
Szigetelő alapú vastagréteg csillapító tagok 

A szigetelő alapú integrált á ramköri technológiával 
k ia lakí to t t hálózatok jelentős műszaki és gazdasági 
előnyökkel rendelkeznek. A teljességre törekvés igé­
nye nélkül kiemelünk néhányat . 

Ezek a mikroelektronika korszerű technológiai el­
já rásaként a miniatürizálási törekvések egyik lehet­
séges megoldását jelentik. Az így elérhető méretcsök­
kenés a 20...150 db a lka t rész /cm 3 alkatrészsűrűség­
ből adódik. További előny, hogy ezek az áramkörök 
lényegesen kisebb energiaszintekkel üzemelnek, mint 
a hagyományos elemekkel megvalósí tot tak. 

A tárgyal t hálózatok megbízhatósága jelentős mér­
tékben megnőt t a klasszikus alkatrészekkel gyá r to t t 
hálózatok megbízhatóságához képest. A megbízható­
ság növekedésének összetevői technológiai, valamint 
konstrukciós eredetűek. A hálózat belső kötései rend­
szerint egyetlen technológiai lépésben (nyomtatással 
vagy párologtatással) azonos feltételekkel készíthe­
tők. Következésképp a forrasztott kontaktusok szá­
ma számottevően csökken. 

Az azonos technológiai lépésben készülő hálózatok 
paramétereinek változása mind a hőmérséklet , mind 
az idő függvényében közel azonos. Ezér t a szigetelő 
alapú integrált áramköri technológiából következik 
a hálózati elemek bizonyos paramétereinek, így p l . : 
T K R , s tabil i tás, frekvenciafüggő tulajdonságok stb. 
együttfutása. A paraméterek egymáshoz viszonyí­
to t t a ránya szinte állandó. 

Tíz év alatt gyűj tö t t tapasztalataink bir tokában 
az á ramkör tervezési fázisában nagymegbízhatóságú 
megoldásokat alkalmazunk. 

A hálózat tervezésekor az egyes elemek helyének 
és alakjának megválasztásával biztosítható az egyen­
letes hőterhelés. Ennek kapcsán az elemek öregedése 
egyenletes és lassúbb, ami szintén a megbízhatóságot 
növeli. 

A továbbiakban ismertet jük az eddigi igénybeje­
lentések alapján kifejlesztett, ma már sorozatban 
gyá r to t t vastagréteg csillapító tagok választékát . Kí ­
vánságra más , ezektől eltérő elrendezésű hálózatok 
kifejlesztését és gyár tásá t is vállaljuk. . 

Szerkezeti felépítés 

A csillapító tagok az elvi kapcsolási rajzoknak meg­
felelő kerámia hordozóra a műszaki adatokban rög­

zí te t t paraméterű vastagréteg technológiával felvit t 
ellenállásokból állnak. 

A kivezetők alkatrészen belüli kötése kontaktbiz­
tos lágyforrasztással tör ténik. A külső védelmet mű­
gyanta burkolat biztosítja. 

1. kivezető jele 
V ,_ rnox.27,3 ma x. 3,2 

0,5 Snonnriono 
m a x ^ m a x ^ 8x2.54 = 20,32 

»Q8 

234 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 W9072 .W9103 
Meretek mm-ben 

° 1 
Furatozási rajz ^ Elvi kapcsolás 

Q 2 CI3 Q 4 

a @ l @ É i a [ i i i i á 

Kat.jel a, [dB] a 2 [dB] a 3 [dB] a« [dB] z 0 M 

W9072 1,0 2,0 4,0 8,0 600 

W9103 1,0 2,0 4,0 8,0 2400 

tkivezeto jele 
\ max.10,2 

max.3,2 
W9077 

m l u 131 
Elvi kapcsolás 

Kat.jel a[dB] z 0 M 
W9077 7,0 150 
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1.kivezető jele 

\ 

05 

•m '- : —*4 \ 

05 

max. max. 
6x25̂ =1̂ 24 

max.3,2 

Meretek mm-ben 

Furatozási rajz 

2.5A. 
a 2 

W9075.W9076, 

ű ® m m m m m W9078,w9075i 

Kat.jel a, [dB] a 2 [ d B ] a 3 [dB] Z o [n] 
W9073 IP 13 >5 16100 

W9074 qso 1,0 2p 600 

W9075 0,25 0,50 1,0 150 

W90751 0,286 037 1,14 150 

W9076 0,50 1,0 2,0 150 

W9078 0,25 0,50 1.0 75 

Műszaki adatok: 

