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DR. SIMON GYULA BME—HEI

Fazist nem fordito
gyors mukodesre

1. Bevezetés

Miiveleti erdsitd fazist nem forditdé kapcesolasban tor-
téné mikodtetése igen gyakori elektronikus analog
rendszerekben. Feladata altalaban erofsités és impe-
dancia transzformacié (elvalasztas). Utobbira nagy
bemeneti és kis kimeneti impedancidja teszi alkal-
massi. Az altalanos céla, olesé miiveleti erésitok kis
erositésre beallitott fazist nem fordité elrendezésben
a sziikséges kiils6 vagy esetleg bels6 frekvenciakom-

penzalas kovetkeztében Kkis jelvéltozasi sebességgel |

és kis teljesitmény-savszélességel rendelkeznek. Fa-
zist fordito fokozatokndl kétféle lehet(ség 1s van arra,
hogy a nagyjelii jellemzok kedvezétlen értékeit ja-
vitsuk. Az egyik az elbrecsatolds alkalmazasa {1].
A zajtulajdonsigok ilyenkor altaldban romlanak.

A masik megoldés bemeneti kompenzalds megvalo--

sitasa [2]. Ilyenkor is nagyobb a kimeneti zaj, mint
mas kompenzalasnal. Nem invertalé elrendezesre
egyik fenti modszer alkalmazisa sem gyakori, egyes
esetekben lehetetlen, maskor igen specialis feltételek
teljesiilését kivanja meg. Célunk ezért az, hogy al-
talanos rendeltetésd, olcsé miiveleti erésitovel nagy
sebességti, fazist nem fordito (elsésorban kivetd) el-
rendezések kialakitdasara és méretezésére adjunk egy-
szerii megoldast. Az erre alkalmas topologial elren-
dezés a vizsgalatok szerint bemeneti kompenzalas
struktaraju. Minden olyan miiveleti erésiténcl meg-
valosithaté, mely nem belsé kompenzalasi. A java-
solt megoldas gazdasagossagi szempontbol igen ha-
tasos.

2. Alkalmazott jelolések

‘a miiveleti er6sit6 erdsitése
0 a miiveleti er6sité erdsitése kisfrekvencian
1 részerdsités .
10» Agy Tészertsitések kisfrekvencian
elérecsatolasi tényezo
visszacsatolasi tényez6

TN

Beérkezett : 1978. XI. 28.

erositok kompenzalasa

ETO 621.3.049.77 :621.3.037.33

a visszacsatolasi tényezé nagyfrekvencias
érteke

egyenértékii bemeneti kapacitas
parhuzamos kompenzalé kapacitas
hibatényezo

hurokerosites

a miiveleti er6sité bemeneti arama
bemeneti aram

a kompenzalé dramkort taplalo maximalis
aramvaltozas

a miiveleti er6sit6é sajat zajat képvisel0 be-
meneti egyenértékii dramgenerator teljesit-
ménysirusege

a kapcsolas bemenetére redukalt zaj-
aram teljesitménysuarusege

" Boltzmann-allando

fesziiltségvezérelt fesziiltséggenerdtor erdsi-
tése: visszacsatolt fesziiltségerssités
a kompenzalas helyén értelmezett ellenallas

- meredekség

maximalis jelvaltozasi sebesseg
hémeérséklet

fesziiltség-pillanatértek

a kapcsolds bemeneti fesziiltsége

a kapcsolas kimeneti fesziiltsege

a miiveleti erdsitd sajat zajat képviseld be-
meneti egyenértékii fesziiltséggenerator tel-
jesitménysirisege |

a kapcsolds bemenetére redukalt zajfesziilt-
ség teljesitménysiirisege |
kimeneti kivezérelhetoseg

a miiveleti erdsitd sztatikus kimeneti kive-
zérelhetOsege

az erbsitd fiktiv sztatikus kimeneti kivezé-
relhetésége, ha a kompenzalasi hely szta-
tikus kivezérelhetdségét vesszik figyelembe
a miiveleti erdsité ofszet fesziiltsége

a kapcsolas ofszet fesziltsege

a miveleti erdsitd bemeneti impedancigja
a kapesolas bemeneti impedanciaja

az R, és C, elemek parhuzamos ered6 im-
pedanciaja
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- a miveleti erdsitd differencialis bemeneti

- fesziiltsége ' o D

@y  a miiveleti er6sité (modosithaté) domin4ns
B torésponti frekvencidgja -
Wy a miiveleti er6sit6 masodik (fix) domindns

-~ torésponti frekvencidja - |
-, akivezérelhet8ség hatarfrekvencidja

Woun a hurokerdsités egységnyi abszolut értéké-

~ hez tartozé frekvencia - _

Wp a visszacsatolasi tényezd zérusfrekvencidja
wpg - A visszacsatolasi tényez§ polusirekvencisja

3. A vizsgélt j'ellem'"z_iikﬂ alapiisszefiiggései

~ Egy miiveleti er8sitds kapcsolas blokksémajat és
ennek a kozos modust erdsités elhanyagolasaval ér-
~ vényes célszerti linearis modelljét [3] az 1. 4bran ad-

tuk meg. A szuperpozicié tétel alkalmazasaval:

Uy

AU. :-Z :but;g.';*ﬁuki .
amib6l
- Au , Au
b= b =2 -
ubf—'. | Uiki = Ui Upe="0

K=tk _ b _.éﬁ '_E —q—-=£h,,

H

1+H -
~ Fazist nem fordité alapkapcsoldsra (2. 4bra) =1

- ahol h= a hibatényezd.

O<p=1; koveténél f=1 (példaul R, helyén szaka-

das, R, helyén rovidzér). |

- Az er6sités b/f hanyadostdl valé eltérésének frek-
venciafiiggését a h hibatényezd frekvenciafiiggése
adja. A mitveleti er6sité tipusatél és kompenzalass-
tol fiiggben a hibatényez6hoz rendelheté 3 dB-es
fels6 hatarfrekvencia altaldban az 500 kHz...5 MHz

tartomanyban van. Ez az érték viszonylag sok alkal-

mazashoz megfelelne. Vizsgaljuk azonban meg, hogy
ha a f4zist nem fordité elrendezést impedanciatransz-
formatorként vagy vezérelt generatoros (Sallen—
Key) aktiv sziir6 vezérelt generatoraként alkalmaz-

, o Ups — — | 4y,
- r 13852005a70/0 : , .
- | v | héldzat | 4Y f . =
- g - - +”k;

| H6234-SG1
1. dbra
R2
b1
B = _Ri
| R1+ R;? '

ke (hd /Zbe/)>R1'XR2)

(H634-5G 7]

2. abra

- zett esetben pl.

' HIRADASTECHNIKA XXX. EVF. (1979) 4. §Z.

Ar; Ay (0=0)=A1p
3. dbra

H634-563]

~ zuk és a kisjelii sdvszélességen beliili frekvencian

nagy kimeneti jelszintet kovetelink meg, milyen
korlatozdsokba iitkoziink, = o o
A vizsgilatot a 3. abra modellje ([4], [5]) alapjan

- vegezziik. Az 4brdn bekeretezett jellemz6k kivezé-
- relhetségi korlatokat jelentenek (csticsértékben jel-

lemezve), igy példdul Ugx=1I,RxAs. Vegyik fi-

A kimeneti kivezérelhetéségre fennallé felttelek:

-, o M oy
Uki=Ug; és | Uki$IM|Zk|Azo“ﬁﬂka Agg= Ugx s

minthogy Upg;x=IyR,Ay (a2 kozelité egyenlésé
W) <w<w, mellett all fenn). -

A kivezérelhetdség hatarfrekvenci4djan a két egyen-
l6tlenség jobb oldaldn 4116 kifejezések egyenlék, ezen

oy frekvencia felett a kivezérelhetéség 6 dB/0 mere-

-dekseggel csokken, vagyis

_ Ui
Hasonlé gondolatmenettel: .
SR
SR=Ugxw;, gy = 7
S KI

is fennall. - .
Hagyomanyos, két toréspont figyelembevételével tor-
tend kompenzalasnal [2] 45° fazistartalékra mérete-

o P2

. T A AR -
igy rogzitett w,, Uk x és Uy, mellett a nagyjelii 4t-
vitel w, hatdrfrekvencidja és a jelvaltozasi sebesség
wy-gyel aranyos, igy p.-nel forditott aranyban val-

tozik. Az erdsités a 6 dB/0 esésti szakaszon j6 kize-
litéssel -

_A__Aowl__: Wy _
P pp

Bels6 kompenzaldst dramkoéroknél a f.=1 leg-
kedvezétlenebb ohmos visszacsatoldsn4l is stabil mii-
kodeés sziikséges, ezért a nagyjeli jellemz6k igen ked-
vezotlenek lesznek (pl. a 741 tipust Aramkorokre
fn=8 kHz és SR~0,5 V/us). -

A nagyjeli viselkédés szempontjabol elényosebb
muveleti erdsit6k koltségesek. Masrészt ismertetendd
modszeriink ezek jellemz6inek tovabbi javitasara is

alkalmas. Ha kovetdre (K & 1) van sziikség, egyszerti,

vagy nehany eszkozbdl kialakitott fldelt kollektoros,
emitterkdvets jellegli kapcsolds hasznalhaté, de a
hurokerdsités ilyenkor kisfrekvencian is kicsi. A 4.
dbra komplementer tranzisztorokkal -felépitett ko-
vet6t mutat. Ezzel a kimeneti egyenszint helyrealli-
tisa és a driftfesziiltség csokkentése is megoldhato.
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4. abra

4. A jairasolt alapelrendezés és kisjelii tulajdonsagai

Az alaprendezést az 5. abra mutatja. Kovetd cél-
jara az az elrendezés is hasznalhato, melyné¢l a nega-
tiv bemenetre teljes visszacsatolas érvényesiil, a po-
zitiv bemenetre Z, elemen keresztiil a vezerlojelet,
Z, elemen keresztiill pedig a kimeneti jelet csatla-

koztatjuk. Ez utobbi elrendezés tulajdonképpen ha-

sonlé az b. 4bra szerintihez, ha ennél Zs-at elhagyjuk.
Minthogy azonban egynél nagyobb erdsités csak az
2. dbra szerinti elrendezéssel valosithatdo meg egysze-
riien, a tovabbiakban csak ezzel foglalkozunk. A mii-

veleti erdsité bemeneti impedancigjat elhanyagoljuk
“a tovabbiakban. A visszacsatolt kapcsolas kisjeli jel-

lemzo6i:

Z.xZ,
Z X Zs+-Zy

Z, |
b= 7 -I—ZzXZ es f =

.Meghatarozva ab/p hanyadost

Ff i b Z

A hurokerdsitas viszont:

Ennek alapjan a hibatényezé:

H AZ. Z,

h= = .
1+H (A+1D)Z,Z,+2Z,(Z,+2Z,)

A bemenetl 1mpedancia é,Zl impedancian attolyo
Uyi
AZ,

aram figyelembevételével

ZZy+Zy) +Z:Zy+ AZ Zy
bev — Z _I_Z

Z,
R(H| =)’

l: [H634- 565]

Z

Ha |A|>1, akkor Z, . ,~ A

Hpe

o #l___r ﬁ

Uk

5. Alesetek vizsgalata

5.1. Koveld kapcsolds

LegyenZ,=R,; Zy=Ry; Zy ~oo. Ekkor K(|H|->0) =

_1+R— 1. Masreszt P =

p=g
Zg R+ R,
toréspontot figyelembe vevé kompenzalasndl w, és

igy w, értéke -l-—_..l R

pes R,
mint a klasszikus kévets kapcsolasnal.

ezért a két

aranyban lehet nagyobb,

[H634-5B6]

6. abra

A kapcsolasok lényegének megértésére tekintsiik
a 0. abra két kovetd elrendezését. A ba abra szerin-
tire

b= i
R+ R,
és
Ry
p " R+R,
Ha |H|>1 és
' R,_R
R, R;’
akkor
K =%=1, vagyls kovetot kapunk. Mivel p<1, a

kompenzalas dominans toréspontja, s igy a jelvalto-
zasi sebesség nagyobb, mintha =1 jellemz4ji klasz-
szikus koévetot alkalmaznank. Minthogy a vissza-
csatolt erdsité maga egynél nagyobb erdsitésii és a be-
meneten passziv oszté6 van, a zajtulajdonsagok és
ofszetjellemzdk romlasa varhato.

A 6b abra elrendezésére

Ry

b=
R, +R,

s
R, Ry
R,+R, R;+R,

B=1

és igy |H|>1 mellett K=1. A kapcsolasok b és f N
jellemz061 tehat gyakorlatilag megegyeznek, az 1.
dbra szerinti blokkséma is azonos (a 6a dbra szerinti

esetben -& _I feltetellel)

R; R, ~

Igy R, és R, arany4nak megfelel6 megvalaszta-
saval (pl. R,>R;,) a kompenzalds domindns torés-
pontja a 6b abranak megfelel elrendezésben is no-
velhetd, a nagyjelu tulajdonsagok javithatok (a kis-

.

99



- HIRADASTECHNIKA XXX. EVF. (1979) 4. SZ.

’.frekx;enciés erésités csokkenése, a zaj- és ofszetjel-
lemz0k romlasa aran). A 6a dbra szerinti elrendezés-

~ nél Ry-gyel és Rj-vel, a 6b szerinti esetben R,-gyel

megfelel$ értékii‘kondenzatort sorbakapcsolva a kis-

 frekvencids hurokerdsités csokkenese is klkuszobol-_'

heto.

A 6b dbra elrendezésének elonye1 9 6a abra 76
rinti ismert megoldashoz képest : |

— nagyobb bemenetl impedancia,
— kisebb passziv elemszam,

— b és B klfe]ezeseben ugyanazok a passzw elem-

értékek szerepelnek 1gy a L hanyados a pasz-

p

- sziv elemek toleranmaltol fiiggetlen.

A hurokerésités, a hlbatenyezo és a kivezérelhets-

ség Bode- dlagram]at a 7. abran vazoltuk fel klasz-
szikus és a javasolt modosités szerinti esetre. Az dbra

szerinti kompenzalds 45°-0s fazlstartaleknak meg- |

feleld.

Vizsgaljuk meg, milyen arat kell flzessunk a nagy-

- jelt paraméterek javulasaért! |H|>1 feltétel mellett

- meghatarozzuk a bemenetre redukalt munkaponti jel-

lemzdéket, a zajjellemziket és a bemeneti impedancia
erteket. A munkaponti ]ellemzék

| Twﬁagyom&ngas
<
|\ _Javasolt

~0dB. -
B e W
( q kef gorbe \/298/0
gyakoriatilag -
egybe estk)
Haggoma’nyo.s \\
y Ui Hagyomanyos
a1 Jayasoh‘
T
%)
W \
UK,'. f 6d3/0 SdB/O
| Ukik  ©1
Yki  Boo
' [H 634-5G7]

- +4kTR2:=4kTR2 1+== 14w | 14+57 | +Ryi;.
| - | . 1 -

Uy =Uy+ 1Ry X Ry),

Iber:Ibﬂﬂ(l R +R) 2Ibe . . /

Ter]unk most ra a za]tulajdansagokra [4] és [6]

gondolatmenete alapjan. A bemenetre redukalt zaj-
feszultseggenerator

L R, 2 | N f-r-
s = (R1) 4kTR1+(1 gj) uz + Ryi’

Ity

A____'____fedukélt aramgenerator:

T?Z___ Hz | 4kT| '-'2—
I ;.

+——
#TRITR,

A zaj tehat az alapelrendezeshez képest megné
- A bemeneti 1mpedan01a a 4. pont végén tett fel-
tetelezések érvényessége esetén és 45°-os fazistarta-

1ékra torténd kompenzélés mellett ( Uﬁm__ 2 miatt
' Wy

Aoml

A=
P

zelitéssel egy Cyp,=

) .'az erGsités 6 dB /0 esésii szakaszén jo ko-

1
Ao Ry

értékl kapacitasénak fe-

 lel meg.

5.2. K>1 megualésitdsa (8. dbia)

8. abra
b . R
(i ' ) ﬁ 1+R3
ﬁ — RIXR3
"7 R,+R;XRy’
| A
Zbeu*fﬁ’u
Vagyis' |
| K
(. ~- .
/; be 'AgwlRl

3.3. A bemeneli ofszet csokkentése (9. dbra)

R4_R1XR2XR mellett a bemeneti 4rambol hem '
szarmazik ofszetfesziiltség (a za]tula]donségok to-
vabb romlanak)
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9. abra

5.4. Soros kondenzdlor alkalmazdsa

A za]tulajdons:—igok romlasanak és a bemeneti 1m-
pedancia csokkenésének frekvenciatartomanyat szu-
kithetjiik, ha megfigyeljiik, hogy K(|H] -+c:c>) 3.1, és
5.2. alatti osszefiiggésében nem szerepel R, ¢és igy R,
helyén tetszés szerinti impedanciat szerepeltethetijnk.
Legyen ez R, és C; elemekbdl allé6 soros elrendezes.

1 1+pR,(,
PGy

kisfrekvencian szakadast képvisel, nagyfrekvencian
R, ellendllasnak felel meg. Igy f. meghatérozisahoz

lfi’1 értéki ellendllasként kell figyelembe venni, de az

1
R,C,
ebben a a tartoményban a zaj és bemeneti impedan-
cia a klasszikus fazist nem fordité kapacitashoz ha-
sonléan alakul és jarulékos ofszet sem lép fel. Veég-
eredményben a visszacsatolasi tényezd lépcsos Bode-

dlagram szerinti (10 dbra). w,s=w, feltetellel hagyo-
manyos, polus —zérus kle]teses 6 dB/oktavos lesz a

frekvencia alatt nagy 1mpedan(:1at képvisel, igy

kompenzalas [2]. Masfajta méretezésnél a hurokero-

51tes-karakterlszt1kanak W,y €8 wes kOzGtL 12 dB/0

H634-5G10]
10. abra
.l H
Ao
6dB/0
WodB *wz _
Wy Wpp @
©pp

12d8/0

'H634-5611]
11. abra

- hatasara 67,

Klasszikus kovetdnél w;=

meredekségli szakasza jon létre. w,, w,z €8 wyg Meg-
valasztasa sakféleképpen lehetséges. Specialis eset-
ként tételezziik fel, hogy kovetdt alakitunk ki
és w;=w,;. Méretezziink 45°%o0s fazistartalékra
(11. abra)' K

A 45°-os fazistartalék feltétele példaul teljesiil ([7])

ha wyus =Y w, = és wgp frekvencian az wy, toréspont
°, az w, hatdsara pedlg — 22, 50 PR zis-
tolas 1ép fel. Ehhez 1.

@2 _“odB_( 414 tartozik.
Wodp  Wogp
Ilyen feltételek mellett
4142
0, =218 2662 2
/0,414A, ]/A

j;z lenne. A nyereseg te-

hat w;, SR ¢és 1gy w, eértékében 0, 2664 ]/_szoros
A méretezés soran nagyon sokiele szempont jatszhat
szerepet (zaj, bemeneti impedancia stb.), igy a fenti
egyedi méretezési eset csak példanak tekintheté. Ha-
sonld gondolatmenet alapjdn viszont mas esetek is
méretezhetok.

6. Néhany példa

6.1. Kovetd SN 72748 tipusu aramkorrel

A 12. Abran SN 72748 tipusﬁ miiveleti erdsitovel
kialakitott klasszikus kovetd és f.=0,1 jellemzdju
modositott kapcsolds szerepel. A masodik esetben
a kompenz4lé kondenzator értéke tizedakkora (30 pF,

illetve 3 pF). Ennek megfeleléen A f;-re 700 kHz,

illetve 7 MHz értéket tételeziink fel. A za] jiellemzd-

ket és nagyjeli jellemz6ket az alabbi tabldzatban
foglaltuk 6ssze (a f..=0,1 esetf.,t két impedanciaszint-
re szamoltuk).

[H634-SG 12

12, abra

A LaJSZdHIItéSIldl a katalégusok altal megadott

iz, us dlagramban megadott értékeit vettiik figye-
lembe és feltételeztiik, hogy az ezekhez tartozo zaj-
generatorok korrelalatlanok.

A bemeneti impedancia szempontjabol lehet6é nagy
értékii ellenallasok alkalmazasa elonyos (lasd a tab-
lazat masodik és harmadik oszlopanak értekeit).

Klasszikus R,;=10kohm R;=1 kohm
kovetd R,=90 kohm Ry=9 kohm
) .
(f=10kHz) 4.10718 5,7-1071%  4,2.10714
[V2/Hz] -
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6.2, Aktiv sziiré vezérelt generdfora (8. dbra)

|H|>>1 feltétel mellett

R, R, K-1
=K1 é il
Ry~ T RS
| ' ﬁm .

figyelembevételével az ellendlldsaranyok szAmolha-
t6k. ' - -

| 10 kohm-ra. A végeredmény: R,=24 kohm, R,=
— 3,64: kohm es Cb'ef“u“'?? p]_—?‘.r | |

7. Masodlagos hatasok a tranziens viselkedéshen

A gyors miikodés és az igen nagy kozos modusi
vezerlés kovetkezetében legtobb miiveleti erdsits ti-
pusnal négyszogjel vezérlés hatdsira a kimeneten az
~ egyszeru jelvaltozasi sebesség korldtozott valtozashoz
képest masodlagos hat4sok miatt jelent6s eltérések

mutatkoznak. | |

A példaképpen targyalt SN 72748 tipusra vizsgal-
Juk meg a jelenségeket a tablazatban is szerepld
tizszeres sebességli rendszerre (1. a 15. abra elemér-
tekeit). A pozitiv és negativ bemeneti ugrasokra az
Invertalé bemeneten és a kimeneten a varttol eltéré
tranziens jelenségek figyelhet6k meg (13¢ és 14, 4bra).
Az eltérések [8] gondolatmenetét alkalmazva indo-
kolhatok. Az egyenértékii kozelité helyettesits kép
a 15. dbra szerinti. C; és C, néh4ny pF értékii para-
zita kapacitisok, C,=3 pF, R=1 kohm. A mfiveleti
erdsitd bemeneti fokozatait kiemeltiik. A haromszog-
gel jelolt részegység és C, a miveleti erdsit integra-
torkeént viselkedS tovabbi fokozatait jelképezi.

