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50 éves

a Tungsram-elektroncsﬁ

Az 1896-ban alapitott EGYESULT 1ZZOLAMPA ES
VILLAMOSSAGI Rt. (EIVRT) kezdetben féleg iz-
zoldmpagyartassal foglalkozott. A vallalat, amely
idejekoran felismerte az évszazad elején felfedezett
elektroncsovek jelentGségét és a radiozas elterjedé-
sével kapcsolatos szerepét, mar 50 évvel ezel6tt
megkezdte a gyartast, a radidcsovek el6allitasahoz
sziikséges elméleti alapok tisztazasat és a gyartds-
technolégia kidolgozasat.

Az els6 Tungsram-csoveket az elsé vilaghdboru
alatt katonai lehallgatokésziilékekben hasznaltak fel,
de rovidesen eldtérbe keriilt az elektroncsovek békés
célokra torténé alkalmazasa telefonerdsitékben és
radiokésziilékekben.

Az EIVRT 1922-benlétesitette ,,Audionosztalyat”,
ahol vevécsoveit évrél-évre novekvé mennyiségben
gyartotta. A félévszazados tttorémunka sordn szam-
talan technolégiai és technikai kérdést oldottak meg
Ujpesten. Sok alapvet6 fontossagu cségyartasi alap-
ismeret feltdrdsa vagy alapos vizsgdlata fliz6dik a
Tungsram-szakemberek nevéhez. Ezzel a tevékeny-
ségével a vallalat a legjelentésebb cségyarak kozé
kiizdotte fel magat és alkotdsaival mélto helyet vivott
ki magénak a vilag vezeté6 markai kozott.

A gyar 1922-ben Pfeiffer 1gndc miiegyetemi tanar
vezetésével és iranyitdsaval létrehozta az orszag elsé
ipari kutatélaboratériuméat, amelyben olyan kivald
tuddsok dolgoztak, mint Brody Imre, Selényi Pdl,
Tarjan Imre, Barta Istvan, Millner Tivadar, Szigeli
Gyorgy, Tury Pdl, Valké Ivdin Péter és Winter Ernd.
Gyakran megfordult itt a vilaghird Gdbor Dénes is.

A kivalo mindségl radioesoveket a vallalat 1928-
ban mar kilféldre is széllitotta és exporttevékenysé-
gével néhany év alatt az eurdpai ranglista élére keriilt.
A harmincas években az EIVRT radidcsGexportja
mar a legjelentésebbek kozé tartozott.

Az akkori erés konkurrenciaharcban ez egyiittjart
a legmagasabb fokti tudomdnyos eredmények elis-
merésével. Eurdpaszerte egyediilallo sikerként érté-
kelték a bariumkatodak kidolgozasat, az oxidkato-
dak tovabbfejlesztését, valamint a csémikrofénia és
a racsemisszié csokkentéséhez vezets elvi megallapi-
tasokat és ezek szabadalmazott konstrukci6s meg-
oldasait.

A nagyteljesitmény(i adocsovek gyartdasa mellett
1936-ban az EIVRT elkezdte a televiziokisérleteket.
Ezt a munkat a masodik vilaghabora kitorése félbe-
szakitotta.

A pusztitds éveiben szdmos szakember esett 4ldo-
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zataul a fasizmus iildoztetéseinek, igy tobbek kozott
Brédy Imre, Dallos Gyorgy, Gdbor Jozsef, Lukdcs
Ernd és Pintér Jend, akikre az utokor mindig kegye-
lettel fog visszaemlékezni.

Az EIVRT a mai-napig megérizte el6kels helyét
Eurépa elektroncsdiparaban és a felszabadulést
koveté ujjaépités soran, majd az orszdg harom-,
illetve 6téves terveinek keretében kival6 eredménye-
ket ért el. Ezzel parhuzamosan a Tungsram-markaja
elektroncsé tjra megjelent az eur6pai piacon és foko-
zatosan felnyomult a legjobbak kozé.

A villalat elektroneséfejlesztése a felszabadulast
kovet6 esztendékben is megtartotta hagyoményos
lendiiletét. A félfitéaramu telepes csoveket a cég
hosszu ideig egyediil gyartotta és jelentés mennyi-
séget szallitott mind a szocialista, mind a tékés
orszagokba.

A televiziéo megjelenésével egyidejlileg dolgozta ki
az EIVRT a tv-vevécsoveket és a képcsoveket.
Ezek 4llandé tovabbfejlesztése révén napjainkig
lépést tartott az eurdpai piac igényeivel.

Az elektroncségyartas fejlodési iitemére jellemz6,
hogy amig a szazmilliomodik vevGcsé 1959-ben, a
kétszazmilliomodik 1967 végén hagyta el a gyarat.
Ugyancsak 1967-ben szallitotta az EIVRT az egy-
milliomodik képcsovet és ebben az évben kezdte el a
robbandsmentes képcsovek tomeggyartasat is. A szi-
nestelevizio-vevékésziilék csoveinek fejlesztése és
kisérleti gyartasa folyamatban van.

