Reverzibilis miikodésii aramkorlatozo

passziv elem
TAKACS GABOR

Remix

OSSZEFOGLALAS

A vezetd miianyagok még kevésbé ismertek a magyar
elektronikai iparban. A Remix, a MUKI-vel k&zssen,
vezet6 mianyag alapi dramkorldtozé passziv elemet
fejlesztett ki. Ennek fizikai és elektromos tulajdonsdgait
vazolja a cikk. Kisérletet tesz az elektromos tulajdon-
sdgok matematikai modellezésére. A szerzs befejezés-
képpen ravildgit az wjszerl alkatrész felhaszndldsi
lehetdségeire,

1. Bevezetis

Miiszaki és fizikai szempontbdl egyarint sok
érdekességet igérnek a vezeté miianyagok. Az
ut6bbi tiz évben jelent meg néhany koézlemény és
szabadalom, amely méltan felkeltette a szakembe-
rek érdekl6dését. A Remix felismerte az ebben
rejlé - lehetGségeket és a Mianyagipari Kutaté-
intézettel kozosen egy vezet6 miianyag alapt
reverzibilis dramkorlétoz6 passziv elem kifejleszté-
sébe kezdett.

Az alkatrész (a tovébbiakban nevezziikk RAPE-
nak) forraszthat6 kivezetékkel, kétoldalt fémfélia
elektrédokkal ellatott tarcsa formdju vezetd miia-
nyag. A tércsdt a kiils§ hatdsoktsl miianyag burko-
lat védi.

2. A miikodés elve

A vezet6 mfianyag specidlis korommal t6ltott
polietilén, melyet sugarzassal térhalésitanak. A
polietilén kristdlyos polimer; a krisztallitok egy
meghatarozott hémérséklettartomanyban olvad-
nak meg. Szobah8mérsékleten nagy a koromszem-
csék térfogati slirfisége, s igy az alkatrész rezisz-
tencidja alacsony. Az atfolyo dram hatéséira disszi-
pélé teljesitmény addig melegiti az alkatrésztestet
mig be nem 4ll a termikus egyensily a kérnyezet
és a RAPE kozott. Alacsony dramértékek mellett
ez az egyensilyi h6mérséklet alig magasabb a
kérnyezet héfokdndl. Ha azonban az alkatrész
hémérséklete a polimer olvaddsi tartomanyéat
eléri, akkor a krisztallitok megolvadnak, a mfia-
nyag fajlagos térfogata megné, a koromszemecsék
térfogati siirlisége lecsokken, azaz a szemcsék
eltdvolodnak egyméstél. A rezisztencia nagység-
rendekkel megnévekszik. Itt van szerepe a térha-
lénak : nem engedi szétfolyni a m{ianyagot, hanem
gumirugalmas 4llapotban tartja. Ha az atfolyé
dramot megsziintetjiik, akkor a RAPE visszahil,
a polimer visszakristdlyosodik; visszanyeri ala-
csony rezisztencidjat. A polietilén kristalyosodési
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folyamata erésen fiigg a krisztillitképzidés ter-
mikus koriilményeit6l. A gyors lehiilés kovetkez-
tében kevésbé szabédlyos krisztallitok alakulnak
ki. Az utdékristdlyosoddsi folyamat akdr napokig
is elhtiz6dhat. Ennek sordn nem csak a kristdlyos-
sagi fok novekszik, hanem a méar kialakult krisz-
tallitok is atkristdlyosodhatnak. Mindez azt ered-
ményezi, hogy a visszahfilést kiévetGen a RAPE
rezisztencidja az eredeti érték 120—1309%,-4ra tér
vissza. Ez a pozitiv irdny eltérés pihentetés soran
csokken. A RAPE azonban néhdny percei a
kikapcsolds utdn mér ujraéleszthet6. Az utékris-
télyosodéds hatdsa megmutatkozik a hideg térolds
esetében is. Ilyenkor novekszik a kristdlyossdgi
hinyad, s ezzel egyiitt szobahffokra visszamele-
gitve is kb. 209,-kal alacsonyabb rezisztencia
értékre all be, mint lehfités elStt. Az 1. 4bra a
RAPE hémérsékleti karakterisztikdjdt mutatja.
A mintédkat szobahSmérsékletr6l —55 °C-ra hii-
tottiik, majd 10 °C-onként felmelegitve mértiik a
rezisztencidt 175 °C-ig. l-nek vettilk a szobahd-
fokon mért kiinduldsi értéket. Az dbra két jellemz8
gbrbét mutat be. 175 C-on a kezdeti érték 500—
—600-szorosit, de a mintdk egy csoportjanal tobb
mint 3000-szeresét is elérheti a rezisztencia-vélto-
Z4s.
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1. abra. A RAPE rezisztencidjanak hémérséklet-fiiggése
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A fenti jellemzés mér vildgosan megmutatta,
hogy a RAPE ugy miikédik, hogy &ramkoérokbe
épitve rezisztencidja elhanyagolhaté az 4dramkor
egészéhez képest., Ha az dramkorben tdlaram 1ép
fel, akkor a RAPE rezisztencidja ugrésszeriien
megemelkedik, s ezzel visszakorldtozza az &ram
értékét. A felhaszndlé szempontjabdl tizemi koriil-
mények kozott a karakterisztikdt aram-fiiggének
kell tekinteni, vagyis az &atfoly6 4ram értéke
hatérozza: meg a ,.billenést”. Atbillent (meleg)
allapotban az dramkor iizemi fesziiltsége hatdrozza
meg az 4tfolyé dram erdsségét, vagyis a visszakor-
latozds mértékét. A 2. dbra a rezisztencia valtoza-
84t mutatja az alkatrészen ess fesziiltség fiiggvé-
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3. dbra. Fesziilteég-dram karakterisztika
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nyében. Egy bizonyos fesziiltség értékig a rezisz-
tencia 4llandé, a billenést kovetden azonban roha-
mos emelkedésnek indul.

