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HiRADASTECHNIKA

ELEK KALMAN —
PFLIEGEL PETER

BME Hiradastechnikai
Elektronika Intézet

Aszimmetrikus amplitudo- és futasi ido

karakterisztikaju AFH sziurok szintézise

Bevezetés

Az akusztikai felilleti hullama (AFH) szliré mint
a transzverzalis szirok egyik sajatos megjelenési for-
maja az utobbi években szamos teriileten hatékonyan
alkalmazhatonak bizonyult. A piezoelektromos hor-
doz6 meéreteinek és a fotolitografikai eljaras felbon-
toképességének korlataibél adodoan elsésorban a

20 MHz—2 GHz frekvenciatartomédnyban terjedt el.

Gyartasa nagy darabszamu sorozatok, pl. TV—KF
sziirok, mikrohullamu sokesatornas berendezések KF
szlroi stb. esetén gazdasagos, és miniatir, szigoru
specifikacioit kielégité szilir6k esetén johet szoba.
Az AFH szilir6 kész alkatrészként iiltetheté be az
aramkorbe, utolagos hangolast nem igényel, paramé-
tereit kristalypontossaggal tartja. A féstiszerli elekt-~
rédarendszerek, az Un. interdigitalis (1D) atalakiték
kiképzése és kolesonos helyzete valtoztatasaval a leg-
kiilonfélébb jelfeldolgozasi feladatokra alkalmas AFH
eszkozOk, pl. késleltetd vonalak, kodfelismerék, im-
pulzuskompresszorok stb. alakithatok ki [10].

Aszimmetrikus amplitudé-karakterisztikajia, al-
lando futasi ideju szlrék tervezésére alkalmas mod-
szert Chao és tarsai ismertettek 1975-ben [12].

Jelen cikkben egy olyan szintézis modszert muta-
tunk be, amellyel a savkoézépfrekvencia aszimmet-
rikus amplitido- és valtozo futasi id6 karakterisztika
realizalhaté az 1D atalakité atlapoléodasi mérteéke-
nek beallitdsaval [1].

A tervezés a sok szamitogépidot és nagy memoria-
kapacitast igénylé optimalizalasi eljaras helyett
interaktiv uton torténik oly modon, hogy a specifi-
kalt atviteli karakterisztika kozelitéseként kapott
fliggvény meg nem engedhets egyenetlenségeit alkal-
masan valasztott korrekeios fiigggvények hozzaada-
saval kompenzaljuk.

A szintézis az irodalomban tn. ,,impulzusmodell”

néven ismert eljaras felhasznalasaval torténik. A szi-
ré miikodését befolyasolé — és altalaban nem elha-
nyagolhaté — masodlagos jelenségek (idegen rezgési
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modusok, tébbszoros reflexié stb.) flgyelembevetele-'

nek és csokkentésének modszerewe] [2, 3, 4, 5, 6 ] itt
nem foglalkozunk.

Az AFH sziirok mulmdem elve

Az AFH sziré szerkezeti felépitése az 1. dbran lat-
hat6. Egy piezoelektromos egykristaly sik feliiletén
fotolitografikai eljarassal két fémelektréodarendszert
képeznek ki. Az adodétalakitora kapcesolt elektromos
fesziiltség a piezoelektromos anyag felilletén és an-
nak kozelében mechanikai deforméaciot hoz létre.
Valtakozo fesziiltség hatdsara a deformacids allapot
mechanikai hullaim forméjaban a hordozo feliilete
mentén mindkét iranyban tovaterjed. Ez a feliileti
hullam diszperziomentes, terjedési sebessége kb. 6t
nagysagrenddel kisebb a fény terjedési sebességénél.
A piezoelektromos hatds miatt ez a mechanikai hul-
lam a vevdatalakité ala érkezve abban elektromos
fesziiltséget hoz létre. A szliré a kivant szelektiv ha-
tast az ID 4atalakitok egyes elektrodai altal gerjesztett
részhulldmok interferenciajaval éri el. Az egyedi hul-
lamforrasok megfelel6 megvalasztasaval elérheté,
hogy bizonyos frekvencidkon az altaluk keltett hul-
lAmok er6sitsék egymast, mig mas frekvencidkon kiol-
tas kovetkezzen be. Az ilyen modon 1étrejové szliré-
hatas anndl jobban érvényesiil, minél tobb az atalaki-
tok elektrodapéarjainak a szama. A tervezést nagymér-

FelGleti hullam

1. dbra. Az AFH sziir6 szerkezeti felépitése
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tékben megkonnyiti, ha a vevdatalakitéot szélessa-
vura képezziik ki, és a kivant atviteli karakterisztikat
az adoatalakitoval allitjuk be. Ennek megfeleléen az
ado6 altalaban bonyolultabb, sok elektrodabal 4llo 4t-
alakit6, mig a vevl a nagy savszélességnek megfeleléen
kevés, azonos atlapolédasu elektrodabol all. Az ado-
dtalakito altal keltett nem feliileti hulldmi modusok
elnyomasara a két atalakité kozotti szakaszra egy
olyan irdanycsatolot (multistrip coupler) célszer( el-
helyezni, amely a feliileti hullamot széles frekvencia-
tartomanyban j6 hatastokkal tovabbitja a vevdat-
alakité iranyaba, mig a zavardo modusokra a csilla-
pitésa nagy [7].

A tovabbiakban vizsgaljuk meg, hogy milyen kap-
csolat van egy ID atalakité atviteli karakterisztikaja
és struktaraja kozott.

Az impulzusmeodell |8, 9]

Az atviteli karakterisztika és az atalakito felépitése
kozotti sszefiiggést az irodalomban impulzusmodell
néven ismert eljaras felhasznidldsaval adjuk meg.
Az eljaras lényege, hogy kapcsolatot teremt az ID
atalakité strukturdja és az impulzusgerjesztésre
adott valasz (a salyfiiggvény) kozott. Ezen kapcso-
lat 1smeretében az atviteli karakterisztika mar meg-
hatarozhato.

Egy kristalyban terjedé feliileti hullamot matema-
tikailag tenzorokkal lehet leirni. Ez a modszer bonyo-
lultsaganal fogva tervezésre nem alkalmas, a kezel-

hetOség végett ezért egyszeriisité feltételeket kell
tenni.

- — Adjuk meg a keltett hullamot egyetlen skalar
jellemzovel. Bzt azért tehetjiik, mert a piezo-
elektromos hatds a hulldim minden egyes kom-
ponensere nezve reciprok médon jelentkezik
az ado- és vevlatalakitoban, amelyek viszont
a mukodési elvet tekintve azonos felépitésiiek.

— Tételezzitk fel, hogy az atalakito diffrakcié-
- mentes sfkhullimot kelt. A sikhulldm-kibocsa-
tast ugy érthetjiik el, hogy a legkisebb elektro-
daatlapolédgst is tobb hullAmhossznyi nagy-

sagura valasztjuk, igy az adéatalakitot elhagyo

hullam erdsen irdanyitott.

— A valtozoé atlapolodast a sikhullamu kozelités-
ben ugy vessziikk figyelembe, hogy a vev6hoz
erkezé6 hullam amplitudojat aranyosnak vesz-
szilkk a hullamforras szélességével. Ez a leiras
‘energetikailag helyes, de feltételezi a veviat-
alakité egyenletes, a beérkez6 hullamfronttal
azonos szelességil atlapolédasat, azaz a mara-
déktalan visszaalakitést.

— Tegyiik fel tovabba, hogy egy elektréoda csak
a vele kozvetlenil szomszédos ellenkez6 polari-
tasa elektrodakkal képez hullAmforrast, és
a hullamforras a feliileten, az elektroda kozép-
vonalaban vonalszeriien helyezkedik el.

Tekintsiik kimend jelnek a negativ X tengely ira-
nyaban halad6é hullamot. Ez a ¢ sebességgel halado
diszperziomentes sikhullam a kovetkezd alakt:

&(z, Hy=&(z+cb). (1)
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Impulzusgerjesztés esetén az (1) egyenlet ¢=0 pil-
lanathan a forraseloszlast (s(x)) adja meg. A fentebb
leirt feltételek alapjan

s(x)=E(x, O)= 3 hd(x—id) 2)

i=—N

ahol o(x) a miiszaki szamitasokban alkalmazott un.
Dirac-impulzusfiiggvény,

8(x)=0, ha =0 és j 8(x) dr=1,

——

h; az i1-edik hulldamforras relativ en’risségével, azaz
a megfelelé6 elektrodak atlapolédasaval aranyos té-

nyezd, d az elektrodakozepek tavolsaga (esetiinkben
allando), 2N +1 az elektrodak szama.

Mivel az elekirodak egy-egy kozos gyiijtésinhez
kapesolodnak, az egyes hullamforrasok csak azonos,
ill. ellenkez6 fazisi hullamot képesek kelteni, azaz
h; értéke valos. Ha az atalakito kimenetének az x=0
helyet tekintjiik, akkor a sulyfuggveny (h(?1)) az alabbi
modon irhato fel:

h(t)=£(0, f)= 2 hA(1—iT), (3)

1_,..1-1-1-

ahol T =% , a két szomszedos elektroda kozotti tavol-

sag megtételéhez sziikséges ido.

A tovabbiakban hasznaljuk fel azt, hogy az atviteli
fiiggvény (H(w)) a sulyfiiggvény Fourier-transzfor-
maltja:

H(w)=F{k(0}= | h(te~! dt= 2 he 1T, (4

i=—N

Bontsuk fel az altalanos h; diszkrét fiiggvényt az at-
alakitd kozépvonaldra nézve paros és paratlan
diszkrét fiiggvényekre az alabbi médon:

- hy=hy;+hy,
h;= — hy;+ hy,
A fenti felbontasbél lathato, hogy az atalakité a ko-
zépst elektrodara nézve szimmetrikus felépitésd,

amennyiben hy;=0. A (4) és (5) egyenletek felhasz-
nalasaval irhato -

i=0,1,2, ..., N. (5)

N N
H(w)=hy+ Zl 2hy; cos wiT —j %21215 sin wiT =

= H,()+jH(w) (6)

A SZintézis

Az el6z6ekben megmutattuk, hogy az ID atalakito
impulzusmodellel torténd leirasanal az atviteli karak-
terisztika a frekvencia fiiggvényében periodikus, az
atviteli fiiggvény valos része a forraseloszlas szimmet-
rikus osszetevijével, képzetes része pedig az aszim-
metrikus osszetevével aranyos.

Feladatunk 0gy fogalmazhat6é meg, hogy egy elé-
irt komplex atviteli karakterisztikdhoz keressiik a
megieleld forraseloszlast. A kivant atviteli karakte-
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risztikat valés és képzetes részre bontva és perio-
dikussa téve kézenfekvd azt véges tagszamu Fourier-
soraval kozeliteni. Ebben az esetben a Fourier-sor
egyiitthatoi hy, hy; €s hy;.

A sziir6k specifikdcios adatai altaldban egy eldirt
amplitudokarakterisztika (A(w)) és csoportfutasi 1d6
karakterisztika (7(w)). Az el6irt atviteli karakterisz-
tika valos és képzetes része tehat

H ()= A(w) cos P(w),

| (7)
H(w)=A(w) sin D(w), i) Tldes
ahol @(w) a faziskarakterisztika. Pmax| . fu
| | Ad | Tl w) -Toldw+
Mivel 7(o)= dD(w) ezért + S o w) -Toldw+ ¢
dw
! l* t GJ . ")
D(w)= — j (7(w)—7,) dw + Dy, (8) Srmin - L\_ / ﬁ : ”
o | 2 Y N
2
ahol w, a specifikalt futésiidé-tartoméany kezd6 pont- H727-2

ja, @1=P(w,)
A féziskarakterisztika (8) felirasdban két szabad 2. dbra. A faziskarakterisztika szabad paramétereinek

paraméteriink van (z,, @;), amelyek megvalasztasi megvalasztasa

szempontjai a kovetkezok:

— Egy adott tagszamu Fourier-sorral valo kozeli- fAlw]
tésb6l adodd hiba varhatoan akkor lesz Kkicsi, / \
ha a sorbafejteni kivant fiiggvény lasst valto- - — Sam—— -~
z4st. A(7) egyenleti alapjan — adott A(w) mel- ° ?T(m) © _
lett — ez akkor teljesiil, ha a faziskarakterisz- N\ N
tika ingadozédsa kicsi. —dy e =
— Az (D), (6) és (7) egyenletek szerint a forrasel- s )
oszlds aszimmetriaja akkor Kkicsi, ha a fazis- s
karakterisztika a zérus érték koril ingadozik. r’l o\ | | L‘ ‘_I 4 \ [, l—. W
_ ' - . Jwo 2o wWo 0“0 2w dwo hwo
A fenti szempontoknak eleget tevé 7, és @, para- jTplw)
méterek megvalasztdsahoz tekintsiik a 2. abrat. Az \__/ \_/ L/ \_ "
Abran o, 6s w, az atviteli sav alsé ill. felsé hatdra. 30 Zag w0 0 w0 Zwo duwo bwo
Az eléirt 7(w) futasi id6 karakterisztikahoz tartozo _ ' 17278

faziskarakterisztika ingadozasa egy olyan 7, allandé
futasi idé eltolassal csokkentheté minimalis értékre, 3. dbra. Az atviteli karakterisztika periodikussa tetele

amely esetén

. Felhasznélva, hogy a valés rész (H,) a frekvencia
D(wy) = — I ((w)—7o) do+ Py =Dy, (9) paros, a képzetes rész (H,) a frekvencia paratlan
o filggvénye, a (6) egyenlet szerinti kozelit Fourier-sor

tehat _ egyutthatol:
. 2w
To= — j () do/(wy—wy) 1
k hy,=— | H .
_E . 0 ) W, J ﬂ(w) d(D
(lasd a 2. abra szaggatott gorbéjét), Ahhoz, hogy a N
minimalizalt ingadozas @ =0-ra szimmetrikus legyen 1 20 o
hy, =— -[Hﬂ(cu) cos wi - — dow,
D. — (pmax"@min 4000 . 2 Wo
1 9 : v
Zmu .

Mivel az ID atalakitoval csak periodikus karakte- h 1 T W |
risztika realizalhato, tegyiik a (7) egyepletek szerint Y 4w, J. Hy(w)sin ol 2 w, Ao, (10)
szamithatd valdés és képzetes fiiggvényeket perio- 0
dikus§é a 3. ébra szerint [12]. Vélas’szu}_{ 2 periodus .y 119 ... N.
hosszat 4 wsnak. Ez esetben az w, savkozeépirekven- _ |
cidhoz tartoz6 hulldmhosszra 4 db elektroda jut. Felvetédik a kérdés, hogy a periodikus atviteli
Ez a valasztas az elektrodak szélérdl torténd reflexiok  karakterisztikdt hanyadik spektrumosszetevéig fejt-
csokkentése szempontjabol kedvezo [6). siitk sorba, vagyis mekkora legyen N érteke. Az

Hiraddstechnika XXX1. évfolyam 1980. 9. szdm | 323




AFH szlréknél N értékének novelése — az egyéb
transzverzalis sziir6kkel ellentétben — nem jelent
realizalasi nehézséget, ill. tobbletkoltéget, mivel

_ _1 i
hO =E f Hv(x) dx,
a megnovelt elektrodaszam a piezoelektromos hor- 0

dozo méretét csak igen kis mértékben befolyasolja. P

N értékét alapvetSen meghatdrozza a sziirg atvitelé- Y= f H,(z) cos iz dx,

nek — ezen beliill az aszimmetridknak — relativ 27 | - .
0

savszélessége €s az eldirt minima4lis zarétartomanybeli
csillapitas. Tetszlleges aszimmetrikus atviteli ka-
rakterisztika eldirt pontossiggal valo realizalasat biz-
tosito N értékére zart Osszefiiggés nem adhatoé meg.
Mivel az eljaras megvalésitdsa egyébként is digitalis
szamitogép hasznalatat feltételezi, célszerii N értékét
iteracioval megallapitani.

1
hyy=— 5= f H () sin iz dz.
0

A toréspontok kozotti linesris interpolacival,
a 4. abra jeloléseit felhasznalva:

1 &

h — = ( +9’ AN —X, 1),
A szémitdsi eljdrds 0= 12 It 9D (T Ti)

| | 1 2 (g.—qg,_+ ( cosix COS IX,_
A tervezett szlir6 A(w) és t(w) karakterisztikéit cél- h2:=§'ﬁ” 2 {; _ik : ( 2 £ = : 1) |
szeruen a toleranciahatdrokon beliill maradé tértvo- _- CEL T
nalas fiiggvényekkel kozelitjiik. Az ezekbdl meghaté- sin iz, sin iz,_,
rozhato H (w) és H,(w) fliggvények ily médon hason- + 9 ; 35 S } -

l6képpen allithatok elé.
A forraseloszlas egyilitthatéinak meghatdrozésa
(10) szerint Fourier-integralok kiszdmitasara vezet.

Hasonloképpen a képzetes részbél

A sorba fejteni kivant fiiggvények diszkrét pontok-
ban vannak megadva (4. abra). Az adatok szdménak
csOkkentése végett a tortvonalas kozelités nem egyen-
letes felosztasn. _

Mivel célunk viszonylag keskeny savl szlir6k ter-
vezese, ezért a sorba fejteni kivant fiiggvény a perio-
dus nagy részében zérus értékii (zarétartominy),
ugyanakkor az A4tviteli karakterisztika aszimmet-

po 1 Y [ 9k—Gr—y (sinix; sin iz;_,
1i — -2_— 2 / / - +) T >3

, COSixy  , C€OS iTf_y
_gk . | gk-—l l .

Az atviteli mellékhurkok elnyomdsa

rikus volta miatt az 4teresztd tartomanyt helyenként

igen finoman kell felbontani.

Kis kapacitdsi szamitogép alkalmazdsa esetén
az FIF'T eljards nagy memoriaigénye és esetiinkben
sok redundanciat tartalmaz adatigénye miatt nem
megfeleld.

Az x:-g- g helyettesitéssel a (10) egyenletek:
0 _

Hy ()4

Ok
k-1
99
94

9% . X = 'g :;‘;

m
H727- 4

4. dbra. Az étyite_li karakterisztika tortvonalaskozelité-
B - . | o
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Azzal, hogy a (6) egyenletben szereplé egyiitthatokat
a (10) szerint valasztottuk meg, a Fourier-sorok tulaj-
donsaganak megfelel6en a négyzetes hiba egy perio-
dusra szamitott integriljat minimalizaltuk. Sziiré-
karakterisztikdk Fourier-sorba fejtése azonban a to-
leranciahatarok kihaszndldsa szempontjab6l nem
optimalis. Ezt a kévetkezd egyszerli példaval szem-
leltethetjiik. Legyen egy szliré amplitadé-karakte-
risztikdjanak megengedett ingadozésa az Ateresztd-
savban 1 dB (azaz 12%), minimalis zdrétartomany-
beli csillapitdsa 40 dB (azaz 1%). Ha a véges Fourier-
sorfejtés hibajabol adodo tullovés (Gibbs-féle oszcil-
lacié) mind a z4ré6-, mind az dtereszt6tartomanyban
pl. 2%-o0s, akkor ez az 4teresztésav toleranciahatdrait
nem hasznélja ki, a zar6savi kovetelményt ugyanak-
kor nem teljesiti.

Az atviteli karakterisztikaban mellékhurokként
jelentkezé tullovés tobbféleképpen csokkenthetd:

— N ¢értékének novelésével:

— a harmonikus sor egyiitthatéinak a Fourier-
sorfejtéstdl eltéré modszerrel valo meghatéro-
zasaval. Az egyiitthatékat ez esetben optimali-
zalo eljaras szamitja ki, amely nagy N értékek-
nél nagy memoriakapacitést és sok szamitogép-
1d6t 1gényel;

— sulyoz6 ablakfiiggvények alkalmazdsdval [16].
Ezek a modszerek — tapasztalatunk szerint —
azonban csak szimmetrikus amplitadé-, és 4l-
lando futasi idejli karakterisztikdk esetén ve-
zetnek eredményre.
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Rogzitett N érték mellett a zarétartomanybeli
viselkedés az atereszt6 savingadozas rovasara az alab-
bi egyszerti modon is javithatoé:

Ha a szliré atereszté savjahoz képest keskeny és
kis amplitudoji négyszogfiggvényt véges Fourier-
soraval kozelitjiik, a kapott fiiggveny tullovései
nagy hasonlosagot mutatnak az atviteli karakterisz-
tika nemkivanatos, zarotartomanybeli tallovéseivel.
Ha a sziré ateresztd és zarotartomanya kozotti kes-
keny atmeneti szakaszban egy megfelel6 amplitado-
ja és szélességll négyszogiliggveényt a sorbafejtent ki-
vant karakterisztikabdl kivonunk, a zardotartomany-
beli viselkedés nagymértékben javul. Az atereszté-
savban e korrekci6 hatdsa ugyanakkor a viszonyla-
gosan kis amplitidé miatt elhanyagolhat6. Korrek-
cios fiiggvénynek négyszogfiiggvényt célszeri va-
lasztani, mivel ez kevés paraméter felvételét igényli.
Kevés probalkozassal is kielégitd eredmény érheté el
anélkiil, hogy N értékét novelni kellene.

Mivel a Fourier-transzformacioé linearis miuvelet,
a korrekcié végrehajtasa soran elegendd csupan a kor-
rekcios fiiggvény spektrumanak szamitasa, ami is-
meétlés esetén az eljarast gyorsitja.

Az 4talakité struktirdja

A tovabbi feladat az immar ismert, az elektrodaatla-
polodassal aranyos h; tényezdk és az elektrodahosz-
szak kozotti kapcsolat megteremtése, azaz az ID
atalakitd struktirdajanak megtervezése.

Az 5. gabran lathaté ID atalakitot osszehasonlitva
az 1. abra atalakitéival lathato, hogy a fémezés min-
den egyes elektrédapoziciéban gydjtdésintdl gyujté-
sinig terjed, és csak egy rovid szakaszon van megsza-
kitva. Az i-edik elektréda megszakitasi helyének or-
dinatajat az 5. abran y-vel jeldltiik. Ez az elektroda-
elrendezés csokkenti a felilleti hullam diffrakciojat.
A hullAm terjedési sebessége ugyanis a fémezett és
fémezetlen szakaszokon eltérd [5], tehat a fémezes
kiegészitésével a hullam szérodasa esokkentheto.

Hatarozzuk meg ezek utan y, értékeit a h; értékek-
bél. Mivel egy elektroda forrdserdsseégeét feltételeze-

A Yi -
— s el S i - — — — — v
- * - [
——— i -_‘ — el iy -L e gt T = - -
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4. abra. Az 1D atalakité strukturaja
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siink szerint csak a vele kézvetleniil szomszédos elekt-
rodak adjak, végezziik el az alabbi felbontast:

h;=u;+pB;, (11)

ahol a, az i-edik elektroda és a baloldali szomszédja,

B; az i-edik elektroda és a jobboldali szomszédja

altal 1étrehozott forraserdsséggel aranyos 0sz-
szetevd. Az 5. abra alapjan

hy=(Y;-1—Y) +(Yi1— Y (12)
ahol o, —y;—1 Yy, e€s 15;-:9”1—9::-
A fentiek alapjan teljesiilniiik kell az aldbbi felté-
teleknek:
o= — 1 (13)

Mivel a széls6 elektrodaknak csak egy szomszed] uk
van, ezért |
' pn=0.

a_ny=0 ¢€s (14)
B-t a (11) oOsszefiiggésbdl kifejezve és (13)-at

felhaszndlva:
5i=hi““z=hi+5f—1=j_gNhj' (15)
A(12) osszefiiggés alapjan |
Y=Y+ B =ya+pa+0=-.. :U—N‘PR_ZN By
(16)

y_y=0 valasztassal a (15) és (16) osszefiiggéseknek
megfelelden

y:—!—l""' Z Z h (17)

k=—N j=—N
; A (17) osszefiiggest y-re telirva, ¢s a kettds Ossze-
gezést egyszerubb alakra hozva:
i=—N,—N+1..., N. (18)

A (18) osszefiiggés alapjan tehat az ID atalakito
szerkezete megrajzolhaté. A tényleges elektrodahosz-
szaknak a relativ y, értékekbél valo kiszamitdsahoz
ismerni kell a plezoelektromos hordozé anyag]ellem-
z01t, és tekintetbe kell venni a szird bemeneti lmpe-—
danmé]éra vonatkozé elbirasokat.

Osszefoglalds

Az AFH szilrdk atviteli karakterisztikainak beallita-
sara az ID atalakit6é atlapolédéasan kiviil egyéb mod-
szerek is ismertek [11], amelyek mindegyike az im-
pulzusmodelit hasznalja fel a szintézishez. Jelen cikk-
ben az ID atalakité strukturaja és atviteli karakte-
risztikaja kozotti kapcsolatot adtuk meg valtozo at-
lapolodast ID atalakitd esetére. Az amplitado- és
futasi id6 karakterisztikat természetesen a vevéat-
alakito és a lezarasok is befolyasoljak. Ezek figye-
lembevétele az [5] irodalom 3. fejezetében részletesen
megtalalhatd. Mivel az atviteli karakterisztika kor-
rekcios fliiggvények hozzaadasaval modosithato, a le-
irt modszer alkalmas elkészitett sziir6k méasodlagos
jelenségek okozta atviteli hibainak utélagos figye-
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lembevételére, azaz a modositott elektrédaelrendezés
kiszamitasara 1s.

Az itt kozolt modszer alapjan szamitogépprogram
késziilt az EMG 666 tip. programozhatd asztali kal-
kulatorra [13]. Az interaktiv tervezési eljarasnak ko-
szOnhetéen nem volt sziikkség nagy tarkapacitasu
szamitogépre. A kalkulator tarkapacitasa (8K) max.
400 elektrodas 1D atalakitok tervezését is lehetévé
teszi. Példaképpen megemlitjiik, hogy a szabvanyos
OIRT TV-KF 4atvitell karakterisztikdknak eleget te-
vé6 AFH szir6 ID atalakitoja kb. 200 elektr6dabol
all. | | '

Koszonetnyilvanitas

Koszonetet mondunk dr. Barat Zoltannak a kéz-
irat gondos atnézéséért és értékes tanacsaiért.
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SZEMDE

A Texas Instrument Inc. egy 2,6 milli0 dollaros szerzd6des
keretében részt vesz az USA Air Force buborékmemoria-
fejlesztési programjaban és ennek alapjan mar atadasra ke-
rilltek az els6 16 Mbites rendszerek. A nagyteljesitményii
katonai szamitogépes rendszerekben a magneslemezes €s mag-
nesdobos taroldk helyettesitésére eloszor felhasznalt Gj beren-
dezéseket ezen a teriileten a legnagyobb egységeknek ismerik.