Tetelezziik fel, hogy a kimenet, a nem invert4lé be-
~menet €s az invert4l6 bemenet nagy negativ poten-
cialon van. A nem invert4l6 bemenetre érkez6 pozitiv
ugras nyitja a differencidlerdsité T1—T3 felét, de az
- ugras 90%-a a T2—T4 felet is (C;-et az ugrasnak 4t
kell tolteni). A nagy dram 4ltal T4 kollektorin ke-

resztill érkez6 toltés hatésara C, fesziiltsége negativ

iranyban gyorsan véltozik, C, lassité hatdsa miatt
a To—T6 aramtiikor drama csak késve ad ‘aramot
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Legyen pl. K=3,4 és f.=0,1. Vegyiik fel R,at

 14. dbra (A jelek értelmezése feliilr6l lefelé: usny (1

-------------------------------------------------------------------------------------------

....................................................................................................

.............................................
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

uxi (10V/osztas), uve (50V/0sztas), Az id6alap: 104s/0sztés.)

IR

—-LF
(9k)
Ny i
BEM
l 4
Cx
J> TR
| KM Lo
-~ (3,3k)
| [H634-56G15] |
156. abra

az integrator bemenetére. Ez indokolja, hogy a be-
menetre adott pozitiv ugras utdn a kimeneti jel el6-
szor negativ irdnyban véltozik. A C, attoltéséhez sziik-
séges toltés drama végiil is nagy sebességgel tolti At
Ct, ezért a kimeneti jel valtozasa gyors.

Hasonlé jelenség 1ép fel a bemenet negativ irdnyt
vezérlésénél azzal a kiilonbséggel, hogy ilyenkor C,
kezdeti toltése, vagyis fesziiltsége tniatt T1—T3 és
T2—T4 is lezar, de C, csak lassan tolt6dik at, ezért
To—T6 egy ideig még vezet, igy az integritor Kki-
meneti fesziiltsége el6szor pozitiv irdnyban val-
tozik. Ha C; az 4ramgenerdtor hat4dsara viszony-
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lag lassan attoltédott, T2—T4 kinyit és a tovabbi
tranziens jelenségek lezajlasa utan bedll a végallapot,
melyhez az invertald és nem invertalé bemenet, va-
lamint a kiemenet ko6zel azonos potencialja tartozik.
Végezetil koszonetemet fejezem ki dr. Komarik J6-
zsefnek, Vannai Nandornak és Mihaly Zsigmondnak
a masodlagos hatasokra vonatkozé, valamint a cikk
megszovegezését érinté hasznos észrevételeiért.
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ICECP °80

Villamos Erintkezo Jelenségek Nemzetkozi Konfereneia
Budapest, 1980. szeptember

A 10th Internatmnal Conference on Electrical Contact Phe-
nomena (ICECP ’80), a Nemzetkdzi Tandacsadé Testiildlet don-
tése alapjan 1980. szeptemberében Budapesten keriil megren-
dezésre a Magyar Elektronikai Egyesiilet és a Hiradastechni-
kai Tudomanyos Egyesiilet kozOs rendezésében, a Magyar
Tudomanyos Akadémia védniokségével.

A Konferencia targya |
A villamos érintkezdk €s érintkezé jelenségek kutatasi és

fejlesztési eredményeinek, valamint az érintkezok alkalmaza-

saval kapcsolatos legijabb problemak megvitatasa a hira-
dastechnika, a szamitégéptechnika, az erdsaramit kapcsolas-
technika és a szabalyozastechnika teriiletén.

.'JIIII |

F6 témateriiletek

— alapvetd érintkezojelenségek

— KkoOrnyezeti hatasok

— érintkezdanyagok

— 1j technolé6giak

— vizsgalat és kiértékelés

— megbizhatésag

— érintkezofémek gazdasagos felhasznalasa

— kiilénlegesen tiszta érintkezéanyagok

— nagyaramu be- és kikapesolo érintkezok

— vakuumkapesold-késziilékek érintkezoi

— kisaramu be- €s kikapesolo érintkezék

— a villamos iv erdzios hatasa az érintkezokre
— reed relék érintkezoi

— nyugvo- és-esuszoérintkezok

— specialis érintkezoprobléemak az Llekl;mmka Leruleten

— szabvanyositasi -kérdések az érintkez6k kialakit4sara és
vizsgalatara vonatkozdan

A Konferencia hivatalos nyelve: angol

A Magyar Szervezé Bizottsag a nagy hazai és nemzetkézi ér-
dekl6désre tekintettel gondoskodni kivan az eldadasok es
vitak angol, francia, német, orosz és magyar nyelvre torte-
nd szinkron tolmacsolasarol is.

Elbaddk és résztvevsk jelentkezése

A magyar szakemberek szamara a Szervez$ Bizottsag lehets-
séget kivan biztositani ezen, a témakorben legjelentdsebb nem-
zetkozi konferencian, a minél nagyobb szamu aktiv részvételre.
Ezért kérjilk az érdekléddket, hogy legkésobb 1979. VI. 15-
ig sz6ban vagy irasban jelentsék be a Magyar Elektronikai
Egyesiiletben (1055 Budapest, Kossuth Lajos tér 6—38.) el6-
zetes részvételi szandékukat. A jelentkezéskor az ICECP *80-
ra sziveskedjenek hivatkozni.

Mindazok, akik eldéadassal akarnak szerepelni a konferencian
az eléadasuk 500 szavas magyar vagy angol nyelvl rovid ki-

vonatat
1979. IV. 15-ig

killdjék be a Magyar Elektrotechnikai Egyesiiletbe, hogy meg-
feleld szakmai zsiiri véleménye alapjan kivalaszthassuk a leg-
alkalmasabbakat. Az el6adasok elfogadasardl a Szervezd Bi-
zottsag 1979. X. 15-ig tajékoztatja a szerzOket, akik ezutan
a teljes kéziratot angol nyelven kell hogy elkészitsék 1980.
I1. 15-ig. Az elfogadott eldadasok mindegyike részt vesz a
szakmai vitan és kmyomtatdsra keriill az angol nyelvi konfe-
rencia kiadvanyban.

Az érdekléddk jelentkezését varjuk. Reszletesebb mform:;‘lmé—
val a Magyar Elektrolechnikai Egyesiilet szolgal.

CONSTRONIC ’80

A Hiradastechnikai Tudomanyos EKgyesilet dr. Almassy
Gyorgy fotitkar a MTESZ 5 tagegyesilletével kézosen, a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia védnoksége alatt 1980. aprilis
22—26. k06z0tt rendezi meg Budapesten a 3. Szerkezeti Konst-
rukcio az Elektrotechnikaban (Constronic . ’80) nemzetkozi
részvételli konferenciat.

A Constronic ’80 szerves folytatasa annak a négyévenként
Budapesten megrendezett konferenciasorozatnak, amelyen az
elektronikus készillékek és berendezések mechanikai konst-
ruktorei értékelik az elektronika legtijabb fejlesztési eredmé-
nyeinek és a szamitastechnika lehetdségeinek hatasat a me-
chanikai konstrukeiéra, megvitatjak az 0j konstrukcids meg-
oldasokat, a technoldgia és a konstrukeio fejlédésének koleson-
hatasait és megvitatjak a konstruktérok képzésének és to-
vabbképzésének problémait.

A Constronic *80 konferencia célja az, hogy a fenti témak-
ban a killfoldi és hazai szakemberek széles korQi tapasztalatese-

réjét biztositsa és férumot adjon a legutébbi 4 évben elért

fejlodés ismertetésére.

A konferencia hwata]os nyelvel magyar, német, 0rosz, an-
gol.

A konferenciara eléadéként az eldadas cimével és rovid (kb.

- 20 soros) tartalmAval 1979. majus 31-ig lehet jelentkezni.

Az elBadasok teljes szdvegét 1979. oktéber hé 20-ig kell be-

kiildeni magyar és egy tovabbi hivatalos nyelven.

A konferencia anyagat a konferencia elott nyomtatésban
megjelentetjiik és a részvevbk rendelkezésére bocsatjuk.

A konferenciaval kapcsolatban felvilagositast ad a Hirad4s-
technikai Tudomanyos Egyesfilet Titkarsaga, 1372 Budapest
V., Kossuth Lajos tér 6—8., Telefon: 113-027. | ~
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- Hiradastechnikai Ipari Kutato Intezet

- Vékony fel letl roncsolt retegek ]ellemzese
elhpszometerrel

Az egykristalyrécs sik, vagy térbeli torzulsai 4lta-
laban diszlokaciés vonalak és halok kialakuldsaval

indokolhaték, amelyek a félvezet6 anyagok fizikai

(pl. elektromos, optikai) jellemzGinek megvaltozasan
kiviil kihatnak a technolégiai folyamatok reprodu-

kalhatosagi és kihozatali mutatdinak alakuldsara is.
‘A korszerii, nagy bonyolultsiga (LSI) dramkorok

letrejottével megnéttek a félvezets anyagokkal szem-

ben tdmasztott kovetelmények, s bar napjainkban

a felhasznalt alapanyag gyakorlatilag diszlokacio-
mentes, a technoldgiai folyamatok tobbsége elkeriil-
~ hetetleniil az egykristaly klsebb—nagyobb mérvii de-
formacidjahoz vezet.
- Tekintve, hogy a felvezetﬁ eszk6zok ]ellemzel
— pl. a megbizhatosag, stabilitds — fiiggenek a be-
epiilt kristalyhibak mennyiségét6l és mindségétol,
szikség van olyan egyszerii, roncsoldsmentes vizs-
galati modszerre, amely alkalmas a kristdlyhibak
jellemzésére. llyen lehet6séget kinal az _o'ptik'ai uton
valé mindsités, amely roncsoldsmentes, és elektromos
kontaktalast vagy kiilonleges kemlal kezelést nem
igényel.

A félvezetd technologléban elterjedten alkalmaz-
zak az ellipszometriat, amely alkalmas a félvezet8k
optikai dllandoéinak meghatarozasara, tovabb4 a kris-
taly feliiletén levé vékony dielektrikum rétegek (pl.
oxid) mindsitésére. Felmeriil a kérdés, hogy a disz-
lokaciok okoznak-e olyan mérvii valtozasokat a fél-
vezeté optikai allandoéiban, amelyek ellipszometrias
meéréssel kimutathatok.

- A Kkisérletsorozat célja a dlszlokécm—suruseg és az
ellipszometrias paraméterek kozotti kapcsolat keresé-
se volt. A vizsgalat eredménye pozitivnak mondhato,
mert a mérések osszefiigggést mutattak a diszlokaci6-
suruség és az ellipszometrids paraméterek kozott.

Ellipszometria

Az ellipszométer miikodési elve

Az ellipszometria a vizsgalt feliiletre bocsatott fény
visszaver8dés utdn szenvedett polarizdcios 4allapot-
- valtozasidnak mérésén alapul.

Ha két kozeg hatarara sikban polarizalt feny esik,
akkor a visszavert ¢és megtort sugérnak nemcsak a
terjedesi, hanem a rezgési iranya is fiigg a beesés szo-
gétol. A beesési és torési szog, valamint a beess, visz-
szavert és megtort sugar fényvektoranak komponen-

Beérkezett: 1978. XII. 12.

~ Jelen publikaci6 a HTE 1978. évi szakdolgozat—pélyézatén
I. helyezést ért el dolgozat roviditett valtozata. A szakdolgo-

zat a Kandé Kalman Villamosipari Miszaki Fmskolém ké-

sZzilt.
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‘sel kozott az osszefuggest a Fresnel—egyenletek ad]ak

meg [1, 2]. .

A természetes fény 1gen sok egymastol fiiggetlen,
kiilonb6zd rezgési irannyal rendelkezd, sikpolaros fény
ereddje. Ha 1lyen fénynyalabot ejliink egy bizonyos
P szbg alatt az iiveglapra, akkor az csak a beesési
sikra meroéleges dsszetevét veri vissza, igy az iiveg-

lemezzel természetes fénybél sikpoldrosat allithatunk

el6. Eppen ezért P-t a polarizicié szogének nevez-
ziik, a hozzatartozd beesési sikot pedig polarlzacms

- siknak. A léterejové sikpolaros fény rezgési sikja te-

hat nem esik egybe a polarizaci6 sikjaval, hanem

- arra merdleges. .

A polarizdci6 szogének ismeretében konnyen
meghatarozhaté az iiveg n torésmutatdja. A Snelli-
us—Descartes-torvénybdl a polarizacié szogére a k-
vetkezdket kapjuk: -

sin P
sin (90°— P)

=tg P=n.

Erdsen abszorbealé anyagok, igy pl. a félvezetdk
esetén az altalanos Fresnel-formuldk érvényesek.
Az elliptikusan poldros fény leirasi moédjara alkal-
mas a Poincare-reprezentacié [3]. Abszorbeald felii-
letrél vald reflexio esetén a visszaverl fényhullam
a beesesi sikra merdleges és azzal parhuzamos két
osszetevlre bonthato. A visszaver6dés A faziskiilonb-
seget okoz ezen két komponens kozott, és az ampli-
tudoviszonyaikat tg y faktorral megvaltoztatja.

o?
. Y=g
ahol:
ip (8
I,, a beesés el6tti parhuzamos, ill. meroleges ampli-
tudo.
I,, s a visszaver6dés utdni parhuzamos, ill. meréle-

ges amphtudokat jelenti.

A A és y paraméterek szogekkent értelmezhetdk,
é¢s az ellipticitds paramétereinek nevezziik Oket.
A paraméterek egyértelmiien fiiggenek a vizsgalt
visszaverd felillet optikai allandoéitél, a rajta levé
dielektrikum—reteg (ha van ilyen) tdresmutatojatol
€s a vastagsagatol, a fénysugar beesési szogetﬁl €s
hullamhosszatél. .

Ha a beesé fény elliptikusan polaros, a visszavers-
dés soran az ellipticitas — a feliilet tulajdonsagaitol
ftiggben — megvaltozik, s6t meghatarozott feltételek

- mellett a visszavert fény sikban polarizaltta wvalik.

Ez akkor jon létre, ha a minta altal okozott ellip-
ticitasvaltozas megfelel a beesé fény elliptikussaga-
nak. A visszavert fénysugarat polarsziirén keresztiil-
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vezetve megfelelé beallitassal elérhetd, hogy a kilépé

fény intenzitasa gyakorlatilag nulla legyen. A feny-

er6sség fotodetektor segitségével merheto.

Az ellipszoméler leirdsa és haszndlala

A kisérleteket LEM —2 tipusu ellipszométer segit-
ségével végeztilkk [4]. Az ellipszométer optikai vaz-
lata az 1. abran lathaté. Monokromatikus fényforras-
ként az L. He—Ne optikai kvantumgenerator (lézer)

A % negyedhullamu lemez a lézer sikpolaros
fényét cirkuldrisan polarizalt fénnyé alakitja 4t. A P
polarizator a negyedhulldm( lemezbdl kilépé feényt
megfelel6 szogben bedallithato sikpolaros fénnyé ala-
kitja 4t. A negyedhullamu lemez azért sziikseges,
hogy a lézer (polarizatorral egyiitti) forgatasa kiki-
szObodlhets legyen. Az igy eléallitott sikpolaros fény
athalad a Q kompenzatoron, ami elliptikusan polari-
zaltta teszi. A létrejott elliptikusan polarizalt fény
megfeleld lencserendszeren athaladva és a vizsgalt
feliiletr6l visszaverddve, egy masik lencserendszeren
at az A analizatorba jut. Az analizator lényegében
polarsziiré, innen a fény az F fotodetektorra jut.
A fotodetektor felerdsitett kimend jeiet az I indi-
- katoron flgyelhet]uk meg.

A mérés soran a polarizatort és az analizatort fel-
valtva forgatva elérheté olyan helyzet, amelynél az
analizdtorbol kilép6 fény intenzitdasa minimalis lesz.
Ebben az esetben a fény polarizator, ill. kompenzator
altal létrehozott ellipticitdsa megfelel a vizsgalt fe-
lillet 4ltal okozott ellipticitasnak, s az arr6l vissza-
ver6dott fény sikban polarizaltta valik.

A visszavert sikpoldros fényt a fény sikjaban allo
analizator kioltja. Kioltasi helyzetben az analizator
és polarizator elfordulasi szoge kapcsolatban all a 4
és p parameéterekkel.

A feliiletet borito dlelektrlkum—reteg vastagsagat
d és torésmutatojat n altaldban grafikon segitségevel
hatarozzak meg. A grafikonok az ellipszometria
egyenleteinek numerikus megoldasait tartalmazzak,
amelyek a w=f,(d, n) és A=f,(d, n) implicit fiigg-
vények formajadban adottak. A szamitasokban fix
paraméterként szerepel a felhasznalt monokromatikus
tény hullimhossza (He —Ne lézer esetén 1=6328 A),
a fényhullam ¢ beesési szoge €s a hordozo (felve?eto)
komplex torésmutatéja (N=n—ik) [9].

szolgal.

VEKONY FELULETI RONCSOLT RETEGEK JELLEMZESE ELLIPSZOMETERREL.

Rohcsolt i*étegek fizlkai és 0ptikai'tulajdonsfigai
Kristalyhibak

A kristalyos anyagokat alkoté atomok rendezett
formaban, kristalyracsban helyezkednek el. A racs
szerkezetében fellépd rendellenességeket kristalyhi-
banak nevezziik. Ezek a hibak a szilard testek sza-
mos fizikai tulajdonsiagat megvaltoztatjak. Kilono-
sen lényeges ez a félvezetd kristalyok esetében, ame-
lyek fizikai és elsésorban elektromos tulajdonsagai
rendkiviil érzékenyen fiiggnek az anyagban levd, igen
kis mennyiségii szennyez6 vagy adalék atomoktdl,
valamint az idealis kristalyracstol valo eltérésektol.

A kristalyhibakat a kovetkezdképpen csoport051t-
hatjuk :

— elemi ponthibak, azaz vakancidk, szubsztitticios
(racspontban épilt idegen atom) és intersticialis (a
racspontok kozé épilt idegen atom) hibak;

— linearis (vonal-) hibak, peldaul dlszlokacmk

— feliileti hibak, azaz kis szogi 5zemcqehatar0k

| lkerhatarok rétegz0dési hibak;

— kilonboz6é 0Osszetett hibak, mint pl.
ciak, vakancia-intersticialis parok stb.

divakan-

Roncsolt feliiletek optikai jellemz6i

Fénytani szempontbdl a félvezetd anyag optikai
allandoit a komplex torésmutatdo tartalmazza:

N:n—ik, *

ahol n a térésmutatéd és k az extinkcids (gyengiteési)
tényez6. Az optikai dllandok a vizsgalt anyag szer-
kezetétdl fiiggenek. A diszlokéciok hatdsa az optikai
abszorbcioban mutatkozik meg. A kristadly fényel-
nyelését a gyengitési tényez6 és a torésmutato ha-

—r r 1 T r r 7T o T ‘
200 =200 -
_ { _

IR BN -/ N [
S0 N 0 e -
60} \ \\nii?_if (o -
701 AN . e |
80+ \\__n,=1,46 e é"' -

B 40 a0 120 760 200 240 250 320
b 4[]

[H637-SA 2]

2. abra. A és y érteke a rétegvastagsag figgvényében. a) az

oxidréteg torésmutatojaval paraméterezve, nz = 4 ,000 —

i0,028; @ = 70°.b) a Si torésmutatéjaval parameterezve kg =
0,028; n; = 1,460; ¢, =70° |
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k'_' |

._'.-nyadosa a K-——- abszorpcms tenyez6 hatérozza |

n
meg [1] Az anyag szerkezeti megvaltozasa (kristaly-
- hib4k, deformacmk) maga utan vonja az optikai 4l-
landok, és ez4ltal az elllpszometrlés parameterek

A6 () megvaltozasét 1S,

~ K.Vedam|8] mengsgélta A és fuggeset Sl—-—SlO
- rendszerben az oxid n, és a szilicium N =n,—ik, to-

~ résmutatéjatél. Ezeket az eredményeket mutatja a
- 2. 4bra, ahol 4 és y elméleti értékei szerepelnek a ré--
- tegvastagsag fuggvenyeben kilonbo6z6 n, (Si) esetén o

- ahol az oxid 'n, torésmutatdja és a Si k, extinkcids

" tényezdje allando. A jelzések a gorbéken A= 180°-nal

vannak, ahol a feliilet oxidmentes, a nyilak az oxid-

 vastagsiag novekedésének iranyat mutatjik. A gor-
 békbél lathato, hogy az oxidvastagsig novekedésével

. ‘a 4 csokken, mig o lényegében allandé marad kb.