CSILLAPÍTÁS (a) 
tűrés 

H U L L Á M E L L E N Á L L Á S 
Z 0 

(mérés: az ellenkező ol­
dalon Z o ± 0 , l % - k a l kell 
lezárni) 
tűrés 

H A T Á R F E S Z Ü L T S É G 

N É V L E G E S 
T E L J E S Í T M É N Y 
(egy elemi csillapító tagra 
Z 0 -való lezárás esetén) 

H A T Á R F R E K V E N C I A 
W9072...W9077 
W9078...W9103 

Z A J F E S Z Ü L T S É G 
(IEC szerint vizsgálva) 
Z - r a vonatkoztatva 

±0,1 dB , ül.' ± 2 % 
(amelyik nagyobb) 

táblázatok szerint 

±2%' 

yw n m a x .z 0 

125 m W 

min. 110 kHz 
min. 10 MHz 

500.10-7K 

(ilyenkor a csillapító tagot 
az ellenkező oldalon zaj­
mentes Z 0 -val kell lezárni.) 

H Ő M É R S É K L E T I 
T É N Y E Z Ő 
Z 0-ra vonatkoztatva 

Tartósság 
70 °C, 1000 óra, határfe­
szültség 
(Egy-egy hálózatot kasz­
kádba kapcsolva, a kime­
netet Z 0 -val lezárva, a be­
menetre határfeszültséget 
adunk.) 
Aa 

AZ0 

KULCSSZÁM 

Ez a termék izopropil-alkohol-, freon- és ultrahang 
álló. 

max. ± 0 , 1 dB i l l . 2% 
(amelyik nagyobb) 
max. ± 3% 

0/100/21 

Terhelhetőségi diagram 

70 100 T(°C) 
Környezeti hőmérséklet 

Az alábbiakban megadjuk a m ű g y a n t a bevonat 
(fluid) fedésének mér tékét a kivezető l ábakon . 

1 J J L V / V 

Ezen alkatrészcinket az ELEKTROMODUL forgalmazza. Megkeresésükre küldünk katalógust. 
Kereskedelmi Főosztályunk (telefon: 573-033) varja érdeklődésüket és készséggel áll rendelkezésükre. 

BEAIX® ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
Rádiótechnikai Vállalat Budapest,X. Pataki tér 20. 
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TELEX: 22-5060 

Oxidvarisztorok az elektronikában 

A félvezető alkatrészek jelenleg az elektronikában 
olyan jelentős szerepet töltenek be, hogy kezdenek 
szinte minden más t kiszorítani és nemcsak a gyenge­
á r a m ú áramkörökből , de az erősáramúakból is. A 
különböző elektronikai berendezésekben ma m á r 
rendszeresen igen nagyszámú félvezető a lkatrészt 
használnak fel, amelyek eltérő funkciókat l á tnak el és 
különböző tulajdonságokkal rendelkeznek. Egy va­
lami azonban közös bennük , mégpedig az, hogy á tú l ­
feszültségekre mindegyik erősen érzékeny. Ezér t egy-
egy túlfeszültségű impulzus felmérhetetlen ká roka t 
tud okozni, tekintve a hiba elhárí tására fordítandó 
költséget és időt. 

Magyarországon az oxidvarisztorok gyár tására a 
F I M Kőbányai Porcelángyár az elmúlt V. éves terv 
során megtette az előkészületeket. Az elkövetkező 
V I . ötéves terv során fejlesztési terveink elsősorban 
a tömeggyár tás megteremtésére i rányulnak, hogy a 
várha tó hazai igényeket megfelelően kielégíthessük. 

A ZnO varisztorok struktúrája 

Az oxidvarisztorok adalékolt fémoxidokból vagy az 
oxidok kombinációjából kerámiai technológiával elő­
ál l í tot t félvezető eszközök. A főként n t ípusú félveze­
tő oxidkerámiáknál tapasz ta lha tó varisztor effektus 
akkor vá l t rendkívül érdekessé és fontossá, amikor 
MATSUOKA és munka tá r sa i felfedezték, hogy több 
megfelelően megválasztot t adalékanyag együt tes al­
kalmazásával oc>30 nemlineáris kitevővel rendel­

ik táblázat 

Eszköz meg­
n e v e z é s 

Üzemi fesz. 