A buborékmeméria-fejlesztés vezetdje szerint hamarosan
sor keriil ennél sokkal nagyobb kapacitast egységek alkal-
mazasdara is, mind a katonai, mind pedig az trkutatasi terii-
leteken, miutan az 1j rendszer megbizhatosaga és koltség-
hatékonysaga beigazolédott. A NASA és TI a Rockwell
International Corp. kozremiikodeseével fejleszti az Grhajokra
szant adatrogzité berendezéseket, szintén az 0j technolégia
felhasznalasaval. Az 10j késziilékek gyorsabb mikddestek,
mint a jelenleg kereskedelemben kaphatéok (imeghajtofrekven-
cia 250 kHz, mig a TI kereskedelmi chipje 100 kHz-cel, a
Rockwellé pedig 150 kHz-cel miikédik). Az USA Air Force
jelenleg dolgozza ki tovabbi fejlesztési célkitiizéseit a harma-
dik generacidjit késziilékekre, amelyben Kisebb fajlagﬁs tér-
fogatot, tagabb {izemeltetési hdémérseklet- tartomanyt ¢s Kki-
sebb energiafogyasztast irnak eld.

( Electronics International, 1979. jul. [671])

i

A nyugati fejlett nemzetek technolégiadjara van sziiksége
Kinanak, ha foglalkozni akar olyan iparagakkal, mint a
szamitégépgyartas, a hiraddstechnika, félvezetogyartas és
-fejlesztés. A Kinai Elektronikai Tarsasag elndékhelyettese
Luo Pei-lin kifejtette az IEEE mult havi tilésén, hogy Kina
érdekelt a fejlett tokeés allamokkal valé egyiittmiikodesben.
Kiills6 segitséget akarnak a belf6ldi igények kielegitésehez
igénybe venni és egyaltaldn nines szandékukban exportra
dolgozni. A Kkinaiak szeretnék ]avitam a mérnokképzést is,
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szeretnének diakokat kiildeni a nyugati, els6sorban az amerikai
egyetemekre., Bar Kina eddig 7 sajat gyartasa drhajét
bocsatott fel, mégis komoly erbket akarnak Osszpontositani
mind az (rhajok, mind a tavkozlési holdak fejlesztésére.
Ezekhez a muholdakhoz szamitégépek is kellettek. Kina
gyartott is nagy szamitégépeket, nem moderneket, de volt
amelyik elérte a masodpercenkénti 1 milliés mtiveleti sebessé-
get. A kisszamitogépeik NOVA, ill. PDP-kompatibilisek.

( Electronics, 1979. maj. 10. [672])

S

Kinaban igen elmaradott a hirkoézlési rendszer. Ennek a
fejlesztése rendkivill jo {izlet lehet a nyugati allamoknak,
elsosorban az USA-nak. A hirk6zlési rendszer fejlesztésénél
Kina politikai szempontok miatt dont6tt elsGsorban az USA
mellett., A rendkiviil dinamikusan fejlédé amerikai hirkézlési
berendezéseket gyarto ipar is szivesen fogadna ilyen komoly
megrendelést, de a Dallasban megrendezett INTELCOM ’70
kiallitason, amelyet a kinai delegacio is megtekintett, kideriilt,
hogy az amerikai cégeknek komoly versenytarsaik is vannak,
mégpedig a nyugat-eurdpai és a japan cégek kozott. Az ame-
rikai cégek helyzetét neheziti, hogy mig a tobbi allam a szo-
cialista allamokba iranyulé exporthoz az engedélyt 9—11
honap alatt megadja, addig az USA-b4l a kiviteli engedély
beszerzésehez az exportald cégnek legalabb 20 hénapra van
szitlksége. Bar Carter tandcsadéi a kereskedelem konnyitését
javasoljak, az ellendrzést végzd Department of Commerce
meg akarja Orizni monopolhelyzetét és ragaszkodik ellen6rzé
szerepéhez, azaz akadalyozza a konnyitést.

( Telecommunications, 1979. maj. [673])
*

A folyadékkristalyok elott Gj alkalmazdsi teriiletek nyilnak
meg, egy szabadalmaztatott angol talalmany segitségevel.
(Frank Burbank Associates, 30 Baker Street, L.ondon WIE
2E!.‘l )

( Folytatds a 331. oldalon)
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Szamitogép programok katalogusa, 1979. DR. GEHER KAROLY

Az alabbi oOsszeallitas az elektronikara wvonatkozd,
1979-ben elkésziilt szamitoégép programok katalogu-
sat tartalmazza. A programok adatait az intézmeé-
nyek illetékes vezet6i kiilldték be a BME Hiradas-
technikai Elektronika Intézet felkérésére.

A kialakult szokasoknak megfelel6en az elektroni-
kus eszkozokre, elektronikus aramkorokre,. hirafiés-
technikai berendezésekre és hiradastechnikai rend-

BME. Hiradastechnikai
Elektronika Intézet

szerekre vonatkozo programokat allitottunk ossze. A
programkatalogus a programokat a beérkezés sor-
rendjeben kozli.

A ,,5zamitogép programok katalégusa 198077 0sz-
szeallitasba azokat a programokat fogjuk felvenni,
amelyeket 1981. januar 31-ig a BME Hiradastechni-
kai Elektronika Intézetnek (1111 Budapest, Stoczek
u. 2.) bekiildenek.

Név

|

Tartalom

Programozdsi nyely

Tulajdonos intézmény Ismertetés
Programozo Szakértd elkésziilésének datuma

ZEKE

N kiszolgalobol, elot-
tikk(=0,..., K)hosz-
szusagu kiilon sor-
bol, és egy m(=1, ...,
M) hossziusagh k6zos
varakozasi sorbho6l allo
rendszer utanzasos
vizsgalata, Poisson
bemeneti folyamattal,
t6bbféle Kkiszolgalasi
idovel, simitott beso-
rolassal.

GDCGC 3300
SIMULA

Szentirmai BHG FI ‘belsd vizsgalati je-
Ferencné BHG FI | Dr. Gosztony lentés 90110—234
, Géza

POAS

A ZEKE program
maobdositott wvaltozata

véletlenszeri besoro-
lassal. |

CDC 3300
SIMULA

Szentirmai BHG FI bels¢ vizsgalati je-
Ferencné BHG F1 | Dr. Gosztony lentés 90110—234
Géza

CREK

M(M)n tipust, koria-
tozott elérhetdségd,
veszteséges tOmegki-
szolgalasi rendszer
utanzasa, melynél a
kiszolgalasi elv a Kko-
vetkezd: ciklus sor-
rendben, legfeljebb k
(k<n) kiszolgalo egy-
séget vizsgal meg az
aj igény, €s ha nem
talal szabadot, akkor
elvész. |

CDG 3300
SIMULA

Csaszar Gyula BHG Fl bels6 vizsgalati je-
Schuller J. Attila Dr. Gosztony lentés 90110—84
| Géza |

GRAFILT

Elektromos aramko-
rok — elsésorban szii-
rok — tervezésére és
analizisére  szolgald
programesomag a
GD80 GC grafikus
konfiguraciokra. A

programok ujdonsa-

ga az interaktiv gra-
fika alkalmazasa az
adatok bevitelénél és
az eredmények meg-
jelenitésénél.

- GESAL

Prénay Gébor MTA SzTAKI  |GRAFILT felhasz-

Tron Tibor - | naldi ismertetok
Gefferth Laszlo | 3

BME—HEI

Kovacs Vilmos
Tolnay-Knefély |
Tibor
MTA SzTAKI I
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|

Tulajdonos intézmény

Tsmertetés

Név Tartalom P rﬂgra-mﬂzéﬁi Hj’E].? Progr amoz6 Qrakérth elkésziilésének dituma
I
RELDIS Elettartamm — elosz- | R 12 Sugar Gabriella MIKI Sugar Gabriella,
las vizsgalat kisérleti | FORTRAN 1V. MIKI Sugar Gabriella Kauser Dénes:
eredmények alapjan Statistical analysis

arra az esetre, ha min-

den kisérleti minta

meghibasodott.

of reliability test re-
sults of electrome-
chanical components
Relectronic ’77 Kont.
kKiadv. p. 997—605.

Z 80-as szimula-
tor |

Z 80-as miKkropro-
CessSZor miikodését
szimulalé  program-
rendszer, amely az
assembler szintll
programok nyomkKko-

vetésére alkalm as.

R 10 PLM

Ormosi Tibor
MIK1

MIKI1
Ormost Tibor

Alkalmazasi Kézi-

konyv

Z 80-as cross-

assembler

Z. 80-as mikroprocesz-
szor assembly nyel-
ven irt programok
modositasara  alkal-
mas compiler.

R 10 PLLM

Ormosi Tibor
MIKI

|

MIKI
Ormosi Tibor

Alkalmazasi kézi-

konyv

SEFQ

Linearis rendszer be-
mend jeleinek mert
értékeib0l meghata-
rozza a Kkivalasztott
atviteli sulyltigg-
vény optimalis para-
métereit. Az opti-
mum a mért és a sza-
mitott kimend érté-
kek eltéréseinek négy-
zetés Osszegét minima-
lizalja.

FORTRAN 1V.
R 12

Sugar Gabriella
MIKI

MIKI
Dr. So6s Tibor

SEQ alkalmazasi le-
fras 1980.

INTEL 4040
szimulator

az

INTEL 4040 mikro-
processzor mukodé-
sét szimulalé prog-
ramrendszer, amely
assembler szintl

| programok nyomko-

vetésére alkalmas.

R 12 assembly

Dr. Sods Tibor

MIKI1

oy

MIKI
Dr. Soés Tibor

Alkalmazasi kézi-

| kKOnyv

INTEL 4040-es
cross-assembler

F—

INTEL 4040 mikro-
processzor assembly
nyelven 1irt progra-
mok mddositasara al-
kalmas compiler.

R 12 assembly

Dr. Sods Tibor
MIKI

MIK]1I
Dr. Sods Tibor

Alkalmazasi kézi-

ikﬁnyv

DDIG—1  dig.
szlir0 transzfer
fv. tervez6 prog- |
ram

P, 'T1, T2, C approxi-

‘maciok LP, HP, BP,

BS tartomany.

R 12 FORTRAN

Dr. Herendi Miklds
MIKI

MIK]
Dr. Herendi Miklos

Kutatdsi  jelentés,
1979 december

AMPER—77

AMPER—77

NE-—2000 plotterrel | EMG—666 Sziladi Tibor MIKI kézi-
compiler grafi-| kiegészitett EMG— | gépi kéd MIKI | Sziladi Tibor konyv
kus Kiterjesztése | 666 programozasahoz

késziilt. Utasitasok:

LLEFT, URITE,

SFACT, WHERE,

LLOCATE, FACT,

PLOTL, MARKER,

i NUMB, SYMB, |

LINES, AXIS. |
DARC bikvadra- | Kiegészités vékony- | R 12 FORTRAN | Dr. Herendi Miklés | MIKI | Kutatdsi  jelentds,
tikus felbontasn, | réteg ellenallasokat és MIKI Dr. Herendi Miklds | 1979 december
aktiv RC szir6- | chip kondenzatoro-

ket tervezo rend-
sZer

kat alkalmazé alapta-
gok tervezesere.
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Név

Tartalom

Programozasi nyelv

- Programozo6

Tulajdonos intézmény
Szakérto

Ismertetés
elkésziilésének datuma

Debugger segéd-
program
AMPER—77

mérényelven ké-|
sziilt programok-|

hoz

Szolgaltatasai: valto-
zOk leellendOrzése, mo-
dositasa, soronkeénti
programvégrehajtas,
ugras tetszdbleges
helyre; STOP-ok el-
helyezése, méroaut.
paraméterek menet-
kozbeni moddositasa.

EMG—666
gépi kéd

Veres Tibor
MIKI

MIKI
Veres Tibor

AMPER—77 Kkézi-

{ konyv

MONITR

Az ICOMAT—200
LSTI mérorendszer ve-
zérlését biztosito
IPS—200 program-
rendszer monitor mo-
dulja, amely a fel-
hasznaléi mérdéprog-
ramok és a mérérend-
szer kozti kapesolatot
biztositja, lehet6vé te-

szi az operatori paran-
csok végrehajtasat.

MACRO

HIKI
Szamitastechnikai
Osztaly

HIKI
Roézsa Péter
Goldmann Rébert

IPS—200, MONITR
felhasznaléi  doku-
mentacio

EDI 200

Az ICOMAT—200
LLSI mérérendszer ve-
zérlesét biztosito
IPS—200 program-
rendszer magas Szin-
ti mérésorientalt in-
teraktiv fordité prog-
ramja. |

MACRO

HIKI
Szamitastecknikai
Osztaly

HIK!
Roézsa Péter

[ . - - -

IPS—200 programo-
zasi nyelv Jfelhasz-
naléi dokumentacio

IPS—11

Az ICOMAT—200
LSI mérorendszer ve-
zérlését biztosité
programrendszer a-
mely o6nalld prog-
ramként hasznalhatd.
Segitségével — méro-
programok szerkesz-

tése, futiatasa ésa mé-

rOrendszer hardware
tesztje végezheto el.

MACRO

Rozsa Péter
Szeles Adorjan

HIKI
Rozsa Péter
Szeles Adorjan

IPS-—11 felhaszna-
160i dokumentacid

TIEGSYDS

PDP—11 illetve TDA
1140 tipust szamito-
gépekhez készitett
IEEE-—488-1975

-ajanlasnak megfeleln

DEC kompatibilis
csatolok kezelését biz-
tositja az RT—11
operacios rendszer
alatt.

MACRO

Szeles Adorjan

HIKI
Szeles Adorjan

IECSYS dokumen-
tacio

WRAPI11

Forraslista alapjan
készit wire-wrap hu-
zalozasu egyseéghez:
— huzalozasi utasi-
tast huzalhossz
szamitassal és Osz-
szesitéssel

az egyseg bekotési
listajat

bemend Iyuksza-
lagot egy bekotés
ellenorzé berende-
ZEs sSZamara

— ellenorzo listat.

MACRO
FORTRAN

Kollar Istvan
HIKI

HIKI
Kollar Istvan

WRAPI11 felhaszna-
161 leiras WRAPI11
kezelol utasitas
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' }
Név Tartalom Programozasgi nyelv Programozo Tula]d;ﬁﬁéﬁg Zmény elkéﬁﬁ%i?[?;;tee]z%atuma
| |

ODTRT A PDP—11 tip. gé- | MACRO—11 Szeles Adorjan | HIKI . | Felhasznaléi  kézi-
pekre {irt MACRO | HIKI | Szeles Adorjan Kényv
programok hibakere-
sését teszi lehetoveé,

HK-—LYUK- A program az ICO- | FORTRAN IV. Rajk Agnes HIKI =

SZA 2P MAT 2 KF méroauto- | ill. a lyukszalag HIKI | Rajk Agnes
mata altal mért és | olvaséd |
lyukszalagon regiszi-
ralt integralt aram-
kori  paramétereket
dolgozza fel. |

ROMOS A program funkcidi: | FORTRAN 1IV. Farkas Gabor HIKI Felhasznaldi doku-
— maszKkprogramo- ill. HIKI | Farkas Gabor - |menticié TMX 8302

zott ROM aram- | ASSEMBLER - armkorék  rendelé-
 kérék  program- | (1GL) sehez
maszkjanak gene-
ralasa
— ROM vagy EAP-
- ROM aramkoérok
tesztelése. A prog-
ram I[COMAT—2
¢s ICOMAT—110
méréautomatat |
vezérlo  szalagot
allit eld.

MAPHI.A--1 A program egyrészt | FORTRAN 1V. Farkas Gabor HIKI | —
egyszerli integralt | ASSEMBLER HIKI Farkas Gabor
aramkori maszkok | (PDP—11) |
eloallitasara, masrészt
maszkon  olvashaté
karakterek, sz6vegek
eléallitisara szolgal
(Mask and Photopla-
te Labeller).

TERMANAL Grafikus-interaktiv SLANG—3 Dr. Székely REMIX Radi6- TERMANAIL hasz-
program integralt Vladimir technikai V. nalati utasitas, 1979.
aramkori lapkak sta- | Baji Pal Dr. Székely
cionarius ¢és idében Kerecsenné Viadimir
valtozé hdeloszlasa- | Rencz Marta Szakics Béla
nak szamitasara. . BME Elektronikus

| Eszk6zok Tanszék
REZIDENS 2 Kbyte ROM hely- | 8080 Dr. Tarngy SZKI REZIDENS
- EDITOR foglalasu, tetszdleges | ASSEMBLER Kalman | Té6th Andras EDITOR {felhaszna-
memoriacim-tarto- Dr. Massj Ferenc | - 161 lefras, 1979.
manyban elhelyezhe- Koros Zsolt
t6 szoveg-editor | BME Elektronikus
8080-as mikorprocesz- Eszkozok Tanszék
szort tartalmazd mik-
roszamftoégépre.

GRAFI Rajzgépes programo- | Columbus Csernd Janos SZKI | »GRAFI program-
zasi nyelv és feldolgo- | Fortran Varadi Tiborné Tervezési Automa- |rendszer. Programo-
z0 Pprogram, tetszés- | Columbus Vass Gyula tizalasi Laboratdé- | z6i kézikdonyv’
szerinti rajzok leirasa- | Assembler Vincze Arpad rium Talalhaté: SzKI,
ra, geppel torténd fel- SZKI Cserno Janos TAL,
dolgozasuk céljabdl.

Elényésen hasznalha-
to kézi vagy gépi ter-
vezési  nyomtatott

- Aramkori kartyak
rajzdokumentacioja-
nak elkészitésére.
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o Tulajdonos intézmén I
Név Tartalom Programozaisi nyely Programoz6 ] Szakérto ¢ e].készﬁférsﬂéegz?itéga’,tuma

_El6magnesezett | A program ferrit fa- | EMG—6606 Pfliegel Péter BME-—-HEI Dr. Granat Janos—

tekercsek mére- | zék vagy E-magokra, | autokod Dr. Granat Janos | Dr. Granat Janos | Pfliegel Péter:

tezése ill. M és TM magokra, BME—HEI Piliegel Péter Elomagnesezett te-
N22, T26 vagy M3 | kercsek méretezése
ferritanyag, ill. tet- az EMG—666 asztali
szOlegesen valaszt- kalkulatoron. Hir-
hat6 egyéb anyag fel- adastechnika. Meg-
hasznalasaval mére- jelenés alatt.
tez elomagnesezett te-
kercset.

ISOAZ2 I.C szlir6k gyartasa- | ICL 4—70 FEnekes Gabor TELEFONGYAR |Hasznalati utasitas
nak szimulalasa, be- Dr. Gaal Jozsef Radvany .Jeno 1979.
hangolhatdsaguk sta- Dr. Gefferth Szente Laszlo
tisztikus ellendrzese, | L.aszlo
a gyartas varhato se- Dr. Halasz Edit
lejtaranyanak meg- Dr. Pongor Gyoérgy
hatarozasa. Magnes | Dr. Tron Tibor
szalagrél wvalé 4djra BME—HEI

futtatasi  lehetdség,
tobbszoros statiszti-
kak készitése.

OPAL Hierarchikus tavkoéz- | OS/8 BASIC Sallai Gyula PKI Proc. of 9 th ITC.
16 halézat forgalomat- | PDP 8e PKI1 Sallai Gyula No. 628, 1979.
ereszté képességének | -
javitasara szant be-
ruhazasi osszeg opti-
malis Kkiosztasa sta-
tisztikus hal6zatmo-
dell alapjan.

ARDIS Tavkozld halézatok | OS/8 BASIC Papp Zoltan PK1 Hierarchikus hal6-

hierarchiaszervezé- PDP 8¢ PK1 Sallai Gyula zati  konfiguraciok
sének (haldzati si- Papp Zoltan statisztikus koltseg-
kok szama, kozpont- analizise és optima-
szam sikonként) kolt- lizalasa PKI tan.
ségoptimalizalasa sta- 1980.

tisztikus haldézatmo-
dell alapjan.

NESTRA ’79 Tavkozl6  halozatok | OS/8 BASIC Dely Zoltan PKI Forgalomiranyitasi

fels§ két sikja kiildon- | PDP 8e PKI1 Dely Zoltan | rendszer és struk-
b6z0O lehetséges forga- | Sallai Gyula tara tervezése, 1980.

lomiranyitasi struk-
tirainak gazdasagi és
miiszaki értékelése, €s
aramkornyalabok op-
timalis forgalmi meé-
retezésével, alterna-
tiv vagy dircktutas
rendszerben.

jelekkel torténé cimzésével e lebegs pont az ernyd felilletén

| tetszés szerinti helyre nagy sebességgel mozgathato.
| | ( Blick durch die Weltwirtschaft, 1979. jan. 19. [674])
| *

A Francia Posta és Tavkoézlési Hivatal egy kisérleti hal6za-
tot kivan létesiteni néhany ezer Videotex terminalb6l Parizs
egyik délnyugati keriiletében. Ezt a haldézatot a Thomson-CSF

Az univerzalis kijelz6rendszer két, nagyon vékony parhuza- fogja megépiteni a t%vbeszéléi s a tel_evizi(‘:) segitséi;g'évelﬁ:
mos rasztercsikokbél 4116 folyadékkristaly erny6bol all, (A Videotex terminall is ez a ccg fejlesztette ki.) Az elofizeto
amelyek egymashoz képest 90°-kal vannak eltolva. Az erny6k akar tavbeszél6 vonalon, akar tv-elosztdo haldézaton keresztil

mogott helyezkedik el a fényforrds — akar elektroluminesz-  1étesithet kapesolatot az adatbankkal. 1980 végeén az ilyen
cens fényernyd, akar egy vetitéssel megvilagitott, attetszé késziillékkel rendelkezd lakos feltarcsazza a TELETEL-

kdézpontot, alfametrikus billentytlizet segitségevel kivalasztja
a kivant informaciét. A szérakoztaté miisor esatornajat is
a billentylizet Kkezelésével lehet Kkivalasztani.

( Folytatas a 326. oldalrdl)

szinsziirGvel ellatott ernyo.

Egy pont létrehozasidhoz egy kivételével valamennyi fliggo-
leges és vizszintes savot aktivaljak. A két nem aktivalt sav
metszéspontja adja a lebegépontot. A két raszter megfelels ( Electronics Weekly, 1979. jun. 27. [677])
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tudomanyos munkajarol™®

Egyetemiink és — ezen beliil — a Villamosmérnoki
Kar els6sorban oktatasi intézmény. Megfelels egyete-
mi oktaté munka azonban nem végezhet$ szinvona-
las kutatéi tevékenység nélkiil. Kiilonosen érvényes
az akkor, ha az egyetemi képzés olyan dinamikusan
fejléd6 tudomanyaghoz kapesolodik, mint amilyenek
ez utobbi évtizedekben a villamosmérnoki tudoma-
nyok. Az oktatas és a kutatds osszefonddasinak jé
peldaja a Karunkon megvalositott nappali postgra-
dualis képzés. Ezen beliil az ipar részére fiatal, tehet-
seges villamosmérnokoket fejleszté-kutaté munka
vegzésére képeziink ki agy, hogy a fiatal emberek az
oktatasi egységek kutaté munkdjdaba aktivan bekap-
csolodnak.

A Villamosmérnoki Kar altaldban 5 évenként a je-

lenlegihez hasonlé tudoményos iilésszakot szervez.

Az itt sorrakeriil6 el6addsok keretében kivanunk be-
szamolni néhany, az utébbi id6ben a Karon elért tu-
domanyos eredményrol.

A Villamosmérnoki Kar a kozel kétszaz éves Buda-
pesti Miszaki Egyetem viszonylag fiatal, mindossze
harmincéves kara. A harminc év alatt a Villamosmér-
noki Kar a hazai tudoményos élet élvonalahoz tarto-
zott ¢s munkaja nemzetkozileg is elismert. Minthogy
a Karon miivelt tudomanyagak az elmult harminc
ev alatt rohamosan fejlédtek, és varhato, hogy ez a
fejlédési folyamat folytatodik, kiilonosen jelentés,
hogy a Kar oktatéi, kutatoi fogékonyan fogadjak be
az ujabb és ujabb tudomanyos eredményeket. Remé-
lem, hogy az iilésszakunkon elhangzé eléadasok meg-
gyozik a tisztelt hallgatosagot arrol, hogy a Villamos-
mernoki Kar oktatoi, kutatéi megfelelnek a veliik
szemben tdmasztott kévetelményeknek.

A Villamosmérnoki Kar kapesolatai mas intézmé-
nyekkel a tudomanyos munka teriiletén igen sokré-
tiiek. Kapesolatunk van ngyszélvan az orszag vala-
menny1 villamosipari nagyiizemével és kutatointéze-
tével. A kapcsolatok nagy részét szocialista szerzGdé-
sek is rogzitik. Az egyes intézmények rendszeresen
megbizzak munkdk elvégzésével oktatdsi egységein-
ket. Sok oktatonk részt vesz az intézmények munka-
jaban, egyes intézmények mérnokei pedig a Kar ok-
tatasi, kutatdsi munk4jaban segédkeznek.

Beérkezett: 1980. IV. 8.

* A beszamold elhangzott a Villamosmeérniki Kar 1980.
jan. 28-an tartott tudomanyos tilésszakan.
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Beszamolo a BME Villamosmérnoki Kar

DR. VAGO ISTVAN
Budapesti Miiszaki Egyetem

A Kar egyes oktatasi és kutatasi feladatokban
egyuttmukodik az egyetem Gépészmérnoki és Ve-
gyészmérnoki Karaval, 6t egyéb felsGoktatasi intéz-
mennyel a Kar szakteriiletével foglalkoz6 tizenkét
kutaté intézettel. A Budapesti Miszaki Egyetem 4l-
tal kotott szocialista szerzédés keretében a Kar hét
minisztériummal, ill. minisztériumi szintii orszagos
szervvel ¢s az MTESZ-szel folytat egyiittmiikodést.
A Kar kapesolatot tart huszonegy villamos és tizen-
két nem villamosipari nagyiizemmel.