80 A-lg Ez azért lényeges, mert szabad levegén kb.
- 15...20 A vastagsagli oxid keletkezik, tehat védéat-

moszféra nélkiil, egyszerii korulmenyek kozott is
mérhet6k a hordozé optikai allandoéi [9]. '
Igen lényeges tehat, hogy az emlitett oxidréteg-

- tartoményban w nem figg n,-tél (2a abra), ellenben -
figg n, nagysagatol (2b abra). Ennélfogva v meg-

- valtozasa csakis a szﬂlcmmkrlstély torésmutatéja-
nak megvaltozasabol eredhet. -

Kisérletek és eredmények:
A sZB-Ietek- elkészi lese

A klserletek elvegzesehez kulonboz6 dlszlokamé-
- slirliségli sziliciumszeletekre volt sziikség, A diszlo-
- kélt tartomdnyok el64llitdsa nagy koncentraciojt

- (3-10%0 atom/cm3) bordlﬂumé segitsegével tortént

 [10].

15 db 1,5”-o0s* n-tlpusﬁ 2 6 Qcm-es Si-szelettel
indult.a kisérlet. Szdmoz4s és el6készités utin a sze-
letekre 7700 A vastagsigi oxidot novesztettiink.
I'élbeexpondlds és az oxidnak a szelet egyik felérél
torténé eltavolitasa utdn rendre 500 A, 1000 A,
1500 A stb.. Tétegvastagsagi oxidot novesztettiink.
A kulonbozé vastagsagu oxid miatt a borlevalasztas
‘soran bekeriilt bér mennylsége — €8 igy a diszlp-

‘kacib6stirliség — mas és mas lett. A behajtés és oxid- -

 maratds utdn keriilt SOr az elhpszomel;eres ViZSga-
latokra.
Az ellipszometrids mérés lefra'sa

A mérések soran a feny beeséSI szoge: ¢=70° és

hullamhossza: 1=6328 A (He—Ne lézer) allando

volt. Meértiik a kioltasnak megfelelfi analizator és
- polarizator szogelfordulasokat és az elméleti Ossze-
- figgések alapjan ezekb6l meghataroztuk 4 és v ér-
tékeit. A mérések sorin bebizonyosodott, hogy A4

a mérési hibahataron beliil nem valtozott. Ellenben

p értéke 9°-tol (legroncsoltabb feliilet) 10° 30’-ig (disz-

lokéaciémentes feliilet) valtozott. Referenciafeliilet-
- nek a 7700 A vastag oxidréteggel boritott teriiletet

hasznéltuk Az eredmenyeket a 3. abra szemleltetl
* r (coll) = 25,4 mm
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A dzszlokacmsumseg meghatdrozdasa

Az ellipszométerrel lemért szeleteket dlszlokécmra

: f_eléhwtuk (Sirtl maré, 5 perc) és mlkroszkopon ke-
resztiil lefenyképeztuk A leg]ellegzetesebb hat szelet -
- fenyképet a 4. abra mutatja be. A Il’llkI‘OSZkOp na- -
- gyitasa ismeretében (X 250) a késziilt fényképek alap— g
‘jan a dlszlokécmsuruseg meghatérozhato VOlt -

i

Az 'eredmén'yek e’rtékele’s'e o

Vlzsgélatamk wgsﬁ eredmenyet az egyes szele-. | I
~tekhez tartozoé dlszlokémosuruseg fuggvenyeben mért

y ellipszometriss paraméterértékeket az 5. 4bra tar-
talmazza. A vizsgilatok egyértelmtien bizonyitjik,

“hogy a d1szlokécxosuruseg és a p paraméter kozott -

szoros oOsszefiiggés van. 0-t6l 35 000 mm—2-ig valtozé

'dlszlokécmsuruseg eseten fq) erteke 10° 30" és 9° ko-

zott valtozott.

A szaklrodalom atteklntése alap]én az léthato,-.-. -

hogy igen kevés szerz6 foglalkozott a diszlokaciok

“ellipszometrids vizsgdlataval, és a kozolt publikécidk

sem adnak egyértelmii osszefiiggést. Figyelemre mél-
t6 azonban K. Vedam kézleménye [8], aki kiilonbozé
polirozasi elj4rassal (mechanikai, kemlax) elﬁkeszitett'
Si-szeleteket vizsgalt. -
A éréseket el’(tékelve elmondhatjuk hogy az el-
lipszométeres mérés alkalmas a Si-szeletek diszloka-

_ c1ésurusegének ]ellemzésere Az elhpszometerrel valo

meres gyorsasaga és egyszertisége, valamint az a ko-
rulmény, hogy a vizsgalat roncsoldsmentes, a mé6d-
szert ipari alkalmazésra lehet6vé teszi.

]
7000 2000 3000 . 4000
.'d' dox[A]
)
‘{ 17T T T T
10°30" 2 -7“_6325A A .
N 72“ 70° /2- .
. 1DI. A ?u _ |
lyfﬂjfl | | ! | '
9°30° < -
go | —b—t—T"
Lo 1 i T__ f 1 1 | '
| - 1000 2000 3000 o 4000
_ b) - . o dax[A]

(H 637- SA3} |

3. Gbra. a) a dlszlokémésﬁrﬁség az oxidvastagsag fﬁggvényé-
ben, b ) a 'gu ellipszometrias paraméret az oxidvastagsag ﬁlgg-_
- vényében !
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aq, Tiszta felvlet
WY=10° 30’

Y=9°27°

1 Ve 3%’
, | [H 637-SA4]

4. dbra. A diszlokacidstirtiség (Np) meghatarozisihoz késziilt
fénvképek. A nagyitas 250-szeres. a) Tiszta felillet, »p =
10°30’, b) Np = 100 mm-2.9p = 10° 28", ¢) Np = 700 mm-2,
p = 10°20°. d) Np = 6400 mm-2 yp = 9952’. e) Np =

‘= 17000 mm-2 = 9°27°. f) Np = 34 000 mm-2 ¢ = 9°4’.

Szerz$ koszonetét fejezi ki Szentiday Kldara 16-
iskolai adjunktusnak és Kiss Tibornak, a Hiradas-
technikai Ipari Kutatdé Intézet tudomanyos munka-
tarsanak munkaja soran nyujtott értékes segitse-
giilkért.

10°3 -

10° S/ : N

wrar | | ' | / \
9':3‘ ' | -. . | " )

A=63284 |

470" | :\%\0 B
3° 1 - D\ y

5 10* 5 10’ S 104 5. 10%
No [m"ﬁzj |
[H637-SAS

5. abra. Az ellipszometriis yp paraméter valtozasa a diszloka-
cios{irliség (Np) fuggvényeében
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Muanyagtokozassal vedett elemek

kryptokllmaja‘ nedves kornyezetben II resz

\

| A mkk tal‘gya muanyag tokozasok vizgézateresyte- .
o _f-Senek szAmitasa. o

‘Az 1. részben [1] AT muanyag tokozas v17gozateres.z-

tesenek egyik ok4val foglalkoztunk. Ez az ok a md-
 gyanta-fémkivezetés érintkezési felitletén, a hlényos_
~+ tapadas (adhézio) kovetkezmenyekent keletkezﬁ nyl-' '.

- lasok vizg6zateresztése. '

A nyilasok vizg6zateresztését dlffuzms anyag—

 transzportként kezeltiik. Feltételeztiik, hogy e nyi-

- ldsoknak az 4ramldsra merdleges legkisebb merete_
. joval magyobb, mint a molekuldk szabad Gthossza.

Feltételeztiik tovabba, hogy a kornyezet és a gyart-

‘mény belsé tere (roviden: mikrotere) kozotti vizgdz-
- diffaziét a V17goz parmahs nyoméqanak kulonbsege

| hozza Iétre.

~ Felirtuk a nyllas S dlffuzms vezetokepesseget
 amely nem fiigg a p vizgdznyomastél. Ertelmeztiik
~a rendszer @ idéallandéjat. Levezettik a vizg6z
parcidlis nyomasdnak — mikrotérre” vonatkoz6 —
p(b), illetve a relativ légnedvesség o(f) ldﬁfuggvenyet
A p(f) és g(t) fiiggvény alapjan — adott kezdeti és
: peremfeltetelek ﬁgyelembevetelevel —  megvizsgal-
tuk kiillonboz6 tényez6k és kritériumok hatésat a mik-
rotér fizikai Allapotdnak,
nedvességének alakuldsara.
- Ebben a cikkbén a cél ugyancsak a mikrotér ned-
vesedésének megismerése, a folyamat szamitédssal

- valbé meghatarozdsa. A tokozas vizgézateresztésének

forrdsa most azonban a tokozashoz hasznalt miigyan-
tanak, illetve magénak a mugyantatoknak a perme-
acidja (vizgﬁzateresztése) -

Ez az eset Osszetettebb, mint az I. részben tar-
gyalt, az adhézios hidnyossagok kovetkezményének
szamitdsa. A d vastagsagu tok diffuzids vezetéképes-

 sége nem linedris, ezért a fent emlitett p(f), illetve

o(f) figgvényt is — mint majd latni fogjuk — csak
kozvetve tudjuk meghatdrozni. A szdmitdsi nehéz-
- ségek megértése céljabol elszor megvizsgaljuk a
tranziens permeaciot. A megolddshoz, a mikrotér
nedvesedésének szamitasahoz, az eset modellezesevel
jutunk el. |
A tovébblakban a szOban forgé a tokozashoz
hasznalt mianyagot egyszerfien anyagnak nevezziik.
A tokot d vastagsagt, vékony, nagy kiterjedési le-

 mezként kezeljiik. Ennek megfeleléen az anyagban |
— amelyet homogénnek is tekintiink — csak vas-
tagsag iranya (x irdnya) koncentracm—gradlenssel |

Cys (¢3—¢,) szintén 4llandé.

pontosabban a mikrotér

ETO 6‘2——-213 3—-036 532 79

--szamolunk Az anyag D diffazios tenye26] ét allando-_. -
~ nak tekmt]uk (D korszerd mugyantéknél csak ke-
- vesse fligg a ¢ Vlzgfizkoncentracmtol D =D(c) eset-

‘ben, a
” .dlffuzms allandeval szémolhatunk — lasd [2])

‘szoban forgd ¢ tartomanyra Vonatkozo atlag

|

Y

A permedeio kmetlkaga d vastagsagu lemezben,

“ha a lemez két oldala kozitt a vizg6z parelahs o

nyomasanak kulonbsage allando

A lemez x iranyu koordmatm hatarolja egylk ol-

‘dalr6l a lemezt az x=0, a masik oldalrél az r=d fe-

lillet. A =0 idépontban legyen a vizgézkoncentracio

az anyagban mindeniitt ¢,. A lemez egyik oldalan

(x=0), a légtérben a vizgbz parcidlis nyomdasa p,,
a masik oldalon pedig (x = _d—nel) Pas (Pa— pl) =allan-

- do. Feltételezve, hogy a Henry-térvény érvényes

— a c=sp osszefiiggésnek megfeleléen —, a vizgdz-
koncentracié az r=0 feliileten ¢,, az x= d feliileten -

L

A kezdeti és peremfeltetelek tehat — a fentleket
a szokasos modon jeldlve: |

O§x§¢

C=Cy, t=03
-C:CI, CL'=0, 1}0,
0_262, | :I::d? t}O-

A Vizgf_’)z.permeiciéja.a.-lﬂemezben bizonyos ideig
tranziens folyamat, s a V1zg0zaram az =0 felileten
a t1do fliggvénye, a vizgdzaram instacioner.

A feladat lényegében a diffuzio dlfferencmlegyen—
letének megoldésa a fenti kezdetl és peremfeltete-.
lekre.

Az 1. pontban elmondott‘feltételezések teljesﬁle’sé
esetén a diffuzio differencidlegyenlete,” a Fick II.

torvény szerint:

Bc. 32(: -

A dlfo_ZlO (1) dlfferenmalegyenletenek megoldésa
fenti kezdetl es peremfeltetelek esetere ismert, pl.
[3] szerint:

nnx

@

c(a:, f) Cl"‘(cz"“cl) 7 Z czm.s nz cl sin -exp(.—n%zthf/dz)+
_ = . T d _ __
o dey = 1 @m + 1)::::: . 3 e
- + - Z’(zm‘_,_i-jsm — ex])[ (2m+1);n: Dt/d]
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C-Cp
C- C,-Cp
1,0

0,8

0,6

0,0 ninm o -
0,2 0,4 0,6 08 10

/ x/d
[H 632-SJ11.1]

1. abra. A d vastagsagi lemez permeaciéjanak eredmenye:

52 koncentracio halozat’’, azaz a C dimenzié nélkiili koncent-

racié a lemez vastagsaga mentén. K=nD{/d? dimenzio nélkuli
| idoparaméter

Az 1. abran — [2]- b6l — bemutatjuk a fenti esetre
vonatkozo ,,koncentracio haléozat”-ot.

Az abran dimenzi6é nélkiilli mennyiségek szerepel—
nek :

» == » r - ] 4 N ooy | C T C
-a dlmemzlo nélkiitli koncentracio: C =" L
—C
1~ Cp

a dimenzi6 nélkiili id6paraméter: K =aDt/d?;
a dimenzié nélkili atkoordinata: x/d.

"Az 4brabél lathato, hogy a permeicio elvileg csak

—oo-nél lesz stacionarius; ekkor linedris az anyag-
ban is a ¢ vizgéz-koncentriacio gradiense. Az abrabol
az is lathatd, hogy K =1 esetén stacionarius perme-
‘4cioval is szamolhatunk.

Pontosabb eligazitast kapunk a staciondrius alla-
pot bekovetkezésének idejérol a kovetkezokbol.

Az egységnyi feliileten ¢ id6 alatt atjutd Q, vizgdz-
mennyiség r=0-nal: |

| §
R oc
Qt——.[D (%E)x=0dt.
0 .

A (2) egyenlet felhaszﬁélz’iséval

-* D(CZ—-cl) 2d Z
Q_t: d E ::'z2 Z
4egd & 1

2 2o (2m + 1)%

A permeacws alland6 mérésénél altalaban mind ¢,

mind ¢, zérus. Ezekkel a kezdeti és peremfeltételek-
kel (3) céljainkra kezelhet6bbé valik:

De, t dc, 2d(1'2
d 6

Co COS NIT—C
2 1 (1 _._nzﬂﬂD;jdz)_l_

[ 1 —e—(@m+ l)ﬂnﬂDt!dE] (3)

Q=

n=1

A 2. abran Qt/dcz-t abrazoltuk a T = Dt/d? dlmen-

zi6 nélkiili idétényezd fiiggvényeben.

Z( 1)”' =D (4)

VEDETT ELEMEK KRYPTOKLIMAJA NEDVES KORNYEZETBEN (II. RESZ)

K
Ha {0, a (4) egyenlet az aldbbi egyenesbe megy
at S a

'DC'? d? | '.

Az egylenes (tulajdonképpen a @, gorbe asszimpto-
taja) a #, id6pontban metszi az idétengeiyt. A

dz
l; =——

D értéket (b

,,1d6késés’’-nek is nevegik jellemz6 a permedci6 tran-

ziens szakaszanak elhuzodasara.
A 2. 4brabdl is kiveheto, hogy az 4llandésult 4lla-
pot, a stacionarius permeaci6 {=1;-nél, a Di/d*=0,45

ertéktol kezdodik.

A permedcios dllando

A permeacms alland6 fogalmahoz a staciondrius
permeaciora vonatkozo osszefuggeseket kell megis-
merniink. A vizg6z parcidlis nyomasa az x =0 feliilet
menti légtérben, mint lattuk, p,, x=d-nél pedig p,.
A megfelel vizgdéz-koncentracio az anyag feliiletén,
a Henry-torvenynek megfeleléen:. ¢;=S:p3; C;=8*P3
(s az Gn. oldddasi tényez6. Az n kitevét migyantak
esetében 1-nek Vehet]uk [2]) . |

A J diffazios aramsiiriiség (az egységnyi feli eten

g egységnyi id6 alatt ataramlo Vlzgoz.:mennylseg) a

Fick I. torvény szerint

J=—D dc/dx. , ' (7)
D a diffazios tényezd, dc/dx a vizgﬁz—kohcentrz’icié
X 1ranyu gradiense az anyagban. |
A (V) dlfferen(:laleg,yenlet megoldasa stacionarius -

esetben

€2

Jf dr=Jd= — J“D de= -—-D(czm-cl).r (8)

C1 .

J abszolat értéke a c=s- p helyettesitéssel:

—DP1 Pas—P1 oy
—pkL ‘ g
d_ . )

J'=Dsp2

Q
a5

0,3
0,25

0,0

07 02 03 04 0,5 0,6 T-m/dz

H 632-5J1.2]

2. cibm ‘Fajlagos vwgozzdram az x =0 feluleten a T idopara-
méter fliggvényében
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= -1333,22 dyn fem?).

o p az un- dlfflflzms ellenallasszam -
o egl rendszer dlffuzms -
SR éllando]a C, a vizgézkoncentracio a levegéiben T hé-

HIRADASTEGHNIKA XXX. EVF.‘ -(1.979) .;4;_ SZ. *

E -P-_sD 3 permeécws allando (atereszte31 tenyezé)
~ Ha J [g/cm?s], p [dynjem?] és d [cm], akkor P

[gcm/dyn-s] P dimenziéjat gyakran [g/cm-h-Hgmm]-

ben adjak meg (1 Hgmm 133 322 Pa = 133 322 N /m2

R szfu.zws ellenallasszam

AR Azonos korulmények kozott wd levegoreteg egy-'
RO segnyl feluletének J, stacmnarms v1zgézarama meg-
- egyezik a d vastagsagi anyag egységnyi feluletenek’_
SR (9) szerlntl J wzgozaramaval . |

Dg Pz P1 PPz P13

2 Cgl |
J =D .ud BT pd CE ud (10)
o o Pz"‘Pl
J = p! —
J =J, P Pg/p, 8 _(103)

(10)-ben D, 'a vizg6z-Ile

- mérsekleten. A gaztorvény szerint ¢,=P(R,-T), ahol
- p a vizgbz parcidlis nyomasa T hﬁmersekleten R,
- a v1zg6zre vonatkozo6 gazallandé.

A d vasfagsagu, F feluletu lemez dlffuzws ( permeacws )
o Uezetokepessege

Alakitsuk at (9)—et ugy, hogy p helyére a p=c R T

.'klfe]ezés keriiljon, és szorozzuk meg J-t a lemez F
~ feliiletével. Az F feliilet I [8/s] vizgbzaraméra a ko-

: - Vetkez6 klfe]ezest kapjuk

Mmthagy I aram, (Cy,o— g1) pedig fesziiltség jellegti

o '_mennylség, Vlllamos analégla alapjan,

- P(R, T)F | -

=%
vezetbképesség ]ellegu mennylseg Sp hasonlit a to-
mitéshiba (F feliiletd, d hosszisdgu nyilds) S=D- F/d

diffaziés vezetOképességére (lasd [5]). A P(R,T)
“mennyiség dimenzidja azonos a D diffuzids allandoé-

val. Sp-t analég modon a tok difftizios (permedcids)
vezetbképességének nevezhetjuk Az S, vagy az

 Sp/F=PRT)/d (13)

értek ]ellem26 egy adott anyagbol keszult tok wzgﬁz—-
ateresztésére.

Sziikséges mindjart meg]egyezm hogy mig a to-
miteéshiba esetében az S difftzids vezet6képesség li-

neérls, azaz nem fiigg a vizg6z parcidlis nyomésatol
vizg6z-koncentraciotél), addig az Sp érték nem

| -Imegrls Sp értéke csak a stacionarius permeicio sza-
- kaszdban éllandé, egyébként — mint lathattuk is —

az anyag ¢ Vizgﬁz—koncentrécwjanak tehét az utnak. |

€s idonek bonyolult fiilggvénye. . -
~ Sp formdlis képzése tehat csak stacmnérms vizgfiz—

ateresztes esetére lehetseges
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o kekkel:

(11)

(12)

A permeacw stacmnanus szakasza Icmlakulasanakr |
zde}ere vonaﬂmzo szam:iasx pelda S |

a staciondrius perme4cio kialakuldsahoz. Ezek isme-

- rete igen fontos. Az anyagok P permedciés dlland6-
‘janak helyes értékét ugyams csak ezek 1smereteben o
~ hatérozhatjuk meg. - - | '

Legyen a kerdeses anyag Vastagsaga d =0,1 cm.

_.A D diffuziés 4llandét, a [4]-ben szereplo krlterlum -

__ _flgyelembevetelevel
(em¥/6).

vélasztottuk meg: 10“ |

A (6) osszefugges szermtl 1d6’keses ezekkel az erte—.

tL—dz/ﬁ D —0, 12/6 10"5—166 67 0"”7 nap.

A stacmnarms permedcié — [3] szerint, de a 2. 4b-

rabol is kivehetd — a D#/d2=0,45 értékt6l szamit-
~ hato. A 045—hoz tartozoé ¢, id6 a peldabell adatok-

kal:

0 45 0, 12/10"5 6=450 6=18,75 nap.
A pelda szerinti idék figyelmen kiviil hagyasa hiba

~ lenne. A P permedcios 4llandé mérésénél tehat eze-
- ket az idéket — D becslésével — célszerii meghata—-

rozni, hogy a P szdmitasahoz szitkséges mennyisé-
geket lehetbleg az 4llandésult allapot (stacionarius

Vlzgozateresztes) megkdzelitésekor mérjik.