[v] 

Nemlin. jellem­
ző 
OC 

Max disszipa-
ciós telj-

[w] [ 'VKJ 

Térfogat 

[cm3] 

Süly 

M 

s z i k r a k ö z > 150 oo 50 >100 1,5 

s z e l é n 35 . . . 7 0 0 5. . .10 9 ~ 0,4 20 35 

zener dióda 1,8..200 > 50 < 1,5 0,1 2 1,5 - 30 

S iC 5 ...1200 2 , 5 7 0,5...2 0,1 0,5...7 8 

oxid-
varisztor 

H . . . 1800 16...60 0,05.-2 0,02 ... 0,03 0,5 ...4,5 5 

Az ilyen túlfeszültségű tranziensek, impulzusok 
kiküszöbölésére az elektronika több megoldást ismer. 
Az 1. táb láza tban néhány jellemző adattal ellátva az 
alkalmazott módszerekből mutatunk be néhánya t . 

A táb láza t legalsó sorában szereplő fémoxid varisz­
tor az eddigi megoldásoknál kisebb méretben, a szoká­
sos túlfeszültség védelmet szolgáló módszerek elő­
nyeit egyesíti magában . A táb láza tban nem szerepel­
tetett RC elemekből felépített módszertől eltekintve 
olcsóbb, is a fémoxid varisztor. 

kező varisztor készíthető. (Az a az 1 = ^—J egyenlet­
ből származik. Erről később bővebben szó lesz.) A 
legismertebb alapanyagok a MgO, NiO, T i 0 2 , ZnO 
stb. i l l . adalék anyagok a B i 2 0 3 , Co 2 0 3 , M n 0 2 , Sb 2 0 3 . 
Ezek közül a B i 2 0 3 a lapvető fontosságú. Üjabban 
készítenek varisztorokat P r 6 O u vagy N d 2 0 3 hozzá­
adásával a B i 2 0 3 helyett. 

Az oxidvarisztorok előállítására leginkább a ZnO 
használatos. A legbehatóbban ennek szerkezetét vizs-
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gál ták , aminek eredményeként megál lapí tot ták, hogy 
a B i 2 0 3 -da l adalékolt varisztor esetében az adalék­
anyag az égetés során a szemcsék közöt t kialakuló 
vázrendszer kiépítésében vesz részt. Ez a kétfázisú 
szerkezet hozza létre a var isztorhatást . 

Az l . á b r a fényképemül , a 2. ábra sematikus rajzán 
az egyedi ZnO szemcsék határfelületei t isztán meg­
figyelhetők. A nemlineáris elektromos sajátosságok 

#f" . S O M * . H*Mb*."VJ-SS.".*.ir~"**£í'., *: 

l/a. ábra. K ö z é p f e s z ü l t s é g ű varisztor N = 1000x 

csülik. A varisztor végülis egy sokátmenetes eszköz, 
amelyben az elemi varisztorok tömege sorosan és 
párhuzamosan kapcsolódik egymáshoz. K ö v e t k e ­
zésképpen a varisztorfeszültséget a lapvetően az 
anyag vastagsága és a szemcsék mére te befolyásolja, 
Ezen kívül még az az elméleti következte tés is levon­
ha tó , hogy 3,5 V-nál kisebb varisztorfeszültségű esz­
köz nem készíthető. 

A félvezető ZnO „szemcsebelső" meglehetősen ala­
csony ellenállású ( ~ 1 ohmon 25 °C-on) a kr is tá ly­
rácsban intersticiálisan elhelyezkedő ionizált cink 
atomok elektronvezetésének tu ' a jdoní tha tó . A há­
romegyenértékű adalék ionok (pl. Co 3 + ) további elekt­
ronokkal járulnak hozzá az ellenállás csökkenéséhez. 

s 

1/b. ábra. A l a c s o n y f e s z ü l t s é g ű varisztor N = 1000 x 

ljd. ábra. E g y varisztor szemcse e l e k t r o n m i k r o s z k ó p o s 
fe lvé te le N = 12 000 x 

Egyes elképzelések újabban megkérdőjelezik az ed­
dig általános feltevést, hogy a B i 2 0 3 o lvadékból kiala­
ku l t szemcseközti fázis folytonos térhálót alkot és a 
ZnO szemcséket teljes felületükön elválasztja mint­
egy 1000 nm vastagságban. Vannak olyan új irodal­
mi adatok, amelyek ezt 0,5—2 nm-re becsülik és azt 
állítják, hogy a B i 2 0 3 réteg nem választ ja el a ZnO 
szemcséket és ké t szemcse közt csak o t t folyik á r a m , 
ahol nincs elkülönülő szemcseközti fázis. 