A Kar oktatéinak nemzetkozi kapcsolatai jonak
mondhaték. Oktatoink koéziil sokan ismertek kiilfél-

don. "

Gyakorl, hogy kiilfoldi egyetemek eléadas tartasa-
ra meghivjak egyes oktatdinkat. Megitélésiink sze-
rint szamos kilfoldi egyetem szivesen tart kapcsola-
tot karunkkal. Igen eredményesek kapcsolataink a
moszkvai (MEI), az ilmenaui, a ljubljanai, a helsinki,
a drezdai, a bukaresti, a pragai, a pozsonyi egyetem-
mel. A karlsruhei egyetem egyes tanszékei szorosan
egyiittmikodnek a Folyamatszabdlyozdsi, valamint
az Elektronikai Technolégia Tanszékkel. Az Auto-
matizalasi Tanszék az Egyesiilt Allamok minessotai
egyetemével kozos kutatasi munkat végez.

Kiemelked6 még a MEI és a Villamosgépek Tan-
szék, a drezdai egyetem és a Miiszer és Méréstechnika
Tanszék, az ilmenaui f6iskola és az Elméleti Villamos-
sagtan Tanszék, a ljubljanai egyetem és az Automa-
tizalasi Tanszék gylimoles6zd egyiittmiikodése. Az
Elektronikai Technolégia Tanszék évenként tudoma-
nyos ulésszakot szervez kozésen az ilmenaui, drezdai
¢s pragal muiszaki egyetemn megfeleld tanszékével.

Karunkon eredményesen folyik egyarant alap- és
alkalmazott kutatds. Alapkutatdst elsésorban az
alaptargyi és alapozé tanszékeink végeznek. Ilyenek
tobbek kozott a funkecionalanalizis, a numerikus ana-
lizis €s approximacidelmélet, a statisztikai dontés-
elmélet témajaban végzett kutatasok a Matematika
Tanszéken, a linedrisan rugalmas kontinuum rend-
szerek rezgésvizsgalata a Mechanika Tanszéken, a
numerikus modszerek alkalmazasa elektromagneses
tér szamitdsara, a halézatszamitas grafelméleti mod-
szereinek fejlesztése az Elméleti Villamossagtan Tan-
szeéken. Egyes kutatasi eredmények, igy pl. az Elmé-
leti Villamossagtan Tanszék egyes eredményei a
750 kV-o0s tavvezeték, masok félvezetd eszkozok fej-
lesztési munkajaban alkalmazésra keriiltek. Szamos
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elméleti jellegli eredmény szilletik a szaktargyakat
oktatd tanszékeken, intézetekben is. llyenek pl. a
Villamosgépek Tanszék hajtdselméleti, a Hiradastech-
nikai Elekironika Intézet megbizhatosag- és eérze-
kenység-elméleti, az Elektronikai Technologia Tan-
szék zajelméleti kutatasal.

Karunk oktatoéi, kutatoi mindig torekedtek arra,
hogy korszerii témékkal foglalkozzanak. Igy az auto-
matika, szamitastechnika problémai mar az otvenes
években a Kar kutatasi és oktatasi feladatai kozé tar-
toztak. Jelenleg a korszerd eszkozok kozil a mikropro-
cesszorral ot oktatasi egységiinkben foglalkoznak a
kutatomunka keretében. Ezek koziil megemlitem a
Miiszer- és Méréstechnika Tanszék altala MEDICOR
Miivek részére orvosi miiszerekhez kidolgozott mik-
roprocesszorokat.

Ugyancsak kiemelkedé az, hogy automatikus mu-
szaki tervezés problémaival valamennyi szaktan-
székiink foglalkozik. A kutatémunka eredményel az
oktatasba is bekeriltek.

Karunk oktatési egységei kozill az Automatiza-
lasi Tanszék, a Hiradastechnikai Elektironikai Inté-
zet, a Miiszer és Méréstechnika Tanszék kapcsolodott
be az orszagos szamitastechnikai kozponti kutatasi
programba. Bar kozvetlen megbizassal egyik egyse-
giink sem rendelkezik, de az OMFB, KFKI, Video-
ton, SZKI, EMG megbizdsain keresztiil igen sza-
mottevs, eredményes munkat végeztek az oktatoink.
A sok értékes eredmény kozil egy par példa: Az
Automatizaldsi Tanszék alap software-t készitett
a Videoton szamitogépei részére. A Folyamatszaba-
lyozési Tanszék a Videotonnal egyiittmiikodve készi-
tette el a Testvériség Gazvezeték szamitogépes ira-
nyitokozpontjanak programrendszerét az R10-es
szamitogépre, a moszkvai olimpia eredményhirdete-
séhez pedig kiillonbozé szamitogépvezérelt rendszere-
ket dolgozott ki. A Hiradastechnikai Elektronika
Intézetben magasszintli strukturalatlan szimulacios
nyelvek és programok fejlesztése tortént. A Muszer-
ks Méréstechnika Tanszék kiilonboz6 szamitogéppel
vezérelt mérdrendszereket dolgozott ki.

Megemlithet6 még — ha nem is hazai célprogram
keretében, de szamitastechnikai vonatkozasa —,
hogy az Automatizalasi Tanszék az Osztrak Légifor-
galmi Tarsasag részére készitett programcsomagot.
A Miszer- és Méréstechnika Tanszeék kidolgozta a
Zagyva—Tarna szamitogépes mérd és adattarolo rend-
szert. A Folyamatszabalyozési Tanszék méréstechni-
kai és automatika laboratériumot készitett az orani
miegyetem részére. Ugyanott mérésadatgytijté rend-
szer készillt zomanchuzalok gyartasahoz.

A miésik orszigos célprogram, amelybe tansze-
keink bekapcsolodtak, az elektronikus alkatrészek,
aramkorok fejlesztése. Ebben résztvesz az Elektroni-
kus Eszkozok Tanszék, a Mikrohullama Hiradas-
technika Tanszék és a Hiradastechnikai Elektronika
Intézet. |

Kidolgozasra keriiltek kiilonb6z6 szamitogépes ter-
vezési eljarasok és technologiak. Ezek kozil kiemel-
hetd a tranz-tran halézatszintézis program, amely az
Elektronikus Eszkozok Tanszék munkaja. A szami-
togéppel tervezett aramkori lapok technologidjanak

és vizsgalati eljarasanak kidolgozasa az Elektronmkai

Technolégia Tanszék oktatoéit és kutatoit dicséri. Mik-
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rohulldmu hibrid integralt aramkérok témajaval a
Mikrohullamu Hiradastechnika Tanszék foglalkozik,
mig a Hiradastechnikai Elektronika Intézetben kii-
16nb0z6 elektronikai halézatszamitasi modszereket
dolgoztak ki, és nagy integraltsagi elektronikus rend-
szereket alkalmaztak tavkozlési berendezésekben.

Szamotteviéek eredményeink a hiradastechnika te-
riletén is. Itt megemlithetd, hogy a Hiradastechni-
kai Elektronika Intézetben késziilt el a kétnormas
tv-készillék, a tv-adatatvitell rendszer egyes mun-
kai. Tovabbi eredmények: programozhaté forgalom-
szimulator készilt el a BHG alkozpontjaihoz, auto-
matikus tavellen0rzé rendszer a Magyar Posta URH-
halozatdhoz.

A Mikrohullama Hiradastechnika Tanszék részt
vesz az Interkozmosz programban, az dltaluk kifej-
lesztett berendezések jelenleg 1s ropkédnek az iirben.
A Tanszék eredményei kozé tartoznak a kiszaju pa-
rametrikus erésitével kapcsolatos munkak is, melyet
a Bolgar Légiforgalmi Téarsasag részére készitettek,
tovabba egy adatzsugoritasi eljaras kidolgozasa.

Igen jelentdsek karunkon az erésaram teriiletén
elért kutatasi eredmények. Fontossagat alatamaszt-
jak azok a problémdék, melyek napjainkban az ener-
giagazdalkodassal kapcsolatban meriltek fel.

Az Erésaramu Intézet legjelentdsebb kutatasi te-
rillete a 750 kV-o0s energiaatvitellel osszefiiggd tudo-
manyos tevékenység. Az ezzel kapcsolatos sokoldalu
eredményes munkajuk nagymértékben hozzajarult
ahhoz, hogy a 700 kV-os tavvezeték az orszag ener-
giaellatasaban idoben belépett. A hazai villamvéde-
lemmel kapcsolatos kutatobmunka kozpontja ugyan-
csak az Erdsaramu Intézet. Jelentosek a villamoske-
sziilékek érintkezdivel kapesolatos vizsgalatok is. Ma-
gyarorszagon nincs olyan kutatointézet, amely a villa-
mosgépek teriiletén végez fejleszt6 tevékenységet. Igy
a Villamosgépek Tanszékére harul e teriileten egy sor
kutatasi feladat, amelynek eredményei hozzajarul-
tak ahhoz az el6keld szinvonalhoz, amelyet a magyar
villamosgépipar elért. Az eredmények kozil kiemel-
heték az altalanos villamosgép elmélettel kapcsolatos
kutatasok, a kiilonbo6z6 gépi szamitasok, amelyek ter-
vezési, optimalizalasi, melegedési és zajproblémak
megoldasara vonatkoznak. Kiemelheté azon tirisz-
toros hajtas fejlesztési munkaja, amely Diesel-mo-
torok vizsgalatara alkalmas.

Az Automatizildsi Tanszék a VBKM részére az
egységes, tipizalt hajtassor tapegységeit készitette el.

Karunkon tébb olyan egység is oktat, amelyik ko-
rabban a Kar szervezetéhez tartozott. Ezekkel az
egységekkel ma is szoros a tudomanyos egyuttmiko-
dés. A Hé- és Rendszertechnika Intézet a villamosge-
pek melegedési problémaval is foglalkozik. A Fizika
Intézetben mikroelektronikai kutatas is folyik, mig az
Anyagtechnologiai Intézet — tobbek kozott — di-
elektrikumok és magneses anyagok kutatasaival is
foglalkozik. |

Karunk tudominyos eredményeinek eléresehez
nagymértékben hozzajarultak olyanok is, akik mar
nincsenek kozottiink. Az ot évvel ezelott tartott tu-
domanyos iilésszakon a vilagviszonylatban is kiemel-
ked$ tudasu Liska, Gombaés, Verebély professzorrol
emlékeztiink meg. Ot évvel ezel6tt hunyt el Bene-
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dikt Ottd professzor, aki egyszemélyben volt kiemel-
kedd pedagogus, feltalald, tudos és forradalmar. Az
utoébbi évek soran el kellett bucstiznunk Barta Ist-
van professzortol, aki a hazai hiradastechnikai ipar
kiemelkedé egyénisége, a hiradastechnika hazai egye-
temi oktatasanak egyik megteremtéje volt. Eltdvo-
zott az ¢é]0k sorabol Csaki Frigyes professzor, az auto-
matika, a szamitastechnika, a teljesitményelektro-
nika egyik nemzetkozileg is ismert kiemelkedd Gtto-
réje, egyetemiink volt rektora, a Magyar Tudomé-
nyos Akadémia volt alelnoke. El kellett valnunk
Frey Tamas professzortol, a szamitdstechnika nem-
zetkozileg elismert, kiemelked6 kutatéojatol. A kozel-
multban hunyt el Izsak Miklos professzor, aki korab-

ban a Kando Kalman Villamosipari Féiskola igazga-
toja volt. Tudomanyos eredményeiket megérizziik,
munkéajukat igyeksziink folytatni. “

A Tudomanyos ilésszakon 12 szekcioban 64 eld-
adas hangzott el. Az el6adasok koziil hatot a Karunk-
kal egyuttmuikodd kiilfoldi egyetemek professzorai
tartottak. IKo6szonom, hogy elfogadtak meghivasun-
kat. El6adasukat nagy érdeklédéssel hallgattuk. A
tovabbi eléadasokat a Kar oktatoi és kutatoi tartot-
tak. Az el6adasok kozlésére felkértiikk az MTESZ ha-
rom egyesilletének lapjat. Az Elektronika, a Hir-
adastechnika, tovabbd a Mérés és Automatika szer-
kesztOsége eleget tett kérésiinknek. Ez alkalommal
i1s koszonom segitségiiket.

A szocialista orszagok elektrotechnikai egyesiiletei

a mikroelektronika fejlodéséért

A habort utani évek legesodalatosabb jelenségei kézé a repiils-
gépipar €s az lirkutatas mellett az elektronikai ipar fejlédését
kell szamitani, s6t ennek az iparnak a fejlédésérél mondhatd
el leginkabb, hogy kihatasai sokoldaltiak és atfogék, valamint
az, hogy minden m4as iparagban és az emberi tevékenység
szinte minden teriiletén a tovabbi fejlédés alapjat képezi.

Napjainkban, a miszakilag fejlett tarsadalomban, nincs az
¢letnek olyan teriilete, ahol az elektronika ne keriilne alkalma-
zasra; az elektronikaval valo telitettség pedig jogosan tekint-
hetd a népgazdasag fejlettségi foka mértékének.

Uj technoldgiai eljarasokkal vald, jelentds mértéki telitett-
sege ellenére az elektronikai ipar sziinteleniil tovabbfejlédik,
enelkill az elektronika sem fejlédhetik. Kiilonésen all ez a mik-
roelektronikara, amely napjainkban az elektronikai ipar kor-
szerliségének és fejlettségének jelképévé wvalt. Félvezetdkre
— ezek koziil is az integrdlt mikrodramkorokre — az elektro-
hikai berendezések aranak egyre nagyobb hanyada (jelenleg
kb. 8%, 1985-re pedig elérelathatéan kb. 10%) esik annak elle-
nére, hogy ezen elemek folyamatosan olesébbak lesznek.

Nagyfokn leegyszertisitéssel élve, a félvezetd eszkozok
gyartasa 6t alapveté tényez6 fiiggvényének mondhaté:
— a kaderek képzettsége (kvalifikacidja)
— a gyartas technolégiajanak és ezen technoldgia feltételei-
nek szinvonala | |
— a nyersanyagokkal és egyéb anyagokkal valé ellatottsag
— a technoldgiai és méréberendezésekkel valo ellatottsag

— a készitmények iranti kereslet szinvonala.

A félvezetd eszkozOok gyartasanak fejlettségi fokat deter-
minald, fent felsorolt 6t feltétel a KGST kiillonb6z0 orszagaiban
killonb6z6 mértékben és killonb6z6 szinteken van bhiztositva.
Meg kell allapitani, hogy a Szovjetunid kivételével a KGST
egyik orszaga sem Kképes sajat erejébdl odaig eljutni, hogy a
mikroelektronika teriiletén a vilag élenjard orszagai k6zé sza-
mitson. A KGST orszagaira azonban, mikdzben a félvezetd
eszkOzok tertiletén dinamikus gyartast és fejlesztést folytatnak,
komoly munka var. |

A tovabbi fejlédés alapvetd nehézségei az alabbiak: az 1]

gyartasi technologiak elsajatitasaval kapesolatos nehézségek,

a technolégiai és méréberendezések gyartasanak hianyzo bazi-
sai, klllonosen a LSI-k gyartasanak relaciéjaban. Ebben a szi-
tuacidoban a mikroelektronika teriiletén magas fejlettségi szint
elérese csakis ugy latszik lehetségesnek, ha az orsziagainkban
kulon-kiilon elért legjobb eredményeket egyuittmiikédésben
hasznositjuk. Ezek nemesak hangzatos szavak, elvont frazisok,
hanem egy szilkségszerliség kifejezdi: ez annak elengedhetetlen
feltétele, hogy orszagainkban a népgazdasagi fejlédés nagyobb
dinamik4val haladhasson el6re.

Megjegyezziik, hogy orszagaink technoldgiai integraciéja vo-
nalan mar megindult a munka, bar messze nem kielégit6 mér-
tékben. Az aldbbiakban KGST-orszgok koézotti eredményes
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mikroelektronikai egyiittmiikodésre harom példat is tudunk
felsorolni:

— az NDK (RFT) és a CSSZSZK (Tesla) egysttmiikodése
technologiai felszerelések vonalan

— a LNK (Unitra~-Wemi) és a CSSZSZK (Tesla) munka-
megosztasa a digitalis integralt TTL aramkorok fejlesz-
tése és termelése vonalan

— a SZU és a LNK munkamegosztisa az alabbi termékek
fejlesztése terén: kisteljesitményiti digitalis integralt TTL
aramkordk, mikroprocesszor-aramkorok, valamint integ-

ralt aramkorok gyartasahoz szitkséges miiszaki berende-
zések.

Néhany évvel ezelétt KGST-dontés szilletett egységes digi-
talis rendszer, tovabb4 minikomputer-rendszer kidolgozisarol
¢s bevezeteserol. Ennek a tevékenységnek az eredményei ma
mar kozismertek: létrejottek a —2 egységes rendszerben
miikodo digitalis gépek; el6készités alatt vannak a —3 rend-
szer soron levo gépei; folyik az egységes rendszer koévetkezé
generacioi gépeinek kidolgozasa. Ez az egyviuttmiikédés a be-

- rendezések létrehozasaban lehetetlen lenne a megfelels tech-

nikai szint alkatrészeinek vonalan biztositott egyiittm{ikodés
nélkul. A felmeriilt kérdésekkel jelenleg killon munkacsoport
foglalkozik, amely — bar még csak révid ideje mlikédik —
mar jelent0s eredményeket ért el, pl. kidolgozta a digitalis
technika alkatrészbazisa fejlesztésének modszertanat, osszeal-
litotta az informatika 0j konstrukeiéjt berendezéseiben alkal-
mazasra javasolt alkatrészek listajat, javaslatokat tett vj fé1-
vezetdelemek kidolgozasara, tovabba szamos egyéb — mod-
szertani, szervezési és szabvanyositisi -— dokumentacids
anyagot dolgozott ki.

Célszerlinek latszik hasonlé Munkaecsoportot létrehozni a
REP Allandé Bizottsdga keretében. Ennek feladata lenne

a KGST Osszes orszagaiban kidolgozott 1C-technol6giak szam-

bavétele, tovabba a félvezetbeszk(z-ipar technoldgiai felszere-
lesei és mérOberendezései vonaldn az orszdgainkban meglevé
potencial felmérése. Megitélésiink szerint a mikroelektronika
jelenlegi helyzete a KGST orszagaiban realis alapot biztosit
szamos gyartmany (példaul: mikroprocesszor-aramkorok, .S -
MOS aramkoérok, Schottky-diédas aramkorok, TTL-széridk,
kisteljesitménytQ TTL-széridk és egyebek) k6zds fejlesztésére,

A KGST egyes orszigaiban jelenleg kidolgozas alatt van
(részben mar rendelkezésre 4ll) néhany mikroprocesszor-rend-
szer. Célszerti lenne, ha ezek az orszdgok szakosodnanak a ki-
dolgozott rendszerek fejlesztésében és a KGST osszes orszagai
igenyeinek megfeleld gyartasaban. Szitkség van azonban tijabb,
igen nagy bonyolultsagi fokdh LSI-Aramkorék és rendszerek
kidolgozasara is az egyes orszdgokban meglevé technolégiai
Polencial €s a k6z0s fejlesztés lehetdségeinek felhasznalasaval.
A MOS-LSI-aramkérok koziil a mikroprocesszor-aramkorok
mellett leginkabb elterjedtek a memoéria-aramkorok, a kalku-
lator-aramkorok és az éra-aramkorok.
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Ezen a téren szintén fennall az egyiittmiikﬁdés (az adott

technologiadval rendelkezé orszagok szakosodasa a szocialista
tabor tobbi orszaga igényeinek kielégitésére) lehetosege.

A mikroelektronika rohamos fejlédése, amelyen pedig or-
szAgaink népgazdasiganak tagabb értelemben vett elektironi-

zici6ja alapul, szlikségessé teszi, hogy ebbe a programba in-

tenziven bevonjuk nemcsak az elektronikai iparban dolgoz6é
mérndki-technikusi kadereket, hanem azokat is, akik a népgaz-
dasag egyes szektoraiban a korszeri elektronikat alkalmazzak.
Ebben a munkaban killonleges szerep var a szocialista tabor
orszagai tudomanyos-miiszaki egyesiileteire. kizeknek a szer-
vezeteknek kell a szakmai ismeretek és az egyesiileti objekti-
vizmus alapjan meghatarozniok a mikroelektronika fejleszté-
sének stratégiajat és feltételeit. E16z6, drezdai konferenciankon
javasoltak és megtargyaltak az ebben a témakorben kifejtendd
tarsadalmi munka bizonyos moédszereit. Ugyanott megvitattak
és kiértékelték a tudomanyos-miiszaki egyesiiletek egyiittmfi-
kodésének formait. Sajnalatos médon a drezdai konferencian
kidolgozott program, amely a hozott dontések megvaldsitasat
szolgilta volna, nem Keriilt végrehajtasra. Nem rendelkeziink
teljes informéacidval az egyes tudomanyos-muszaki egyesiiletek
tevékenykedésérél, azonban tobb jel is mutat arra, hogy a
munka csak néhany egyesiiletben indult meg, nem allandé e€s
nem atfogo jellegti.

A SZU Popov-egyesiilete tevékenységének f6bb formajanak
a tudomanyos-mfiiszaki konferenciak, szimpoziumok, szemina-
rinmok és eléadasok, valamint gyarlatogatasok megszervezé-
sét valasztotta. Ezen rendezvények célja tapasztalatcsere ¢s
konzultacidk lebonvyolitasa az orszag népgazdasaga igenyeinek
kielégitésével kapesolatosan felmeriillé problémakrol. Meg kell
emliteni az évenként megrendezett, ,,A radi6é napjai”’ c. elo-
addssorozatot, amelyeken a mikroelektronika problemakore
vezetd szerephez szokott jutni. A szocialista tabor orszagait
képviseld szakemberek részvétele ,,A radié napjain” immar
tobb éve nagyon élénk. Ez els6 sorban az NDK, a LNK ¢és a
MNK egyesilleteinek tagjaira vonatkozik; a tobbi egyesiiletet
1—2 kiildétt szokta képviselni. Tematika szempontjabol a leg-
érdekesebbek kozé tartozik az a konferencia, melynek targya
az optoelektronikai eszkézék és mérbd-szabalyozé rendszerek
(és berendezések) alkalmazisa. A Popov-egyesiileten belil
killondésen aktiv munkat végez a mikroelektronikai €és félve-
zet6 eszkdzok szakosztalya, amely példaul az Uzbég SZSZK-
ban kiszallasos konferenciat szervezett a mikroelektronikanak
a mezdgazdasagban és a konnytiiparban torténé alkalmazasa-
r6l. A Popov-egyesiilet vezetdségének megitélése szerint a
mikroelektronikai technika népgazdasagban valé alkalmaza-
sanak jelenlegi szintje még nem kielégitd, ezért a X. otéves
tervben hangstlyozottan szerepelnek ezen technika fejlesztése-
nek célkittizései. Ezzel Osszefiiggésben a Popov-egyesiilet a
kozeljovSben fokozott figyelmet fog szentelni a mikroelektro-
nika kozmikus tavkozlésben vald alkalmazasanak, a mikro-
processzorok szélesebb kort elterjesztésének, a mikro- eés opto-
elektronika szabalyozastechnikai kapcsolasokban és berende-
zésekben valé alkalmazasanak, valamint a kérnyezetvedelem-
nek. Igen pozitivan kell értékelni a SZU és a NDK tudoma-
nos-mfiszaki egyesiiletei kozotti kapesolatok szorosabba flizeé-
sét, amelynek eredményeképpen példaul kétoldalt konteren-
cidkat és szeminariumokat rendeznek a mikroelektronika
problémairdél.

A NDK elektrotechnikusai a Kammer der Technik elektro-
nikai szekciéjanak keretében nagy figyelmet szentelnek a mik-
roelektronikanak, mint mas iparagak fejlédése alapjanak es
azenergiamegtakaritas fontos eszk6zének. ANDK tiz nagyobb
varosaban specialis mikroelektronikai konzultacids centrumo-
kat szerveztek. A szocialista orszagok els6 mikroelektronikai
konferenciajat Drezdaban tartottak meg 1978-ban. Sajnalatos
médon a masodik, Torunban rendezett mikroelektronikai kon-

ferencian a NDK-bol mindossze néhany kolléga vett részt,

ellentétben a szervez6 orszag (LNK) szakemberei részérol
drezdai ~— kb. 300 f6nyi — résztvételevel.

A CSSZSZK Elektrotechnikusainak Egyesiilete (CSVTS)
gyakorlatilag nem vett aktivan reészt a jelen konferencian
Torunban és nem is kiildott informaciot a mikroelektronika
teriiletén kifejtett tevékenységérdl és ennek eredményeirdl.
Mindossze arr6él van tudomasunk, hogy ez év 0szén a
CSSZSZK-ban nemzetkdzi mikroelektronikai konferencia lesz.
Helyénvalonak véljik annak hangstlyozasat, hogy éppen
Pragaban fogadtik el a szocialista orszagok tudomanyos-mi-
szaki egyesiiletei kozOs konferencidinak rendezésérdl szoléd
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hatarozatot, amelyek kéziil az elsére Drezdaban Kkeritlt sor,
a masodikat jelenleg Torunban rendezzik.

A BNK Energetikai, Elektrotechnikai ¢s Hiradastechnikai
Egyesiiletének (FTC) a mikroelektronikaval kapcsolatos te-
vékenysége az elektronikai szekcié keretében folyik. Tudoma-
nyos-miiszaki konferenciakon kiviil a HTC tanfolyamokat is
rendez a mikroprocesszorok alkalmazastechnikajardl, ehhez
tansegédletek kiadasarél is gondoskodik. Keét év alatt ezeken
a tanfolyamokon kb. 300 szakember vett részt. Kidolgozta
tovabba mikroelektronikai targyu egyuttmitikddeés tervét a
NDK egyesiiletével. |

A magyar Hiradastechnikai Tudomanyos Egyestlet mind
sajat orszagan belill, mind a szocialista testvérorszagok egye-
sifleteivel egyiittmiikodésben intenziv tevekenységet fejt ki
a mikroelektronika vonalan. A HTE nemzetk6zi konferenciat
bonyolitott le a mikroprocesszorok népgazdasagban vald al-
kalmazasanak és elterjesztésének lehetdségeirdl. A KGM fel-
kérésére a HTE kiértékeltette a MNK elektronikai ipardnak
perspektivikus fejlesztési terveit. A HTE aktivan résztvett
a drezdai els6 mikroelektronikai konferencian, szorosan egyttt-
miik6dott a Lengyel Elektrotechnikusok Egyesiiletével (SEP)
a masodik konferencia megszervezeésében €s a jelenlegi toruni
,,Mikroelektronika ’80’’ konferencian a legnagyobb létszamu
csoporttal van képviselve.