. Masik gyakorlati haszon a permeacm kmetlké]a--
nak lsmeretebt)l - |

' Ha az =0 feliileten 4téramié v1zg6zmennylsege.t
a { id6 fiiggvényében meg tudjuk hatérozni, felraj-
zolhatjuk a Q,= f(0) gorbet A gorbe asszimptoétaja
(2. abra) a t tengelybdl a (6) Osszefiiggés szerinti

1;-t metszi ki. {; ismertében viszont a D diffaziés
' éllando meghatérozhaté

Modell a tok és a mlkrotér nedvesedésének

. szﬁmﬁaséra

Az anyagban lejatsz6d6 permeacid kmetlka] at vizs-
galva megéllapitottuk, hogy az anyag vizg6zateresz-
tésének folyamata Vlszonylag hosszt ideig tranziens
abban az esetben is, amikor a d vastagsagu anyag
két oldalan, a légtérben, a vizg6z parciadlis nyomasa-
nak kiulonbsége alland6. A mikrotérben azonban,

az anyag x=0 feliilletén atiaramlo I (f) vizgbzaram

hatisara a wzgfiz parcialis nyomasa is- megvaltozik.

- Ez a tény 1] egyensulyl helyzetet kivin meg az anyag
- =0 feliiletén, és kovetkezésképpen magiban az

anyag belsejében is. Minthogy a (12) kifejezés sze-
rinti diff4ziés (permedacios) vezetSképesség nem line-
aris (nem fiiggetlen a vizgbz p parcidlis nyomas4tol),
a mikrotér nedvesedésének szamitésa, a p(f),. illetve

a g(f) filggvény meghatarozsa az [1]-ben leirt médon
‘mar nem lehetséges.

Olyan utat kell tehat valasztanunk, amellyel a
szoban forgo esetet olyan esetre vezethetjiik vissza,

‘amelyre a diffuzio egyenlete matematlkallag meg-
.oldott

Fontos annak ismerete, hogy mennyl ldelg tart S
-a permeacm tranziens szakasza. S
o Vlzsgaljuk meg egy szamitasi pelda kapqsan hogy- -

- milyen mértékii a koribbiakban bemutatott, a 6)
‘osszefiiggés szerinti t, id6késés, és mennyi id6 kell
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f

Gyakorlati szamitdsok céljara egyébként is leheto-
leg konnyen kezelhet6 matematikai formula megta-
lalasa a cél.

A tokozist, a d vastagsagn tokot és a mikrotér
V légterét, a szadmitasok céljara a kovetkezé mo-
dellel helyettesitjiik:

A mikrotér h szélességli légterét két oldalrol
d vastagsagu anyag fogja kozre. A h vastagsagu le-
vegbréteget egyenértékli h’ anyagvastagsaggal he-
lyettesitjiik. . o _

fgy (2d+ k') vastagsagh anyagot kapunk, amely-
nek koordinatai x iranyban: r= i(d—l—%—) :

A modell szerinti ,,anyag” tranziens diffuziojat
kell megvizsgalni az alabbi kezdeti és peremfeltete-
lekre:

=0,
=0,

—(d+1 [2)<x< +(d+1/2),
r=—(@+H[2) é v=+{d+H[2),
oc/0x =0, {=0.

A vizgbz-koncentracié c(f) idéfiiggvénye x=0-nal,
kozvetve a mikrotér légtere nedvességének folyama-
tat irja le.

- C=Cy,
C:C2’

=0,

A modell alkalmazhatosidganak indoka:

— az anyag—mikrotér hataron a c=s.p Osszeflg-
gésnek megfeleld egyensulyi dllapot, ha nem is egy
pillanat alatt, de nagyon gyorsan létrejon. Az
anyag—légtér hataron végbemend parolgasi folya-
mat és a h vastagsagu légtérben a diffizi6 idéallan-
do6ja az anyagban végbemend difftizioehoz képest
elhanyagolhatoan Kkicsi;

— az el6zbéekben lathattuk, hogy azonos diffazios

vizgbzaramot figyelembe véve, a d vastagsagu

anyag ud levegbréteggel egyenértéki. A mikrotér

h nagysagu légterének tehat b’ =h/p. anyagvastag-

sag felel meg. Tudjuk azonban, hogy a tokozasra

haszn4alt miigyantdk esetében p értéke igen nagy

(pl. 104—10%), ugyanakkor kis mikrotereknél a h
levegéréteg nagysaga ‘a d vastagsag nagysag-

rendjébe esik. Ebbdl az kovetkezik, hogy h’ olyan

kicsire adodik, hogy el is hanyagolhaté (de figye-
lembevétele sem okoz szamitasi nehézségeket).

A mikrotér légtere nedvesedéseének folyamatat te-
hat a modellnek megfeleléen, a tok anyaganak tran-
ziens diffuzidja alapjan hatarozzuk meg ugy, hogy
kiszamitjuk a 2d (vagy a 2d+h") vastagsagu anyag
kozepén a vizgbéz-koncentracio c(f) idéfiggvenyet.

A tokozast a @, relativ légnedvességii térbe he-
lyezve, az anyag +d feliletén a vizgéz-koncentracio
C,=S+P, lesz. A diffuzid (1) egyenlete a széban forgo

esetre matematikailag — pl. [3] szerint megoldott.
A megoldas az alabbi kezdeti és peremieltételekre
C=Cy> —d=x= +d, =0,
C=Cy, r=+d, - 1=0,
dc/ox=0, x=0, I=0.
x=0-n4l a kovetkez6: .
c(;:(c::; =1- i é{} (2;_|1_): exp [ —(2n + 1)222Dt /4d?).

(14)

A végtelen sorozat (14)-ben nagy f 1d0knél, illetve
nagy Di/d? értékeknél gyorsan konvergal.

A kovetkez6 (15) egyenlet ugyancsak megoldasa
(1)-nek. Az x=0-ra vonatkoz6 megoldas — [3}-bol —
a kovetkezo: |

cmty o2, ol o [@ntDd
52—00“25{1( D {1 Q§| 2V Dt ]} (19)

@(x) a Gauss-féle hibaintegral:

() zgﬁje_? de.
0

(Az angolszasz irodalomban [1 — @(x)]-re az erfc x je-
16lést hasznaljakl)

A (15) egyenlet érdekessége (14)-gyel szemben az,
hogy a végtelen sorozat kis { id6knél, illetve Kkis
Dt/d? értékeknél konvergal gyorsan.

‘Az x=0-ra vonatkoz6 ¢(f) fiiggvénnyel valé szami-
tasok céljara a 3. abrdn a (14) egyenlet szerinti meg-
oldast Abrazoltuk, dimenzié nélkiili mennyiségekkel:

(16)

C_
C=cz-goa

10}
0,9}
0,81
0,7 1
0,6
0,5}
0,4 |
0,3
0,2
0,1

0,0

N U I NS —

0.7 0.2 0.3 04 05 06 07 08 09 4,0 11 4,2
T- Dt/d?
[H 632-5J11.3

3. dbra. A 2d vastagsagu lemez kozepére vonatkozé C = (1)
fuggvény

— C . s FRY e Y ” 4 F
( = a dimenzio nelkiili koncentracio,

Coa—Co
T'=Dt/d? a dimenzi6 nélkiili idétényezo.

A szamitasokat a 3. Abra segitségével gyorsan el
lehet végezni. Célszer(i azonban az eredményt, T° €r-

tékét6l figgben vagy (14), vagy (15) alapjan ellen-
orizni. |

A mikrotér nedvesedését meghatarozo -tényeZﬁk'

~ kolesonhatdsdnak bemutatisira vonatkozé példak

Kezdeti és peremfeltételek a példakhoz

A mikrotérben a relativ légnedvesség a =0 ido-
pontban : ¢p,=0,4. A c=s-p Osszefiiggésnek megfele-
16en a vizgdz-koncentracio az anyagban: ¢,=s-0,4-p;
p, a vizgéznyomas telitett értéke T hémersekleten.
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HfBADASTECHNIKA XXX EVF (1979) 4 sz |

A kornyezetben a relatw legnedvesseg @2_0 9 Az
ennek megfeleld Vizgfiz—koncentrécw az anyag r=4d
'--_feluleten Co=5-0,9-p,.

A kezdetl és peremfeltetelek az anyagra vonatko—

c=cy  —dsw=+id, 1=0,
| c:.-;.-..'-'-c.g,' t=+d, =0,
ac/a?c 0 :1:=0_., t=0.

- Tavabbt adalok a peldakhoz
A tok Vastagsaga d=0,1 cm.

~ a korszer(i miigyantak klelegltlk)
- D-re a kritérium hataresetét ]elentfi 10-5 cm?/6 ér-

- ~ téket valasztottuk a példék céljara.

- Masik érdekes kritérium a relativ legnedvesseg
kritikus értéke. A kritikus érték azt jelenti, hogy
a kritikusként felfogott relativ légnedvepségnél na-
- gyobb értéktartomanyban kell szamolni feltétlen ka-
‘rosodéssal. A példakhoz a kritikus relativ légnedves-

- séget ¢, =0,7-re valasztottuk. A h6émérséklet mind

~a koérnyezetben, mind a mlkroterben azonos: T=

' —-298 K.

/
£

a) A mlkmterben a Imtlkus Iegnedvesseg kialakuldsa
L idejének szdmitdsa (1. példa) !

Kerdes Mennyi id6 alatt éri el a wzgoz—koncent— _

- raclé6 x=0-n4l a ¢;=0,7 kritikus relativ légnedves-

- ségnek megfelelﬁ ¢4 vizgfiz—koncentrécm érteket, az

adott kezdeti és peremfeltételek mellett?
A C dimenzié nélkiili koncentracidé az adatokkal:

A 3. abrabél, a C=f(T) gorbébél, C=0,6-hoz a T=
=0,47 dimenzi6¢ nélkilli id6tényezé érték tartozik.
T'=Dt/d? a kérdéses {; id6 tehat:

1, = sz/D_0,47 0,12/107°=470 6=19,58 nap.
A (14) egyenlet alapjan ellendriztiik ¢, helyességét.

;

b) A vizg6z-koncentrdcié fajlagos névekedése x=0-ndl

. eloirt ige’nybevételi ido utdn (2. példa)

N edves kornyezetben alkalmazott gyartmanyoknal
| elﬁlrjék azt, hogy milyen idejti nedves-meleg igény-
bevételt kell alkalmazni a gyartmany nedvességallo-
sagdnak ellenérzésére. (Ha a nedves-meleg igénybe-
~veétel hémérséklete magasabb, mint 298 °K, pl.

- 313 °K, akkor a példa szerinti D értéket meg kell

- novelni. Feltételezziik, hogy D a hdémérséklet 3/2-ik
- hatvany4aval névekszik, D tehét 1,076.-107° em2/6
- lesz e péld4ban.) -
. Legyen a vizsgalati id6 7 nap=168 6.
- Szémitsuk ki, hogy a vizg6z-koncentricié noveke-
 dés az £=0 feliileten maximéalisan lehetséges nove-
.kedes (cz—cﬂ), hény szdzaléka lesz 7 nap utan. .

A feladat lenyegeben a (:0) ertek

(C_Co)/ (Cz
meghatamzasa _
Hatérozzuk meg C-t a (15) egyenlet segltsegevel

Minthogy a Di/d?=1,076.10"5.168/0,12=0,18 érték

kicsi, (15)-ben a végtelen: sorozat elsé tagja is. ‘meg-

~ felel§ eredményt biztosit. (15)-b6l tehé‘t a kovetkezo.
_.__.__egyszerubb osszefuggest IlyerJuk v

ol i )

--C%Q[l-;-@(l 176)] = =0, 1938

A miigyanta D diffzios éllandolat a [4] ben sze- A koncentrécm IIOVekedese tehat 19 38%

- repld kritérium alapjan vialasztottuk meg. Nedves
- kornyezetben — [4] szerint — azok a smgetelo—”
- anyagok: mondhatok alkalmasnak amelyeknek D
~ diffaziés 4llanddja <1075 em?2/6 (ezt a kovetelmenyt'

c) A miigyanta tok nedvessegfeluefelenek az atldgos viz- |
g6z-koncentrdcio alapjan vald szdmitdsa ( 3. pelda )

Az anyagban a wzgdz—koncentrécm alakulasénak

¢(x, t)-nek vagy a mikrotérben a vizgdz parcidlis

nyomasanak, illetve a relativ légnedvesség alakula-
sanak méréssel valdo kovetése elég nehéz feladat

lenne. Kénnyebben megoldhato a miigyanta tok al-

tal felvett vizgbzmennyiség mérése (az anyagban az

atlag vizg6zkoncentracié valtozasanak mérése). Ha

Ismerjiilk a nedvességfelvétel torvényszertiségét, és
a folyamatokban domindns a Flck—torvenyt kovetd
diffuzio, tehat az anyag nedvesedése is koveti a ne-

vezett torvényszeriiséget, a szoéban forgbd anyag viz- -
felvetelenek meérésével jol ellenérizheté a szamunkra

érdekes c(x=0, {) fiiggvény alakulésa. _
A (14) egyenlettel leirt esetben a vizgoz M, tEIJES _
mennyisége, amely ¢ idé alatt a d vastagsdgha lemez-

‘be diffundal, a kovetkezd klfe]ezessel irhat6 le:

_ > 8 . T
M,_MM{I—Z'@H_'_ 1)2”2exp[—-(2n+1) 7T pt/4d]},, _

n=0

M. a \%égtelen' idé alatt felvett vizgﬁz'mennﬁség.
A 4.14bran az M,/M_.=f(}JT) osszefiiggést abra-

zoltuk, T =Dt /d2

Az 1. peldéban [lisd a ) pont] a mikrotérben

M

N

09
08F T
07F
0,6
05+
oLl
03t
0,2

0,1

60 '@7020304 05 06 07 08 69 40 H 2

VT = (Dt/a?)"?

IH 632-SJ 1.4

4. dbm A 2d vastagségu lemez atlagos Vizgdz—koncentrémé—
janak és fajlagos nedvességfelvételének valtozasa a T dlmen- |
zio nelkiili 1d6tényez0 faggvenyeben |
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(xr =0) a kritikus relativ légnedvesség kialakulasanak
idejét hataroztuk meg; f-re 470 6-t kaptunk. Sza-
mitsuk ki, hogy ugyanezen id4 alatt milyen M,/ M..
eriéket kellene kapnunk (D, d és { értéke ugyanaz
mint az 1. példaban).

VT = (Dt/d2)12 = 1045.470 /0,12=0,6855.

A 4. 4brab6l ehhez a YT értékhez M,/M —=0,745
tartozik. |

A cikkben megfogalmazottak blrtokaban még na-
gyon sokféle wvizsgaléodasra van lehetdség. A cikk
korlatal miatt a példakkal csak illusztralni kivantuk
ezeket. Konkrét gyakorlati esetek analizalasat ki-ki

1
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maga is elvégezheti. Ehhez kivantunk a cikkben
alapot adni, legalabbis mdlto gondolatokat megfo-
galmaznl.
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EGYESULETI HIREK

Egyesiiletiink, figyelemmel a Magyar Szocialista Munkaspart’

XI. Kongresszusanak vonatkozo hatarozatara, valamint a
Kohé- és Gépipari Miniszter 4/1978 (VIII. 29.) KGM szamu
rendeletére, célul tiizte ki a hiradastechnikai termékek és al-
katrészek minéségvédelmét és javitasat célzé: tanfolyamok
patronalasat.

A feladat megoldasa eérdekében Egyesﬁletﬁnk egyuttmﬁko—
dési szerzodést kotott a Koho- és Gépipari Tovébbképzo €s
Modszertani Intézet (KGTMI)-vel.

A szerzodeést elOkészitd targyalasokon a KGTMI részérol

Szkarossi Lajos,a KGTMI igazgatéja, Szentkuti Gyula Fejlesz-'

tési Osztalyvezetd és Pataki Janosné Munkastovabbképzd
Osztalyvezeté vettek részt, mig Egyesiiletiinktél dr. Alméssy
Gyorgy fotitkar, Mérey Imréné f6titkarhelyettes és S. Tdth
Ferenc titkar jelentek meg.

A szerzodeés tobbek kozdtt az alabbiakra terjedt ki:
— a szerz0dd felek kolesénosen egyiittmiik6dnek a hira-

dastechnikai iparban jelentkezé mindségszabalyozas €s
ellenérzés oktatasanak terilletén. A vonatkozo vizsgako-
teles tanfolyamokat a HTE szervem a KGTMI segitsegeé-
vel.

— A fent targyalt tanf{)]yamokhoz sziikséges tanfolyami
jegyzeteket a KGTMI adja ki, a HTE szlikség eseten
a szakirékat biztositja.

— A fentieken tul felmeriilt az a gondolat, hogy a vonatko-
z6 iparvéallalatoknal foly6 szakmai tovabbképzés mod-
szertandnak egységesitése érdekében orszagos jellegl
munkas tovabbképzd szeminarinm megrendezése sziik-
séges, amelyet az egyuttmﬁkodé51 szerzodés szellemében
a HTE az elkdvetkezend( id6szakban megszervez €s
ehhez a KGTMI hatékony segitséget nyujt.

A szerzédést — amelyet Szkarossi Lajos KGTMI igazgato
és dr. Almassy Gyoérgy fétitkar frt ala — évenként értekellk
és szukseg esetén annak reszletelt mébdositjak.

HALOZATELMELETI KONFERENCIA

Az European Conference on (Jircmt Thenry and Design (FC(II‘D 80) legkdzelebb Varséban lesz 1980. szeptember 2, és 5. Ko-
z0tt. Reszletes felwldgomtas a kovetkezd timen kérhets: Prot. J. Osiowski, Politechnica Warszawska, ul. Nowowiejska 15/ 19,

f
1

00—665 Walszawa, Poland. | |
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Osszeallitotta: BALOGH PAL#*

A taroloegységek fejlesztésében meglevd rendkiviil erds ver-
sengeshen Bjabb ¢s ujabb cegek jelennek meg a magneses bu-
borekmemoria-megoldasokkal. A Texas Instrumens mar gyart-
ja buborékmemoriaval miukodo termindalkésziilékét, az Intel
buborékmemorias sorozatgyartasiu késziilléke varhatdan idén
keriil piacra. |

| A Philips Eindhoven-i kutatélaboratériumaban olyan 1j |
~anyagokat dolgoztak ki, amelyekben a jelenlegiekhez viszo-
nyitva 30—100-szoros buborékmozgatasi sebesség érheto el.

Magneses anyagok vékony anizotrép rétegeiben buborékok le-
hetnek jelen, amely anyagokban a magnesezés elényds iranya
a réteg sikjara merodleges. Ha a réteg a magnesezés elonyos

- iranyanak megfelelden helyezkedik el, akkor megfelelé6 magne-

sezési értékek esetén abban olyan buborékok lesznek jelen,
amelyekben a magnesesség irdnya a kolsé térével ellentétes
lesz. A réteg sikjaban alkalmazott forgd magneses mezd hatd-
sara a buborékok elmozdulnak, illetve a rétegen elrendezett
permalloy csikok mentén elmozgathaték. Ennek a mozgasnak

* Valogatas a Kohd- és Gépipari Tudomanyos Informatikai és Ipar-
gazdasagi Kozpont informacios anyagabdl, B

(Electronic, 1978. 3. sz. [5471)

S

a lehetséges sebessége behatarolja a forgd magneses mezd leg-
nagyobb frekvenciajat, ez pedig azt a legnagyobb o6rafrekven-
ciat, amellyel az 11}&31‘1 tarolé-egységek miikodtethetok. Mar
az IBM kutatasai is"kimutattak, hogy a buborekmozgatas se-
bességét a réteggel parhuzamos térerg-komponens alkalmaza-

~ saval novelni lehet, a most kidolgozott (j anyagok ezt a ha-

tast izotrépia révén érik el. (Electronics Weekly, 1978. maj.[546])

L

Electro Optic Development cég altal bemutatott optikai
szélessava atviteli rendszer a 0...150 MHz frekvenciatarto-
manyban dolgozik. Az ado egység tjra feltéltheté NiCd-akku-
mulatorbdl kapja a taplilast. Az addérzékenység a vevobol
jovo jelvezetékkel pélrhuzamosan ]érulekos szaloptikai kabel
segitségével Allithato be. Az adé és a vevo kozotti 200 m tavol-
sag esetén a jel /zajviszony 40 dB, illetve 43 dB 50 m tavol-
sagnal. A kiils6é behatolasokkal szemben nagyfoku érzéktelen-

ségbdl addédik. Felhasznaldsi lehetdsége repiilégépeken, hajo-

kon, nagy irodahelységekben, szamitégép—szamitogép és sza-
mitégép—periférikus késziilékek kapcsolatanal. |

( Folytatas a 125. oldalon.)
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~ Muanyagok galvanizalisa

‘riilletein specidlis tulajdonsigaik révén kiszoritottak

fajsulyukkal és konnyti feldolgozhatosagukkal tin-

az egyéb anyagokat. A hére lagyulé miianyagok. Kkis

“nek ki. Froccsontéssel, egyetlen munkalépésben, szinte
korlatlan fermagazdagsagban atlithatok elc’i bel itk

munkadarabok :
A muanyagok felhasznalasat azenban hatarozottan

korldtozza szamos jellemzé tulajdonsaguk. A galva-

nizélassal ezek a hatranyos tula]donsagok celtuda—
tosan befolyésolhatok '

Bevezetés

A megfelels, jol tapaddé fémbevonattal ellatott
mianyagtargynak szamos eldnye van a kiindulasi
darabbal szemben. A galvanizdlt mianyagtargy
elektromosan vezetd, elektromagnesesen arnyeékol,
forraszthaté, az infravords sugarakat visszaveri, az
ultraibolya sugarakat elnyeli, igy a targy idéjaras-
allésaga javul, 6regedési hajlama csokken. Az indif-

ferens fémréteg jo korréziovédelmet biztosit, meg-

sziinteti az olddszer- és vizfelvételt. A fémbevonat
noveli a miianyagtargy szilardsagat,a felilletkemény-
ségét és a rugalmassagi modulust, megakaddlyozza
az elektrosztatikus feltoltédést, erbsen javitja a hé-

Beérkezett: 1978. 1. 23.