1 le. ábra. Var isz tor tö ré s fe lü l e t e l e k t r o n m i k r o s z k ó p o s 
fe lvé te le N = 6500 x 

• ó 

2. ábra. 

a ZnO szemcsék határfelületén jelentkeznek. A va­
risztor a lapvető tulajdonsága, hogy a feszültségesés 
egy szemcse-határfelület zárórétegén keresztül állan­
dó. Széles körű mérések m e g m u t a t t á k , hogy egy szem­
cseátmenet letörési feszültsége 3 V körül ál landó. 
Újabb szakirodalmi adatok szerint ezt 3,5 V-ra be-

Feszültscfl-áram karakterisztika 

A ZnO varisztorok U( I ) görbéje szimmetrikus. A 
görbe mindké t fele a Zener diódák zárói rányú karak­
teriszt ikájára hasonlít. Az á ram a rákapcsol t feszült­
ség függvényében megközelítőleg a következő egyen-
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let szerint vál tozik: 

1 = 
c 

ahol c anyagi ál landó, 
a nemlineáris k i tevő. 

Ez az egyenlet a teljes görbe középső t a r tományára 
vonatkozik. A 3. ábrán megfigyelhető az U( I ) görbe 
hármas szakasza: 

1. Szivárgási áramok t a r tománya . 
2. Működési t a r tomány . 
3. Felfelé hajló szakasz. 

a értéke a 2. szakaszban a legnagyobb, az esetek 

formulába kell behelyet tesí teni : 

L 
lg 

a = -
le 

u 2 

A varisztor helyettesítő kapcsolási rajza 

A fentiek átgondolásával felrajzolható a varisztor 
helyettesí tő kapcsolási rajza, amely a 4. ábrán lá tha­
tó . Az ábrán R v -vel jelöltük az ideális varisztornak 
megfelelő ellenállást, amely a teljes U( I ) koordiná ta­
rendszerben a fenti egyenlet alapján működik . R s-sel 

M u 
1000 

1 0 - 1 0 10~ 9 10~8 10~6 l Ö " 5 ^ 10"3 1Ö"2 10"V 10° 101 10 2 10 3 

3. ábra. Az ideális varisztor U(I) karakterisztikája 

többségében 25—50 közöt t van. A görbe k é t szélső 
t a r tományában az a értéke csökken, és a varisztorok 
viselkedése a lineáris ellenállásokéra kezd hasonlí tani 
(ahol a = l ) . 

Valamely varisztor esetében a konkré t é r tékét a 
legegyszerűbben ké t munkaponton végzet t feszült­
ség- és áramméréssel lehet meghatározni . A mér t ér­
téke t ezután a fenti egyenletből származó i t t lá tha tó 

r c 
r0Rv 

4. ábra. 

jelöltük azt az ellenállást, amely nagy áramok esetén 
szerepet játszik, hisz R v ilyenkor nagyon kicsi. R p -vel 
jelöltük azt az ellenállást, amely a szivárgási á ramok 
t a r tományában meghatározó, ugyanis ilyenkor R v 

nagyon nagy (10 9 is lehet). A helyettesítő kapcsolás­
ban szerepel még C kapaci tás , amelyet az elektródák 
kapaci tása okozza. Ez elég jelentős, mert t ípustól 
függően igen nagy is lehet (10 nF nagyságrendű) így 
a hang- és nagyfrekvenciás áramkörök tervezésénél 
nem szabad elhanyagolni. 

A helyettesí tő képben szereplő indukt iv i tás tapasz­
talati jelenség. Megnyugtató magyaráza to t eddig 
még külföldi szakirodalomban sem lehetett találni . 
Tény azonban, hogy oszcilloszkópos impulzusvizs­
gálatoknál a jelentős nagyságú kapaci tás ellenére is 
néhány mikroszekundumos késése van az áramgör-
bének a feszültséghez képest. 