A SEP elektronikai szekeidja keretében mikroelektronikai
osztaly létesiilt, amely illetékességi tertiletén inteziven végzi es
fejleszti munkajat. Szamos tudomanyos-muszaki, a mikro-
elektronikaval kapecsolatos konferenciat készitett elé vagy
bonyolitott le (példdul: az integralt aramkorok hasznalatanak
kiszélesitése a népgazdasag elektronizacidja érdekében; mikro-
processzorok; integralt aramkordok szamitogépes tervezése
stb.). Ez id6 szerint folyamatban van a szocialista orszagok
masadik, ,,Mikroelektronika ’80”’ konferenciaja. Ez év szep-
rember havaban Varséban sor kerill a X. Europai Mikrohul-
lamti Konferencia és a IV. Eurépai Aramkérelméleti és Ter-
vezési Konferencia lebonyolitasara. Meg kell jegyezni, hogy
ezt a két konferencidt el6szor rendezi szocialista orszag.

A SEP toébb, népgazdasagi viszonylatban jelentds anyagot
dolgozott ki és adott at illetékes szerveknek, tobbek kozt

— ajanlasokat a Ifélvézetc"i-ipar fejlesztési tervéhez

— ajanlasokat az elektronikai ipar komplex fejlesztesi ter-
véhez

— jelentés jellegli feljegyzést a Part VIII. Kongresszusa
Bizottsaga részére az elektronikai alkatrészeket gyarto
ipar helyzetérél és fejlédési perspektivairol.

Megallapithatd, hogy ezek az okmanyok, amelyeket az illeté-
kes szerveknek atadtak, lényegesen — és a SEP aktivistai
szandékainak megfelelé értelemben — befolyasoltak a fent
felsorolt témakorokben hozott végleges dontéseket.

1979. junius havaban a SEP 60 éves fennallasa alkalmabol
nagy jubileumi kiallitast rendeztek az ,,Elektromossag—n¢p-
gazdasag—tarsadalom” jelszéval. A politikai és gazdasagi ko-
rokben magasra értékelt kiallitasnak mintegy tengelyében a
mikroelektronika alit.

Ugyancsak a 60 éves SEP tinnepelése keretében keriilt sor
Varséban a szocialista orszagok elektronikai targyn folyéiratai
fészerkesztéinek talalkozdjara, amelyen meghataroztak az
egyiittmlikodés és kolesonds informécidesere irdnyelveit és
eléifanyzott terjedelmét. Ezek szerint a szakfolydiratoknak
fontos szerep jut a mikroelektronika fejlesztésében és az egyes
orszagokban e téren elért eredményekrol adando téjékoztatas-
ban. A lengyel ,,Elektronika’ folydirat peldaul 1970. évi maso-
dik szaméat teljes egészében a drezdai ,,Mikroelektronika 78"
konferencianak szentelte és kimerité beszamoldt kézolt roéla.
Ugyanilyen részletesnek igérkezik a ,,Mikroelektronika 80’
konferenciardl és a vele kapcsolatos rendezvényekrol tajékoz-
tato ,,Elektronika’-szam. |

A SEP szamos el6adast és szompdziumot rendezett — mind
belféldén, mind mas orszagokban — mikroelektronikai témak--
rol. Szervezett ezenkiviil elektronika targyu levelez6 tanfolya-
mokat, amelyeknek keretében kiemelve szerepeltek a mikro-
elektronika problémai. Ez a tevékenység olyannyira intenzi-
valédott, hogy végil is Elektroniziciés Tanacsadé Iroda,
valamint a Népgazdasag Elektronizaciojanak Kerdéseivel
Foglalkoz6 Bizottsag létesiilt. Ez a két intézmény is elsésorban
mikroelektronikaval és a népgazdasagban wvaldé alkalmazasa
kérdéseivel foglalkozik.

Ez év aprilis havaban a SEP aktivistai és szakemberei Ber-~
linben tobb eladast tartottak a mikroelektronikanak kozhasz-
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nalatu berendezésekben, valamint a motorizalt technikiban
valé alkalmazasardl.

Ha attekintjik a ,,Mikroelektronika *78’° éta eltelt két ¢vet,
megallapithatjuk, hogy az egyes szocialista orszagok tudoma-
nyos-muszaki egyesiiletei tébbé-kevésbé teljesitették ugyan
sajat orszagukban a mikroelektronika népgazdasagban valé
elterjesztésével kapcsolatos programjukat, amde az egyutt-
milkodés vonaldn a program teljesitése meég szerénynek sem
nevezhetd. Az egyesiiletek nem vAallaltik a drezdai mikro-
elektronikai konferencian javasolt tennivaldkat, amelyek a
gyartas szakositasara, specializiciéjara és az egylittmtik6désre
vonatkozd tervek biralatat iranyoztak el8, tovabba nem jelol-
tek ki az egytittmiikddés, kidolgozas és vegrehajtas targyat
- képezl konkrét témakat.

A jelen (toruni) konferenciin résztvevé szocialista delegacidk
létszama jellemzi az egyitttmiikodés terjedelmét és intenzitai-
sat.

A mikroelektronika teriiletén szitkségesnek mutatkozd

egyluttmikodés elmélyitése érdekében nagyon hasznosnak vél-
nenk évenként egy-két in. kerekasztal-megbeszélést. Ezeken
az egyes szocialista orszagok egyesiileteit képvisel§ szakembe-
rek szama nem lenne tobb 1—2 f6nél. Az ilyen megheszélések
targyat kivalasztott témak vagy problémak megbeszélése és
kiertékelése képezné azzal a célkitlizéssel, hogy az 4llami szer-
vek, KGST-szervek vagy az orszagok egyéb, illetékes szerve-

zetel szamara ajanldasokat vagy javaslatokat lehessen készi-
teni,

Biztosak vagyunk abban is, hogy a szocialista orszigok
egyesiileteinek kétoldalt egytittmiikGdése is nagyon perspek-
tivikus. Szamitunk partnereink megértésére és segitésére a
mikroelektronikai ipar fejlesztésének érdekében tett minden
lepéstinknél és ezen keresztiil az orszdgaink népgazdasagai
dinamikusabb fejlédését eldmozdité minden tevékenységlink-
ben.

Jan Grzybowski—Jerzy Kucinski
LNK — SEP

MIKROELEKTRONIKA 80
Torun, 1980. majus 14—16.

A szocialista orszagok Elektronikai-Elektrotechnikai
Egyesiilleteinek 1976. pragai tanacskozédsa hatarozta
el a kozosen szervezett Mikroelektronika témaja kon-
ferencia-sorozat megrendezését.

1978-ban a KdT Elektrotechnika Egyesiilet val-
lalta a rendezést. A drezdai konferencia sikeres volt,
Egyesiiletiink 10 el6adassal és 30 f6s delegacidval
velt részt.

A toruni konferencidn nyilvadnvalova valt, hogy
az elektronika olyan rohamosan fejl6dé teriiletén,
mint amilyen a mikroelektronika, a szakemberek sze-
melyes kapcesolatai kiillonésképpen fontosak.

A konferencia munkajanak felosztasa plenaris iilé-
sekre és poster el6adasokra lehetévé tette a jelenlegi
helyzet és fejlédés f6bb irdanyainak megbeszélését,
valamint a konferencian résztvevd orszagokban elért
tudomanyos-muszaki eredmények részletes bemuta-
tasat.

Nem kisebb jelentéségili azonban a konferencia-al-
tal biztositott alkalom a résztvevék személyes kap-
csolatainak felvételére, mely alapot ad a jovébeli
szorosabb egyiittmiikodés kialakitasara.

A plenaris iilések tematikaja megfelelt a szakag f6bb
fejlédési iranyainak. A plenaris el6adasokat azon or-
szagok képviseldi tartottak, amelyekben az adott té-
makorben legtobb eredmény sziiletett. Ilyenek vol-
tak:

A. A. Artyemov (SZU)

Mikroelektronika és alkalmazasa

A. Kobus, H. Prezewlodski (Lengyelorszag)

Nagykapacitasu mikroelektronikai memoriak
R. Kempe (NDK)

A robotron K 1600/CM 50/50-2/ mikroszamitogép-
rendszer
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A poster el6adasok tematik4ja meglelelt azoknak
a problémaknak, amelyekt6l jelenleg leginkabb fiigg
a mikroelektronika haladésa.

A konferencidn részt vett Bulgaria 3, Szovietunio
2, Lengyelorszag 180, Német Demokratikus Koztar-
sasag 7 és Magyarorszag 30 képviseldje.

1 A zar6iilés az aldbbi hatédrozati javaslatot fogadta
el:

A mikroelektronika gyorsabb fejlédése érdekében
a szoclalista orszagok egyesiileteinek és szovetségei-
nek képviseldi célszertinek latjak:

— mikroelektronikai témaju konferencidk, szim-
poziumok és el6addsok megrendezését
— szakositott tanfolyamok tartasat
— a szakirodalom szélesebb korii bevonasaval a
mikroelektronika teriiletén hozott legfontosabb
es legérdekesebb dontések ismertetését és pro-
pagalasat |
— a nepgazdasig vezetd szervei altal kidolgozott
fejlesztési terv-vazlatok tarsadalmi véleménye-
zesét
- — egymas rendszeres kolcsénos tdjékoztatasat a
mikroelektronika fejlesztése érdekében kifejtett
tevékenységrél
— a kiillonb6z6 orszdgokban rendezett mikroelekt-
ronikai konferencidk propagalasat és ezeken a

tudomanyos-miiszaki egyesiiletek képviseli-
nek részvételét

— kiilon kiemelt témakrol rendszeres kerekasztal-

megbeszélések rendezését a szakemberek szii-
kebb koreinek részvételével

— a szakfolyoiratok felhasznildsat a szocialista

orszagokban a mikroelektronika teriiletén elért
eredmenyek ismertetésére,

A kovetkez6 konferencia megrendezését 1982-ben
egyesuletiink vallalta el. |

Mérey Imréné

i
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ZAVARSZURO KONDENZATOROK
(PETP)

A C216 tipus felhasznélasat ajanljuk az erésarama villa-

moshalézattal 8sszekapcsolt berendezések (villanymoto-

rok, melegitdk, vilagitdtestek, kapcsoldk, nagyfrekven-
cids berendezések) altal hosszi-, kozép-, rovid- és
ultrarévid hulldma tartoményban (100 kHz...200 MHz)
keltett radidfrekvencias zavarfesziiltségek szlirésére.

Meretek millimeterben
Q, %

? N
-
rn.inJO miniQ |
. Min40 | L.min40 |
25nF: min.100 25nF: min.100

Kapacitas tiirés

atvezetdk, [T| és [X| kapacitisok +209%,

Y| kapacitasok 0 409,

de 5 nF-nal | + 209

2% 10 nF [X| +10 nF Y] 0 209,
Veszteségi tényezd (tg 0) max. 10-1073
Szigetelési ellendllas (R,,) min. 30 GQ)
Kulesszdm 55/085/21
Felhasznalasi osztaly FPF -

Névleges

Bekdies es

kapqciias osztialy et

| 25nF
50nF
25nF: SnF [Y]
2%100nF [X]

2x25nF [Y)

100nF X[ +1000. l

100nF [T]

1. tdbldzat

Az alabbi grafikonok téjékoztatd jelleggel adjak meg
egyes zavarsz(iré egységek nagyfrekvencias viselkedésé-
re jellemzd tipikus beiktatasi csillapitasokat.

Q
[g%] ® 25nF
@) 100nF[X] 2x25nFY]
>0 (3) 100nF [T '
40
@
0 Z
20

10

@-

» .

01 1 10

% IMH2)

2. dbra

A C239x tipusok haztartdsi és egyéb késziilekek, elss-
sorban foldeletlen berendezések szimmetrikus és aszim-
metrikus zavarainak sz(iréséhez hasznalhato.

- d,# S
©
@z—x-
‘ ﬂmirﬁ:p
min0| nin70
P -l

#* Egyeb meretek a b, abrdn .

1. dbra
Megjegyzés:

A C216 és C246x tipusjeli kondenzitorock VDE approbacidval
rendelkeznek.
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Katalo] “Névleges M%‘E_IEK
gUSJEl kClpﬂCi’l('lS TESZUHSég aram Dmgx_ Lqu,
20nEX +2x25nF Y 115 | 35
€239 e 63A
100nF[XF2x25nF|Y|] 250V 15 41
T - 50Hz
20nFX}+ 2x25nFY 15 | 35
2392 —
100nF X[+ 2x25nF| Y 15 41
2. tabldzat
Kapacitastiirés +20%,
Szigetelési ellendllas (R,,) min. 30 G
Kulcsszam 40/070/21
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Mi'retek millimeterben

% Egyeb meretek az a,abran.

3. dbra

A hilézati zavarszi(iré kondenzitorok megfeleld villa-
mos bekotését az aldbbiak szerint javasoljuk:

Halozathoz
250V 50Hz

Halozathoz
250V 50Hz

4. dbra

A C246x tipusok felhasznalasat hiaztartisi és egyéb
késziilékek zavarszlrésére ajanijuk.

Meretek millimeterben U

5. dbra

Hiraddstechnika XXX 1. évfolyam 1980. 9. szam

Eqyeb meretekaz$. abran!

6. dbra
Kapacitastiirés - +20%
Szigetelési ellendllds (R,,) min. 30 GQ)
Felhasznalasi osztaly HPF
Kulcsszam 20/085/21
Katc;lé- - Névleges Meretek mm
gusjel [ kapacitds  [fesziltséglaram{Dmax.|L 85
20nFX+ 2x25nF (Y] 10 A 34

50rFX+2x25nF Y] IC 2461/

Xl+2x25nF[Y]
100nFX]+2x25nFlY]] 50Hz 63A
100nFX#2x 5nF [Y] IC2462/

200nFHXl2x25nF

3. tdbldzat

K9806 TRADIKO
BNV-dijas GEPKOCSI HIDEGINDITO
ARAMKOR

A K9806 kataldgusjell hidegindité aramkort a 12 V-os
halézat(, negativ testelésli négylitem( gépkocsik gyuj-
tasdhoz fejlesztettiik ki. Erdosen lemeriilt (8 V) akku-
mulator esetében is biztositja a gyujtashoz sziik-
séges 12 V fesziiltséget. Az inditési id8 csokkentésé-
vel biztos gyljtast ad, igy az akkumulator élettartama

nd. E hidegindito elektronika mechanikusan mozgé al-
katrészt nem tartalmaz, ezért szakszer( alkalmazasa

esetén élettartama korlatlan.

Kiilén figyelemre mélté az elektronika izemi h&mér-
séklet tartomanya, amely —40 °C...... + 70 °C-ig terjed.
Tehit szélséséges klimatikus viszonyok koézétt, azaz
—40 °C-on is szavatoljuk a biztos gyujtast.

Jellemzoi

12 V_

8V ...14V_
vezérlés nélkil,
valamint

vezérléssel az
1. tablazat szerint

40/070/04

Névleges tapfesziiltség, U ney
Téapfesziiltség tartomany
Aramfelvétel

Kimend fesziiltség

Kimendjel idotartama

Kulecsszam
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A hidegindito-elektronika blokkdiagramjat és bekotési
rajzat az 1. abra mutatja.

Vizsgalati szabvanyok - RX-74.367
MSZ 8888

A villamos jellemz8k mérése vezérlés nélkiili és vezér-
léses vizsgalattal torténik.

Blokkdiagram: T Ut
—

Vezerelt @ Teljes'itqnény
bemenet oszciliator

{ |
T T
® ®

L O (}__H_.O @D Kimenet

Ugmin=2Ut+

Bekdtesi rajz:

i1 1 b 1 I
Inditomotor behuzo magnesehez

l(iBendix') @
- S fB=h s mgd
()| K9806 6.; 9
|- -"|‘||*""|F”‘3__“{@"*{}— ~~{ . B lSIE—I
1. Akkumu- 2.GyUjtas- 3 Hidegindi-~ 4.Gyujto  5.Megszakitd
lator kapcsolo 1o elektro-  transz-  kalapacs
nika formator
(A 12V4LZ — 08
zelmot)
1. dbra
Tapfesziltseg Uy 8V - 12V-

Jellemzok megnevezése eseten a h.ptérértékek

ﬁramfelvétel
=. ' -
- . " . !
c=| Kimeno feszuiise
@ U~ IV/ > J min.70 min.100
.Eﬂ ko Y | I
5> Kimenodjel idotartama
— T /msec/ | T1=40m512ms

T= T‘] +T2 =100ms

Uzemi aramfelvetel
iy TAT |

il

lat

max.55 |(max80

eses vizsga

: " wra |
Kimeno csucsfeszilt-[
seqg | min.4 min.20

Uk /V/

Kimenojel idotartama
T/ msec/
T=T1+ T2 =100ms

l

!

vezer

| T+ =40ms ¥ 2ms

1. tdbldzat. Villamos jellemzék

»yHagyomanyos alkatrészeinket’* az EMO forgalmazza. A ,,TRADIK.O” az autds és KERAVILL boltokban kaphaté.

Megkeresésitkre katalogust kiildiink.

Kereskedelmi F&osztalyunk (telefon: 573-033) varja érdekl8désiiket és készséggel all rendelkezésiikre.

Radiotechnikai Vallalat Budapest, X. Pataki tér 20.

Az dramkdr miikédése a kodvetkezd: a pozitiv fesziilt-
séggel vezérelt teljesitményoszcillitor kétszeres amp-
litddoja jellel rezeg. EbbS&I a jelalakformild dramkor
negyszogimpulzusokat allit elé. Egyenirdnyitds utén
nyerjik a kimend fesziiltséget, amely a vezérl8 fesziilt-
segnek igy minimum a kétszerese.

L Yko

T1

2. dbra. A kimen6 fesziiltség idédiagramja:
a) vezérlés nélkiil
b) vezérléssel

Meretek millimeter-
ben

|

max.100

3. Gbra. A tokozott egység kdrvonalrajza
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Korszert galvantechnika:

alacsony fémtartalmu savas re

kifejlesztése az Orionban

BEVEZETES

Az ipari fejlédés a galvanotechnikaban is egyre ujabb
eljarasok kidolgozasat tette sziikségesse, egyrészt a
termelékenység novelése (aramstiriség novelese),
masrészt a bevonatok tulajdonsdgainak szabalyoza-
ga érdekében. Az eredetileg diszité és korroziovéds
rétegek eléallitasara szolgalo modszert egyre nagyobb
mértékben alkalmaztdk technikai célokat szolgalo
bevonatok eldallitasara. A technikai (funkcionalis)
bevonatok felhasznaldi kozott az elektronikal ipar
tekintélyes helyet foglal el. Sok olyan alkatrészt al-
kalmaz, melyek eléallitdsa ma més modszerekkel el
sem képzelhetd. Tlyenek pl. a nyomtatott aramko-
rok, egyes mikrohulldma passziv elemek stb. Ezek
gyartdsa sordn a kordbban alkalmazott cianidos
elektrolitok nem valtak be, mert szadmos alkatrész
az erésen ligos cianidos oldatban tonkrement, illetve
a miianyagok felilletére fémezésiik el6készitésekent
levalasztott igen vékony rézréteg a cianidok haté-
sara feloldédott, és igy a tovabbi galvanizalas lehe-
tetlenné valt. A cianidos elektrolitok nagy elonye a
tobbi elektrolittal szemben, hogy viszonylag egyen-
letes vastagsagu fémréteg levalasztasara alkalma-
sak. Az egyenletes rétegvastagsag-eloszlasnak nagy
gazdasagi jelentGsége van (1.3.1 fejezet). Az ipar-
ban eddig hasznalt cianidmentes elektrolitok a fenti
feltételeknek kevéssé felelnek meg. Igy sziikségessé
valt olyan eljarasok kidolgozasa, melyek cianidmen-
tes elektrolitbol egyenletes rétegvastagsag levalasz-
tasat teszik lehetove.

A galvanotechnika fejlesztését a kornyezetvede-
lem el6térbe keriilése, a komplexképz6k okozta prob-
1émak kikiiszébolése is indokolta. A galvanizalo tlize-
mek szamos mérgez6é anyaggal dolgoznak, melyek az
6blité vizekkel a csatornahdldézatba, illetve terme-
szetes befogadoba keriilve a halézat 4llagat, illetve
a természetes vizek él16 4llomanyat pusztitjak. Ezen
anyagok eltdvolitdsinak modjat, illetve a szennye-
~ zések megengedett maximaéalis koncentraciojat ma
minden modern ipari allamban torvény szabalyozza.
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Ezek az elbirasok sziikségessé tették, hogy a galvani-
7410 iizemeket ugynevezett szennyvizderitével ege-
szitsék ki, melyek kémiai vagy egyéb modszerekkel
a kibocsatott szennyviz semlegesitését, illetve mereg-
telenitését elvégzik. A szennyvizkezelés a galvaniza-
l4s koltségeit jelentésen megnovelte. Ma szerte a vi-
lagon kisérletek folynak e koltségek ‘csokkentésére,
tobbek kozott ©j kornyezetkimélé eljardasok kutata-
sa utjan. E kutatdsok egyik f6 célja az erésen mer-
gezé anyagok (cianidok) hasznalatanak elkeriilése.

Ezek a felismerések osztonoztek arra, hogy cianid-
mentes elektrolitokkal, elsgsorban is réz elektrolitok-
kal foglalkozzunk. Munkank alapja az az elképzelés,
hogy a galvanizalo elektrolitok fémtartalmanak csok-
kentésével varhatoan fellépd difftzios polarizacio a
rétegvastagsig-eloszlas egyenletességere kedvezoen
hat. Igy lehetségessé valik a cianidos elektrolitok
mellézése, és kis fémtartalmu elektrolitok hasznila-
ta a galvanizalas és szennyvizkezelés koltsegeit je-
lentésen csokkentve.

Az eljards elméleti alapjairol még keveés kozle-
mény jelent meg. Az els§ kisérleteket Dudarjev ve-
gezte (9). |

Az eljards elve a kovetkezdkben foglalhato ossze.
Ismeretes, hogy a fiird6k széroképessége (a levalasz-
tott fém rétegvastagsiginak egyenletessége) vezeto-
képességiiktél és polarizdcios gorbéjik meredekse-
gétél fiigg. A szoroképesség anndl jobb, minél na-
gyobb a vezetGképesség és a meredekség. A reteg-
vastagsag-eloszlast az 4dramkihaszndlas aramsiri-
ség-fiiggése is befolyésolja. Az ismert cianidos tirdok-
ben a polarizdciés goérbék nagy meredekségeét a
komplexképz6 hatasara bekovetkezd reakcio-tulfe-
sziiltség idézi el. A reakcio-talfesziiltséghez hasonlo
meredekséget okozhat a difftzios tulfesziiltség is. Az
eddigi gyakorlatban tobbnyire legalabb 1 mol/dm’
fémet tartalmazé cianidmentes elektrolitokat al-
kalmaztak. Ilyen toménységli oldatban azonban a
gyakorlatban 4ltaldban hasznalt 1—6 A/dm? aram-
stirtiség-tartomanyban nem 1ép fel jelentsebb diifa-
zios talfesziiltség. A fémtartalom 0,1 mol/dm?-re
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valo csokkentésével difftzios polarizaciot idéziink
el ebben a tartominyban, novekszik a polariza-
cios gorbék meredeksége, javul a széréképesség. Igy
komplexképzoket nem tartalmazoé oldatokkal is var-
hatéan jo szoras érhetd el. B

A firdék fémtartalmanak csékkentése egy sor
problémat okoz (5, 6). A legfontosabbak a kovetke-
70k - o

a) Ha a fémlevalas sebességét a difftizio hataroz-
~za meg, a feliileti érdesség noévekedni fog, mivel a
kristalycsiicsok az anyagtranszport szdmara a leg-
kedvezdbb helyek (25).

b) A levéalasztott réteg mechanikai és fizikai tu-
lajdonsagai a gyakorlatban nem felelnek meg.

c) A diffuziés polarizacié egyik fontos tulajdon-
saga, hogy a diffizios dramstiriiség fiigg az oldat ke-
veresének sebességétdl. Ezért az elektrolizis feltételei
~ és a bevonat tulajdonsdgai nagymértékben fiiggnek
a keveréstol.

A femtartalom csokkentésének hatasat targyald el-
meéleti munkdk egyértelmiien a nagy (legalabb
1 mol/dm?) fémtartalom hasznalata mellett foglalnak
allast.

Kisérleteink célja az volt, hogy olyan, iparilag
alkalmazhaté eljardsokat dolgozzunk ki, melyek a
szokasos kb. 1 mol/dm?3 fémtartalmu oldatok helyett
0,1 mol/dm® fémtartalmi cianidmentes oldatokbél
tegyek lehetévé az adott kivetelményeknek megfe-
lelo femrétegek levalasztdsat. Annak érdekében, hogy
az eljarasok fejlesztésében el6re tudjunk lépni, feliil
kellett vizsgalni az emlitett elméletek helyességét is.

Fenti cél eléréséhez az alabbi kérdések tisztaza-
sara volt sziikség:

. 1. Levélaszthaté-e a kis fémtartalmu elektroli-
tokbol tomor, esetleg fényes réteg az iparban alkal-
mazott 1—95 A/dm? aramsfiriiségek kozott?