B A B A A

1 dbra. Galvanizalt

e

ETO 678.029.665

.'_;'

| allosagot dekoratw kulsc'it blztesit (1 abra) a dara.bok

kis stlyanak megmaradésa mellett.

- A fenti okokb6l az utébbi években szamos teruleten -
egyre nagyobb teret hodit a galvanizalt mfianyagok
alkalmazésa, mivel sikeriilt olyan technolégidkat ki-

~ kisérletezni, melyekkel egyes miianyagokon (ABS,
polipropilén, polietilén, pohamld) j61 tapado galvan-

bevonatot lehet elgallitani. A galvanizalhaté ABS
(akrlmtrll-butadlen-szt;lrol kopolimer) bevezetése 6ta
évrél évre novekszik azoknak a miianyagoknak és.
el6kezelési eljarasoknak a szama, amelyek a galva—'

‘nizdlast egyéb miianyagféleségekre is kiterjesztik.

Napjainkban a dekorativ célt mlianyag-galvaniz4-

14s (pl. rédidtechnikai késziilékrészek, ]érmualkatre-'

szek,szdmtalan kézhasznalati c1kk) mellett a korszerii
hirad4stechnikai berendezésekhez és szémltogépekhez
sziitkséges nyomtatott aramkordk gyartasaval a mi-
anyag-galvanizalds jelentdsége még inkabb fokozodik.

Ez utobbi esetben a galvénbevonat dontéen funkcio-
nalis szerepet tolt be.

Mianyagok galvanikus fémbevonasanak
teehnolégiaija '

A mianyagok galvamzélésénak feltétele a muanyag
felitletének vezetévé tétele. Ezt kezdetben eziistnek

a felilleten torténd kiredukalasaval, vezetd lakkok
felvitelével vagy egyéb hasonlé moédon erték el.

mﬁanyag alkatrészek
S
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2. abra. Maratott ABS felillet képe 5000-szeres nagyvitasban

Ezek a kezelési modok azonban nem adtak kielégité
tapadast a fémbevonat és a miianyagfeliilet kozott,
a munkafolyamat nagyon idé- és koltségigényes volt.

Csak a 60-as évek elején sikeriilt az ABS miianyagok
galvanizalasat mindségileg kielégit6en és elfogadhaté
koltséggel megvalositani. Ekkor ugyanis felfedezték,
hogy az ABS miianyagokon kémiai redukci6s elj4-
rassal levalasztott igen vékony rézrétegek a soron
kovetkez6 galvanikus fémlevilasztisnal igen j6 tapa-
dasi szilardsagot biztositanak. Felfedezték tovabba,
hogy a mianyagfeliillet redukciés fémlevilasztas
elotti mechanikai érdesitése savakkal torténd érde-
sitéssel, azaz maratéssal helyettesithets.

A mianyagok feliiletét tehat kémiai redukciéval
levalasztott fémfilm (pl. réz, nikkel) segitségével
teszik vezetévé. Ennek azonban feltétele, hogy a zsir-
talanitott feliiletet hidrofillé tegyék ¢s noveljék a fe-
lileti érdességet (maratas savelegyben), a miianyag-
feliilletén fém kristdlymagokat alakitsanak ki a ké-
miai redukcioval levélasztandé fémréteg képzGdésé-
nek katalizalasara (érzékenyités és aktivitas). Ezek
roviden tehat a mlanyagok galvanizalasa el6tt sziik-
seges un. kémiai el6készités f6bb lépései.

A kémiai el6készités részletesebb targyaldsa el6tt
hasznos attekinteni a dekorativ, ill. a specialis mii-
szaki igényeket (NYAK-gyart4s) kielégit6 alkatrészek

elallitasdnak folyamatat, amely alapvetéen harom .

tevékenységcsoportra oszthato:

‘a) muanyag alkatrészek eldallitdsa froccsontéssel,
adott esetben mas moédszerekkel, pl. vakuum-
formazdassal, préseléssel;

b) mianyag alkatrészek feliilet-el6készitése galva-

- nizaldshoz; |
¢) miianyag alkatrészek galvaniz4ilasa.

A galvanizalésra keriilé alkatrészek froccsontésénél
bizonyos szabalyokat kell betartani. =

Keriilend6k a nagy sima feliiletek, éles élek, hirte-
len keresztmetszet-valtozasok és er6sen kiilonbo6zs
falvastagsagok. A froccsontésnél pontosan be kell
tartani az elbirt optimadlis értékeket (pl. dmledék-
hémérsékletet, froccsontési sebességet stb.), hogy
- fesziiltség- €s hibamentes munkadarabokat kapjunk.
A froccsontési koriilmények dontSen befolyasoljak
a kes6bb galvanikusan levalasztott fémbevonatok
tapadoképességét és ellendlloképességét. A fréccson-

tés soran keriillend6k a szilikon bazisit formalevalaszto
szerek. A kész munkadarabokat védeni kell a mecha-
nikai sériilésektdl és a szennyezddéstél,

2.1 Dekomtiuifpus-technolé‘ijia
2.

1.1 Miianyag alkatrészek el6allitdsa frocesontéssel
1 -'

2 .|.2 Feliilettisztitas:

2.1.2.1 Zsirtalanitas |
2.1.2.2 Oblités aramld vizben
2.1.2.3 Oblités deionizalt vizben
2.1.3 Kémiai elékészités:
2.1.3.1 Maratas savelegyben
2.1.3.2 Oblités aramlé vizben
.3.3 Oblités deionizalt vizben
3.4 Aktivalas (egy- vagy kétlépesos)
3.5 Oblités aramlé vizben
1.3.6 Oblités deionizalt vizben
1.3.7 Kémiai rezezés vagy nikkelezés
1.3.8 Oblités aramlod vizben
alvanikus fémbevonas
.4.1 Dekapirozas
4.2 Oblités aramloé vizben
4.3 Oblités deionizalt vizben
4.4 Galvanikus rezezés
4.5 Takarékoblités |
4.6 Oblités Aramld vizben
4.7 Oblités deionizalt vizben
.1.4.8 Galvanikus nikkelezés
.1.4.9 Takarékoblités
1.4.10 Oblités aramlé vizben
4.11 Oblités deionizalt vizben
A4.12 Galvanikus krémozas
1.4.13 Takarékoblités
1.4.14 Oblités aramlé vizben
' _
1
1

2
2
2
2
2
2
2.14 G

1
1
1
1
1
1
1

1
1
2
1
1
2
2.1.5 Utémiiveletek - )
1 Oblités meleg vizben

D.
0.2 Szaritas

2.
2.
2.
2.
2.
2.
2.
2

2

2.
2.
2.
U
2.1.6 Ellendrzés

2
2

22 N Y A K-lemezek eldallitdsanak tipustechnologidja

Nyomtatott aramkoron wvalamilyen szigetelGre
vagy félvezetore felvitt vezets savot értiink. A nyom-
tatott huzalozas legegyszeribb kivitele az olyan szi-
geteld lemez, amelyik egyik oldaldn hordozza csu-
pan a vezetd csikokat (egyoldalas nyomtatott huza-
lozas). Az integralt elemek megjelenésével a nagyobb
alkatrészsiiriség, azaz kisebb térfogat elérése célj4-
bol sziikségessé valt, hogy a huzalozast a szigeteld
mindkét oldalan, illetve tobb egymadsra helyezett
rétegben készitsék el. Az egyes rétegek kozotti fémes
kapcsolatot tobbnyire a lemezbe fart lyukakban elekt-
rokémiai aton levalasztott fémréteg valésitja meg.
A kétoldalas, lyukgalvanizalt lemezek esetében mar

. maga az elnevezés is utal a galvanotechnika szere-

peére.
A nyomtatott huzalozdst lemezek el8allitasira az -
eljarasok két f6bb csoportjat ismerjiik. Az egyik a ma

-mar jol kézben tarthato szubsztraktiv eljaras, a mésik

a koltsegmegtakaritas és egyes miiszaki szempontok
miatt elonyoésebb additiv eljaras. -_

A hagyomanyos szubsztraktiv eljaras hatranyai:
elsGsorban az, hogy az aramvezetéket az aldmaras
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tulzottan meggyengltl A marato oldat a 30 35 um

vastag vorosréz rétegnek a nemkivénatos teriiletek-

- 18l wvalo eltavolitdsa soran tulsagosan sokalg hat
~ az dramvezeték oldalfeliileteire, és olyan zavarokat

okoz, amelyek a miniatiirizdlasra valé fokozott to-

" rekvés miatt mind ]elentoseb ekké valtak. Minél ki- '
 sebbek az dramkordk és ennek folytdn minél keske-

nyebbre tervezik az 4dramvezetéket, valamint minél

1

sziikebben rendezik el egymas mellett a palyakat _
annal nagyobb mértékben romlik a palydak mindsége.
A miiszaki szempontok mellett gazdasagi vonat-
kozasok is indokoljak a ]obb modszerek keresését.
~ Ha figyelembe vessziitk, hogy a kapcsolasi abrak
“a lemez felilletének dltaldban 10—40%-at teszik ki,
o 'ugy a kettGés kasirozasnak 60—90%-a felesleges, .
és azt el kell tavolitani. A meghosszabbodott mara- -
tasi id6 és a maraté oldat tobbletfelhasznalasi kolt-
~ ségeit csak részben lehet a lemaratott vorosréz vissza-
, nyeresevel kiegyenliteni, de ezt a lehetdséget kiilon- '
 ben is csak nagy darabszamot el64allitd nagyvallala-‘"
tok alkalmazhat]ak gazdasagosan. Ha ilyen vissza-

nyerem lehetéség nines, akkor a nagy mennyiségii

VOrosrez syennywztechnlkal kezelése okoz nehézseget.

Az additiv eljaras soran a rétegelt szigetel6lemezen

- csak a Vezetbmmtazatot alakitjak ki, ezért eldnyei

a kovetkezok:

1. nincs felesleges rezfelwtel

2. nem szlikséges marato anyag,
3. 'ninecs aldmaras, _
4. elmarad a feltétlen sziikséges rézvisszanyereés.

Al

Ezeket az elfinyt}ket figyelembé véve érthet6, hogy

vilagszerte egyre nagyobb eréfeszitéseket tesznek
megfele16 additiv modszer kidolgozasara.
A nyomtatott huzalozasu lemezek additiv eldalli-

tdsakor az ABS kopolimerek bevezetésével ismertté
valt miianyag-galvanizalas ipari technologiajat al-

- kalmazzdk. A f6 problémat itt is a mianyag—iem
 kozotti kotés jelenti. Az egyre inkabb alkalmazasra
keriil6 additiv eljarasok alapanyaggal szemben ta-

- masztott kovetelményei igen nagyok. A megfeleld -
elektromos tulajdonsagok mellett a rétegelt szigetel6-
lemeznek, amely rendszerint uvegszovettel erdsitett

epomgyanta, kivaléan vegyszerallonak is kell lennie,

- Ha ugyanis oldoszerfelvétel kovetkezne be az alap-

anyagban, akkor ez a forrasztasi hdigénybevételneél

» holyagosodast okozna, vagy az alapanyag rétegei-

nek szétvalasahoz vezetne. Ebb6l kivetkezik, hogy

/nehéz olyan eljarast talalni, amely a megfelel6 mii-

anyag —fém kotést biztositja. Ezt a problemat ha-
romfele moOdon oldottak meg:

a ) Addltlv eljérés magban katalizalt anyaggal

- Ennél az eljardsnal a rétegelt szigeteldlemez
toltéanyagként, finoman eloszlatott formaban
katalizatort (palladiumot) tartalmaz, amely

a rézlevaldast meginditja. Az érzékenyités €s az -
aktivdlas miiveletei ezért elmaradnak, és a-ké-

miai rézfiird6bél, mindenféle el6kezelés nélkiil,

~ kozvetleniil osszefiiggd fémréteg valaszthato le.

A levialasztott rézréteg tapadasa azonban nem
kielégits, ezért az eljaras szamos moédositason
- ment keresztiil.

B ol ) kbl i ol o e el
H . - .

b ) Addltiv EIJEII‘EIS tapadast fokozo anyaggal

© A rétegelt szigetelé lemezre tri- vagy perklor— :
. etilénes tisztitas ut4n maratéssal vagy ontéssel
. ‘tapadasfokozo, nagy viszkozitast, tlxotrop,

~ egykomponensii ragasztéanyagot visznek fel,

~ tés vagy a farés. A paplrvazas alapanyagot le-
~ het lyukasztani, az iivegvazas epoxit azonban

\

- amelyet 100—140 °C-on beégetnek. A levalasz-
 tott rézréteg és az alapanyag kozotti megfelelo |

- tapadést az ABS-nél is alkalmazotf kromsavas

maratas biztositja. A gyanta egyenletes felvi-

tele mellett az eljards kritikus 1épése a lyukasz- .

farni kell, hogy j6 mindségii furatot kapjunk.

logidja (an.

kozé aluminium vagy miianyag foliat kell he-

Pakettban torténé farasnal az egyes lemezek

lyeznl, hogy a tapadast fokozé anyag letorede-

zését -és ezaltal a furatokban bekodvetkezd el-

kenddését megakadalyozzuk mert ez a letore-
dezett, rosszul tapado ragasztoreteg a rezfoha
_szakadasah()z Vezethet o

Addltiv eljaras kemlal elokezelessel

érdekében olyan alaplemezt alkalmaz, amely-
nél az iivegvazas epoxi lemezt a kuls6é tiveg-

-Néhdny cég eljarasa a rézréteg jo tapadasanak” B

szovet -felett kb. 50 pm vastag epoxi gyanta

boritja. A lemezek kulonleges eldkezelése, ma-
ratasa, érzékenyitése és aktivdldsa utdn va-

lasztjak /le-a kémiai és a galvan rézréteget..
A NYAK-lemezek hagyomdanyos, szubsztrak-

tiv eljarassal valé elééllitasanak tipustechno-
lyukgalvanizalasa) a kovetkezo

~ 1épésekbél All:

~2 2.1 Kétoldalt rézfoliaval ,boritott szigetelo

(iivegszovét-epoxi, paplrvazas fenolgyan__ |

ta) lemezek eléallitasa

-2.9.2 Lemezek daraboldsa a kwant meretre

2.2.3 Lemezszélek sorjatlanitasa

2.2.4 Lyukak fardsa a kialakitandé 4branak

megfelelden

2.2.5 Felitlettisztitas (:81szolassal

2.2.6 Oblités aramlo vizben |
2.2.7 Oblités deionizalt vizben -
2.2.8 Kémiai el6készites

2.2.8.1 Lagos maratas _
2.2.8.2 Oblités aramlo vizben
2.9.8.3 Oblités deionizalt vizben
2.2.8.4 Réz (II) kloridos maratas
2.9.8.5 Oblités aramld vizben

- 2.2.8.6 Oblités deionizalt vizben

2.2.8.7 Kezelés 25%-0s sosav-oldatban
2.2.8.8 Oblités deionizalt vizben

2.2.8.9 Kezelés 10%-0s sésav-oldatban
2.2.8.10 Aktivalas (egy-vagy kétlépcsds)
2.9.8.11 Oblités aramlo vizben

2.2.8.12 Oblités deionizalt vizben
2.2.8.13 Kémiai rezezés ,

2.2.8.14 Oblités 4ramlé vizben

92.2.8.15 Oblités deionizalt vizben

2.2.8.16 Kénsavas dekapirozas
2.2.8.17 Oblités deionizalt vizben

- 2.2.9 Galvanikus fémbevonas (I)

2.2.9.1 Galvanikus rezezes (panel-galv:imz&-

las, 2—4 p.m)




2.2.9.2 Takarékoblités
- 2.2.9.3 Oblités aramlé vizben
2.2.9.4 Oblités delomzalt vizben
2.2.10 Szaritas
' 2.2.11 Mint4zat kialakit4sa a lemezen (pl. szita-

nyomassal) '

2.2.12 Dekapirozas

2.2,13 Oblités deionizalt vizben

2.2.14 Galvanikus fémbevonas (11)

2.2.14.1 Galvanikus rezezés (galvanizalas 25—

. 30 pm)

2.2.14.2 Takarékoblités

2.2.14.3 Oblités aramld vizben

2.2.14.4 Oblités deionizalt vizben .

2.2.14.5 Galvanikus 6nozas vagy on-olmozas

2.2.14.6 Takarekoblités

2.2.14.7 Oblités dramld vizben

2.2.14.8 Oblités deionizalt vizben

- 22,15 Szaritas

2.2.16 Védett feliiletrél smtanyomofestek vagy
fotolakk eltavolitasa szerves oldoqyeres
mosassal

2.2.17 Oblités tiszta acetonban

2.2.18 Utomiveletek

- 2.2.18.1 Maratas

2.2.18.2 Oblités dramld vizben

2.2.18.3 Oblités meleg vizben

2.2.18.4 Szaritas

2.2.19 Ellendrzés

Miianyagok kémiai elokészitése galvanizalasra

A terhalos mikromolekula-halmazokbél allo, fizi-
kailag és kémiailag heterogén szerkezetii ABS mii-
anyagok feliiletén eredetileg legfeljebb adszorpcids

kotberdk jelenlétével lehet szamolni. A kémiai feliilet-

kezelés, vagyis a maratds és aktivalas célja-éppen
a muianyag felilletének olyan atalakitasa, amelynek
soran a muanyag—fém rendszer hatasfazisaiban nagy
tapadasl szilardsagot biztosito kotoéerok kezdenek
hatni.

A tovébbiakban nézziik meg egy kicsit részlete-
sebben a kemial el0készités egyes lépéseit.

"

3.1 Maratas

A muanyagok rendszerint viztaszité (hidrofob)
hatast anyagok, ezért barmilyen kémiai kezelésiik
vizes oldatban, ill. elektrolitikus fémbevonasuk ne-
hézségekbe iitkozik. | |

A galvanikus fémbevonas eléfeltétele, hogy a mi-
anyag feliilete villamosan vezet6 legyen. Ez 4ltalaban
ugy érhetd el, hogy a mianyagon kémiai titon fém-
filmet létesitenek. Ennél a miiveletnél azonban figye-
lembe kell venni, hogy a miianyag feliilet simasaga
miatt a kémiai Gton levélasztott fém és a miianyag
kozottr kotderd rendkiviil kicsi, tehat a bevonat tapa-
doképessége rossz. -

A feliilet érdesitésének legelterjedtebb modszere
a muanyagfeliilet atalakitasa maratgssal.