A varisztorok alkalmazása 

A megfigyelések szerint a túlfeszültségek keletkezé­
sének leggyakoribb helye az áramkörben alkalmazott 
indukt iv i tás . Fokozza ennek veszélyességét, hogy ez 
az á ramkör valamilyen kapcsoló elemet is tartalmaz. 
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Más, igen nagy veszélyeket rejtő túlfeszültség-forrás 
lehet a légkör (pl. villámlás), vagy újabban a mű­
szálas ruhadarabok elterjedésével azok elektroszta­
tikus feltöltődése. 

Az oxidvarisztorokat jellemző tulajdonságaik és 
paramétereik egyértelműen alkalmassá teszik tú l ­
feszültség védelmi feladatok ellátására. Alkalmazá­
suk során kétféle kapcsolási lehetőség is alkalmazha-

*— 
Th 1 

5. ábra. 

hoz közelálló minőségű te rméket hozzunk létre. Vá­
lasztékunkból még nem lehet valamennyi t ípus t k i ­
vál tani , de a 2. táblázat ad némi tá jékoz ta tás t az 
elért eredményeinkről és a választható t ípusokról . 

A varisztorfeszültségek az E12 sor szerint követ ik 
egymást . A termékeink műgyan tabevona t ta l vannak 
ellátva és rajta a típusjelzést a nemzetközi színkód 
szerint adjuk meg, amely a varisztorfeszültségről tá ­
jékoztat . 

Megrendelések feladásakor ké t lényeges pa raméte r 
szükséges: a varisztortárcsa átmérője és az 1 mA 
á ram mellett mér t varisztorfeszültség. E k é t adatot 
a varisztorok típusjelzése is tartalmazza. PL : OVT 
10—390 — ahol a betűk a Oxid Varisztor Tárcsa k i ­
fejezés kezdőbetűi . A számok 10 mm tá rcsaá tmérő t 
és 390 V varisztorfeszültséget jelentenek. 

Zsámbok Géza 

2. táblázat 

Tárcsa atm. 
D 

[mm] 

Varisztor fesz. 

* M 
l=1mA 

1 max [A] 

1db 8/20 yus-
os imp-

K a p a c i t á s 

1kHz 

[ P l 

Max. á t l a g o s 
t e l j e s í t m é n y 
felv. [w] 

Kivezető 
d 

[mm] 
r 

[mm] 

7 100 -470 100 - 200 3500-100 0,02-0,25 0,5 

10 100-680 200 - 500 7500 - 80 0,05 -0,25 
5,0 

14 33 -1Ó00 200-1000 18000-100 0,1 - 0,6 

0,8 

10 

18 33-1200 5 0 0 - 2000 30000- 500 0,2 - 0,8 1,0 12,5 

tó . Lehet egyéni és lehet csoportos védelemre hasz­
nálni . E ké t vá l toza to t mutatja be az 5. ábra . 

A ZnO varisztor kiválóan alkalmas relék, jelfogók 
stabi l i tásának és érintkezőik é le t t a r t amának növe­
lésére, számítógépek terminál jainak bemenetére ke­
rülő hálózati hibajelek levágására. Jól helyettesíti a 
SiC varisztort a tv-vevőkészülékek sorvégfokozat 
szabályozó áramkörében. Kiegészítő elem nélkül al­
kalmas a túlfeszültség levezetésére használatos gáz­
kisülő csövek helyettesítésére. 

A F I M Kőbányai Porcelángyárban öt éve folyik a 
ZnO varisztor fejlesztése. Ezen idő alatt sikerült el­
é rnünk , hogy az élenjáró külföldi cégek gyár tmánya i ­

u l Meretek 
mm- ben 

o 
Al 

6. ábra. Az oxidvarisztor tárcsa külrajza 

Termékeinket belföldre közvetlenül a Kőbányai Porcelángyár forgalmazza. A Híradástechnikai Gyáregység 
Fejlesztési Osztálya (telefon: 573-111/291. mellék) várja felhasználóink érdeklődését és mindenkor készséggel 

áll rendelkezésükre. 

FIM 
KŐBÁNYAI PORCELÁNGYÁR 
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