2. Milyen szerepet jatszik a difftiziés polarizacié
az llyen elektrolitok miikédésekor ? |

5. Milyen a kis fémtartalmu elektrolitok makro-
szOrasa ? |

4. Hogyan hat a fémtartalom csékkentése a be-
vonat fizikai tulajdonsagaira és szerkezetére ?

1. GALVANIZALO ELEKTROLITOK
FEMIONTARTALMANAK JELENTGOSEGE

A galvanizalo lizemek a két vildghdboru koézott
szinte kizarélag gyakorlati tapasztalatok alapjan
dolgoztak. Az elektrolitokat féleg a bevonatok kiille-
me alapjan allitottdk Ossze, a bevonatok tulajdonsa-
gainak kiilonosebb elemzése nélkiil. Ebben az idé-
szakban csak neéhany kutato térekedett arra, hogy a
kilonb6z6 megfigyeléseket felhasznalva az ismerete-
ket rendszerezze. Elsésorban azzal foglalkoztak, hogy
szerves adalékanyagok alkalmazdsaval a bevonatok
tulajdonsagait modositsak (1 —4).

A 1II. vildghdbort utdn a gépkocsigyartas nove-
kedesének hatasara a galvanotechnika rohamos fejls-
desnek indult. Az 4ramsiirliség novelésére iranyulo
torekvés sziikségszertien magaval hozta az elektroli-
tok fémtartalmanak novelését. Az elektrokémiai ku-
tatds eredményeit a galvanizalé ipar azonban csak

342

az utolso 10 évben kezdte rendszeresen alkalmazni,
de a galvanotechnikaval kapcsolatos alkalmazott ku-
tatasban még sok a tapasztalati elem.

A mai fejlett galvanotechnika kis fémtartalmi
elektrolitokat csak a nemes- és platinafémek levi-
lasztasakor alkalmaz, mert e fémek 4ra igen nagy,
es a temtartalom csokkentésével mind az oldatok
beszerzési ara, mind a veszteségek jelentdsen csok-
kenthetok. Ezen elektrolitok jelentds része a féme-
ket komplex ionok formdajaban tartalmazza, az ara-
nyat pl. cianokomplex alakjaban.

Az egyeb elektrolitokat illetéen Dudarjev (5) hiv-
ta fel a figyelmet arra, hogy a fémtartalom csokken-
téesével a rezezd elekirolitok makroszéro-képessége
novelheto, és Raub (6) tett hasonlé javaslatot savas
on elektrolitra. A levalasztott bevonatok azonban
gyakorlatilag haszndlhatatlanok voltak. A csokken-
tett fémtartalmi elektrolitok — kozottiik a réz
elektrolitok — haszndlata terén az ORION-ban tet-
tik meg az els6 iparilag is hasznositott 1épést (7—
16). Ma a kis fémtartalmu elektrolitok alkalmazésa

egyre jobban terjed. Nyomtatott dramkorok rezezé-

sere mar csak kis fémtartalmi elektrolitokat alkal-
maznak. Ugyancsak elterjedtek az ilyen jellegii 6n
¢s on—olom elektrolitok. Nemrégen jelent meg ja-
pan szerz6k kozleménye csokkentett fémtartalmii
krom (17, 18) és egy angol cég gyartmanyismertetdje
a kis fémtartalmi nikkel elektrolitrol (19).

1.1 A fémionok diffuziéjanak jelentdsége

A fémion-koncentracio csokkentése modositja az
elektrodpolarizaciot. A polarizaciéo és a fémion-kon-
centracio Osszefliggéseivel az elektrokémiai irodalom
reszletesen foglalkozik (20, 21). Mivel a fémion-
koncentracié csokkentése varhatoan a diffazié se-
bességmeghatarozo szerepét noveli, elsésorban a dif-
tazios polarizacioval foglalkozunk.

A galvanizalo elektrolitokban 4ltaldban nagy ide-
gen ionfelesleggel dolgozunk, igy az elektromos eré-
tér hatdsa a fémion-transzportra elhanyagolhatd.
A diffaziés aramstirtiség nagysaga (j,), ha egyidejii-
leg csak egy elektrodfolyamat megy végbe:

. z2FD(cg—cy)
Ja= 5

=ZFK(cy—¢;), (1)

ahol z az elektrodreakcio toltésszama, F a Faraday-
allando, D a diffazios allando, ¢, a fémion-koncent-
racio az elektrolit belsejében és ¢, a fémion-koncent-~
raci6 az elektrodfelilet kozvetlen koézelében, 6 a
diffazios réteg vastagsaga és k a transzport koeffi-
ciens (D/d). Az (1) egyenletbél kivetkezik, hogy a
difftizios allandé ¢és az elektrolit belsejében levd
témion-koncentracido novelésével, valamint a difftizids
réteg vastagsaganak csokkentésével az dramsfiriiség
novelheté. Ha az aramsiruséget noveljiikk adott c,
mellett, ¢, csokken. Ha ¢, értéke nulldhoz kozeledik,
a diffazios aram silriisége hatarériékhez, a diffuizids
hatar-arams{irdséghez (j,) tart:

. zFDc
=t @
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A (2) egyenletb6l kovetkezik, hogy ha ¢;-t 1 mol /dm3-
ré61 0,1 mold/dm3-re csokkentjiik, j, kb. tizedére
csokken. Legyen ¢,=1 mol/dm?, z=2, D=1.107° cm
s—1 és §=0,02 cm, akkor j, ~ 10 A/dm2. Mivel a gya-
korlatilag alkalmazott dramsiirtiség-tartomany 1—95
A/dm?2, az ilyen fémtartalmu elektrolitok esetén
jelent6s diffuzios gatlassal nem kell szamolnunk.
Ha a fémion-tartalmat 0,1 mol/dm3-re csokkentjiik,
a hatar-aramstiriség kb. 1 A /dm?re csokken, ami a
gyakorlatilag alkalmazott aramsiriiség-tartomany al-
s hatara. Ebbél kovetkezik, hogy a fémtartalom
csokkentése kovetkeztében (a gyakorlatban alkalma-
zott aramstiifiség-tartomanyban) sziikségképpen fel-
lép egy masodik elektrodfolyamat — tobbnyire a
hidrogén-ion redukcioja —, azaz a fémlevalasztasra
szamitott aramkihasznalas csokkent.

A galvanotechnikdban a bevonat tulajdonsagai-
nak egyenletessége érdekében a katodot elektrolizis
kozben mozgatjak, vagy az elektrolitot szivattyuval
aramoltatjak. Az dramlas 5-t csokkenti, és ezzel a

hatararam-siiriiséget noveli. A gyakorlatban 0,02— -

0,08 m/s mozgatasi sebességet alkalmaznak.

Mivel jd/jhzfﬁ;_cf , Cp=Cy (1——%), amit a Nernst
0 h
képletbe helyettesitve:
_RT Ja .
Ne="F ln( _“]‘;) (3)

Azaz minél jobban megkozeliti az aramsuruseg a ha-
tar-AramstirGséget, annal nagyobb a difftziés tul-
fesziiltség. Ebbol az kovetkezik, hogy ha a femion-
koncentraciot az emlitett mértékben csokkentjiik,
jelent6s difftzids polarizaci6 fellépésével kell sza-
molnunk. A difftiziés réteg vastagsagat, mint mar
emlitettiik, a keverés mértékével lehet valtoztatni.

Valtozik azonban a diffazios réteg vastagsaga a
felitlet mentén a bevonand6 targyak feliileti érdes-
sége kovetkeztében is. A feliileti érdesség és a ditfu-
7i6s Téteg vastagsiga kozotti viszony két szelsd ese-
tét az 1. dbra szemlélteti. Az a esetben a feliiletl
- érdesség mérete (profilmélység) meghaladja a diffu-
zios Téteg vastagsagat, és igy a diffuzios réteg alakja
koveti a felilletét. A b esetben az alakossag merete
kisebb, mint a difftzios réteg vastagsaga, és igy a
diffazios réteg hatara burkol6 felilletnek tekintheto,
mely a feliilet egyenetlenségeit kiegyenliti. Ez eset-

1la, b abra. A felilleti ¢rdesség ¢€s difftizios rétegvastagsag
viszonya

ben a diffazios réteg vastagsaga a felillet menteén
valtozik. Az elsé esetben a felillet mentén, adott
dramlési viszonyok esetén a difftziés polarizacio
allandé, a masodik esetben valtozik.
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1.2 A difiGzi6 szerepe az elektrokristalyosodasban

Az elektrokristalyosodassal tobb nagy munka fog-
lalkozik. Ezek koziill megemlitjiik pl. Bockris és Ra-
zumney (22), valamint Fischer konyveit (23). Itt
csupan az elektrod/elektrolit’ hatarfelilet elektrolit
oldalan végbemend diffazios folyamatoknak az elekt-
rokristalyosodasra gyakorolt hatésat targyaljuk.

Az elektrolitban végbemené anyagtranszport a
kovetkezé6 modon hat az elektrokristalyosodasra:

a) megviltoztatja a katodfilm osszetetelet,

b) a fémion-diffuzié altal megszabja az elektrod-
folyamat sebessegét,

¢) megszabja az adalékanyagok egyiittlevalasa-
nak és ezaltal a fémlevaldsnak a sebességet.

Ezek szerepét a kovetkez6kben részletesen targyal-
juk.

1.2.1 Mennyiséqi vallozdasok a katédfilmben

A katodfilmben az idegen ionok koncentracioja
megvaltozhat. Az elektroliziskor a jelenlevd idegen
kationok koncentracioja a

-t
CI—COZZ.F-E (4:)

egyenlet értélmében (f az 4atviteli szam) a katod-
filmben megné (29). Ha a nagy foloslegben levé lon
H+, a katédfilm savasabba valik, mint az oldat bel-

seje (ha a H*-lon az elektrodon nem semlegesito-

dik). Masrészt, ha a H* a katodon semlegesitodik,
a katédfilm pH-ja né. Az elektrokristalyosodasra a
fazishataron kialakuld elektrolitosszetétel hat. A pH-
valtozas jelent8s valtozast okozhat a levalt réteg
szerkezetében, mint ez a vascsoport fémeinek elekt-
rokristalyosodasaval kapesolatban kozismert (23).

1.2.2 A fémion-diffuzio szerepe

Ha a fémionok diffuzidja a sebességmeghatarozo
részfolyamat és c¢,=konst., allando potencialon az
sramsiirGséget D/0 hanyados szabja meg (lasd (1)
egyenletet). Ha § az elektrod feliilete menten valto-
zik (1. 4bra), valtozik D/é is. Mivel a csucsokon
D/6 nagyobb, mint a mélyedésekben, allando poten-
cidlon az aramsiiriiség nagyobb a csticsokon, mint a
mélyedésekben, és igy mnagyobb a rétegnovekedes
sebessége is. A diffazios polarizacio tehat a feliileti
érdesség novekedésének iranyaban hat. Barton és

 Bockris (24) szerint ez a hatds annal nagyobb, min¢l

kisebb az atlépési tulfesziiltseg.
‘A diffuzios polarizacio feliiletdurvité hatasat Ibl

(25) kisérletileg bizonyitotta. 0,05 mol/dm® CuSO,-t

és 1,5 mol/dm3 H,SO,-t tartalmazo6 oldatban allando
potencidlon mérte az dram idébeli valtozasat. Azt
tapasztalta, hogy a hatdraramstiriségnek megfelelo
talfesziiltségnél kisebb tulfesziiltségeken az aram
elgszor csokken, majd allandé marad, mig a nagyobb
talfesziiltségeken rovid indukcios id6 elteltével az
4ram rohamos novekedésnek indul — még inhibito-
rok jelenlétében is —, jelezve a feliilet nagysaganak
rohamos novekedését. Ha tehat a fémion-diffazio
hatirozza meg az elektrédfolyamat sebességet, a
felilleti érdesség novekszik a galvanizdlas soran.
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A fémion-koncentracié 0,1 mol/dm3-re valé csok-
kentése és 1 A/dm?nél nagyobb dramstir(iség alkal-

mazasa esetén igy csak durva feliiletet kaphatunk.

Keérdés, hogy a fextran tul a kristalyszerkezetre
van-e hatdsa a fémion-koncentracionak. Bockris
(22) kimutatta, hogy a kiilonb6zé indexti kristaly-
lapok cseredrama kiilénboz6. A fémion-koncentricié
hatasar6l nem kozol adatokat. Mivel az irodalom-
ban ez irdnyu adatot nem talaltunk, megvizsgaltuk
e kérdést is. |

1.2.3 Az inhibitor-diffuzié hatdsa

A gyakorlati galvanotechnikéban kiilonbozé — §6-
leg szerves — adalékanyagokat, inhibitorokat hasz-
nalnak a bevonatok tulajdonsigainak modositisara.
Az inhibitorok a katod feliiletén adszorbeilédva az
atlépési és/vagy a kristalyosodasi tultesziiltséget
megnovelik. A katod feliilete a fémlevalas kévetkez-
tében folyton megutjulé feliilet, melyen az inhibitor-
nak mindig Gjra adszorbedlédnia kell. Az elektréd
felilletén adszorbedldodott inhibitorok redukei6, le-
bomlas, deszorpcié vagy a rétegbe vald beépiilés ko-
vetkeztében fogynak. Ha ezen folyamatok sebes-
sege elég nagy, az inhibitor staciondrius feliileti
koncentricioja O-ra csokken. Ebben az esetben az
Inhibitor utanpotlast a diffazio biztositja.

Vjagis (26) és Edwards (27) szerint az inhibicié
a boritottsaggal (@), a boritottsiag pedig az inhibitor-
fluxus (J)) és az aramsiirfiség hanyadosaval jelle-
mezhetd,

O=p2L, (5)

ahol b ardnyossagi tényezg.

Az inhibitorok difftzié atjan torténd transzport-
jat radioaktiv atomokkal jelzett tiokarbamid és
kumarin esetében kisérletileg is igazoltdk (28).

Az inhibitor-transzportnak donté szerepe van a
galvanizal6 elektrolitok un. kiegyenlité képessége
szempontjabol.

A bevonatba beépiilé inhibitorok a kristalyszerke-
zetet modositjak. A kiilsé megjelenésen tul (fényes-
seg) megvaltoztatjak a belsd fesziiliségeket, és ez-

zel a bevonatok fizikai tulajdonsigait, valamint

a textura tipusat, a krisztallitok nagysdgat és ori-

entaciojat stb., segitségiikkel teh4dt a bevonatok tu

lajdonségait elére megszabhatjuk.

1.3 Aram- és rétegvastagsig-eloszlas kapesolata
a fémion~koneentraciéval (Szoéroképesséq)

1.3.1 A szoroképesséq és jelentisége, definiciok

A bevonatok korréziévéds (vagy egyéb) sajatsagat
tobbek kozétt a rétegvastagsig-eloszlss, illetve a
legkisebb helyi rétegvastagsag szabja meg. Egy adott
korr6zioallosag eléréséhez a legkisebb helyi rétegvas-
tagsagnak meg kell haladnia a sziikséges védelmet
adé minimdlis vastagsigot. Minél egyenletesebb a
levalaszthaté réteg vastagsdga, annal kisebb atlagos
rétegvastagsdg sziikséges, a retegvastagsag csokkené-
se pedig a galvanizalas koltségeit csokkenti. Az
egyenletes rétegvastagsdg-eloszldsnak tehat nagy gaz-
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dasagi jelentdsége van. Egyes esetekben az egven-
letes rétegvastagsdg miiszakilag is fontos lehet (il-
leszkedé alkatrészek). A széris a rétegvastagsig
egyenlelességének kifejezGje. A nagyobb meéreti
(=10 cm) targyak esetében az aramstirfiség-elosz-
last a cellageometria szabja meg (primer eloszlas).
A koézepes méretii targyaknal (1—10 cm) a polari-
zaclo a primer aramstriiség-eloszlast modosithatja
(szekunder eloszlas). Ezt a galvaniz4lo elektrolitokra
jellemzé tulajdonsdgot makroszérésnak nevezziik,
melynek mérészama a polarizacios parameter. A mm-
es nagysagrendnél kisebb feliileti elemeken (ilyen
pl. a feliileti érdesség) a primer aramstirtiség-eloszl4s
egyenletes. Az eloszlast ez esetben a fémionok, il-
letve inhibitor molekuldk diffazidja szabja meg.
A mm-es nagysagrendnél kisebb feliileti ¢rdességen
megvalosuld dramstirtiség-eloszlast mikroszorasnak
nevezziik. '

Ha a katodos aramkihaszndlis 100%, az dramstirii-
ség-closzlas és a rétegvastagsig-eloszlés azonos. Ha
az aramkihasznalas 100%-n4al kisebb és az Aramsiri-
seg fliggvényében valtozik, ugy az aramsuiriiség- és
retegvastagsag-eloszlas egymastol eltér. Az aramki-
hasznalassal modositott aramsUriiség-eloszlast tercier
eloszlasnak nevezik. |

1.3.2 Makroszords

A primer dramstiriség-eloszlds (29) a Laplace
egyenlettel szdmithato ki, a kévetkez6 hatirfelté-
telek mellett: a cella szigetelé falain nem tolyik
aram, az elektréd vezetképessége nagy, ¢s az elekt-
rod/elektrolit hatérfeliileten a potencialkilonbség
allando, igy feliilete ekvipotencidlis feliiletnek te-
kintheté. Ekkor a potencialeloszldst a (6) egyenlet

irja le. .
0° D2 0*
(3:1:(5)% ¢ (a;;)a:, “ ((9.2(5)3:’ y=0,  (6)

ahol ¢ a potencidl az oldatban és x, y, z a térkoordi-
natak. A Laplace-egyenletet néhany egyszeribb test-
re megoldottak (30, 31). A szdmitégépek a szamit4-
sok elvégzését nagyon megkonnvitették, Igy ma az
aramsuriség-eloszlas bonvolultabb alakti testekre is
kiszamithato. Mi pl. elvégeztiik a szamitast csavar-
menetekre (32, 33).

A polarizicié kovetkeztében a primer aramelosz-
las modosul. Az elektrod /elektrolit hatarfeliileten a
potencial a helyi dramsfirtiség fiiggvénye. A polari-
zacio kovetkeztében modosult drameloszlas (szekun-
der eloszlds) a makroszords, melynek mennyiségi
kifejezése Wagner szerint (31) a polariziciés para-
meter (P), amely a polarizdciés gorbe meredekségé-
nek (dn/dj) és az elektrolit fajlagos elektromos ve-
zetésének () szorzata:

Min€]l nagyobb a P, anndl egvenletesebb az aram-
suruseg-eloszlas. A polarizdciés paraméter tehit —
adotl aramsliriiség mellett — az egyes elektrolitok
makroszoro-képességét jellemzé érték. Kimutathats
azonban, hogy a szekunder eloszlas kedvez$ hatdsa
a szokésos koriilmények kozott a kb. 10 cm-nél ki-
sebb targyak esetében mutatkozik csak (31).
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Megemlitjiik, hogy a nagyméretii és bonyolult ala-
ku targyak galvanizalasakor a rétegvastagsag egyen-
letesebbé tétele céljabol a primer eloszlas javitasara
a cellageometriat modositjak Un. segédanoddok és
aramblendék segitségével. '

Ha a diffaziéo a sebességmeghatarozo folyamat, a
polarizacios gorbe meredeksege

dg, R.-T 1

— . — — ol
d; 2. F J—]q | ©)

A polarizaciés gorbe meredeksége tehat az aramsii-
riséggel né, és a hatardaramon végtelenné valik.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a hatararamnal sok-
kal kisebb daramstrtiségeknél altalaban a diffuzios
gitlds szerepe csokken. Az aramsuriiség novelésével
a hatararam kozelében a diffuzié valik uralkodova,
és a polarizdcios gorbe meredeksége — igy a polari-
zacios paraméter nagysaga is — a végtelen felé
tart. Ennek értelmében tehat a diffGizids polarizacioé
a makroszorast javitja. Ezek utdn nyilvanvalo, hogy
a fémion-koncentraci6 csokkentése, mely a hatar-
aramot a munkadram-siiriség tartomanyaba hozza,
a makroszorasra pozitiv hatassal van. |

Az emlitett Dudarjev- (5) és Raub-féle (6) utala-
sokon kiviil az irodalomban nem talalhaté ezen te-
nyez6k hatasarol részletesebb adat. Ezért behato
vizsgalatokat végeztiink a fémion-koncentracid csok-
kentésével elérhet6 makroszoras nagysaganak meg-
allapitasa céljabdl.

Ha a fémlevalason kiviil méasodik elektrodfolya-
mat is lezajlik (pl. a Ht-ion semlegesitése), az
aramsiiriség-eloszlas és a rétegvastagsag-eloszlas egy-
mastol eltér. Ez mindig bekovetkezik, ha a hatéar-
aram tartomanydban dolgozunk. Ekkor az dramsii-
riiség novelése a hidrogénlevalas sebességét novell,
a fémre szamitott katdodos aramkihasznalast csok-
kenti, és ezaltal a fémréteg eloszlasat egyenleteseb-
bé teszi. Ezt a jelenséget cink esetében Rémer (34)
vizsgalta.

2. A REZBEVONAT

" Az iparban rezet lOgos és savas elektrolitokbol |

valasztanak le. A lagos elektrolitok koziil legjobban
a cianidos terjedt el jo szoérOképessege, a bevonat
- kedvez$ mechanikai tulajdonsdgal és finomszem-
csés szerkezete miatt. Az utébbi években a (réz-
pirofoszfat) komplex iont tartalmazo elektrolitok is
tért hoditottak. A savas elektrolitok koziil féleg a
‘szulfatos, de egyes célokra a (tetrafluoro-borat)-os
elektrolitot is hasznaljak. A szulfatos elektrolitok
kb. 200 g/dm? kristalyos rézszulfatot és 50 g/dm?
kénsavat tartalmaznak.

2.1 Adalékanyagok

A rézréteg szerkezetének finomitésa, fizikai tulaj-
donsagainak modositdsa és a bevonat fényességének
novelése érdekében adalékként szamos vegyiiletet al-
kalmaztak. A szervetlen anyagok kozil elsésorban
a kloridokat kell megemliteni, melyek a szerves ve-
gyiiletek hatasat segitik eld (38, 39).
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A kiegyenlité és fényesité adalékként alkalmazott

szerves vegyiiletek az alabbiak szerint csoportosit-
hatok:

— kén- és szelénvegyiiletek; ezek koziil a tiokar-
bamid és szarmazékai a legjelentésebbek (40,
41, 42);

— nitrogéntartalmi vegyiiletek, mint pl. azo-
szinezékek, benztriazol és szarmazékai, poli-
(etilén-imin) és szarmazékai (43-—46), anilin-
szinezékek (47 —49);

— kiilonb6z6 vizoldhatdé polimerek (50—052);

— szerves foszforvegyiiletek (93).

A kereskedelmi adalékok mindig tobbfajta vegyiile-
tet és felilletaktiv anyagokat tartalmaznak.

2.9 Rézelektrolitok makroszorasa

A kiillonboz6 rézelektrolitok makroszorasat Vag-
ramjan (54) szerint az 1. tablazat mutatja. A leg-
rosszabb makroszoroképességgel rendelkezd elektro-
lit a savas réz (annak ellenére, hogy ez az oldat csak
125 g/dm?® krist. réz-szulfatot tartalmaz).

1. tablazat

Rézelektrolitok tGsszelétele és polarizdcios paraméterei

v . | dn/dj »-dn/dj
Osszetétel (g/dm3) i (A/dm?) (Ohlg/ o ) (m%f
1. GuS04-5 H20 125
H>S04 | 50 2 3,52 1,093
2. GuCN 30
NaCN 10
Nas(GO3 15
N32803-7 Hzo D 0,5 30,0 2,956
3. CuS04-5 H20 35
NasP>07-10 HoO 140
NasHPO4-12 H,O 95
KNaCsH 406 35 0,5 148,9 9,548

Dudarjev (5) a fémion- és kénsavtartalom hatasat
vizsgalta a rézelektrolit makroszorasara. Kredme-
nyeit a 2. tablazat foglalja Ossze.

A 2. téblazat adatai meggy6zben bizonyitjak, hogy
a kénsavtartalom noévelése és a fémiontartalom
csOkkentése egyértelmiien a polarizacios parameéter
novekedésének, azaz a makroszoras javulasanak az
iranyaban hat.

2. tablazat

Polarizdcios paraméter (P) vdaltozdsa a rézelektrolit kénsav-
és réztartalmanak fliggvényében, 1 A/dm>-nél em-ben

Hs5S04

CuSO4 (mol/dm3) _
mol/dm? 0,05 0,1 0,2 0,4
0,25 5,1 2,8 2,0 1,0
0,5 14,3 7,2 4,4 1,8
1,0 38,0 16,3 954: 451
2,0 76,0 36,0 15,4 8,5
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2.3 A rézbevonatok tulajdonsigai

A kiilénbozd elektrolitokbol levalasztott bevonatok
keménysegét, nyulasat és szakitoszilardsagat a 3.
tablazat tartalmazza (55). Megjegyezziik, hogy ezek
az adatok az elektrolit osszetételétdl és az elektroli-
z1s parametereitol nagymértékben fliggnek.

3. tablazat

Rézbevonatok mechanikai tulajdonsdgai

p Vickers | ke- Szakadasi Szakitdszi-
Elektrolittipus ménység nylas (%) lardsag
(kg/mm2) Y (kg/mm?2)

Szulfatos 40—100 15—40 20—50
Szulfatos, fény-

adalékkal 80—180 1—20 20—65
Tetrafluoro-boratos 40—7D 6—20 12—26
Pirofoszfatos 160—190 10 —

(Clanidos 100—240 6—9 70—80

Az adalékmentes savas elektrolitbo6l levalasztott be-
vonat fajlagos elektromos vezetése eléri a tiszta ré-
zét (63 S). Az adalékanyagok hatasara azonban a
fajlagos vezetés 10—30%-kal romlik.

Savas inhibitormentes oldatbol a réz BR textura-
val valik le. Inhibitorok jelenlétében szdlas FT vagy
finomszemcsés UD textara jelentkezik (25). A réz
kobos, lapcentralt elemi cella forméjaban elektro-
kristalyosodik. Adalékmentes oldatokbol kozepes
aramsuruségnél a réteg kitiintetett orientdciot nem
mutat.

3. KISERLETI EREDMENYEK

A réz levalasztdsa terén végzett munka {6 célja
olyan eljaras Kkifejlesztése volt, mely a furatféme-
zett NYAK lemezek gyartdsihoz elektromosan jol
vezeto, egyenletes vastagsagu réteget szolgaltat. Az
iparban kordbban hasznalt cianidos, pirofoszfatos és

savas elektrolitok erre a célra nem voltak alkalma-

sak. Megvizsgaltuk azt is, levélaszthato-e a kifej-
lesztett kis fémtartalmi rézelektrolitbol fényes be-
vonat, ezért célunk volt megfelelé fényadalék Kki-
fejlesztése is. Az eljarasok kidolgozasa kozben sza-
mos érdekes elméleti probléma is felvetdott.