Maratashoz tobbnyire kénsavbol és alkali bikro-
- matboél vagy kénsavbél, krémsavbol, vizb6l allo ter-
ner, tovabba kénsavbél, krémsavbél, foszforsavbol

BAJOR A—FARKAS S.: MOANYAGOK GALVANIZALASA

és vizbdl allé quaterner maraté oldatot hasznalnak.
Az egyes maratd oldatokhoz a maratandé miianyag-
tol fuggden kiillonboz6 optimalis maratasi 1d6 és ma-
rataslt hfmeérséklet tartozik. |

A maratas mechanizmusat illetéen tobbféle elméle-
tet dolgoztak ki, de altalaban a kovetkezot tekmtJuk |
elfogadottnak. |

Az akril-nitril-sztirol és butadién komponensekbol
felépiilt ABS anyagok vagy az ezekhez hasonld,
tobb komponensi egyéb miianyagok altalaban hete-
rogén szerkezetiiek. ABS miianyagokban a polibuta-
dién oriasmolekulak kis gombocskék alakjaban, egy-
mastol elszigetelten, tobbé-kevésbé azonban egyenle-
tes stirdséggel oszlanak el az akril-nitril-sztirol hordo-
zOban. Az alkalmazott maraté nagyobb sebességgel
oldja vagy roncsolja el a polibutadién részt, mint az
akril-nitril-sztirol komponenst.- A kémiai folyamatok
eredményeként a mitianyag feliiletén mikroiiregek
képz6dnek (3. és 4. abra). | '

A fémlevalasztas soran nemcsak a muanyag feliile-
tére, hanem ezekbe a kis uregekbe is levalik a fém
és ezeket kitoltve, nagyszolvan odahorgonyzodlk a
miuanyag feliilletéhez. Az iiregek falan a mfianyag
makromolekuldinak szerkezete megvaltozik, sokép-

~ zésre hajlamos —COOH ¢és —SO,H-gyokok vagy

rendkiviil erds van der Waals-féle kotésre képes aktiv
gocok keletkeznek. A mﬁanyag—fémbevonat hatarfe-

liletén tehat mechamkuq és kémiai kotés egyarant
kialakul. |

3.2 Aktivdlas

A feliilletatalakitas kovetkez6 mivelete, az aktiva-
las célja, fém kristalymagok kialakitdsa a maratott
muanyag feliiletén. IKzek a tovabbi miiveletekben
a kémial fémlevalasztast segitik elo, katallzéljak-
a rétegképzdidést. \

A muanyag feliilet aktivaldasa végezhets egy- vagy
ketlépesos modszerrel. A klasszikus kétlépes6s aktiva-
las els6 lépése savas on(l11)klorid oldatba valé martas.
Ekkor a mianyag -aktiv feliilletpontjain Sn2%t-ionok
kotodnek meg adszorpcio ttjan. A feliileten megko-

~tott Sn**-ionok az aktivaldas mésodik lépéseként al-

kalmazott savas palladiumklorid -oldatbdél fém palla-
diumot redukalnak ki a mianyag feliiletére. Ez a fe-

3. abra. l\flaratott'epoxi-gyanta feliilet 10 000-szeres nagyitasban
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_luleten megtapadt lgen fmom eloszlésu palladmm.

 szolgal kristdlymagként a kémiai réz levélasahoz.
Pallddiumklorid oldat helyett lagos eziistséoldatot is
szoktak hasznilni. A két 1épés kozott intenziv 6blités

; _szukseges nehogy on(IDklorid keriiljon a mdsodik
- oldatba és azt tonkretegye A ketlepcsﬁs aktwalés -
- 16 hatranya, hogy a NYAK-lemezek esetében a réz-

folia feliiletére levalt finom eloszlast pallddium a ké-

. , miai réznek a rézfolian vald tapadasat lerontja.
A kétlépesGs méodszer hatranyait kiiszoboli ki a kol-

~ loid-palladium oldatot alkalmazé egylepcsos eljaras.
- Lényege az, hogy a palladiumklorid és énklorid olda-
- tok Gsszedntésével kolloid-palladium oldatot készite-

o “nek, melyben az énklorid egyrészt redukaloszer, mas- -

részt foloslegének hidrolizise kévetkeztében keletkezd
~6nhidroxid mint védékolloid stablhzal]a a kolloid-
palladiumot. Egyes szerz6k szerint az oldatban nem
kolloid-pallddium, hanem 6npallddium komplex kép-

- z0dik, ez azonban még tovabbi tisztazasra var. A ki-
- indul6 oldatok koncentraciéjanak megfeleld megva- .

lasztasdval olyan kollmdoldat allithat6 eld, amelybdl
- palladium megfele16 mennylsegben adszorbedlodik

‘a lyukakban, és mégsem romlik a tapadas a rézfolia

feliilletén, azaz az ott szorbedlt mennyiség kicsiny.
Egylépcsés aktivalas ntan gyorsitas (lag- vagy sav-
‘tartalma oldatban) alkalmazisa sziikséges. Ez a ke-

on vedoékollidot tavollt]a el, masrészt a gyor51to eld-
segiti a fem palladium kiredukalédasat, vagyis az
aktivalas hatasossagat.

w
.I'I
- -““h,_--

' 3.3 Keémiai fémlevalasztds

A kémiai fémlevaléztés a muanyagok galvanizalés
el6tti kémiai el6készitésének befe]ezfi miivelete.
Ilyenkor a maratott és érzékenyitett miianyag felii-

letre kémiai redukcms eljarassal rezet vagy nikkelt
- valasztanak le,

A rezezd oldat tobbnylre modositott Fehlmg—oldat |

“amely rézsot, komplexképzét, a pH beallitisara
- szolgalo lagot es a rézsoval egyenértéksulya koncent-
‘racioban redukilészert, legtobbszér formaldehidet
tartalmaz. Ez utdbbi a rézlevalasztéshoz sziikséges
" elektronokat szolgaltatja. A komplexképzdé adalék
feladata az, hogy komplex vegyiilet alakjéban oldat-
~ ban tartsa a réz(Il)-iont.

A levalas katalitikusan indul meg, amlkor 1$ a mu-
anyag aktivalt felillete katalizatorként szerepel.
Megindul4sa utan a folyamat autokatalitikusan halad
tovabb, mert a fémredukal6édast a mar levalt réz
tovabb katalizdlja. Ez a tény egyrészt elényos,
mert fenntartja a reakcié folyamatossagat, masrészt
~ azonban hétrdnyos, mert az eldirdsosnal magasabb
 hémérséklet, az oldatba keriil6 porszemcsék vagy
egyéb szennyezések hatésara példaul az oldat spon-
tdn elbomolhat. Az oldat bomldsat a behordott

aktivaloszer-maradvinyok is gyorsithatjak. A je-
- lenség miszaki és gazdasagi hatranyainak csokken-
tése celjabol specialis stabilizator anyagokat allita- -

nak eld, amelyek adagolasaval a rezezd ﬂldat elet—- |

- tartamat novelni lehet.

A kémiai nikkelfiird6kben a fem mkkelszulfat Vagy _
nikkelklorid alak]aban van jelen, a reduk4l6-anyag
tobbnyire natrium-hipofoszfit (NaH,PO,-H,0, Ka-

- ningen-eljaras), de valasztanak le mkkelt boranatok—-

kal (NaB H,: —Na-boranat) vagy borazanokkal
([alkil];N-BH,) valé6 redukcié tutjan is.
eljarasok Nibodur néven valtak ismertté a gyakor-
latban. A fémson, 1lletve a redukélészeren kwul
a kémiai nikkelfiird6k — a rézfiirdé6khoz hasonloan —~

mds alkotokat is (gyorsito, komplexképz6, nedvesité-
“szer) tartalmaznak. A gy0r31t0k a femlevalas sebes- -
-' Seget szabalyozzak. - | |

Mig a Kanmgen—el]arassal tula]donkeppen Ni-P

‘réteget valasztanak le, addig a Nibodur-eljarasndl
Ni-B vagy Ni-Co-B 6tvozetbdl allo réteg valik le.»

‘A Nibodur-fiirdék 4ltaldban alacsonyabb hémérsék-
" leten dolgoznak, ezért alkalmasak a hére érzékeny .

miianyagok nikkelezésére. Az eljaras -szerint 50—
60 °C-on, 5— 10 percig végzik a kezelést, amikor is 4t-

lagban 3—95 pm vastag, kell6 sz1lardsagu és _]Ol tapa-

. zelés egyrészt a palladium magocskakra szorbealédott - do reteget valasztanak le.

A fentieknek megfelelﬁen elokeszﬂ;ett felilletti m-

~anyag targyak galvanikus fémbevonasa — rezezés,

nikkelezés, kromozas stb. — a feliilletkezelési techni-
kaban jol ismert, korszeri modszerekkel, a szokasos
munkafeltetelek betartasaval hajthato veégre.

A késztermék vizsgdlata

Mivel a mtianyagok koziil el6szér az ABS galvani-
zaldsanal érték el a legjobb eredményt, a fémbevo-
nat tapadésat is ezen az anyagon vizsgaltak a leg-
tobben. Az ABS-t el6allité és galvanizalé cégek a
fém-—miuanyag tapadast egy adott szélességi fémbe-
vonat-csiknak a feliiletre merélegesen, allando sebes-

 séggel torténd lehuzasakor mért hazderdvel jellem-

zik. Ezt a vizsgdlati modszert, amely szdmszert ada-
tokat szolgaltat a tapadasra Vonatkozolag, célszerlt
kiegésziteni a targyak tartos héallosagi és egyeb Vizs-
galataival.

A galvanizilt miianyagok korrézios Vlselkedesenek
vizsgalatanal szem el6tt kell tartani, hogy itt az alap-
anyag korrézioja nem 1ép fel. Természetesen a fem-
bevonat korr6zidja ebben az esetben is fellép. Sok-
szor a hasznalati érték biztositdsa érdekében a fémek
galvanizalasanal felvitt rétegvastagsdgnal vékonyabb

bevonatok is elegendék. A miianyag alkatrészeket

korr6zioallosag szempontjabol féleg a Cass-vizsgilat
szerint ertekellk a vizsgalat ideje 80 Ora.

A — s L
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Hibacsomo-javitas hardware megvaldsitasa
ciklikus Reed-Solomon-kédok segitségével

Modern dlgltahs hirkoz16 rendszerekben egyetlen
~elemi jel rendszerint egy bitnél tébb informéiciét
hordoz. Ezért a jelenlegi gyakorlatban elterjedt bi-
naris hibajavité kodok, amelyekben a kddszd elemei
binaris szimbolumok, nem tulzottan hatékonyak.
Ugy tiinik, hogy tobbszinti ciklikus kodok elényosen
alkalmazhat6k nagy sebességii bonyolult adatatvi-
teli osszekottetésekben (4800, 9600 bit/s és e f6lott),
magnesszalagos tarolé rendszerekben stb. Ezekben
a rendszerekben a hibacsomék domindlnak, és olyan
kodok sziikségesek, amelyek hibacsomokat képesek
Javitani. Szerencsére a hibacsomo-javitod ciklikus ko-
dok meglehet6sen egyszerlien megvalésithatok. Kii-
Iondsen a ciklikus Reed —Solomon-kédoknak van joé
hibacsomo-javito képessége. Minden RS (Reed — So-
lomon)-kod egyattal maximalis, azaz az adott redun-

~ dancia mellett a minimalis Hamming-tdvolsaga maxi-

malis. Ez a kéd optimdlis a Reiger-korlat értelmé-
ben, ezért igen alkalmas hibacsomok javitaséra.

1. Ciklikus RS~-kodok

Matematikai szempontbol az RS-kod, mint minden
ciklikus kéd, idedl a GF(q) test feletti, (x"—1) modu-
lusu polinom-algebraban. A kéd generétor-polinémja :

9@0=[[@~o)=2'+ Sg o, (1)
ahol
d — azon koéd minimalis Hamming-t4dvolsaga,
 amelyet az (1.1) polinom general,
« — a GF(q) primitiv eleme,

GF(q) — a kompozit véges Galois-test
és

g,€GF(g), ¢g;#0, i=0, 1, r—1.

A kompozit megjelolés azt jelenti, hogy a testnek
q=p" eleme van (ahol p primszam), és p"=2. Az (1.1)
polinom altal generalt kod ciklikus (n, k) kod amely-
re:

a kod hossza: n=q—1,
az informacios elemek szdma: k=n-—r,
a redundans elemek szama: r=n—k=d—-—1,
a minimalis Hamming—tavolsag d=r+1.

Minden V koédszé tekinthetd egy GF(q) felettl n-
dimenzios vektornak:

/I (1.2)
Az (1.2) vektorhoz koélcsondsen egyértelmiien hoz-

V=|v,, vy, ..

" Beérkezett: 1978. XII. 8.

mek, mig v,, v

ETO 681.3.041.5

zarendelhetd egy legfeljebb n—1-ed foku GF(q) fe-
letti polinom:

L |
v(:t:) = D, _x"", (1.3)
=1
Gyakorlati okokbdl szisztematikus kodra van sziik-

s¢g, azaz a v,, Uy, ..., U,_; poziciok a redundans ele-

r41s » + o5 Up_q AZ Informacios elemek.

2. A kodolasi eljaras

Jelolje-
| r | |
[(x)= 2 fo1-x™ (2.1)

az informéacios polinémot, amellyel ekvivalens vek-

tor

(2.2)

=t Jra1» - s famal:

A (2.2) vektor komponensei az informaciés szimbo-

lumok, amelyeket kodolni kell. A kédolasi eljaras a

| kédvektor redundans rész,ének |

. [,_1l-nek a (2.3)

| Fr:[f()?.flﬂ .
kiszamitasat jelenti. Ez a kovetkeyékeppen végezhetd

el:

f,.(:r:)z —RJf(x)]= Z fr-—z"xr -, (2.4)

ahol R [y} y-nak a g(x) polinommal valé osztds sordn
kapott maradeéka. A teljes polinom:

f(x) =ff($)+fr($)= Z l‘n..,;-a:”.‘f

természetesen kodpolinom, hiszen tobbszorose a g(:r:)
generatorpolinomnak. Igy a kodvektor a kovetkez6:

(2.5)

F=[fo, f1s -+ o> foal: (2.6)
Egy masik kodolasi eljaras az
R,_,
R=(-1) I:{”"z : (2.7)
R,

k-r dimenziés matrixot hasznél]a fel, ahol a matrix
sorvektoral
(2.8)

. Rn—jz[rn—j,(}! rn—j,lﬂ R rn—j,r—l]

aZ

n-—j(x) Rg[xn_j] Z n—j, r—i - (2'9)

119



o HIBADASTECHNIKA XXX. BVF. (1979) 4. SZ.

osszefuggesbél szémlthatok Most a redundéns VEI{—-
‘tor az F, k-dimenzios sorvektor R az R métrlx szor-—

r | zatéval egyenlb
- : F,=F, R -(2.10)_
Az R matrlx transyponalt]a r- k matrlx o
—nitl. e

. ahol IR S
H£=[h1 [)y_' bf’]_: -.. s h{,k—l]

h (x) Rh:r 'f"“‘f

Az e]obblekhe7 ‘hasonléan R,[y] q—nak a h(x) -szel

~ valé osztas utani maradékat ]eloh h(x)-et parltas—
: pohnomnak nevemk

h(:r) (95 —-1)/9(5'3)

- - '_A-dekﬁdolz’isi eljéfés_ :

A kijve'tkezi') eijéréq Idfl] szami ([x]=entier

2

'-fuggveny) véletlen hiba javitasara szolgal feltéve,

hogy a ‘hibak a kodvektor r=n—k ter]edelmu részé-
ben helyezkednek el. A kodvektor 0-adik és (n—1)-

edik pozicidja a kod ciklikus természete miatt szom- "_'

szédos.
Jeldlje R a. vett kodwektort €s _r(:,t:) az ennek meg-

-~ felel6 pohnomot A vett vektor (polinom) a kodvek-

- tor (polinom) és a hibavektor (polinom) dsszege :

e R=V+E=[ry, 1y, .. s Tiqls

- ahol -

V=(vg, Vy» - . U,_y) adott kodvektor,
E=(e,, €;, ..., €,_1) hibavektor. oA

" Tehat

i=1

r(x)=v(x) +e(x)= 2 rp;yo2™"
a vett pollnopl és

)= e, 2

=1 -
a hibapolinom. '

A hzbapolmomnak megkiilonboztethetjiik az mfor-_.

macios szimboélumokat ef(x), illetve a redundans
szimbolumokat e (x) értintd részeit:

e(x) =e/(x) + e ().

meghatarazasat. A dekoédolas soran elsﬁsorban a vett

N Vektor szmdroma_]éra van szitkség:~

—[30, Sl‘? .o ey r_]_]-

(3.2)
A sZindrE}mapt)linom '

S(:C) : Rg[r(x)] - Rg ef(a:)]r+' Ep(x) — fél Sr--i'.:-cr_fﬁ‘ (3-3)

— R

m'ert / -

. és
C(2.13)

- nd akkor

i

g[u(a:)] e e

. R p(xn
Ezutan mengsgaljuk a Szmdromavektor
' ' ()

I—Iammmﬂ—sulyat vagyls a nem nulla elemek szamat
Hérom esetet kulonboztethetunk meg [2]: '

p(fc)
(3 4)

d—1
2

L Ha z‘—-{ l nel nincs tobb hlba a. Vett vektor- _ '

- ban és a hibak csak a rendﬂndans reszben helyei—

kednek el akkor a szmdmmavektor Hammmg-—sulya

w(S)*—’-—‘z‘

e(:r:) =¢ (af:) = s(a:)

. Ha t-nél nem tobb hiba kvetkezik be az infor- '
~ MACios p{)ﬂcmkban (es csak’ ott) akkor P

e(iv)—ef(ﬂ?) |
s(@)=R{e f(x)], x ERCED
L? azt ]e]entl hogy '
I(st:) Rg[ei(x)]—ei(:r)—-s(x) (3 9)

"kodpolmom, és igy mnem nulla elémemek szama
_ (2t+ 1)-nél nem lehet kevesebb [3]. Ezért 1, 2,

informaciés szimboélumhiba esetén s(r) nem ntﬂla
elemeinek szama nem lehet kevesebb mint 2f, 2f—1,
, [+ 1.
3 Ha sszesen nincs #-nél tobb hlba és a redundans
részben bekovetkezett hibak szama z, akkor az infor-
mécidés poziciokban legfeljebb {—z hiba kovetkezett
be. Ezek az informaciés részben levé hibak t-l—z—l—l_
nem nulla elemet okozhatnak s(z)-ben. Ez a szdm
legfeljebb z-vel valtozhat a hibds redundans poncwk

hatasara.
fgy ha a vett vektorban a hlbak szama nem tobb

w(S)}'t' 1. (3.10)
Tehat a (3 4) szindroma Hamming-sialya alap]én

t vagy kevesebb hibdt kijavithatunk, ha a hibak

a kodszo paritasrészében kovetkeztek be. (3. 2) -t ki-
vonva a vett vektorbol kapJuk a javitott vett vek-

 tart:
U=R- S=[r,

"3 . n—l]

(3.11)

A 2. és 3. esetben a hibak javitasa érdekében min-
den mformacms poziciot &t kell tolni a redundans

—SgsT1—S81s e o s lp g —SpqsTps

részbe.
(3.1)
" A hatékony dekodolési eljards lehet6vé teszi e(x)

Tgy _
ry(x)=a"-r(x) mod (x” l) Z’rN - AL (3 12)

ahol N=n—a—1 mod (n) A (3 12) polmemnak meg—:

| feleld Vektﬁl‘

| R :[fH a;

a

(3 .13)_

rg': r]_: co iy rn—a—:?.# I’ a—-l]

: Ez a Vektor a vett vektorbol a szému mkhkus _-
- balra 1éptetéssel kaphato. '

(3.13) szindréméja

(3 5

(3 6)7 -
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$4(X) =R | r ()], Se=156, ¢, « .., SF_1]. (3.14)

- KEzért, ha a szindroma sulya {-nél nagyobb, meg kell

hatarozni s (x)-et a=1, 2, ..., k esetére. Ha valami-
lyen m=k-ra fennall, hogy:
w(S)=t S,=[so, T ..., s, (3.19)

akkor a hibajavitas a kovetkezéképpen végezhetd el:
Um= Bm_’ Sm:[rn-—m! AR rn—mwl] o

—[sg, ..., 8",,0,...,0] (3.16)
- A dekddolast eljaras utolsd lépése a (3.16) vektor
n—m hellyel valo jobbra léptetese, ¢s a kovetkezd

javitott vektor (polinom) képzése:

u(x)=x"".u,(x) mod (x"—1). (3.17)
Ha a (3.15) feltétel egyetlen a=1, 2, ..., k esetére
sem teljesiil, ez azt jelenti, hogy a hibak nem tol-
hatok be a paritas poziciokba, vagy pedig legalabb
f4-1 hiba kovetkezett be. | | |

4. Miiveletek GF(¢)-ban

Hogy a kodolasi és dekoOdoldsi eljarasokat elvé-
gezhessiik, ismerniink kell a GF(g)-ban értelmezett
‘aritmetikai miveletek végrehajtasi modjat.

Abban az esetben, ha ¢=p, ahol p=tetszileges
primszam, a GF(p) miveletek a jol ismert modulo
(p) aritmetikai miveletek. A feladat joval bonyolul-
tabb, ha ¢ p-nek valamilyen hatvanya. .

Legyen q=p", n=egész szam, akkor GF(g) multi-
plikativ csoportja [GF(¢9) minden nhem nulla eleme]
el6allithaté GF(q) primitiv elemeinek hatvanyak®nt:

&' =[a; o> G 15«5 G pqls (4.1)
ahol
Tt = S’ a; ,_ 2" (mod p(x)), (4.2)
€s -
p(x)=x"+ é; Phoir X" (4.3)

Ez GF(q) felett primitiv, n-ed fokit polinom.

A legegyszeriibb modszer a GF(q)-beli miiveletek
elvégzésére az osszes g—1 vektor (4.1) kiszamitasa.
Ekkor, mivel « rendje g—1, a szorzas szabalya a ko-
vetkezd:

o'~ ot =a'* (mod(q—1)).

Az dsszeadas miivelete a kovetkez6képpen végezheto
el:

ak+aS:[(ak,0+as,0)p: .

ahol (x+y), a mod p osszeadast jeloli.

(4.4)

Vegyiik észre, hogy a (4.1) vektor g, , elemei a

kovetkez6 linearis rekurziv reliciobdl is kiszamitha-
tok : |
n—1 \

af,‘]: _jzopj.af—j_n?{]’ f=ﬂ, n+ 1, ¢ s a0y Q“‘“"2, (4:.6)

ahol a; , az o' vektor elsé eleme és a p,—k a 4.3
polinom egyiitthatoi.

s (ak,n—1+as,nh1)p]3 (4.9)

(3.8)-ba behelyettesitve az a, =1, a, y=..., =
=a,_, o, kezdoértekeket, kiszamithatjuk a (4.6) Ossze-

figgés altal genéralt sorozat periédusat:

(4.7)

...,a_z-

Ao 05 1,95 =+ +s Ay_1 9>

Ezutan kereséssel megallapithatd, hogy GF(q) tet-
sz6leges nem nulla o eleméhez taldlhatd-e olyan
m(j), amelyre teljesiil, hogy

i=1,2, ...,q_2_-, .j:152: ---:n_"ls

(4.8)

ahol x=1i4m(j)(mod(qg—1)). Ez jelentésen egyszerti-
siti GF(q) multiplikativ csoportjanak kiszamitasat.
1. példa: muveletek hardware megvalositasa GEF(16)
ban |

- GF(16) multiplikativ csoportja az

i=0,1, ...,14

Vektorok halmazaval ébrézolhaté, ahol

A, j= 9,0

atz[af,os a; 15 4; 925 a:,s]:

T =0, + 01T+, 522+ q, -2 (mod p()),

és p(x)=x*4+x+1 egy negyedfoku primitiv polinom
GF(2) felett.
Mivel i<4-re 2! mod p(x) azonos x'-vel:

a,,=1, @a,=0, ha ixj, i,j<4.