3. Az alkatrész U-I karakterisztikdja

A RAPE fesziiltség-4ram karakterisztikdja igen
informativ. A karakterisztika gorbe egy modellt
kindl, amely j6l megvildgitja az alkatrész miiko-
dési elvét. A 3. dbra szemlélteti az U—I jelleggor-
bét mindkét tengelyen logaritmikus dbrazoldsban.
A kezdeti (emelkedd) és a végs§ (csokkend) szakasz
lineédris, azaz egyenes-asszimptotakhoz tart. Ha a
kezdeti szakasz (hideg 4g) meredeksége 1 lenne,
akkor ez egy idedlis ellendllast jellemezne. Ha a
csokkend (meleg) 4g meredeksége —1.lenne, akkor
ez egy hiperbolat jelentene, ahol a fesziiltség és az
dram értékeinek szorzata allando, vagyis ez egy
4llandé teljesitményti szakasz. Itt a terheld fesziilt-
ség az Aram értékét ugy korldtoznd vissza, hogy
ekozben a disszipilt teljesitmény dlland6é maradna.
A modell szerint van tehat egy 4dllandé reziszten-
cidgja és egy 4llandé teljesitményti szakasz; kozte
pedig az atbillenésre jellemzd szélsGérték. A vals-
sdg azonban eltér az idealizdlt modelltsl: Ggya
hideg, mint a meleg &g meredekségének az abszo-
lutértéke eltér 1-t6l. A hideg 4gnil ez az érték
0,95 koriil van. Az alkatrész, mivel vezets mifia-
nyagboél késziil, természetszeriileg eltér hideg 4lla-
potban is az idedlis ellenilldstél. A mianyagok
hétdgulési egylitthatéja nagysigrendekkel halad-
ja meg az egyéb szildrd anyagokét. Mér csekély
mértékii felmelegedés is megvéltoztatja a korom-
szemesék térfogati sfirfiségét, igy pozitiv TK-hoz
vezet. A meleg dgban a meredekség 0,75—0,85
koriili érték. Ennek oka val6szintileg a laza térhélé
rovaséra irhatd, amely lehetGvé teszi a polimer-
lancok kis mérvii dtrendezddését, orientdciéjat. A
terheld fesziiltség novekedésével a disszipalé telje-
sitmény is novekszik. ‘
Megkiséreltiik matematikailag is leirni a karak-
terisztika gorbét. A két asszimptota egyenlete:

lgly=olgU+ 1ga (1)
1gl,,=a,1gU—Ilgb @
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4. dbra. A fesziiltség-dram karakterisztika kozelitései
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Az (1) és (2) konstansainak segitségével felirhato
egy kozelits egyenlet az U—1 jelleggorbére:

I alU (3)

abl ot 11

Ez a fiuggvény kvalitative jol leirja a valédi
gorbét, de az 4tbillenés, azaz a szélséérték kozelé-
ben erésen eltér a mort értékektSl. Az eltérés
f6ként a polimer kristdlyos olvadési tartoméanyét
fedi le. A 4. 4bran a folytonos vonal a mért gorbe,
a pontozott pediga (3) alapjan szdmitott. Indokolt-

nak tiint egy korrekcids fiiggvény bevezetése,

amely a billenés kozelében korrigélja a (3) fugg—’

vényt. Erre a célra egy haranggorbe volt a legal-
kalmasabb. Ez a korrekeids fiiggvény:

[U U*_J2
K=1+03e\ = (4)

ahol U* a gorbe szélsGértékéhez tartozé fesziiltség.
fgy a jelleggorbét leirs filggvény végss alakjiban:

v-u* al
I:(1+0,3e‘( v ) all ) (5)
a0 11
A 4. 4dbrdn az (5) fiiggvényt szaggatott vonal
dbrazolja. Hz mér kvantitative is megfelel§en
irja le a mérhet$ karakterisztikat. Erdemes szem-
igyre venni a fiiggvényekben szereplé konstan-
sokat. A hideg ag vezetSképessége: 1/b, teljesit-
mény dimenzidju. Az allandé teljesitmény lenne,
ha az «, kitevé —1 lenne. Nem o6ncélu az (5) fiigg-
vény felvdzolisa. Azt tapasztaltuk, hogy o, és
®, 68 b értéke egy gyértasi tételen beliil allando,
igy szobah8mérsékletii rezisztencia-méréssel maga
a karakterisztika megkozelit§leg szamithato. Egye-
di esetekben négy pont mérésével a karakterisztika
gorbe szélsdértékhelye meghatarozhaté. A (3)
alapjén felirhaté a 2. dbra fiiggvénye is, azaz a
rezisztencia-fesziiltség Osszefiiggés:

R=pU " +1;U“”“" (6)

Mivel «; csak kismértékben tér el 1-t6l, igy a méso-
dik tag megkozelitSleg konstans.

Mi torténik akkor, ha zirlati dram 1ép fel az
dramkorben? Az dram a 4. dbra hideg asszimpto-
tdjan fut f6l. A disszipdls teljesitmény kovetkezté-
ben az alkatrész melegedni kezd, névekszik a
rajta esd fesziiltség hanyada, ez ismét tovabb mele-
giti, vagyis egy pozitiv visszacsatolas kivetkezté-
ben &atbillen, és ennek eredményeként a karakte-
risztika gorbének azon a pontjan allapodik meg,
amely az dramkor tépfesziiltségéhez tartozik. Az
atbillenés néhany perct§l néhany szizad sec-ig
terjed§ id§ alatt megy végbe a tildiram mértéké-
t8l fuggGen.

4. Felhasznalasi lehetiségek

Jelenleg a kifejlesztett RAPE példinyok max.
35 V fesziiltséget kaphatnak. Ennek figyelembe-
vételével néhany alkalmazdsi lehet8ség:

-— dramkorsk, panelok védelmére; (A RAPE meg-
kozelitéleg lomha biztositékok helyett alkalmaz-
haté tdlaram és thlmelegedés elleni védelemre.)

— kismotorok tulterhelés elleni védelmére;
— transzformatorok szekunder oldali, tilterhelds

elleni védelmére, a primer oldali zarlatvédelmen
felul.

Mindkét fenti esetben az alkatrész megfelel az
MSZ 91—85 11.2 pontjaban foglalt tilmelegedés
elleni védelmi kovetelményeknek.

A RAPE elénye a biztositékokkal szemben a
reverzibilis m{ikodés, azaz a gyakorlatilag korlat-
lan élettartam. Ezen feliill nincsen sziikség bizto-
sitékhdzra. Boviti a tervezfk szabadsidgat, mivel
rosszul hozzaférhetS helyre is keriilhet, hiszen
nincsen sziikség a cseréjére. A RAPE egy dj,
korszerli eszkéz az tizembiztonsdg fokozdsara, s
ezt a feladatdt magasabb konfort-szinten latja el.

Kiszinetnyilvanitas

A szerzd szeretne koszonetet mondani Kélmén
Ivdnnak a MUKI munkatirsénak az alkatrész
kifejlesztésében végzett munkajiért, valamint azo-
kért az értékes észrevételekért, amellyek ezen
cikk megirdsdhoz is hozzéjarultak.

Lapunk példanyonként megvasarolhaté:

az V., Vici utca 10. és
az V., Bajcsy-Zsilinszky Gt 76. szam alatti

‘hirlapboltban
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