3.1 Hull~cella~kisérletek (2. dbra)

Cianidos, pirofoszfatos €s nagy fémtartalmn savas
rézelektrolitb6l az 1 A-es cellaarammal galvanizalt
Hull-cella lemez teljes feliiletén esztétikailag egysé-
ges bevonatot kaptunk.

A savas elektrolit osszetétele:

réz-szulfat (kristalyos) 240 g/dm3

kénsav (98%-os) _ 20 g/dm?
A cianidos elektrolit osszetétele:

réz-cianid 60 g/dm?
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2. abra. Rézelektirolit vizsgélata Hull-cellaban

natrium-cianid (szabad) 10 g/dm?
natrium-karbonat 90 g/dm?
natrium-tioszulfat 0,5 g/dm3
A pirofoszfatos elektrolit ésszetétele:
rez-pirofoszfat 75 g/dm3
kalium-pirofoszfat 250 g/dm?

ammonium-hidroxid (25%-o0s) 3,06 cm3/dm3

Ha a savas oldat fémtartalmat 0,1 mol/dms3-re
csokkentjiik, a bevonat 1—2 A/dm?-nél nagyobb
aramstiriségeknél sotét szinid, durva szemcsés lesz,
vagyis ,,megég”. Kzt a ,,beégést” ammonium-szulfat
adagolasa csokkenti, de nem sziinteti meg. Az elektro-
it keénsavtartalmanak 50 g/dm3-r6I 150 g/dms3-re
emelése csokkenti a bevonat szemcsenagysagat és
nagyobb aramsiriliségeknél kisebb mértékben a ,,be-
égest™ 1s (3. dbra).

Nitrat-ionok hatasara a ,,beégés” teljesen elt(inik.
A Hull-cella lemezen a bevonat teljes feliilete vila-
gos szinl és finom szemcséjii lesz. A nitrat-ionok
jelenléte tehat kompenzalni képes a fémtartalom
csokkentése miatt bekovetkezé mindségromlast.
A nitratot tartalmazo, kis fémtartalma elektrolit
szabadalmi oltalmat nyert (57). Tapasztalataink sze-
rint a biztonsdgos iizemeltetéshez legaldbb 10 g/dm?
nitrat- és 50 g/dm3 kénsavtartalom sziikséges. Ha
az elektrolit kénsavtartalma ennél kisebb, iizemel-
tetés kozben nod az elektrolit pH-ja.

7CuS0, - 5 Hy0 30 g/dm’
H, SO, 150 g/dm’

CuS0O;+ SH0 30g/dm
] HS0 150 g /dn?
c/z,. NHz NO4 50q/dm

%5 TS;_ CuSQ; - 5H20 30g/dm
f//\ H250, 150 g/dny
/Eb\_ NH, NO5 50 g/ dm
Schiff -bazis 8g/dm’ -
.7f li 2'.? 1I 0:2 m beegetett
AramsUriiseg '. '

A /dm?® B “0'3]

~ 7/‘ matt _

l; o, ] finom-
o * o JgzEemcses

o jdurva-
0 szemcses

- 8. dbra. Ammoéniumnitrat és Schiff-bazis fényadalékhatdsa

a rézbevonat megjelenésére
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A nitratos oldatboél nyert bevonat fényesité ada-
1ék (szerves inhibitorok) segitségével fenyessé teheto.
Primer fényadalékként poli(etilén-imin)bdél — atlag
molsuly = 5000 — és acetofenonbdl képezett Schift-
bazist alkalmaztunk. A 3. dbran lathatjuk, hogy a
fényadalék a bevonatot elsésorban kis aramsiirtise-
geknél teszi fényessé. Szekunder fényadalekok (zse-
latin, dimetil-szulfoxid, benztriazol, propan 1,2-diol
sth.) és feliiletaktiv anyagok segitségével a fényes
levalds aramsiriiség-tartoméanya Kkiszélesithetd (4.
dbra). A fényadalékként alkalmazott OSchiff-bazis
szintén szabadalmi oltalmat kapott (58). Hatasat
nemecsak savas, hanem a lagos elektrolitokban 1s
kifejti (4. dbra).

A levéalasztas koriillményei (4. abréhoz):

cellaaram: 1 A,
hoémérséklet : szobahdmerséklet ;
mozgatas: katédmozgatiashoz hasonlo.

B110-4

4. Gbra. Hull-cellAban levalasztott fényes rézbevonatok

5. abra. Cianidos rézfurdoben levalasztott bevonatok
(i=3 A/dm?3)

1A:
1B:

alapfiirdo
alapfiird6+4 4 g/m3 Schiff-bazis

Hiraddstechnika XXX 1. évfolyam 1980. 9. szam

A fiird6k Osszetétele (alapfiirdd: 4. tablazat c oldata):

1. 250 ml alapfiird6 + 0,1 g Schiff-bazis,

2. 200 ml alapfirdé + 1 g Schiff-bazis,

3. 250 ml alapfiirdé + 2 g Schiff-bazis,

4. 1. osszetételii oldat 4 0,2 g propan 1,2-diol,
5. 1. Osszetételi oldat + 0,4 g propan 1,2-diol,
6. 1. Osszetételll oldat + 0,4 g dimetil-szulfoxid.

4. tablazat
Rézelektrolitok Osszetétele

Osszetétel (g/dms3)

Anvyag
a ), C
CHSO4- D HQO 30 30
HoS504 (d =1,84) 150 150 150
NHiNOs | 30 50

3.2 Polarizaeios mérések

3.2.1 A rézion-koncentrdcio és a keverés hatasa
a polarizaciora

A 6. dbrdbdl lathato, hogy a fémtartalom csokken-
tése noveli a polarizaciot. A gorbéken mind nyugvo,
mind kevert allapotban hatdraram lathat6. A hatar-
aramsiiriiség a keveréssel és a fémtartalom noveke-
désével né. Igy valoszinti, hogy a rézlevalasztasban
a diffazios polarizdcié jelentékeny szerepet jatszik.
A 6. abran bemutatott méréseket fiiggdleges lemez-
katod és magneses keverd segitségével vegeztiik,
ezért ezekb6l a mérésekbdl csak kozelitd kovetkez-
tetések vonhatok le.

A keverés, illetve az elektrod /elektrolit viszonyla-
gos mozgasdnak tanulmanyozasat forgé korongelekt-
rod segitségével végeztitk. A mérésekhez 100 g/dm?
kénsavat és 5, 15, 30, 60, 100 g/dm? Kkristalyos
réz-szulfatot tartalmazé oldatokat hasznaltunk. A 7.

dbran, 1/j,—1/Vw 4brazoldsnal az egyes koncent-
racioknak megfelel6 véges iranytangensi egyenesek
bizonyitjak, hogy a fémionok diffazi6ja sebesseg-
meghatarozo.

J 84 H250, =100g/dm’
A ldm? .
&8
b- '5?,9*”
f}‘
4 / 3 )/
/' AsgldT
2 15 q /dr
P g
7 .27 30 fdma/f
/S ..r‘z\*‘r 3
%._.___._9__“_—_//’ GQIdm
200 -400 -600 -
T mv
— - — ~ NYUQVO
mozgatoit STI0-6

6. abra. Kiillonb6z6 réztartalmu elekirolitok polarizacids gorhéi

Sl




--—— n ford/s
20 10 .3? 1 05 |

5GQIdm3
e [100g /dm*
O 02 04 0.6
11V 5-1/2&
1B110-7

7. abra. 1/jp—1 /]/Eo_ gorbék kilonbdzd rézion koneentracidok
esetén

3.2.2  Ammonium-szulfdat és ammonium-nitrdf

hatasa a polarizdciora

Az elektrolit fajlagos elektromos vezetésének nove-
lésére, valamint a bevonat diffiiziés gatlasbol eredé
durvulasanak elkeriilésére kiilonb6z6 tin. vezetdsok-
kal kisérleteztiink. Az ammoénium-szulfat hatdsa
mind a bevonat kiillemére, mind a polarizaciora el-
hanyagolhaté, az ammonium-nitrat viszont jelentd-
sen finomitja a szemcseszerkezetet (3.1. fejezet).
Ha az oldat pH-ja 1-nél nagyobb volt, a katod
feliiletén (réz-tetramin)-komplexre jellemzé kék szi-
nii film képz6dott, és Hull-cellas vizsgalatnal az ol-
dat gyorsan lugosodott. A lagosodas elkeriilése miatt
a kénsavtartalmat 100—150 g/dm3re kell novelni.
I felismerés jelentéségét annak szabadalmaztatasa
bizonyitja (57). | _

A nitrat-ionok hatasanak tanulméanyozésara a 4.
tablazat szerinti oldatokban keveréssel és anélkiil

polarizacios gorbéket vettiink fel (8. dbra). Az a

oldatba meriil6 rézelektréd polarizaciés gorbéje ha-
tararamot mutat (1 A/dm?2), ami a keverés hat4dsara
kb. 6 A/dm2re né. A b oldatban mintegy 200 mV,
a ¢ oldatban kb. 100 mV talfesziiltségtél az dram
meredeken né a tulfesziiltséggel. E két utdobbi gor-
bén nincs hatararam, és a keverés a polarizdcios
gorbéket csak mintegy 50 mV-tal tolja el. Az a
oldatban a hatar-aramstriség folott gazfejlédés ész-
lelhetd, ami a vizsgdlt aramstriiség-tartomanyban
nitrattartalmu oldatokban nem tapasztalhaté.

Az a és ¢ oldat tovabbi tanulmanyozasiara bekap-
csolasi gorbéket vettiink fel (9. dbra). Az a oldatban

VmV/TKE/
B 110-8

8. Gbra. A rézelektréd polarizacibs gorbeéi a 4. téablazat olda-
taiban felvéve
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9. abra. A 4. tablazat a és ¢ oldatara vonatkozé bekapcsolasi
gorbék

a ditfuzios gatldsnak megfeleléen az dramsiriiség
novekedéseével csokkend, madasodperc nagysigrendii
tranzicios 1d6 figyelheté meg. Az adott léptékben a
tranzicios 1d6 4 A/dm? aramsfliriiségnél mar nem
lathatd. A nitrattartalma elektrolitban a difftzios
gatlas latszolag eltlinik, mivel az arra jellemz4 poten-
cialugras mar nem figyelheté meg. Szemben a nitrat-
mentes oldatban bealld kb. 800 mV-os talfesziiltség-
gel, a gyorsan beall6 talfesziiltség 200 mV koriil van,
a nitrat-ionok tehat depolarizatorként viselkednek.

Az elvégzett mérések a réz- és nitrat-ionok egyidejti
redukcidjat valdszintsitik. Az elektrolit megfigyelt
ligosodasa protonfogyasztiassal magyarazhatd. A 1G-
gos katodfilmben réz-komplex képzédhet, ami meg-
figyelésiink szerint kisebb savtartalom mellett szem-
mel lathatéan be is kovetkezik. Feltehetd, hogy a
szemcsefinomodas is a komplexképzddés kovetkez-
ménye.

3.3 Aramkihasznalas

Mint lattuk, a fémtartalom csokkentésével a ha-
tararam-stiriség a gyakorlatban alkalmazott 1-—5
A /dm? aramstrliség-tartoményba keriil, igy szamita-
nunk kell a katodos aramkihasznalas csokkenésére.
Ez egyrészt hatranyos, hiszen az elektrolizisre fel-
hasznalt aram egy része mellékreakciora forditodik,
masreészt hasznos, mert a rétegvastagsig-eloszlast
egyenletesebbé teheti (lasd 1.3.2. fejezetet). Ezért
megvizsgaltuk, hogy az elektrolizis korilményei ho-
gyan hatnak az aramkihasznalasra.

3.3.1 A [émiartalom, dramsiiriiséq és keverés
hatdsa

A fémtartalom csokkenésével az dramkihasznalés
romlik. Ezt bizonyitja a 10. dbra. 1 A /dm? aramsiir(-
seg mellett, ha a koncentraci6 kisebb, mint 30 g/dma3,
az aramkihasznalas rohamosan csokken, 5 g/dm3-nél
pl. mar csak 40%. o

A fémtartalom Aramkihasznalasra gyakorolt ha-
tasa ammoénium-nitrat jelenlétében is érvényesiil. Az
aramsiriség novekedésével csokken a katédos dram-

kihasznalas (11. dbra).
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10. abra. Rézion-koncentracié hatasa az aramkihasznalasra
(az oldatok 100 g/dm?3 kénsavat tartalmaztak)
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11. Gbra. Az Aramkihasznalas éramsﬁrﬁség-fﬁggéSe ‘a nitrat-
mentes rézelektrolitban. A fiirdé Osszetétele; |

30 g/dm3 CuSO4-5 HsO
60 g/dm3 conc.HzSO4

3.3.2  Szervellen vezeldsok hatasa

Az aramkihasznalast ammonium-szulfat vezetosé
nem befolyasolja. Ha az ammoénium-nitrat koncent-
raciot 0,0—1 g/dm3-nél nagyobb értéken tartjuk, az
aramkihasznalas csbokken a nitratmentes oldatehoz
képest. A gorbe jellege azonban fiiggetlen lesz az
ammonium-nitrat mennyiségétdl, és csak a réz-ionok
fluxusat meghatarozo tényez6ktdl fiigg. Ilyenek a réz-
tartalom, az aramstiriség és a keverés. Ezt igazolja
a 10. abra, melyen lathato, hogy kisebb rézion-kon-
centracié mellett az aramkihasznalas nitrat-ionok
jelenlétében is cstkken.

3.3.3 Egyes szerves anyagok haldsa

Az aramkihasznalast javito segédanyagokat ke-
restiink és azt talaltuk, hogy bizonyos szerves ve-
gyiiletek, mint pl. fenolftalein, indantrén-sziirke, ko-
linklorid, a katédos aramkihasznalast novelik. Nitra-
tos elektrolitban, pl. az dramkihasznalds 5 A/dm?
aramslriségnél 40 mg/dm® fenolftalein hatéasara

5. tabldzat _
A Kiilonbozé elektrolitok hatdsa a polarizacios paraméterre
(2 A/dm2-nél) -

62%-r61 82%-ra né. Ugyanez az érték 50 mg/dm?

~ indantrén-sziirke jelenlétében 80%. Ezt valoszinlleg
a nitratredukcid talfesziiltségének novekedése okoz-

za. Ez a felismerés, mint az eljarasok gazdasigossa-
gat javité tényezl, szabadalmi oltalmat nyert (61).

3.4. Makroszoras

3.4.1 A kiilonbézé tipusi elektrolitok hatasa

A kis fémtartalmn elektrolitok szordoképességének
megitélésére oOsszehasonlité mereseket végeztink a
mar targyalt savas, pirofoszfatos és cianidos elektro-
litok makroszoroképességére vonatkozolag. Az ipar a
tomény, savas rezez6 elektrolitot rossz, a pirofosz-
fatos, és kiilonosen a cianidos elektrolitot j6 makro-
szoroképességii elektrolitként ismeri. Az 5. tablazat
a gyakorlati tapasztalatot igazolja, amennyiben a
cianidos és pirofoszfatos elektrolitok polarizacios
parametere a savasnal nagyobb.

3.4.2 A fémion-tartalom és keverés hatasa

Annak érdekében, hogy a kis fémtartalmua elekt-
rolitok makroszéroképességének koncentracio- és ke-
verésfiiggésérdl érzékelheté képet kapjunk, forgo
korongelektrod segitségével polarizacios gorbeket vet-
tiink fel. Az egyes polarizaciés gorbék meredeksége-
nek osszehasonlitdsahoz a gérbéken alkalmas munka-
pontok kivalasztasa sziikséges. Erre a célra a hatar-
aramstriiség egy-, illetve kilenctizedét véltiik alkal-
masnak, mert igy tajékoztatdst kapunk a hatar-
aramsuriiségnél sokkal kisebb, és a hatdr-aramsiri-
ség kozelében elért makroszoroképességrol is. A 12.
abra szerint a gorbesereg mind a kis aramstr(sé-
geknél (j/j,=0,1), mind a nagyoknal (j/j,=0,9) ket
kiillonboz6 dolésszogli, kozel egyenes szakaszbol all.
30 g/dm3-nél kisebb rézion-komncentracio esetén a po-
larizacios gorbék meredeksége gyorsabban, az ennel
nagyobbaknal lassabban valtozik a fémtartalom-
mal. Tekintettel arra, hogy a nagy keénsavtartalom
miatt az oldatok fajlagos vezetését kozel allando-
nak tekinthetjiilk, a meredekségértékek alapjan Kki-
mondhatjuk, hogy a fémtartalom csokkeneésével az
elektrolitok makroszoroképessege (mivel azt a veze-
t6képesség és a polarizaciés gorbe meredekségének
szorzatédval jellemezhetjiilk) né. Az abrédk tanusaga
szerint az aramsiirliség nagysaganak nincs jelento-

Elektrolittipus % (ahm—lcm—1) dn/dj (chm cm?) »-dn/dj (cm)
Tﬁméhy, savas réz nyugvo 0,176 | 1,79 0,316

(20 °C) ‘kevert 0,176 1,16 0,204
Pirofoszfatos réz nyugvd ' 0,181 20,00 3,64

(50 °C) kevert 0,181 9,10 1,64
Cianidos réz nyugvo 0,214 7,23 1,55

(60 °C) kevert 0,214 6,93 1,48
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CuS0Oy - 5H70g/dm

12a, b abra. dn/dj fiiggése az elektrolit kristalyos rézszulfat-

tartalmatol:

a) j/jn=0,1 esetén b) j/in=0,9 esetén
(Az oldatok 100 g/dm3 kénsavat tartalmaztak)

sege. Kb. 20 g/dm? krist. réz-szulfat koncentricié-
nal a meredekség-rézion-koncentracié gorbék irany-
tangense megvaltozik. Valdszint, hogy ezt a Bockris
¢s Eyno (35) altal megfigyelt jelenség okozza, ami
szerint kisebb koncentracional a Cu?t +e—=Cut re-
akcio, nagyobbaknal pedig a Cut + e~ =Cu folyamat
a sebességmeghatarozé. A valtas szerintiik kb. 0,1
mol/dm3-nél kovetkezik be, ami megegyezik a mi
kb. 20 g/dm3 koriili koncentracionkkal. '

Mint emlitettiik, a gyakorlatban altaldban fn.
katodmozgatast alkalmaznak. Kérdés ezért, hogy ho-
gyan fiigg a makroszoris a kiilonb6z8 fémion-kon-
centracioknal az elektréd/elektrolit relativ mozgasa-
tol. Erre a kérdésre a 13. dbra ad valaszt. '

- Mint latjuk, a korongelektréd fordulatszamaval
kis fémion-koncentricioknal dn/dj nagyobb, a 30
g/dm?*-nél nagyobb réz-szulfdt koncentriciénil pe-
dig kisebb mértékben valtozik. A gyakorlatban nyil-
van a kis valtozas az el6nyosebb, vagyis az, ha a
makroszoroképesség nem valtozik a keverés intenzi-
tasaval. Tekintve azonban, hogy a novekvé fémion-
koncentracioval a dn/dj és ezzel a makroszoras is
csokken, kompromisszumos megoldasként 30 g/dm?
kristalyos réz-szulfat koncentraciot wvalasztottunk,
melynél a makroszords mar megkozeliti a cianidos
rézelektrolitokét, de a keverés hatasara kevéshé vil-
tozik, mint a kisebb fémion-koncentraciéknal.

n ford/s b,/
20 321 0

LI, § 1 1 [

n ford/s
20 321 05

a./

l
an 1

3

Ej_ 1504 ngdm
ohm ¢m? '
50 ﬁm/m
U- 3
Ny fgog/am

0

13a, b abra."A forgbkorong elektréd fordulatszamanak hatasa
a polariziciés {gorbe meredekségére kiilonbozé kristalyos réz-
szulfat tartalmn oldatokban:

a) j/in=0,1 esetén b) j/in=0,9 esetén
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a2.4.3 Vezelésok halasa

Az ammoénium-szulfat a makroszorast nem valtoz-
tatja meg, mivel a polarizaciéra nem hat szamot-
tevéen. Az ammoénium-nitrat viszont jelentés hatdst
fejt ki: kevert elektrolitokban, 1—2 A /dm? aramst-
ruseg tartomanyban 4 cm-rél 0,5 cm-re csékkenti
a polarizacios paramétert (14. dbra). Ez a csokkenés
varhat6, ha visszaemlékeziink arra (8. dbra), hogy
nitrat-ionok hatasara a hatararam eltiinik.

A NYAK-lemezek gyakorlati galvanizalasakor
meégis azt tapasztaltuk, hogy a nitrattartalmu réz-
elektrolitbd! igen egyenletes réteg valik le. 1,5 mm
vastag NYAK-lemezek és 0,8 mm @j-ji furatok ese-
teben a szokasos savas elektrolitokbdl (3.1. fejezet)
a furatokban és a lemezek feliiletén levalasztott ré-
tegvastagsag-arany 0,0—0,6. A kozismerten jol szoré
pirofosziatos (3.1. fejezet) elektrolitban ez az érték
0,750—0,80. Az altalunk kidolgozott nitrattartalmu
elektrolitban 0,9—0,95-ot figyeltiink meg.

A 0,9—0,95 rétegvastagsidg-ardny példaja annak,
hogy miként tér el egymdastol az aramsiiriiség- és
rétegvastagsag-eloszlas akkor, ha az aramsuriség
novekedeésevel csokken a katédos aramkihasznalas.

nyugvo
—~———mozgatoit

B110-14

14. abra. Kis fémtartalmn rézelektrolit Iﬁakroszérésa az aram-
srliség fuggvényében ammoéniumnitrat jelenlétében (2) és
anélkiil (1): | -

- nyugvo -——--—- mozgatott

Hiszen a 0,5 cm-es polarizacidés paraméter viszony-
lag rossz makroszdéroképességet, rossz drameloszlast
Jelent, a lemezeken a fémrétegvastagsag mégis egyen-
letes. Az igen kedvez§ eredmény nyilvan a nyomta-
tott aramkori lemezek galvanizalasakor fennalié kii-
lonleges aramlasi viszonyokbdl is kovetkezik. A le-
mezeket ugyanis sikjukra merélegesen mozgatva a
furatokban nagy lesz az elektrolitaramlasi sebesség
a felulethez képest, mert a lemez inkabb csak tolja
maga el6tt az oldatot anélkiil, hogy a feliileten eré-
sebb aramlast hozna létre. Mivel az aramkihasznélds
a mozgatassal nagymértékben novekszik, a furatok-
ban, ahol az aramlasi sebesség nagy, a fémlevalas
sebessege 1s viszonylag nagy lesz, ez eredményezi az

egyenletes rétegvastagsag-eloszlast.
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3.4.4 Fényesité adalék hatasa

A fényesité adalék makroszorasra gyakorolt hata-
sat nitratos elektrolitban vizsgaltuk. A fényesit6 ada-
lék tartalom, az aramsfiriség és az elektrolit szoro-
képessége kozott nincs szabalyszera osszefiigges.

3.5 A rézbevonat tulajdonsagai

3.5.1 A rézbevonat keménysege

Megvizsgaltuk a kis fémtartalm rézelektrolitbol
levalasztott rétegek keménységét. Ehhez kb. 20
v.m vastag rézréteget valasztottunk le, és vizsgaltuk
az elektrolit dsszetételének és az aramstriségnek a
bevonat keménységére gyakorolt hatasat. Az elektro-
litok réztartalmat alland6 értéken (30 g/dm?® krista-
lyos réz-szulfat) tartottuk. Osszehasonlitasként ki-
lagyitott elektolitréz lemez keménységét meértik
meg, ami 131 kg/mm?. o

A 15a dbra szerint a kénsavtartalom-néveles 100
g /dm3-ig csokkenti a keménységet, tovabbi novelése
hatastalan. A bevonat feliiletén és a keresztmetszeti
csiszolaton mért értékek kozott a kiilonbseég cse-
kély, azaz a bevonat izotropnak tekinthetd. A me-
résekbdl kovetkezik, hogy lagy bevonat levalaszta-
sdhoz a kénsavtartalmat célszerd 100 g/dm?3 f6l€ no-
velni. A nagyobb ammoéniumszulfat-tartalom (15b
dbra ) a kénsavval ellentétben a bevonat keménysé-
gét és a kétféle keménységérték kozotti kiilonbséget
(50 g/dm3-ig) noveli. Ebbél kovetkezik, hogy az

ammonium-szulfat hatranyosan hat a bevonat me-

chanikai tulajdonsagaira, mert a keménység nove-
kedése nagyobb belsé fesziiltségeket, az anizotropia
pedig esetleg nem kivanatos orientaciot jelent. A Ioc
dbra szerint a gyakorlatilag hasznalt 1—5 A/dm?*
aramstriiség-tartomanyban (150 g/dm® keénsav) a

mért 120—150 kg/mm? kozotti értéek a lagyitott .

elektrolitréz keménységétol csak kis mértékben tér el,
és igy a bevonat keménysége megfelel6nek mondhato.
A feliileten és csiszolaton mért keménység 5 A /dm?-
ig alig tér el egymastoél, tehdt e tartomanyban a be-

vonat izotrop. Az aramsuruseg tovabbi novelése a
bevonat keménységét és anizotropiajat egyarant no-
vell.

30 g/dm? kristdlyos réz-szulfatot és 150 g/dm?
kénsavat tartalmazo oldatban, 2 A /dm? mellett meg-
Vizsgéltuk az ammonium-nitratnak a bevonat ke-
ménységére gyakorolt hatasat (16. dbra). A kemeny-
ség az ammoOniumnitrat-tartalom fiiggvényeében o

g/dm?® koncentraciéonal maximumot mutat. Az egyéb
szempontbol megfelelének taldlt 50—60 g/dm3

Hm
kg/mm
3504,

3001

250 -

200 -

150

100 Lo
0 40 80

NH, NO3 g/dm
B110-16]

16. dbra. Ammaébniumnitrat-koncentracio haté.sa a rézbevonat
keménységére.