Az z*4x+1 polinommal meghatarozott rekurziv
rel4cio: '

afj{;:af_‘ijo—l-a‘-_gjo (mod 2), i=4,5, ..., 14,

igy az ezen relacio altal generalt sorozat egy perio-
dusa, ha g, =1, a; y=ay =03 (=0

100010011010111.
Eszrevehetjiik, hogy

a4, ;=04 r=i4+3—j (mod 15),

i=0,1, ..., 14, j=0, 1,2, 3.

Igy GF(16) minden nem nulla elemét egyszertien
felirhatjuk:

1=a® — 1000 a® — 0110 a'® — 1110
a — 0100 ¢% — 0011 all — 0111
a2 — 0010 ¢’ — 1101 a2 —- 1111
a3 — 0001 a® — 1010 13 — 1011
at — 1100 a® — 0101 o — 1001.

Mivel GF(16) karakterisztikdja 2, az 6sszeadas meg-
egyezik a kivonassal. A GF(16) feletti osszeadot az

1. abra mutatja.

r |
G;,O a | am,ﬂ
L' < diy1 -Qb Im 1 L "2 ot oK
di,2 — P am,2
o2 S "
af,r.t? e amiz 7
Ak, 0
A, 1
L5
| U2 [H636-KC 1]
I -
LAk3 — o T T

1. dbra. Osszeadé GF (16) -ban
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. rﬂf,a . | bk,a
| o(‘.-: 1 Oscz;?zdci o oK Hz'fI J;k o .
o a;. 2 GF (16)- ban . bk,z'
| r,._‘?f,s' ' br,3 |
H-635-KG2J L

2. dbra. S_zorzé" GF (16) -ban

- A GF(16) feletti szorz4s hardware megvalomtasa

_ ]oval bonyolultabb Szerencsére a hibacsomokat ja- |

vité kodolasi és dekodolasi eljards soran csak egyet-

len, GF(q)-—bell konstans elemmel torténd szorzasra N
 van szilkség, és ez a miivelet viszonylag egyszert.

"A GF(16)-beli o' és af kozotti szorzast megvalosito
Altalanos haldzatot a 2. abra mutatja. A ,,doboz”
itt modulo 2 osszeadok haldézatat tartalmazza. A
mod 2 osszeaddk szdma, kapcsolasuk és csatlakoza-
suk a szorz6 aramkoér be- és kimenetéhez a kombi-
- naciés halozatoknal hasznalt modszerekkel hataroz-

‘hat6 meg. GF(16) esetén A(k) fiiggvény kiszamithato,
az eredményt az 1. tablazat tartalmazza. -

Eszrevehet]iik, hogy:
~ by e=A(k)
by 1=A(k+3 (mod 15))
by g=A(k+2 (mod 15))
b, s=A(k+1 (mod 15)).
'Ha példaul k=12, akkor

by 0=0a; ot 1+ a; 514 o

b12,1=0; g
1. tablazat
Az A(k) fliggvény GF(16)-ra
7 A(k) k - A(k) |
0 ai, o 8 ai, o+ Qg 2
1 | ass3 9 | ai,1t+ai,3
2 ag, 2 10 | ai,o+a,i2+ai,3
-3 as, 1 11 | a1+ a2+ ai,3
4 ﬂf.,'d+ ai, 3 12 ai,o+ @i, 1+ a¢, 21+ di, 3
o ai, 2+ ai,3 13 | ai, o+ ai,2+ as,s
6 | ai,1t+as,e 14 | ag¢, + at,1
7 i ai,o+ai,1+ai,s |

. A e i o .

CTTY Y Y b’“
g, — I N :

L1 J _ 12,1
a;,; Caml Y.
a3 D123

| H 636-KC3]-

3. cibm GF (16)-ban «l2-nel szorzé kapcsolésa

~ado GF (gq) -ban, b) c-vel szorzé GF (q) -ban,

by, z"azn‘l'a: 1
b12 3=4d; 0+az 2"‘“:,

‘Az al?-nel szorzé aramkor a 3. abran lathato

A,GF(lG):test esetében a mod 2 osszeaddk szdma

1-t61 5-ig valtozhat. Belathato, hogy az aramkorok
optlmahs megvalositasakor minimalizaléasi problema
is fellep |

5. A kédoldsi és dekodoldsi eljaras

B hai'dware megvaldsitasa

Az MSI_'és LSI"éramkérﬁk €s a mikrbproceSsZorok

alkalmazésa bizonyara kiterjeszti a hibajavitdo mod-

szerek alkalmazidsat a digitalis atviteli rendszerek—

ben és mas informécios rendszerekben is.
'A kédolé és hibajavitd dramkor egy a GF(g) felettl

“véges automata, amely a 4 abran lathato elemekbdl

épiil Iel. |

A g9(x) generétorpolmom szermt1 kodolét az 5 abra
mutatja. |

A koédold k informacios smmbolumot kap a forras-
t6], tovabbitja azokat az atviteli csatornara és egy-
idejileg a ¢(x) generatorpolmomnak megfelelden
visszacsatolt léptetdregiszterre. A k léptetd jel ideje
alatt a C vezérld jel értéke 1, az 1. kapu nyit, a 2.
kapu zar, az aramkor kepz1 R [f(x)]-et. k 1épés utan
a szamolas befejezddik, €s a kovetkez6 r oraimpulzus
hatasara a kédolé kimenetén a kodvektor redundéns
elemei lépnek ki.

Egy h(x) paritispolinom szerinti ekvivalens ko-
dolot mutat a 6. 4bra. Itt az informécios elemek be-
olvasdsa utdn az adramkort n-szer léptetik. A kodol6
kimenetén kilép k darab informdiciés szimbo6lum, €s
az utols6 r szimbo6lum alkotja a kédvektor redundans
részet.

Nyilvanvalo, hogy a feltiintetett kodoloknak le-
hetnek egyéb, egyenértékll valtozatai i1s.

Az RS-kod altalanos dekodolojanak vazlatat a 7.
abra mutatja. A hibajavité képességet a 3./ fejezet
targyalta, 4m ez a deko6dold csak az informacios ele-
mek hibait ]awt]a mivel a vevoben rendszerint nincs
szitkség a redundans elemekre (természetesen a hibaja-
vitas utan).

A dekoédolasi eljaras kétfazist. Az elsd, n oraimpul-

zusnyi fazisban a felsé regiszter n-szer, az als6 pedig

k-szor 1ép. Igy n éraimpulzus utdn az alsé regiszter
tartalma a k informacios szimb6lum, a fels6€ a szind-

ﬂ—

—*@-——’y= C-X

| | Y=35.X

X '*[—_-qr‘_—_’_. s=0vagy 1
o | etk
ormmpu{zus utdn q © T -

b,

4. abra. {'BS -k6dold és -dekddolé aramkor elemei: a ) Ossze-
¢) memoria-

elem, d) kapu
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2. tablazat

A (15,9)-es RS-kéd GF(16) felett ekvivalens
generatorpolinomjai

k gi(z)

xﬁ__ alﬁ.x5__ 0514.;34__ a"i .m3+ “ﬁ .sz__ ag R - ﬂ:ﬁ

bo
&
&

atﬁ .m5__ “13.:64___ aB .m3_|_ alz.xQ___ a3 . - ‘)512

a8+ el0exd L ollegd L ¢ 34 0% - 22426 -x+ &f

6. abra. h(x) szerinti RS-kédolé vazlata

x4+ e P+ exdttaltexd et x24 a2 Jxg @l

o ~1 =

réoma lesz. Ez id6 alatt'a kiiszébaramkor T kimenetén | _
1 lesz. - | 11 | e+ eal?a5+ xfta? xdre? oat e ozt of
A dekodolas masodik fazisaban, amely ismét n 13 264+ @ x5 extillogdt @ ex24- 8 -zt
oraimpulzusnyi, a kiiszobaramkor kimenete a szind- 4
roma sulyatol fiigg:

1 h S,) =1, . e
T :{ 2 wS)> - a dekodolo kimenetén a javitott informaciés szim-
0 ha w(S)=Lt ~ bolumok jelennek meg.

A felso regiszter most is n-szer Iép, de az alsé csak 2. példa: A (15,9)-es RS-kéd Iﬁinimélis tavolsaga
az utolso k alkalommal. Igy az utols6 k lépésnél d=7, kodolojanak és dekodolojanak megvaldsitésa.

xﬁ___ a5 .m5__ o ‘ﬂ:d’*—* aﬂ .« 0S| a3 .3;2__ aIZ,mH_ o3

xb4- a3 x5+ ext-e13e 3 L @8 a2 a0t cxt 9
. 4

1. Kapu

. | T ' .a . '
Kuszobaramkor

1

AN BE _ ' H636-KC7] K&
7. Gabra. Hibacsomd-javité RS-kédold altalanos vazlata | '
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8. abra. GF(16) felettl (16, 9) es HS-kod dek{)dolc}]a

@!@!@!@' !@ﬂ

K Uszob aram kor

. -
r
. '
- . ..
-
i L]
' .
"
.
'
'
.

lBe

Kl &

- [H636-KC 9]

9. dbra. GF(16) feletti, hibacsomoé-javito, (16,9 ) -es RS—-kéd'dekédol(')ja

oY

[H 636-KC 10]

10 Gbra. A 8. abran lathaté aramkor javasolt visszacsatolo
haldzata

Mivel GF(16)-ban 8 prlmltw elem van, az (1.1)
képletben a helyett af, k=1, 2, 4, 7, 8, 11, 13, 14
helyettesitendd. Az 1ly modon kiszdmitott generator-
polinomokat a 2. tablazat tartalmazza.

Feltételezve, hogy a generétorpollnom minden
‘egyiitthatéjanak kiilon szorzo 4aramkor felel meg,
k=14-re olyan kédolot és dekodolot kapunk, amely-
~ ben a mod 2 osszeaddk szdma minimadlis. A kodolo
és dekodoldo aramkori megvalositasa a 8. és 9. ab-
rakon lathat6. Az dbrakon az Osszeado és a szorzéomu
az 1. és 2. abrakon lathatokkal azonosak, a memoria-
szimbolum 4 db binaris taroloként értelmezendo.
A 8. 4bra aramkorét a kovetkezé funkcionalis ele-
mekbdl lehet megépiteni: 24 flip-flop, 45 mod 2 6sz-
szeado6 és 8 AND kapu. A regiszter visszacsatolasat
q 10. abra szerint modositva, a mod 2 osszeadok

szamat 6-tal csokkenthetjiik.
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| ﬁsszefoglalz’is

A cikk alapjan megdllaplthato, hogy a kodolas-
elmélet gyakorlati alkalmazasa 0j és nem konny
elméleti feladatokat vet fel. Ezek koziil a legfonto-
sabbak:

— a kodolo és dekodolo elemszamanak minimali-
zalasa, |

— a kodolasi és dekodolasi eljaras szamitogepes
sznnulacm]a,

_ a kodolo és dekédolo dramkorok szamﬂ:ogeppel
segitett tervezese.

Végiil ezuton fe]ezem ki halas koszonetemet dr.
Osvath Laszlonak a nyelvi segitségért, valamint dr.
Gordos Géza docensnek, aki a BME Hiradéstechnikal
Elektronika Intézetében toltott 3 honap alatt kutato-
munkamat és e cikk megirasat mindenben tamogatta.
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(Folytatas a 113. oldalrdl.)

Szakkorok véleménye szerint a Philips c¢ég 1uj ,,Compact
Disc’” digitalis, optoelektronikus hanglemeze jobb minden
mas hanglemez- vagy hangszalagrendszernél, a kozfogyasz-
tasi cikkek teriiletén. A 11 cm atmérdji lemezek egyodras mi-
sor lejatszasara alkalmasak, optoelektronikus lejatszd rend-
szerilk pedig lehetové tette olvan véddréteg alkalmazasat a
lemezen, amely a sériilés és szennyezddés veszélyét kizarja.

A hang 14 bites koddal van digitalis jelekké alakitva, a leme-
zek nyomasa hagyomanyos technikaval torténik. A visszajat-
sz0 (xaAs lézer a lejatszokarba van beépitve, a digitalis jele-
ket erositon keresztill vezették a digitalis-analdog atalakito-
feldolgozd késziilékbe. A gyarto cég véleménye szerint az 0j
lemezjatszorendszert és a lemezeket hagyomanyos mikroba-
razdas késziilékek és lemezek araval versenyképes aron tudjak
piacra bocsatani. (Iflectronics Weekly, 1978. maj. [548))

%

A mar két éves sorozatban gyartott félvezetoés, 1 kKW-os tv-
addja utan a NEC (Nippon Electric Co. Tokio) egy 3 kW-os
kivitel gyartasat kezdte meg. Mar tobb japan adotarsasag ren-
delt ilyen adot. Az addk a 170. . .230 MHz-es savra késziilnek,
s a megbizhatosaggal, stabilitassal és hosszu ¢lettartammal
kapcsolatos legmagasabb igényeket is kielégitik.

Mivel nagyfesziilltségli csatlakozas nem sziikséges, ezek az
adok vészelyteleniill tizemeltethetok.

Az addk az egész IIl-as savof athangolas nélkiil fogjak at
egy minden erdsitdéfokozathoz alkalmas szélessavil impedan-

ciaillesztés segitségével. Az addk energiafelhasznalasa, kozeli-

t6en 80 %-a a szokasos esoves addokénak.

(Nahrichten Eleklronik, 1978. 6. sz. [549])
| *

A Shipton Telstor Ltd. (London) cég Autophone 2 Kkesziuléket
telefonhoz kapcsolva, a készulék 90 perces kazettajan fel le-
het venni a beszélgetéseket vagy azt automatikus tizenetkoz-
vetito izemre lehet kapesolni. Ebben az tizemmodban a készii-
16k 3 perces Uizenetet ad at a hivo félnek, majd felveszi az o
legfeljebb 5 perces i{izenetéet. Ez utdbbi korlatozas a szalag
rosszindulata feltdltése elleni védelemre szolgal. Ha a szalag
jatszasi idejébdl mar csak 3 perc maradi, ijabb hivast nem
fogad. Az elore megadott {izenet beolvasasa idokésleltetéssel

kezdodik, szamitva a nyilvanos késziilékrol besz¢élok esetén az
érme leesésének idejére,.

(Communications International, 1978. jun. [550))
*

Mintegy tiz év telt el az elso piroelektromos vidikon megjele-
nése ota, amelyet a gyarto francia Thomson CSF cég ,,Pyri-
con’’-nak nevezett el. Ez megteremtette annak feltételét, hogy
ilyen berendezésekkel helyettesitsék a pontszerti tav-hémeér-
sékletméré €s mechanikusan pasztazo, mélyhlitott egységgel

ellatott mai rendszereket. Ennek ellenére a gyakorlati alkal-

mazas csak a legutobbi idékben valt redlis lehetdséggé., Né-
hany kiveteltol eltekintve, a piroelektromos vidikonnal kap-
csolatos munkak elméleti sikuak voltak. A legutdébbi idében a
Thomson CSF 1j, Pyriconnal ellatott kamerat fejlesztett ki.
Mintegy 20 potencialis felhasznalonal, 6 hetes prébaiizemelést
tartottak, annak megallapitasara, milyenek a gyakorlati ta-

pasztalatok, felhasznaléi igények és lehetséges tovabbi alkal-

mazasi teriiletek,

A probaiizemelésekbol a cég a kiovetkezoket sziirte le:

— a gyakorlatban elegend6 a hoéelosztast 0,5°C potossaggal is-
merni; egyes tudomanyos alkalmazasokban 0,3°C-nyi pon-
tossag sziikséges, viszont ez a kamera hofelbontoképessége.
Semmilyen alkalmazasban nem volt igény ennél nagyobb
héfelbontoképességre ;

— a homeérséklet abszolut értékének meghatamzasa amely
barmely héfényképezd kamera esetén igen nehezen meg-
oldhat¢ feladat, a valdésagban csak igen ritkan sziikséges;

— az 1j kamera térbeli felbontéképességét jonak itélik a fel-

| hasznaldk; |

~ valoban olyan jelfeldolgozast Kkell alkalmazni, amelyet az

1) kameraban is alkalmaznak, Sikeriilt a képvillogast (fény-

erobeli egyenetlenséget) teljesen kikiiszoboélni, a zajok hata-

sat pedig a minimumra szoritani;

— az 1j késziilék elonyos tulajdonsaga, hogy mivel kialaki-
tasa 6sszhangban van atelevizios szabvanyokkal, 6sszekap-
> esolhatd killonbozé megfigyel6helyeken elhelyezett kép-
megjelenit6kkel, képmagnokkal stb. |
Az elsd hoképmeg]elemtok a hofényképezé berendezések -
mélyhilitott egységet igényeltek, s ezaltal a berendezések hor-
dozhatdosaga korlatozott volt, ami alkalmazasi lehetdségeiket
is lecsOkkentette. A Pyricont alkalmazd 11j kamera, részben
mert nem tartalmaz mozgd mechanikai alkatrészt, masrészt
mert nem igényel hiitést, hordozhatd, annal is inkabb, mert
robosztus felépitésli. Alkalmazasai igen sokrétliek: szennyviz-
aramlas figyelésére, tiizek tavjelzésére (pl. repiilogéprol, ami-
kor a langok a fiasttol nem lathatok), villamos halézatok hi-
bahelyeinek jelzésére, anyagok szemmel nem lathatdé folyto-
nossagi hibainak vagy egyenetlenségeinek jelzésére, hdszigete-
lések vizsgalatara az elektronikaban tulterhelt vagy hibas al-
katrészek kimutatasara egyarant alkalmas, s pl. az orvostudo-
manyban a testhomérséklet-eloszlas anomaliaibol kévetkeztet-
ni lehet a gyulladasos, hegképzodesi stb. folyamatokra, vagy
pl. lehetségessé valik az allatorvoslasban a vérkeringés megfi-
gyelése az allatok érintése €s zavarasa nélkul.

(Electronique et Applications Industrielles, 1978. apr. [551])
e

Logikai rendszerek miikédésének kovetése rendkiviil nehézzé
valik a frekvencia novekedésével, A Gould Advance (Essex,
Anglia) 1j mulszere a digitalis jelalakok teljes vizsgalatat lehe-
tové teszi. A miszer 8 csatornas. Megjelenitése lehet mind
allapot, mind idéaranyosan vezérelt. A DSA 600-as vegyes di-
gitalis jelek ismétlodési frekvenciainak megallapitasara is hasz-
nalhatoé 100 ns-t6l 100 s-ig. Logikai allapottal aranyosan vezé-
relt esetben kiilénbdzo hosszusagu logikai allapotok egész so-
rat képezi le ugyanazon a teriileten. A logikai allapotok valto-
zasat a felhasznalé a fényemittalé diddakkal sorokra bontott
képernydn kovetheti nyomon. Egyetlen sorban 8 zélden vila-
gitd LED van, ezek jelzik a logikai allapotot, mogoéttink 4 db
7 szegmenses kijelz6 mutatja a logikai allapot idétartamat 0,1
ws-t6l 99,99 s-ig. Bar a képernyon egyszerre csak 4 sor jelenit-
het6 meg, a memoriaban 32 allapotot képes tarolni és ezek
soronként megjelenithet6k a képernyon. A RAM-ja 32 x 30
bites és egyetlen logikai allapotot jellemzo6inek tarolasara 30
bitet hasznal. (FElectronics, 1978. mare. [552])

ok

A Siemens AG becslése szerint a vilag tavbeszél6 allomasainak
szama 1990-ig megkétszerezodik. Jelenleg kereken 425 rmlllé
telefon van felszerelve.

A hiradastechnikai p1ac évi ndovekedését rataja real arakon
szamitva 6—7%-os.

A Siemens cég a hiradastechnikai piacon a vilagon a negyedik
helyen 4all az amerikai Western Electric és az ITT, Valammt a
a sveéd Ericcson utan.

A vallalat az 1976—77-es iizleti évben a hiraddstechnikai
fizletagban 4,9 milliard DM-et forgalmazott, a cég teljes forgal-
manak 20%-at. A 4,9 milliaArd DM-nek 70%-a jutott a tavbe-
sz¢lotechnikara, s ezzel a forgalommal a Siemens a nem szo-
cialista gazdasagi terillet piacabdél 5%-os részesedést vivott
ki maganak.

A Siemens AG felhasznalasa kutatasfejlesztésre a fenti ido-
szakban 2,1 milliArd DM-et tett ki, s ebb6l a hiradastechnikai
tizletag 600 millid6 DM-mel részesedett. Egyediil Miinchenben
ezen a kutatasi teriilleten 6000 £6t foglalkoztatnak.

Kutatasi stadiumban van az (in. komfort telefon, amelyet
1980-t6l fognak gyartani. Ez a késziilék azon tilmendéen, hogy
nyomogombos lesz, még azt a lehetdséget is nyujtja, hogy a
gyakran hivott szamokat rividitett szamkombinaciéval lehet
majd hivni vele. Nagy valtozasok vannak a kabeltechnikaban
is. A rezet a fényvezetdk fogjak felvaltani. Ezek segitségevel
egy uvegszalas érparon tobb mint 10 000 telefonbeszélgetés
vihet§ at. Egy 10 szalbdl 4116 kabel étmer{)]e csupan 8 mm lesz.

(DDR — Aussenwirtschaft, 1978. maj. [6563])

%

Bar a Siemens még csak két éve kezdte meg a mikroszamité-
gépek gyartasat, megis biztositotta mar maganak a nyugat-
europai 45 millié fontsterlinges piac 15%-at.
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A Siemens elsésorban az egychipes szémitégépék (8048 sth.),

a t6bb célu 8080/8085-0s csalad és a 2900-as bipolaris mikro-

processzorokra szamit, amikor kijeloli sajat helyét a jov0 mik-

roszamitégép vilagpiacan, amelynek volumene az 1977-es 237

. millié fontsterlingr6l 1981-re 800 millibra emelkedik. A cég
- 1979-ben 16 bites mikroprocesszorokat akar kihozni.