Az oldat egyéb alkotoi:

30 g/dm3 CuSO4-5 H0
150 g/dm?3 HaSO4

ammoéniumnitrat-koncentracié mellett a bevonat ke-
ménysége 200 kg /mm‘z—nel kisebb. Feltételezhetd,
hogy a kis mennyiségii nitrat hatasara kemenyseget
néveld rézoxid épiil be a bevonatba, a nagy mennyi-
ségll nitrat viszont a mar emlitett komplexképzodes
kovetkeztében ezt visszaszoritja.

A mérések tehat azt bizonyitjak, hogy kis fém-
tartalmu rézelektrolitok esetében a bevonat kemeény-
sége az alkalmazott adalék koncentracioja és az

o/ b c.!
2z | 2 kg/m
kg/mm~ ¢ kg/mm J :
200 | 2004 200- N
| . | “eﬁ}\e
150 fellilet 1504 150~ 515
csisz. |
100 +—, . . 100 — 100 | |
50 100 150 200 - 0 S0 100 0 5 10
Ho SO, g/dm INH, 1,S0, g/dm i Aldnt
B110-15]

15a, b, ¢ dbra. A rézbevonat keménysége: a) a kénsav, b) az ammoniumszuliat, ¢) az aramstrliség fiiggvényében.

Az oldatok egyéb alkotoi:

a) 30 g/dm3 CuSO4-5 HsO b) 30 g/dm3 CuSO4-5 H;O

50 g/dm3 NH4NOg3 50 g/dm3 NH4NO3;
| 150 g/dm3 HsSO4
¢) 30 g/dm3 CuSO4-5 HeO |
50 g/dm3 NH4NOs
* 150.g/dm3 HsSO04
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aramsiriség fiiggvényében sziikség szerint széles ha-
tarok kozott valtoztathato.

3.9.2 A rézbevonat fajlagos elektromos vezefése

A kifejlesztett és targyalt rézelektrolitot elsésor-
ban az elekironikai ipar szdmdra készitettiik. Eb-
b6l a szempontbél nagy jelent6ségii a bevonat fajla-
gos elektromos vezetése. A kénsav-koncentricié no-
velésével 110 g/dm?®-ig nem valtozik a fajlagos veze-
tés, majd 1500—-170 g/dm3-nél maximumot ér el
(I7a dbra). Az ammoéniumszulfat-tartalom (170
abra) a bevonat fajlagos vezetését nem befoly4solja.
A keénsav optimalis mennyisége 140—-170 g/dm?3
kozott van. Az aramstiriiség novelésével a bevonat
fajlagos vezetése csokken (I7c¢ dbra), kb. 2 A /dm?-
g azonban a tiszta rézénél nem kisebb (63 ohm—1
cm—1).

I 1 Q./
Q- em”] |
60 -
50 ] \/_—_\
L0 -
30 T rTrTTT T T T T UTT
50 100 150 209
H;_;SOl.g/dm
& D./
] *
L -
_—
50 T T T T F Tt 1T 1771 i
0 S0 100
INH; /2SOy, g/ dre®
X 7pd c./
Sl"1cm"1 6504
50-
L0 -
30 I 1 P 1 1 s | T7T
0 5 10
j Aldm? B110-17

I7a, b, ¢ abra. A kénsavtartalqm (a), az ammoéniumszulfat
(b) és az aramslirliség (c) hatdsa a rézbevonat fajlagos
elektromos vezetésére.

Az oldatok egyéb alkotoi:

a) 30 g/dm3 CuS0y4-5 HO
50 g/dms3 NH4NO3;

b) 30 g/dm3 CuS04-5 HoO
50 g/dm3 NH4NOsg
150 g/dm3 H.SO,4

¢) 30 g/dm3 CuSO4-5 Hz0
o0 g/dm3 NH4NQOg
150 g/dm3 H.SO4

Az iparban alkalmazott kiillonbozd elektrolitokbél
levalaszthaté bevonatok 6sszehasonlitdsa érdekében
megmertik a 2 A/dm? aramsiiriiséggel levalasztott
bevonatok fajlagos vezetését (6. tdbldzat). A tomény
kénsavas és a cianidos elektrolit §sszetételét a 3.1.
fejezetben adtuk meg. A fényes kénsavas elektrolit
4 ¢cm?/dm3 UBAC-adalékot tartalmazott. A tartara-
Los elektrolit cianidos oldat 20 g/dm?® natrium-tar-

tarat adalékkal. A kis fémtartalma nitratos elektro-

litban adalék nincs.
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6. tablazat

A kiilonbozé elektrolitokbdl 2 A/dm? dramstiriiséggel levdlasziott
rézrétegek fajlagos elekiromos vezetése

Fajlagos vezetés

Elektrolittipus (ohm-lem-1)
TOomény kénsavas 63
Kénsavas, fényesité adalékkal | 53
Cianidos 29
Cianidos-tartaratos - | 48
(0,1 mol/dm3 Cu) nitratos kénsavas | 63

Maximalis fajlagos vezetést a tablazat szerint csak a
nagy reztartalmi adalékmentes kénsavas és a kis
réztartalmu nitratos elektrolitok biztositanak. Akar
fényadalékot, akar valamely mas tipusa elektrolitot
alkalmazunk, a bevonat fajlagos vezetése lényege-

sen csokken.

~ Méréseink tehat azt bizonyitjak, hogy maximaélis
fajlagos vezetésii bevonat csak szerves adaléktol
mentes savas elektrolitokbdl vialaszthato le. A kis
fémtartalmi nitrdtos elektrolit j6 makroszordsa mi-
att viszont a NYAK-gyartds céljaira alkalmasabb.

3.6 A rézbévonatok szerkezete

3.6.1 Fémmikroszképos vizsgdlatok

A fémbevonatok szerkezetének ismerete lehet6sé-
gel ad a tulajdonsagok szabalyozasara. Ezért kii-
16nb06z6 paraméterek mellett levalasztott rétegeken
mikroszképos és rontgen vizsgilatokat végeztiink.
A 18. dbra szerint a nitratos elektrolitb6l 3 A /dm?2
aramstiriséggel levalasztott bevonat szdlas szerke-
zet, F'I' tipusa. Ez kristdlyosodasi talfesziiltségre
utal, mert a nitratmentes, kis réztartalmq elektrolit-
bol levalo bevonat tipusa FI, vagy BR, a szerkezet-
modosito hatast tehat a NOs-ionnak kell tulajdoni-
tani. -

EX R
L}
PR,

|||||
----------

18. dbra. Nitratos elektrolitbél 3 A/dm? aramsiir(iséggel leva-
lasztott bevonat keresztmetszeti képe
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3.6.2 Rontgendiffrakcios vizsgdlatok

A 7. tabldzatban a rontgenvizsgalatok eredményet
tiintettiik fel. Az un. textGra-index az orientacio
mértékét jellemzi. Minél erételjesebb az orientacio,
annal nagyobb a textura-index.

A kénsavtartalom novelésével egyértelmii valtozas
nem tapasztalhaté. 100—115 g/dm? és 175—
200 g/dm3 kénsavtartalom esetén az orientacio Kki-
tiintetett, ez 175 g/dm3-nél érvényesiil a legjobban.
A kitiintetett orientacié a kobos, illetve oktaéderes
kristalystruktirdanak megfeleléen (37) mindig (111),
illetve (100). A szemcsenagysig a 130 g/dm?3 kénsav-
tartalmat kivéve finom, ez utobbi esetben kozepes.
Erdekes, hogy a bevonat fajlagos elektromos vezetése

éppen a Kitiintetett orientaciot eredményezd sav-

tartalmak esetén minimalis. Az ammoniumszulfat-

és ammoéniumnitrat-tartalom nem mutat egyértelmu

hatast.

Az 4ramsiriség a bevonat szerkezetére jelentos
hatast gyakorol. Az aramsiirliség novekedésevel az
orientacio erételjesebbé valik. Ez a tapasztalat meg-
egyezik a keménységmérés eredmeényével, azaz meg-
allapithatjuk, hogy novekvé dramsliriiséggel a be-
vonat anizotropiaja is n6. A kisebb keménységii re-
tegek szemcsenagysaga a nagyobbakénal durvabb,
ez megegyezik az Altalanos tapasztalattal. A ken-
sav-koncentricié valtoztatdsaval szerzett tapasztala-
tokhoz hasonléan, a kitiintetett orientacié megjele-
nése itt is a bevonat vezetéképességének csokkenese-
vel jar. ' '

Seiter és munkatarsai (37) szerint az aramsiriiség
novelésével a rézrétegek szerkezete piramidalisbol ko-
bosbe megy 4t, ami megfelel az altalunk tapasztalt

7. tdblazat

(111) - (110) médosulésnak. Az elektrolit fémion-kon-

centraciéjanak csokkentése a bevonat struktarajara
tehat nincs hatassal. *-

1 AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

4.1 A kis fémtartalmi galvanizalé elektrolit
alkalmazhatésaga

A korabbi tapasztalatok szerint a galvanizalé elekt-
rolitok fémtartalménak csikkentése ellen az szol leg-
inkabb, hogy a koncentraci6 csokkentésével az aram-
stirtiséget is csokkenteni kell hasznalhaté bevonat
elérése érdekében, azaz a hatdraram kozelében vagy
annal nagyobb aramstirtiségen tomor, iparilag hasz-
nalhaté bevonat nem valaszthat6 le. Ibl kordbbi mun-
kéja az ipari tapasztalatot elméletileg is alatamasz-
tani vélte (25). '

Vizsgalataink azt bizonyitjak, hogy megfeleld
elektrolitosszetétel (savtartalom, inhibitor sth.) meg-
valasztésa esetén a fémtartalom csokkentésével ja-
ro nehézségek lekiizdheték. Tapasztalatainkat ala-
tamasztjak az ujabban megjelent eljardsok (62) ¢s
Ibl Gjabb munkaja (60). Kb. 0,1 mol/dm?® fémiar-
talma nyugvo elektrolitban a hatér-dramstruseg
1 A/dm?. A galvanotechnikdban szokésos keveres,
illetve katédmozgatds hatdsira a hatar-dramstiriseg
3—4 A/dm2%re novekedhet. Az ipari 1—-5 A/dm*
Aramstiriség-tartoméany tehat 0,1 mol/dm?® fémion-
koncentracio esetén, a hatar-dramstiraség kornyeze-
tében van. A Hull-cella-vizsgalatok egyértelmuen
bizonyitjak, hogy a hatar-dramstirtiség kozelében

Rézbevonatok réntgendiffrakcids vizsgdlata. A reéz elektrolit alkotéinak hatdsa a bevonat strukturdjara 30 g/dm?3 CuS04-5H20

tartalom esetében

| Osszetétel .
NHsNOj3 (g-dms3) NH 4)2504 (A/ émz) Textura index Rendezd sik Szemcsézettség
Hs504

20 50 . — 3 0,06 e finom
20 100 —_— 3 0,06 (111) finom
20 - 115 —_ 3 0,07 (111), (100) finom
20 130 — 3 0,04 — kozepes
20 150 | — 3 0,09 — finom
20 175 — 3 0,13 (111) finom
20 200 — 3 0,05 (110) finom
50 150 -— 3 0,14 (111) finom
20 150 50 “ 3 0,03 —_ finom
20 150 100 -3 0,11 (111) finom

50 150 | 50 3 0,11 (111), (100) finom
50 150 100 3 0,11 — durva
50 150 — 1 0,02 — finom
50 150 — 2 0,03 — kozepes
50 150 — 4 0,08 (111) finom
50 150 | — 6 0,10 (100) finom
50 150 — 10 0,12 (100) finom
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iparilag haszndlhat6 rézrétegek valaszthatok le. A kis
femtartalom miatt bekdvetkezé difftiziés polarizécié
— melynek jelenlétét polarizacidos méréseink igazol-
tak — feliiletdurvité hatasdt ammoéniumsé adagola-
saval sikeriil ellenstlyozni. Az ammoéniumsék ha-
tasaval kapcsolatban az aldbbiakat figyeltiik meg:

a) Az ammoéniumsok csak akkor fejtenek ki ked-
vez$ hatast, ha a katodfilm pH-ja né. A réz-
zel végzett kisérletek sordan csak ammoénium-
nitrattal értiink el kedvezd hatast. Ennek je-

~lenlétében a katodfilm pH-ja né, mig a pH-t
nem novelé ammonium-szulfat a fémlevalasz-
tasra nincs kedvezé hatassal.

b) Az ammoéniumsodk adagoldsa noveli a bevona-

tok keménységét, és modositja a textirat.

Fentiek alapjan feltételezhetd, hogy az amménium-
ionok a katédfilmben a fémionokat 4Atmenetileg
komplexben tartjak, és ezaltal a levalo réteget to-
morebbé teszik.

Megfelel6 mennyiségii inhibitorral a difftizios tual-
fesziiltség feliiletdurvité hatdsa ellenstlyozhaté. Ezt
a feltetelezest sikeriilt igazolni 4j inhibitor kifejlesz-
tesével. Ibl (63) szintén arra a kovetkeztetésre ju-
tott, hogy réz elektrolitban a fémion-koncentracié
csokkentésének kdros hatdsa kikiiszobolhetd a szo-
kottnal nagyobb mennyiségii inhibitor alkalmazasa-
val. - /

A kisérletek azt is igazoltak, hogy nemcsak ipa-

rilag hasznalhaté bevonatok valaszthatok le, hanem
ezek tulajdonsagai is széles hatarok kozott valtoz-
tathatok, mint pl. a fajlagos elektromos vezetés,
fényesség stb. - -

Az ipari alkalmazés szempontjabél fontos a kato-
dos dramkihasznilds nagysaga. Az aramkihasznalas
csokkenése az dramstiriiséggel egyrészt rontja ugyan

az eljaras gazdasagossagat, masrészt viszont javitja

a retegvastagsag-eloszlast. A réz esetében az aram-
kihasznalds az dramsiriség novelésével csokken, de
nem rosszabb, mint az e szempontbdl egyébként
elénytelen cianidos elektrolitok esetében. A hig réz-
elektrolit aramkihasznaldsa 5 A /dm2-nél 60%, mig a
clanidos cinké ennél az aramsfiriiségnél 50—60%
(64). |

4.2 A fémiontartalom esiikkentésének hatasa
a makroszorasra

A fémion-koncentracié csokkentésének a rézelekt-
rolit makroszorasara gyakorolt kedvez6 hatasat Du-
darjev. mar 1958-ban megallapitotta (5). Kérdés,
hogy miként hatnak a galvanizalds koriillményei
(aramsiiriiség, mozgatas stb.) a makroszorasra. A kér-
dések megvalaszoldsara tablazatosan 6sszeallitottuk a

polarizacios paramétereket mozgatott és 4116 elektro-
lit esetén (8. tdabldzat).

Osszehasonlitdsként megemlitjiik, hogy a kozismer-
ten j6l szoré cianidos elektrolitok polariziciés para-
métere 3 cm koriili érték. _

Minden diffuziés polarizacié ellen haté koriilmény,
igy pl. a mozgatés rontja a makroszorést.
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8. tablazat

Kis fémtartalmii réz elektrolit polarizaciés paraméterei cm-ben

Adalékmentes elekirolit

Aramsfiriiség
(A/dm?) -
allo mozgatott
0}5 . I ' 4,8 2,3

1,0 6,3 2,3

A difftziés hatdraram kézelében az aramsurliség
novelésével a makroszoras né (né dn/dj). Az 4ram-
suriiség novelésével a makroszords novekszik a kis
temtartalmi rézelektrolit esetében. Ebbdl a ténybdl
arra 1s kovetkeztethetiink, hogy fenti esetben a diffi-
z16 az uralkodé tulfesziiltségfajta.

4.3 Kis fémtartalma rézelektrolithél Ievalasztott
féembevonatok szerkezete és tulajdonsagai

Az altalunk elvégzett kisérletek és a gyakorlati
tapasztalatok tantsaga szerint a kis fémtartalmu
rezelektrolit a hagyoményos, nagy fémtartalma ol-
datokbol levalasztott bevonatokkal azonos tulajdon-
sag rétegeket biztosit az Aramstirliség csokkentése
nélkiil. Ezt a megallapitdst igazolja pl. a rézbevo-
nat jo fajlagos vezetése (3.5.2 fejezet), és az a ko-
rillmény, hogy a vizsgalt elektrolitok fényes bevonat
elallitasara is alkalmasak.

A galvinbevonatok egyik legfontosabb mechani-
kai tulajdonsaga a keménység. A keménység viszony-
lagos ndvekedése nagyobb belsd fesziiltségekre és/
vagy 1degen anyagok beépiilésére utal. A fémion-
koncentracio csbkkentése ¢és az inhibitor-koncentracio
egyldeji emelése egyrészt az idegen anyagok foko-
zotl beépiilésével, mésrészt a nagy difftzios tulfe-

szliltség kovetkeztében a bels6 fesziiltségek megno-

vekedésével jarhat. Ez kedvez6tlen esetben a bevo-
natok hasznalhatatlansigihoz vezet. Az elvégzett
kisérletek igazoljak, hogy az elektrolit osszetételének
alkalmas megvalasztasaval és megfelel6 adalékokkal
a keménység novekedése ellensulyozhato.

Billiter (65), Ibl és Triimpler (66) megallapitja,
hogy a hatar-dramsiirliségen vagy afolott levalasz-
tott bevonat vagy tis, vagy porszerdi; Fischer sze-
rint (23) FI tipusu.

Réz esetében a tis levaldst mar a szervetlen am-
monium-nitrat is megakaddalyozza, amelynek jelen-
letében kis mennyiségii szerves fényadalék is fényes
bevonatot ad. |

Kisérleteink alapjan nemecsak a tids, FI tipusn
reteg képzOdése keriilhet§ el, hanem sokkal fejlet-
tebb rétegtipusok is levalaszthatok. Igy a nitrat-
tartalmu elektrolitbol levalasztott réz FT (a nagy
fémtartalmn, savas inhibitormentes elektrolithél csak
BR) texturaju.

A kis és nagy réztartalmt elektrolitokbol levi-

lasztott fémrétegek kiistalyorientacioja (struktaraja)

mer¢sek, illetve irodalmi adatok alapjan tobbnyire
azonos. A szerkezetvizsgélatokbol azt a kovetkezte-
test vonhatjuk le, hogy az elektrolitok fémion-tar-
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9. tablazat

Adalékmentes allé elektrolitok polarizdciés paraméterel
(1 A/dm2-nél) .

Nagy fém- : i |
tartalmi KIS; fémtartal Pi/Py
P, (cm) mu Pz (cm) ,
Réz "
0,32 6,3 20

fn.

talmanak csokkentése csak a réteg texturajara hat,

a kristalystruktarat nem érinti. Az inhibitorok vagy

egyes szervetlen sok viszont a kristalystruktirat is
mobdositjak. _
A kis fémtartalma rézelektrolitokkal végzett vizs-

galatok ipari hasznalhatésagukat egyertelmuen bi-
zonyitjak.

5. OSSZEFOGLALAS

A kornyezetvedelem okozta koltsegnovekedes el-
lenstlyozasa és az elektronikus ipar tamasztotta u]
kovetelmények egyarant sziikségessé tették a cianid-
mentes galvanizald eljardsok bevezetését. Elméleti-
leg a cianidos elektrolitok makroszoroképességével
egyenértékii szoroképességet a fémion-koncentracio
csokkentésével érhetiink el, mert a cianidok jelenlé-
tében uralkodé reakcio-tulfesziiltség helyébe a fém-
ion-koncentracié csokkentése kovetkeztében fellép6
diffuzios tulfesziiltség esetén lehet a polarizacios gor-
be meredeksége a cianidos elektrolit gorbéjéhez ha-
sonlo. A fémion-koncentrécio csokkentése (1 mol/dms3-
r6l 0,1 mol/dm®re) egyben koltsegcsokkenest is
jelent. Ennek a hipotézisnek a Vlzsgélatét végez-
titkk el savas rézelektrolit esetében. Az ipar eddig
kis fémtartalma elektrolitokat nem alkalmazott,

ezért szamos, a csokkentett fémtartalommal oOssze- .

fiiggd elméleti kérdést kellett megvizsgalni, im. a
diffazios tulfesziiltség hatasa az elektrokrisztalliza-
ciora, a makroszorasra, a bevonatok tulajdonsagai-
ra, az aramkihasznaldsra és az elektrod polarlm—
ciojara.

Az elvegzett klserletekbol levonhato kovetkezte—
tések:

a) A fémtartalom csokkentése a korabbi ipari ta-
pasztalattal szemben (25) nem teszi sziikseges-
sé a szokdsosndl kisebb dramstriseget.

b) A kis fémtartalom miatt bekovetkezé diffazios
polarizdcio felilletdurvité hatasat ammoni-
umso, illetve megfelel6 mennyiségl inhibitor
adagolasaval sikeriilt ellensulyozni.

¢) Ammonium-nitratot tartalmazoé oldatokban a

hatararamnal nagyobb aramsurusegeknel el-
marad a hidrogénfejlddes.

d) A réz-ion fluxusanak sebessegmeghatarozo SZe-
repe a nitrat-ionok jelenlétében is megmarad.

e) A csokkentett fémtartalmi rézelektrolit aram-

kihasznalasa nem rosszabb, mint a cianidos
elektrolitokeé.

. f) A fémtartalom csokkentése noveli az elektrolit
makroszoroképességét. Minden diffazios po-
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larizaci6 ellen hatoé korilmeény rontja a makro-
szorast.

g) A kis fémtartalma rézelektrolit makroszoro-
képessége egyenértékll a cianidos elektrolitok
kozismerten kivalo szoroképességevel.

h) A fémion-koncentraciéo csokkentése a kristaly-
textarat modositja, a strukturat nem.

i) A nitratos oldatbél nyert bevonat 1—5 A/dm?
aramsiriség-tartomanyban fényesse tehetd a
kifejlesztett fényesité adalék segitségével.

j) Megfelel6 mennyiségii és mindségi adalek je-
lenlétében a kis fémtartalmia rézelektrolitok-
b6l, a szokasos (1—5 A/dm?*) aramsuriisége-
‘ken (tehat a hatararam kornyezetében) opti-
malis fajlagos elektromos vezetési, lagy, fi-
nom szemcsés, tomor, iparilag hasznalhat6 be-

- vonatok véalaszthatok le. A rétegvastagsag a
" NYAK-lemezeken egyenletesebb, mint egyeb
ismert elektrolitok alkalmazasa esetén.

A fémion-tartalom csokkentése jelentls megtaka-
ritasokat eredményez az oldat készitése, a kihordasi
veszteség csokkentése és a szennyvizkezelés olesob-
bodasa folytan. A kifejlesztett eljarasok jelentdse-
gét a Magyar Szabadalmi Hivatal 3 szabadalom
megadasaval ismerte el, melyek koziil a 166.754.
szamut tobb kilfoldi orszag is elismerte. Az eljara-
sokat bel- és kiilf6ldon egyarant alkalmazzak.
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Telefongyari szerelok kiilfoldon

A Telefongyar kiilsd szerelési és vevoszolgalati f6-

osztalydnak szakemberei koziil sokan tartozkodnak
kiilf6ldén. Igy az 1979-es év végeén €s janudrban Al-
gériaban két szakember dolgozott a BO—12-E2 minta-
szakasz tizembe helyezésén. Csehszlovakiaban hatan
dolgoztak decemberben a VTB tranzitkézpontban,
amelyet december 20-ra kellett atadni. Ebben a koz-
- pontban van egyébként folyamatban a 2700 csatornas
rendszerek hibaelharitasi munkéja is. Az orenburgi
hirhalézat csehszlovdk szakaszdn ketten dolgoznak.

December végén tértek haza Moszkvabol a f6osz-
taly oktatassal foglalkozé szakemberei, akik ott adat-
atviteli tanfolyamot tartottak. December végén fe-
jezodott be a gyarban tartott — a szovjet hasznalat-
ba vevok részére rendezett — tanfolyam.

MAFILM-stdb a Telefongydrban

Mintegy 15 perces, a Telefongyér‘at bemutaté6 film
késziil a MAFILM rendezésében. Cél, hogy a gyar
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uzletfelei, hazai és kiilfoldi vendégei, valamint a gyar
dolgozii képet kapjanak a gyar korszeri gyartds-
technologidjarol és két féprofiljarol. Tébb kiilsé fel-
vétel is késziil. Igy tobbek kozott tizem kézben mu-
tatjak be a BK—960-as rendszert és a Metréndl, a
helyl tavbeszél6-kozpontban és a Paksi Atomerémii-
ben miikodé berendezéseket.

Olimpiai szalliték talalkozoja

A Szovjetunié Budapesti Kereskedelmi Képvise-
lete, a Maspriborintorg Ossz-szovetségi Egyesiilés és
a Szovjet Tudomany és Kultira Haza december 14-
en fogadast adott az 1980-as Moszkvai Olimpiai Ja-
tekok szallité vallalatainak képviseldi részére. '

A fogadidson megjelentek a Telefongyar mozgalmi
¢s gazdasigi vezetdi is. A Budapesti Kereskedelmi
Képviselet elnoke M. Ocseretyin méltatta a magyar
szallitok j6 munkajat, termékeik megbizhatosagat,
majd oklevelet nytjtott 4t a bejegyzett olimpiai sz4l-
litd magyar viallalatok vezetéinek.
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HIREK — ERDEKESSEGEK

Részeqységekbol kiépitheto szamitogép

Az ELO szaklap a 79/3. szamaban érdekes dtletet
vet fel, mely a jelenlegi takarékossagi koriilmények
kozott igen elgondolkoztatd. A lap ,,Hobby Compu-
ter” cimsz6 alatt kiilon rovatot indit, melyben ra-
mutat, hogy sziikségtelen minden klsebb koziiletnek
— pl. gyartéiizemnek, oktatasi vagy tandcsi szerv-
nek — kiilon 6n4allé nagy teljesitmény(i szamitogé-
pet beszereznie, melyet azutan a gyakorlatban ki-
hasznalni nem tud. Helyette mas, gyakorlatiasabb

modszert javasol, miszerint gyarilag eléallitott egy-

ségek megfelelo kombindci6ib6l minden szakteriilet-
nek megfelelé szamitogép alakithaté ki, mely a spe-
cialis kivénségoknak tokéletesen megfelel, anélkiil,
hogy felesleges és sziitkségtelen aramkoroket és perl-
ferikus berendezéseket tartalmazna.

A lap rovatanak célja az ,,Amatdr alapon készitett
— helyesebben 6sszedllitott — szamitogépek elter-
jesztése és publikaldsa”. |

Az ,,amatér” szo itt kissé félrevezets, mert nem
arrdl van szo, hogy valaki maga készit el egy szamito-
gépet, hanem arrél, hogy gyarilag készitett részegy-
segek szakszerii és gazdasagos kombinacioinak meg-
valositasdhoz kap segitséget.

A szamltogep—reszegysegek lsmerete azonban nagy
piaci tajékozottsiagot és szakértelmet kivan. Ezért
a lap javasolja, hogy valamelyik oktatési intézmény
keretében szervezzenek folyamatos tanfolyamokat,
ahol a hallgatok a piacon beszerezhet6 részegységeket
és berendezéseket megismerik és alkalmazni tudjak.
Felmeriil annak lehet8sége is, hogy az oktatasi intéz-
mény szervezzen egy tandcsadoéi irodét, amely elfo-
gadhaté dijazas ellenében barmilyen koziilet részére
a kivansagnak megfelelé szamitogep-osszeallitast
megtervezne, a részegységek beérkezése utan pedig
gondoskodna az iizembe helyezésrdl és a kezelOsze-
meélyzet betanitasarol.

A mozgalomnak — melynek megvalositasaval nem-
csak sokmillios megtakaritas lenne elérhetd, hanem
a miszaki kozépkader-utanpdtlés is megvalosithaté
lenne — a lap a hangzatos ,,Hobby-elektroniker
contra Handler” elnevezést adta (,,Hobby elektroni-
kusok a kereskeddk ellen”).

A lapban ismertetett eljariasok természetesen csak
az ismert gyarak jol bevalt, de viszonylag oles6 be-
rendezeseinek felhasznalasat javasoljak. E célbdl
a lap 1dordl idére egy-egy peldan bemutatja a lehe-
téségeket. Példaul az 1979. mare. szamban a kovet-
kezé javaslat jelent meg: o
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» TRS 80 jatekkésziilék Kkiterjesztése EDV egység-
og¢.”” A cikk leirja, hogy a ,,Tandy-Laden’ cég altal
forgalomba hozott TRS 80 miniszdmitégép tovabb-
fejleszthet6é a Digitronic cég késziilékével komplett
alapszamitogéppe, mely egyrészt oktatasi céira, mas-
részt kisebb wvallalatoknal, szovetkezeteknél
konyvelésre 1s alkalmassa valik. Kazettas magnoéval
kiegészitve a programozas is megvalosithato. A kiird
olvasdo sebessége igy 4 kByte. Tovabbi kiegészitd
egység alkalmazasaval ez 16 kByte-re novelhetd.
Végiill EDV egységgel kiépithetd kozépteljesitményt
berendezéssé, melyhez nyomtaté és Floppy-Disk csat-
lakoztathaté. Végsé kifejlesztésében 48 kByte-ig fo-
kozhat6 a sebesség, mely mar a nagy kovetelmények-
nek is eleget tud tenni.

TRS 80 minicomputer kazettas magnoéval Kiegészitve

Ijj rendszerii 1 kW-os linedris végerdsits

Ugy latszott, hogy a tranzisztorok mar végérvé-
nyesen klszorlt]ak a csoveket a teljesitményerdsité
fokozatokbdl is.

- A cs6gyarak azonban eredményesen vették fel a
versenyt és most ismeét sorra jelennek meg az elektron-
csOvel kivitelezett végerdsité fokozatok, kiilonosen
a rovid- és kozéphullam hullamtartomanyokban. Az
elektroncsovek ismét erételjesen betortek a pilacra.

Ilyen ,,szokatlan” megoldast tartalmaz a modern
berendezéseirél kozismert Dentron cég 1) 1 kW-os
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linearis végerdsité fokozata, mely 4j tipust kis fo-
gyasztasu csoveket alkalmaz. Ezeket a Raytheon
gyar 1978 soran fejlesztette ki.

A készuléek két csovet tartalmaz. Az elsé fokozat egy
alacsony impedanciaju (60 ohmos) bemenettel ren-
delkezl elvalasztofokozat (buffer stage) mely kézvet-
leniil vezérl a végerdsitd tetrédat (final stage). Mind-
két cs6é csokkentett fﬁtfiteljesitményt igenyel és jo
anodhatasfokkal rendelkezik, igy a berendezés hatas-
foka is 6sszemérhet6 a tranzisztorizalt fokozatok 08sZ-
hatasfokaval.

A két fokozat teljesitményerdsitése 40 dB vagyis

10 watt vezérloteljesitmény sziikséges 1 kW hasznos

teljesitmény eléréséhez. A kimenet vagy 60 ohmos

aszimmetrikus, vagy 300 ohmos szimmetrikus tap-
vonalrendszerhez csatlakoztathat6. A berendezés héa-
lozatra vonatkoztatott 6sszhatasfoka eléri a 75%-ot.

A frekvenciatartomany 1,5 MHz-t6121 MHz-ig ter-
jed. A kezel6lapon elhelyezett savvalté négy kor-
zetre bontja a fenti savot:

1. korzet 1,0— 4 MHz
II. korzet 4— 8 MHz
I1I. korzet 8—15 MHz
IV. korzet 15—22 MHz

Szokatlan a savok egyre sziikiil6 atfogasa. Valés-
~ szinlileg ezzel a modszerrel lehetett elérni, hogy
nincs sziikség hangolasra. A melegedés vagy illesztet-
lenség kovetkeztében fellép6 elhangolédasok kom-
penzalasara az el6lapon kivezetett utdnhangolds gomb
nyujt lehetoséget (Nachstimmung). Az optimalis be-
allitast anddaram-minimumra kell végezni a beépi-
tett miiszer segitségével. A miszer egyébként a tap-
fesziiltségek ellenbrzésére is szolgdl.

A kimené teljesitmény A1l tavir6 iizemben 1 kW.
Kis loketd FM tizemmodban, a IV. korzetben, vala-
mint frekvenciaeltoldsos tizemben mind a négy sav-
ban ugyancsak 1 kW a kimend teljesitmény. A3 mo-
duldcios izemmodban a teljesitményt 0,3 kW-ra kell
visszaszabalyozni, hogy a felharmonikus torzitas ne
lépje tal a 4%-ot. A készillék PEP SSB iizemmoédban

1s alkalmazhat6. Ekkor a teljesitmény elérheti a 2kW-

ot. A modulacié ugyanis nem a végerdsité fokozatban
torténik, hanem a bemendéfokozat mar modulélt jelet
kap, melyet a linearis erésit6 erdsit fel megfelels
szintre. CW lizemmodban, a hatasfok novelése célja-
bol a ecsovek munkapontja eltolhato C osztalyu iizem-
re, hogy a végfokozat jelsziinetben feleslegesen ne fo-
gyasszon aramot.

Az anodfesziiltség max. 2700 volt. A transzforma-
tor Hypersil vasmagra helyezett, vacuumban impreg-
nalt tekercsekkel kivitelezett megoldas.
© A valtakozo6 fesziiltségeket szabalyozhatd diodak
egyeniranyitjak. Az anoédfesziiltség szabdlyozhaté
1500—2700 volt kozott. Az anddfesziiltség szabalyo-
zdsa a végerdsitd tetroda segedracsfeszultseget is ara-
nyosan valtoztatja. |

Az 6nallo végerdsits fokozatot elsdsorban specialis
allomasok alkalmazhatjak a meglevé berendezéseik
teljesitményének novelésére. -

Irodalom

CQ 78/12.
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Nagyképernyos tv-késziilék

Szerte a vilagon erds torekvések vannak nagykép-
erny0s tv-késziilékek kifejlesztésére. Els6sorban nem
hazi hasznalat céljaira, hanem kisebb termek és ko-
z0sségek részére, mint pl. vardétermekben, szallodak
halljaban, kulturtermekben lenne nagy kereslet irdn-
tuk.

Ezen torekvések koziil mutat be egyet a mellékelt
kép. A General Electric kezdte meg az arusitasat
a tavalyl év folyaman. A készilék neve: ,,Home
Television Theatre 1000 (,,Hazi szinhaz™).

Tavaly 125 000 db-ot gyartottak belble, és idén
mar 220 000 késziiléket fognak piacra hozni.

Az orias-tv tulajdonképpen egy vetitékésziilék,
melyben egy 32 kV anddfesziiltséggel miikodtetett,
35 cmi-es szines képesovet alkalmaznak. A képcesovon
megjelen6é képet egy milanyagbol készitett lencse-
rendszer gyujti ossze egy 45 fokos szogben elhelyezett
tilkkorre. A tikor a képet felnagyitva tovabbvetiti
egy muanyag ernyd hatoldalara. Az ernyd attetszd,
igy a kép az erny6 el6oldalan szemlélheté.

A kép oldalhelyes poziciéja miatt a 32 cm-es kép-
csovon forditott kép jelenik meg, melyet a lencse-
rendszer allit helyre.

A mianyagbol késziilt optikai elemek igen j6 ha-
tasfoknak. A fényveszteség mindossze 12%. A lencsék
¢s az ernyd lemoshatboak, ami fontos kiovetelmény.
A képernyd mérete: 93X70 em. A teljes készuilek
meérete: 177 em széles, 126 cm magas ¢s 62 em mély.
A szélességi méretbhe beleértendé az a szekrénytolda-
lék 1s, melyre a 4 oOrds iizemre alkalmas képmagnot
lehet rahelyezni (IVC).

Maga a vevérész mind-a 82 VHF és UHF csatorna
vételére alkalmas. A képet 4—3 méter tavolsagbdl
kell nézni.

A késziillék ara jelenleg kb. 3000 dollar, melyhez
a képmagné tovabbi 1000 dollaros koltségét is hozza
kell szamitani.

Tervek szerint 1983-ra kb. félmillio késziiléket hoz-
nak forgalomba. Ezzel — elfrelathatoan — elérik
a felvevopiac telitettségét.

Irodalom

Funktechnik, 79/8.
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Automatikus digitalis kézimiiszer
(Modell 6000)

Az osztrak Schlumberger cég (Wien) piacra hozott
egy olyan aj tipusu digitalis kézimtszert, melynél
a méréshatarokat nem sziikséges atkapcsolni, mert azt
a miiszer automatikusan végzi a tizedesvessz0 meg-
felelé helyre torténd athelyezésével.

A beépitett kapcsold csak az alabbi meérésmodo-
kat kapesolja:

mA

mV

v

ki

kohm |
Mohm

A méréshatarok szama: 26.

Egyen- és valtakozoé fesziiltség mérésére, valamint
ellenallas- és arammeérésre egyarant hasznalhato, 10 A
meréshatarig.

A kijelzés folyadékkristalyos, 4 digites szamjelzo-
vel.

A miiszer dramellatasa teleprél torténik.

Az 4ra egyelére szokatlanul magas, megkozeliti
a 4500 shillinget.

Irodalom

Elektronik Schau, 78/11.
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Digitalis kézimiszer
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Digitdlis és analég laboratéoriumi fesziiltségmeéro

A FLUKE osztrak vallalat nagy teljesitményi
kombinalt — digitalis és analég — kijelzéses muszert
hozott forgalomba.

A miiszer kifejezetten nagy pontossagu laborato-
riumi vizsgalatok szamara késziilt, kiilonos tekintettel
az egyenfesziiltségre szuperponalt nagyfrekvencias
valtofesziiltségek vizsgalatara.

Fébb jellemzd-adatok:

Tipusszam: 890 A

Méréshatar: 180 pV—-700 V
Pontossag: 0,0%

Frekvenciatartomany: 10 Hz—20 MHz

A fesziltségértékeket négyjegyt LED kijelz6 mu-

tatja.

A miuszer relativ fesziiltségmérésre is alkalmas. Ez
esetben a méréshatar —75 dB-tél +57 dB-ig terjed,
(a teljes méréshatar 132 dB), pontossag: 0,01 dB.

A késziillékbe egy analég miszert is beépitettek,
amely a maximum—minimum értékek indikalasara
vagy — hidkapcsoldsos meéréseknél a kiegyenlitett
0 helyzet kimutatasara szolgal.

Impedanciaméréseknél a miiszer bemenete egy
kapcsoloval 12 kiilonb6zé értékre kapcsolhatd at,
melynek alsé értéke 50, felsé értéke pedig 1200 ohm.

A miiszer bemenetének ekvivalens bemend impe-
danciaja Z=10 Mohm, ill. C=30 pF.

Csatlakoztatas szempontjabol kétféle kivitelben
késziil a miiszer: egyik esetben BNC koaxialis csatla-
kozoval, masik esetben bananhiivelyes bemeneti csat-

lakozoval a max. 700 V RMS mérendd fesziiltség

részére. Mindkét bemenete foldfiiggetlen.

Fentieken kiviil a miiszeren kivezetés van elhelyez-
ve a frekvenciaszdmlaléhoz val6 csatlakoztatashoz,
tovabba egy logaritmikus osztasi miszerhez wvalo
csatlakoztatashoz. f

Taplalasa haldzatrél tortenik.

Irodalom
Elektronik Schau, 78/11.
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TARTALOM

ETO 621.372.54.011.7
Elek K.—Pfligel P.:

Aszimmetrikus amplitidé és futasi idé
karakterisztikaju AFH sziirok szintézise

HIRADASTECHNIKA 1980. 9. sz.

A szerz6k a nonrekurziv transzverzalis szlir6k csalddjaba tar-
toz6 AFH szlirdk szintézisével foglalkoznak. Az impulzusmodell
felhasznAlasdval aszimmetrikus amplitudé és futasi idé elirasok
egyidejli realizalasa lehetséges. A Gibbs-féle oszcillacidk csokken-
tése korrekcids fliggvények hozzaadasaval torténik. A cikk kitér
az elektrodarendszer megtervezésére is. A mdédszer kis memoria-
kapacitas igénye folytan asztali kalkulatorra adaptaihaté,

ETO 621.39:681.3.06.(085)

Dr. Géher, K.: - ' -
Szamitégépprogramok katalégusa, 1979 '
HIRADASTECHNIKA, 1980. 9. sz.

Az Osszeallitas kozli a Budapesti Miiszaki Egyetem Hiradastechnikai
Elektronika Intézete altal nyilvantartott hiradastechnikai és elekt-

ronikai vonatkozast szamitégépprogram-nyilvantartas 1979. évi
szaporulatat. S -

ETO 621.357.7:669.387
Dr. Farkas S.-né — Dr. Farkas S.:

Korszerii galvanteechnika: alacsony fémtartalm
savas rézfiirdé kifejlesztése az ORION~han

HIRADASTECHNIKA; 1980. 9. sz.

A kirnyezetvédelem okozta kéltségnivekedés ellenstilyozasa és az
elektronikai ipar tamasztotta 1j kovetelmények egyarant szitkséges-
s¢ tették a cianidmentes galvanizald eljarasok bevezetését. A ciani-
dos elektrolitok makroszéréképességével egyenértékii sZzOroképes-
séget a fémion-koncentracié cstokkentésével lehet elérni. A fémion-

tartalom csékkentése ugyanakkor jelentds megtakaritdsokat ered-

meényez az oldat készitése, a kihordasi veszteség csbkkentése és a
szennyvizkezelés olcsébbodasa folyt
fejlesztomunkat folytattunk alacsony fémtartalmu, jé széréképes-
segll savas rézfiirdo kidolgozasa céljabdél. Munkank sordn sz&amos
elmeleti kerdést is meg kellett vizsgalni. Cikkiinkben az emlitett
rezelektrolitok tulajdonsdgainak felderitése céljabél végzett Lkuta-
téil munkakat és ezek elméleti, technolégiai eredményeit ismertet-
juk. - -

TTK 621.372.54.011.7
Dnex K.—I1dmren P.

Cuntes ¢unbTpoB ITAB 06/1a210IMMH ACHMETPHIHOM AMILIH-
TYJAHOH XaPaKTEPHCTHKOH M acHMeTpHMHOH KpuUBCH BpeMeHH
3ATEPEKKHE | |

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAUITEXHUKA, Bynanewr) 1980 Ne 9,

CraTthsa 3amMMaeTCsi cuATE3oM (uibTpoB ATH oTHOcAAECT K CEMEVCTBY
HCPCKYP3MBHEIX TPAaHCBEP3aNbHBEIX (unbTpoB. Bo3MoXEa oOZHOBpeMeHHas
pean3anus MpCAnUCaHAA ACHMMETPHYECKON aMIUIMTYOL A KPUBOH BpeMEHH
3aACpXKKHA C IIpDHMCHEHMEM HMIVILCHOIO Mozensda. CHMXeHue oOCIMIIsIui
trna I'mbGOc mporcxomuT ¢ D0GaBKOM KOPPEKIMOHHOM 3aBACAMOCTH. CTaThi
3aHUMACTCA U € OPOSKTHPOBAHUEM CHCTEMEI 3JICKTPOLOOB. 3a CUET MAaJIoH

NOTPeOHOCTH 10 NaMATH NAHHEIN METOI MOXET OBITh HCIOIL30BaH ATEA

HaCTOJLHLIX KaJIbKyISTODPOB. ~
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HK 621.39:681.3.06.(085)

- Karauior nporpaMM BBIYHIVIATENBRBIX Maman 1979 __

HIRADASTECHNIKA (XUPAIIAIUTEXHHUKA, Bynanemr), 1980, Ne

CDETHBJIEHHE.'I[&ET OpEpaCT Br. 1979 BemnoMAcTy HPOTpaMM BLIMHCTMICXBHL
MacHH KaCHXCiA TCXHUMKH CBA3H M 3JIEKPTOHHKH, M3rororideHAod MucTHTYTC
Cea3n n 3nekTpoHEHMKM Bynamecrckaro TecHU4ecKOro Y qusepcHTeTA.

JK 621.357.7:669.387

T-p @aljltam H.-ne—n-p Papkaur III. :

CoBpeMenHas rajisaHo-TexHuka: Pa3zpaGoTka KACIOTHOH BARHBI
C HH3KHM COCTABOM 3Kejie3a

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanemr), 1980 Ne 9

AJisi OpoTHBOBECa yBeIMYEHM PACXOXOB BLHI3BAHHOTO OXpaHHOM OKpYyKaroIeit
CpeAbl H HOBEIE TPeOOBAHUSA NPEABABIICHHLIE JIEKTPOHHON P OMBILIIZIEHHOCTLIO
B OJJMHAKOBO! Mepe CTAaBHT HEOOXOIUMEIM BBeOcHUE cnocoda ralbBaHH3AIHHI
Oe3 nmaruna. PaccenBaromyro cnocoOHOCTE paBHOIEHHYIO MAKpOPDAaCCEHBATIO-
IEd CrnOoCODHOCTH LMAaHUIHBIX JJIEKTPOJIMTOB MOXHO IOCTHYL CHHKCHHEM
METAUIMOHHON KOHIeHTpanuu, - CHUXEHHE MeTAIITOMOHHOIQ COIepKaHMs
OJHOBPEMEHHO NACT 3HAYUTENBHYH) dKOHOMHIO NIPH U3TOTOBIIEHHE PACTBOPDA,
a TaKXXe B YMEHBLINEHUH TOTEPEh BEIHOCA M YOCIIEBICHUH tepepaloTKA BOAAHBIX
zarpsa3sennit. B OPMOH-e npoBoZEIM MHOTOJNETHHE pabOTHL pPa3BATHS
C lLIeNBI0 pa3pabOTKH KUCIHOTHOM MCEAHON BAHHBLI HU3KOTO COICPXAHHUSA Me-
TAJJI2 XOPOIIoH pacceuBaromies cnocoOnocta. 1o xoay mammx palor npHI-
JIOCh NPOBEPHUTH HECKOJIBKO TEOPETHUECKUX BOOPOCOB. B Hamell crarhe OonH-
CHIBACM HCCIIEOOBATENLCKAC PAOOTHI H HX TEOPETHUECKHE TEXHOJIOTWYECKUE
Pe3yabTaThi, IPOBEIEHHBIE ¢ LENbIO ONPENeIeHNs CBOMCTB YIOMARYTEIX MeJI-
HBIX 3JIEKTPOJIMTOB.

63 % *

DK 621.372.54.011.7
Elek K.—Piliegel P.:

Die Synthese von OFW-~Filtern mit asymmetrischen
Amplituden — und Laujizeitcharakteristik

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1980. Nr 9.

Der Artikel befasst sich mit der Synthese der zur nonrekursiven
transversalen Filterfamilie gehoérenden OFW-Filtern., Mit der An-
wendung des Impulsmodells ist die gleichzeitige Realisierung der
Vorschriften der asymmetrischen Amplituden — und Laufzeit cha-
rakteristik moglich. Die Verminderung der Gibbs- Oscillazionen er-
folgt mit der Addition der Korrektionsfunktionen. Der Artikel
behandelt auch die Projektierung des Elektrodensystems. Das
Method ist infolge des niedrigen Memorickapazitatsanspruches auf
Tischkalkulator adaptierbar. '

DK 621.39:681.3.06.(085)

Dr. Géhei‘, K.;:
Rechnerprogramm~Katalog, 1979
HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1980. Nr. 9.

In der Zusammenstellung wird der Zuwachs der in den Rechnerprog-
ramm-Kartei des Instituts fiir Nachrichtentechnik und Elektronik
der Technischen Universitit Budapest 'registrierten Rechnerprog-
ramme fiir Nachrictentechnik und Elektronik bekanntgegeben.

Hiraddstechnika XXX 1. évfolyam 1980. 9. szdm




DK 621.357.7:669.387
Dr. Farkas S.-né—Dr. Farkas S.:

Zeitgemiisse Galvantechnik: Entwicklung eines~
Sauer~Kupferbades von niedrigen Metallgehalt

- HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1980, Nr. 9.

Die Ausgleichung der von Umgebungsschulz verursachten Kosten-
erhbhung und die der elektrischen Indusirie geforderten neuen

" Bedingungen haben gleicherweise die Einleitung des zyanidfreien

- (ralvanisierungsverfahrens bendtigt. Mit der Makrostreuungstihig-
keit der Zyanid-Elektrolyten ist eine gleichwertige Streuungsfihig-
keit zu erreichen, durch Verminderung der Metallionkonzentration.
Gleichzeitig verursacht die Verminderung des Metallionsgehaltes
eine bedeutende Ersparung infolge der L.Osungsfertigung, der Ver-
lustverminderung von Herausfithrung und des Billigwerdens der
Abwasserbehandlung. In der IFFabrik haben wir eine mehrjahrige
Entwicklungsarbeit gefithrt zwecks der Ausarbeitung eines Siuer-
Kupferbades von guter Streuungsfihigkeit. Im Folge unserer Arbeit
soliten wir auch zahlreiche theoretische Fragen priifen. In unserem
Artikel erkliaren wir die zwecks Klarlegung der genannten Eigen-
. schaften der Kupferelekirolyten durchgefithrien Forschungsarbeiten,
" deren theoretische, technologische Ergebnisse.

* ¥ *

UDC 621.372.54.011.7
Elek, K.— Piliegel, P.:

synthesis of SAW Ililters with asymmetrieal
amplitude and group delay characterisfies

HIRADASTECHNIIKA (Budapest) 1980. No. 9.

The paper deals with the synthesis of the SAW f{ilters belonging to
the family of nonrecursive transversal filters, I3y the use of the
impuise model the simultaneous realisation of the asyvmmetrical
amplitude and group delay specifications are possible. The Gibbs-
osciilations are reduced by adding in some cerrective functions. The
paper mentions the design of the electrode structure. Owing to its
claims to low memory capacity the method can be adapted to any

desk top calculator.

UDC 621.39:681.3.06.(085)
Dr. Géher, K.:

1979 Computer Programme Catalogue

HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1980, No. 9.

The catalogue presents the increase of teh register of ieh computer
programmes regarding telecommunication and elecironic engineering
recorded by the Institute of Telecomminication and Electronics
of the Technical University of Budapest.

UDC 621.857.7669.387
Dr. IFarkas S.-né—Dr. Farkas S.:

Uptodate galvan technies: Developing an acidie
copper bathe of low metal contents in the ORION

HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1980. No. 9.

The compensation of cost growth because of the enviroment pro-
tection and the new requirements setted by the elecironics in-
dustry made necessary to introduce the cyvanid-free galvan proce-
dures. A throwing power equivalent to the macro throwing power
of cyanid electrolytes can be reached by decreasing the metal ion
concentration. At the same time this decreasing of the metal ion
contents results a significant reduction c¢i costs in consequence of
the preparation of the solution, the reduction of delivery loss and
the becoming cheaper of the sewage treatment. At the ORION a
development of several vears have been performed for working out
a low metal content good throwing power acidic copper bathe. In
the course of this work a lot of theoretical questions had to be
examined. In the paper the researche works carried out for the
fact-finding of the characteristics of the mentioned copper electro-
lytes, and their theoretical, technological resuils are introduced.
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ORION AP-test tipusu

terminal ellenorzo szimulator
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Az ORION AP—test tipusG termindl ellen-
6rzd szimulitor elsdsorban az ESZ-—8561/8562
és ESZ—8563/8664 kédszimi tivoli adatillo-
masokbdl felépiilt tdvadatfeldolgozé rendszer
eseten, deflexibilis felépitése és sokoldalisiga
alapjan dltaldban alkalmas a CCITT V. 24)V.
28 (ESZR 1—2) interface illesztéssel rendel-
kezS pdrbeszédes algoritmusi terminélok,
adatdtviteli multiplexorok és mds adatdtviteli
berendezések vizsgilatira, ahol ezt a vonali
atvite]| médja lehet8vé teszi. Az AP—test az
adott adatforgalmi eljarisnak megfelelSen ké-
pes a szamitégép vezérlési funkcidinak szimu-
ldlisdra, cserélhetd programozott félvezets
memoridban (PROM) tdrolt adatok, lyuksza-
lagolvasérél beolvasott adatok, vagy kapcsolé-
sorral bedllitott adatok szerint.

— Térolt ellenérzé program

— CCITT V. 24./V. 28. (ESZR 1—2)
interface ellen6rzés

— Gyors hibadiagnézis

— Hordozhaté kivitel
— Nagy megbizhatdsig

RION RADIO ES VILLAMOSSAGI VALLALAT
1106 Budapest, Jaszberényi qt 29.
Telefon: 284—830
Telex: ORION BUDAPEST 461