Az éltélénos integralt aramkori piaccal szemben a mikr&-—
processzorok forgalma atlagon felulire varhat6. Mig az integ-

ralt Aramkorok piaca a kovetkezd négy ébven 2100 millié font- -~
sterlingrél kozel 4000-re emelkedik, azaz megkétszerezddik,
. addig a mikroprocesszorok tertiletén 1931-re a piac 200%-os

novekedése virhaté: 158 milli6 fontsterlingrél 525 milliéra.
(Electronics Industry, 1978. 6. sz. [554]) o

%

A Quantum Science Corporation piaci tanulméanya szerint

* szdloptikai rendszereket fognak alkalmazni adatok és grafikus

informaci6k széllessavu atvitelére mar 1982-ben. |

J elehleg., kiterjedt szaloptikai rendszerek épitésének akada-

lyat els6sorban a csatoldelemek nagy koltségei képezik. A mii-
szaki fejlédés és a kiotdelemek szabvanyositasa és egysegesi-

tése a koltségek csbkkenését vonja maga utan.

1985-re mar miianyag csatlakozék fogjak feliréltani. a preci-
- zi6s fémesatlakozbékat, amelyeknek darabara jelenleg 10 dollar

kéral van. 1985-re aruk 2 dollarra csékken, s a mllanyagcsat-
lakozoké pedig 30 cent lesz. (Blick durch die Wirtschaft, 1978.

S jan.[855]) | |

*

A szaud-arébiai postaiigyl miniszter, dr. Alawi Dervisch Kay-

yal szerzédést irt ala az olasz Telettra céggel, amelynek alap-

“jan az olasz cég mikrohullamnt Osszekottetést létesit Szaud-

Arabia és Szudan kézétt, az j berendezést karbantartja ¢€s
{izemelteti. A szerzGdésben foglaltak értéke 8,2 milli6 US dol-
lart tesz ki. A 19 hénapon belill megvalésulé munkalatok var-
hatbéan a két orszag tavbeszéld, tavird lehetéségeinek, vala-
mint a televiziés mfisorok cserelehetdségeinek a megjavulasa-
hoz vezetnek. A 1étesités Osszes koltségének fedezését Szaud-
Arabia vallalta. (Nachrichten fiir Aussenhandel, 1978. jun.
[556]) | -

~
1

"

Néhany éven belill nagy tomegben megjelennek a laboratériu-
mi ultrahang-mikroszkoépok is. Két teriillet, ahol ezek az opti-
kai mikroszkopoknal elény6sebbek: az orvostudomany €s az
anvagvizsgalat. Ezekkel a mikroszképokkal €16 szovetek vizs-
galhaték, anélkiil, -hogy ezeket fel kellene kenni a targyle-
mezre, Mivel a vizsgalat az anyagnak nem az optikai, hanem
fizikai tulajdonsagai alapjan {mint pl. rugalmassag, sfiriség
vagy viszkozitdsa) megy végbe, sokkal alkalmasabb az anya-
gok keménységelosziasanak, kotési minoségének stb. feltérke-
pezésére. A _Tondoni egyetem villamos ¢€s elektronikai karan

" (Electronic and Electrical Engineering Department of Univer-

sity Collge) 1978 majusaban mindkét alkalmazasaban bemu-

tattdak az ultrahang-mikroszképot. Magat az alapelvet mar
évekkel ezel6tt javasolta a Stanford Egyetem. A londoni kuta-

ték tamogatast kapnak a brit orvosi kutatointézettsl (Natio-
nal Institute for Medical Research). |

- Az ultrahanggal végzett vizsgalat transzmisszids €s reflexios
iizemmddban egyarant végezhetd. Transzmissziosnak nevezik
azt a vizsgalati elrendezést, amikor a vizsgalt targy az ultra-
hangforras és a detektalé berendezés ko6zott helyezkedik el.
A majusban tartott bemutatd soran transzmissziés tizemmod-
ban, vérsejtekrél készitettek felvételeket. A képalkotas a tv-
technika raszteres képalkotasahoz hasonld. A mikroszkop kb.
700-szoros nagyitassal vette fel a vérsejteket, s felbontoképes-
sége egy mikrométer. Ezen a téren a Stanford Egyetemen jobb

- eredményt értek el. A londoni kutatok most dolgoznak a be-
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rendezés tokeéletesitésén.

A masik alkalmazasi terlilet az anyagvizsalat, killonosen a
mikroelektronika tertiletén igérkezik gyiimolesézonek. A Na-
tional Research Development Co. a kutatécsoport ilyen iranyu
munkajara mar 20 000 fontsterlinget koltdtt. Az ultrahang-
mikroszképiat integralt aramkordk hibahelyeinek meghataro-
zasdra, s az OsszekoOtbvezetékek megfeleld esatlakozasanak,

épségének vizsgalatara lehetne elénydsen hasznalni. (New Sci-

entist, 1978. maj.[558])

Tartalmi bsszefoglalasok

CDU 621.3.049.77:621.3.037.33

Dr. S_imo;i Gy.:

Fazist n_ein fordito erﬁsﬁé’k liompeniél{lsa “

gvors miikodésre

HIRADASTECHNIKA XXX. (1979) 4. sz.

A cikk a korszer(i analég integralt Aramkorok alkalmazésanak terii- B
letén egy részletkérdés tjszerdi megoldasat targyalja. Eredmeényei az

- elektronikus aramkortervezésben jol hasznosithatok. |
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ETO 539.211:669.782:681.785.35.
‘Szeles A.:
Vékony feliilleti ronesolt rétegek

jellemzése
ellipszométerrel . o - o

HIRADASTECHNIKA XXX. (1979) 4. sz.

Az ellipszometrias mérési elv leirdsa és az e célra szolgadlé mérdmu-

szer ismertetése utan a vizsgalatra szant szilicinmszeletek diszloka-

~ cibsliriiségének bhedllitdsi 1épéseit targyalja a szerzd. Ezt kiveti az
‘ellipszometrids mérés leirasa és a vizsgalt szeletek diszlokacostiri-

ségének meghatarozasa. A mérések eredménye gsszefiiggeést mutal a
diszlokaciostliriiség és az ellipszometrias y paraméter értéke kozott.

i

ETO 62—213.3—036:532.72

Sulyok J.:

Mﬁanyagtokozéssal védett elemek kryptoklimaja
nedves kornyezethen. IL. rész

HfRADASTECHNIKA XXX. (1979) 4. sz.

A cikk miianyagtokozassal védett gyartményok nedves kornyezet-
ben létrejové vizgbzdiffiziéjanak eseteivel foglalkozik. A jelen rész
(I1. rész) targya a mitigyantatok permeiciéja, a permeicioé kovetkez-
ményének szamitassal torténdé eldrejelzése. |

ETO 678.029.665

Bajor A.—Farkas S.:

Miianyagok galvanizalasa

HIRADASTECHNIKA XXX. (1979) 4. sz.

Az utébbi években az ipar szamos teriiletén egyre nagyobb teret
hédit a galvanizalt miianyagok alkalmazasa. A galvanizalhaté ABS
(akrilnitril-butaidén-sztirol kopolimer) bevezetése Ota  évrdl évre

- novekszik azoknak a miianyagoknak és el6kezelési eljarasoknak

a szama, amelyek a galvanizalast egyéb mianyagféleségekre terjesz-
tik ki. A dekorativ céli mitanyaggalvanizalas mellett a korszert
hiradastechnikai berendezésekhez és szamitégépekhez sziikseges
nyomtatott Aramkorok giértésaval a miianyaggalvanizilas jelenté-
s¢ge méginkabb fokozodik.

ETO 681.3.04£1.5

'Kascielny, Cz.:

Hibacsomo~javitas hardWa're megvalésitasa eiklikus
Reed-—Solomon~kédok segitségével

HfRADASTECHNIKA XXX. (1979) 4. sz.

A cikk a Reed—Solomon-kédok egy kédolasi és dekddoldsi eljara-
saval foglalkozik, Uj kddolé és dekdédolé kapcesolast javasol, amely
az eddig ismerteknel kevesebb elemet tartalmaz, i
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AK 621.3.049.77:621.3.037.33
H-p lumoH, b.:

Komnencauns s ObICTPOH PadoThI HEHHBEP THPYIOMMX
KIIHTENE 00paTHOll cBA3M .

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanerr)
XXX. (1979) N\e 4

B crarbe m3naraercs HOBOE pegflicHHE onmol moAapobHOCTH B obmacTH mpu-

MCHEHHMS COBPEMEHHBIX, AHANOIOBBIX MHTErpPaIBHEIX cXem. ITonydeHHBIE pe-

3yABTATBl XOPOLIO MOIYT NPUMEHSTBECA HPK MNPOSKTHPOBKH 3HEKTPOHHEIX
CXeM. .

AK 539.211:669.782:681.785.35

Cenem, A.:

XapaKTepUCTHKR TOHKHX, HOBEPXHOCTHBIX, PA3PYIHCHHBIX CJIOER
NpH NOMOINH 3JLIHIICOMETPA |

HIRADASTECHNIKA (XMPAJAMTEXHUKA, Bynanemr)
XXX. (1979) Ne 4 ~

Ilocne ommcaHud INIHNCOMETPANBFHOIO IPHHUINAIA W3MEPEHUs U 03HAKOMJIC
HES ¢ NpHOOPOM M3MEpEeHUs U3NATraeTcid NOPAJOK YCTAHOBJICHMS TIIOTHOCTH
OUCITOKALMH OTPE3KOB KPEMHHUS IJIA ACOBITaAHUM. 1locie 3TOro OnUCKBAETCS
IUTANICOMETPANLHOE H3MEpEHHEe W OINpeEaelleHue IUIOTHOCTH TUCIOKALIAM
UCNBITAEMbBIX OTPE3KOB. Pe3ynbraTthl M3MEpEeHHA IIOKA3BIBAIOT, YTO HMEETCA
CBA3L MEXIY HRNOTHOCTEIO OUCHOKAHMH H 3JUIHIICOMETPAllbHEIM napaMer-
poOM 1.

JIK 62—213.3—036:532.72
- Myabox, U.:

KpunrokjiuMaT 3/eMeHTOB CHAGKEHHLIX INIACTMACCOBBIM
KOpIyCOM BO BJIAKHOM OKpy:xeunn. Yacrs 11

HIRADASTECHNIKA (XUPAZAIMTEXHUWUKA, Byaanemr)
XXX, (1979) Nt 4

B crarpe uanararores cinyvan nuddys3nii BoOAHON napsl H3Aemdil, CRAGKEeHHLIX
IJITACTMACCOBLIM KOPIIYCOM BO3HHKAIOIIUX BO BIAXHOM oxpyxkenuu. IIpen-
MeTOM RavHo#i YacTH (dacTh 1Y) ssmaerca mepMmeanus miacTMaccos U IPOTHOS
CHeOCTBUA NMEPMEALMH ¢ IIOMOINLIO pacdeTa.

JIK 678.029.665
baitop, A.—®Papkam, I11.:

I'annbRaHH3AIMA IIACTMACC

HfRADASTECHNIKA (XWPAOAITEXHUKA, Byaaneiur)
XXX. (1979) Ne 4

3a nocleaHue TOOBI B pAOC OTPACIEl MPOMBINUICHHOCTH HAXOOST LITHPOKOE
IIPUMCHEHHE FANbBAaHH30BAHHEIE INMAacTMAcCCHl. Co BHeIpeHUEM rallbBaHW3U-
pyemoii ABS (axpuioHUTPHA-OyTAINEH-CTHPOIT KONOJMMEP) M3 Toda B roi
HOBBRIIIASTCA MHUCIO TEX IJTACTMACC M IMpeaBapUTENIbHBIX OTpabOTOK, IIpH
MOMOIH KOTOPBIX FaANbBAHM3ALMNA IIPOYUX THUIIOB NJIACTMACC pAaCLLApSETCH.
MuMo AexopallMOHBOI TalbBaHM3AUMH TIACTMACC € FAPOM3BOACTBOM IIeYAT-
HbIX IIIAT OJA COBPEMEHHBLIX O0OOpPYDOBAHWII TEXHUKU CBAZM W BHIYUCIIATCIThe
HBEIX MAMWH, BaXXHOCTh I'A/IbBAHU3AUMM IITaCTMACC elue SomnbIle MOBBIINAETCH.

IK 681.3.041.5

Komnmenas, L1.:

Texnmuveckan peajmianus KOPPeKiUM NAYKH OMHGOK npu
IHOMOINH IMKJIHYEeCKHX K0oa0B Reed— Solomon

HIRADASTECHNIKA (XUPAJJIANITEXHUKA, Byaanewrr)
(XXX, (1979) Ne 4 :

B ctatpe paccMarpuBaercs METOI KOMMPOBRHMS M KEKOJWPOBAHUSA IIPH IO~
Mol KooB Reed—Solomon. Ilpennaraercs HoBas snexkTpudecKkas cxeMa Ko-
IUPOBAHUA M HEKOAUPOBAHHUY, KOTOPAA COAECPXKHUT MEHBIUE 3JICMEHTOB, YeM
OO CUX IIOP M3BECTHEIE CXEMEL.

TARTATLMI OSSZEFOGLALASOK

e

Zusammeniassungen

DK 621.3.049.77:621.3.037.33
Dr. Simon, Gy.:

Phasenkompensation bei nichtinvertierenden
Verstarkern fiir Sehnellbetrieb

HIRADASTECHNIKA' (Budapest) XXX. (1979) Nr. 4.

In dem Aufsatz wird eine neuartige -Losung einer Detailfrage auf
dem Gebiet der Anwendung von modernen analogen integrierten
Stromkreisen, erdrtert. IThre Ergebnisse konnen in dem elektroni-
schen Stromkreisentwurf gut angewendet werden.

DIK 539.211:669.782:681.785.35

Szeles, A.:

Charakterisierung der beschiidigten
Diunnfilmobherflichenscehichten mit Ellipsenmesser

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) Nr. 4.

Nach der Beschreibung des ellipsometrischen Prinzips 'und der
birorterung des dazu angewendenten Messinstrumentes setzt der
Verfasser die Einsteliphasen der Dislokationsdichte von dem zur
Prufung bestimmten Siliziumschnitten, auseinander. Danach folgt
die Beschreibung der ellisometrischen Messung und die Bestimmung

der Dislokationsdichte der gepriiften Schnitte, Das Ergebnis der

Messung zeigt einen Zusammenhang zwischen den Werten der Dis-
lokationsdichte und des ellipsometrischen Parameters.

DK 62—213.3—036:532.72

Sulyok, J.:

Kryptoklima von durch Kunststofigehiuse
geschiitzten Elementen in feuchtiger Umgebung. I, Teil

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) Nr. 4.

Der Aufsatz befasst sich mit den Wasserdampfdiffusions—Fillen,
die in der durch Kunststoffgehfiuse geschiitzten Produkten in feuch-
ter Umgebung auftreten. Der Gegenstand dieses Teiles (II. Teil) ist
die Permeation des Kunstharzgehfiuses, und die Vorausanzeige
des Effektes der Permeation durch Kalkulation. |

DK 678.029.665

Bajor, A.—Farkas, S.:

Galvanisierung von Kunststoffen

HIRADASTECHNTKA (Budapest) XXX. (1979) Nr. 4.

In den lelztern Jahren erobert die Anwendung der galvanisierten
Kunststoffe, immer weiteren Raum auf zahlreichen Gebieten der
Industrie. Seit der Einfithrung des galvanisierten ABS-s (Akrylinit-
rvi-Butadien-Styrol Kopolymer) steigt die Nummer derjenigen
Kunststoffe und Vorbehandlungsverfahren, welche die Galvanisierung
auf sonstige Kunststofarten verbreiten. Neben der Kunststofi-
galvanisierung zur dekorativen Zwecken vergrossert sich noch
mehr die Bedeutung der Kunststoffgalvanisierung durch die Fabri-
kation der Gedruckteschaltungen, die fir die modernen, fernmel-
detechnischen Einrichtungen und Computer notwendig sind.

DK 681.3.041.5

Koscielny, Cz.:

Hardware Burstiehlerkorrektion mit zyklischen
Reed—Solomon’sehen Koden

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) Nr 4.

Der Aufsatz befasst sich mit einer Kodierungs- und Dekodierungs-
verfahren des Reed—Solomon’schen Kodes. Es wird eine neue
Kodierungs- und Dekodierungsschaltung vorgeschlagen, welche
wenigere Elemente, als die bisher bekannten, enthélt,
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Summaries
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Dr Simon Gy.: _

Compensation of Non~Inverting Feedbaek Ampliﬁﬁrs
for Fast Response . |
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) N, 4.

The paper discusses a modern way of .solution for a question of

detail in the field of application of up-to-date analogue integrated

circuits. Its resuits can be well utilized in the design of elécironic -

circuits.

UDC 539.211:669.782:681.785.35

SZeles , AL

Charaeterization of Thin Surface Deebmposited |
Layers with Ellipsiometer -

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) No 4.

After descrihiﬁg the ellipsometric measuring principle and presen-
ting its measuring instrument, the author discusses the setiing in
steps for the discolation density of silicium slices. This is followed

~ by the description of the ellipsiometric measuring method and the

determination of the dislocation density of the examined slices.

The results of the measurementes show a relation between the

values of dislocation density and those of the ellipsometric ¥ para-
meter. - . ,

UDC 62—213.3—036:532.72

Sulyok, J.:

Crypto Climat of Elements Protéeted by Artificial
Material Casing in Humid Environment. Part 1L

-

HIRADASTECHNIKA XXX, EVF. (1979) 4. SZ.

- Résumeés

~ ETO 621.3.049.77:621.3.037.33 . =~

Dr. Simon, Gy.: -

Compensation des étages non inverseurs pour action
‘rapide |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) N° 4.

I.’article s’occupe d’une solution nouvel d’un problém individuel

sur le champ d’application des circuits-integrés analogues modernes.

On peut bien utiliser les résultats a designer des circuits électro-
niques. - | -

CDU 539.211:669.782:681.785.35

S;eles, At

Caraetéristisques des eouches épaises superficielles

- détruites par ellipsomeétre

HIRADASTECHNIKA (Budapest) (1979) N© 4.

Aprés avoir exposé la méthode du principé de mesure ellipsoméirique

et instrument de mesure servant pour ce but, Pauteur discute du

régleze de densité de dislocation des tranches de silicium. Ce suivi
PPexposition et la determination de densité de dislocation de tranches
examinées. Le résultat des mesures montre un rapport en la den-
sité de dislocation et valeur du paramétre ellipsométrique .

CDU 62—213.3—036:532.72

._ Sulyvok J.:

Krypto~climat des composants protéges par boiticrs
plastiques dans une ambianee humide, Partie Il.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) N° 4.

' HTRA.DAST'ECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) N, 4.

The paper deals with the cases of water vapour diffusion of pro-

ducts protected by casing of articifial material in humid environ-
ment. The subject of the present part (Part II. )is the permeation of

artificial resin case and the prediction of the results of permeation
by means of calculation. |

UDC 678.029.665 _
Bajor, A.—Farkas, S.:

Galvanization of Plastic Materials

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) No. 4.

' In the recent years the application of galvanized plastic materials

gains more and more ground on the numerous -fileds of industry.
Since the introduction of galvanizable ABS the number of plastic
materials and procedurs of primary treatment, which spread out

“galvanization on further plastic kinds is increasing vear by year,

Near the galvanization of plastic materials for decorative pruposes,
teh importance of plastic material galvanization grew considerably in
consequence of the production of printed circuits necessary for the
up-to-date telecommunication engineering equipments and . com-
puters. |

UDC 681.3.041.5

Koscielny, Cz.:
" Hardware Burst Error Correction with Cyelic

Reed—Solomon Codes
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) N, 4.

The paper deals with an encoding
Reed—Solomon codes. It proposes a new
circuit, comprising less elements, than those known up-to-now.
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and décoding -process of the
encoding and decoding

[’article s’occupe des cas de diffusion de vapeur d’eau qui se
produisent dans une ambiance humide, des produits protéges par
boitiers plastiques. Cette partie d’article décrit la’ permeabilité de
boitier de résine synthetique, il prédit la conséquence de la perméa-
bilité par calcul. . | | :

CDU 678.029.665

Galvanisation des matiéres plastiques

HiIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) Ne. 4.

Ces années derniéres ’emploi des matiéres plastiques galvanisés
se répend dans des domaines nombreux d’industrie. Since Vintro-
duction des ABS (ﬂcrinitril-butadiéne-styrol—copol‘ymére) qu’on
peut galvaniser, les nombers des matiéres plastiques et des procédés
de pré-traitement augmentent d’année en année, gu’étendent la
galvanisation sur autre variétés des matieres plastiques. En outre
de la galvanisation matiéres plastiques pour but décoratif, ’impor-
tance de galvanisation des matigres s’accroit de plus en plus par le
produit des ciruits imprimés necessaires aux équipements modernes
de télecommunication et ordinateurs.

C¢DU 681.3.041.5

Koscielny, Cz.:

Réalisation par matériel de la eorrection de paquets
d’erreurs a ’aide de codes cyeliques Reed—Solomon

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) N° 4.

/

L’article s’occupe du procédé de codage et decodage des codes
Reed—Solomon. Il propose un circuit nouveau de codage et déco-
dage contiant moins composant que, jusqu’ a présent, |
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