Az EIVRT tavlati terveiben az elektroncsovek
tovabbra is jelentds szerepet toltenek be, hiszen a
véallalat altal termelt érték negyedrészét kitevs ter-
mékesaladrol van szo. A félvezetdeszkozok fokozodo
térhoditasa ellenére az EIVRT nagy sulyt helyez
arra, hogy a korszert radio- és tv-veviesovek, ipari
csovek és elektronsugarcsovek a keresletnek meg-
felel6 mennyiségben, kival6 mingségben 4lljanak
egyrészt a hazai késziiléképitéipar és a nagykozonség,
masrészt az export rendelkezésére.

Az elmult 50 év alatt tudésok, kutatok, mérnokok,
technikusok, szakmunkasok és fizikai dolgozok nem-
zedékei szereztek mélté elismerést a Tungsram-
elektroncsoveknek az egész vilagon. Bizonyosra vesz-
sziik, hogy az EIVRT az elkovetkezd évtizedekben
is tovabb gyarapitja hazank és a Tungsram-marka
hirnevét mind elektroncségyartasaval, mind egyéb
termékeivel.

Dienes Béla
az EIVRT vezérigazgatoja
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MESZAROS SANDOR
Egyesiilt 1zzélampa és Villamossagi Rt.

A Tungsram
torténete

A modern hiradéstechnikai ipar egyik legfontosabb
aktiv alkatrésze — a félvezet6k mai fokoz6do tér-
héditédsa mellett is — az elektroncsé. Széleskoru fel-
haszndlésa és elterjedése teremtette meg a korszeri
elektroncséipart, melynek 50 év eldtti egyszerd kézi
miiveleteibdl fejlédott ki a mai, nagyteljesitményti,
nagyrészt automatizalt gyartés.

A mult szazad végén 1896-ban alapitott Egyesilt
Izz6ldmpa és Villamossagi Rt. termékei a vildg min-
den részén kozismertek. A gyar elsé izzolampa gyart-
manyai mellett viszonylag kordn — ezel6tt 50 évvel
— kezdte el az elektroncsé fejlesztési és gyartasi
kisérleteit.

Ismeretes, hogy az elektroncsé fejlesztésében az
els6 1épést még 1884-ben Edison tette meg. Szén-
szdlas izzolampdaval végzett kisérleteinél azt észlelte,
hogy az izz6 szénszal és a burdba beforrasztott fém-
lemez kozott 4ram folyik, ha a lemez pozitiv fesziilt-
ségen van a szénszdlhoz képest. Nem sokkal kés6bb
azt is megéllapitottdk, hogy az dramot a negativ tol-
tésl részecskék, elektronok hozzak létre. Ezen meg-
figyelések alapjan 1904-ben az angol Fleming alkotta
meg az els6 egyenirdnyité diodat, amelyet tokélete-
sitett is és a szénszdl helyett mar fém izzészalat hasz-
nalt.

1905-ben az amerikai Lee de Forest egy harmadik
elektrodaval, a raccsal mar vezérelni is tudta a csé-
ben folyé dramot, igy az erdsitésre is felhasznalha-
tovéa valt. Az els6 elektroncs6-szabadalmat az osztrak
R. Lieben nyujtotta be 1906-ban.

Ezen kisérleti eredmények és a Lieben-szabadalom
alapjan 1912-ben az AEG-nél kezdtek a vilagon el6-
szor ipari méretekben diddakat és tridddkat gyartani,
majd az els6 vilaghdboru alatt alkalmaztik azokat
el6szor radiozas céljara. Torténelmi érdekesség, hogy
a Lieben-csovek kezdeti gyart4dsdnal Bécsben Perczel
Aladar — most nyolcvanegy éves, aranydiplomas
magyar mérnok — is kozremiikodott, aki az 1911 —
1922 kozotti években a Tungsram mérnoke volt. Per-
czel Aladar az egyike a ma is €16 kortarsaknak, aki az
els6 Tungsram-csovek sziiletésénél is jelen volt. Az 1.

1. dbra. A Lieben-féle cs6 masolata
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4bran lathato Lieben-féle cs6 masolatat is az 6 rajzai
alapjan készitették el az 50 éves jubileum alkalmé-
bol a Tungsram szakemberei. Ebbé6l az ,,6scs6”’-bél
fejl6dott ki az elmult fél évszazad alatt az a szdmos
elektroncséfajta, amelyeknek kozos jellemzdje, hogy
a vakuum- vagy gaztoltésii rendszeren beliil a toltés-
hordozok koziil az elektronoké a fészerep, igy minden
elektroncs6ben megtalalhat6 egy vagy tobb elektron-
forrds vagy mas néven katod.

A katod fejl6dése tekintetében szamos furcsasiggal
taldlkozunk az elektroncsovek sziiletésének idején.
fgy példaul a Wehnelt 4ltal 1904-ben mér alkalma-
zott jo hatdsfokt oxidkatédok feledésbe mentek és
két évtizedig a tiszta wolframkatédokat alkalmaz-
tak, bar idékozben a Langmuir altal megalkotott
thoriumos wolfram bizonyos el6rehaladast jelentett.

A wolframkatod-~korszak

A Tungsram Magyarorszagon 1917 végén — az
egész vilagon harmadikként — ujpesti telepén kezdte
el az elektroncsovek elallitdsdhoz sziikséges kisérle-
teket. Az els6 igen primitiv felépitésti csovek — az
akkori hadvezet6ség felszolitdsdra — telefonerdsiték-
hoz késziiltek, természetesen katonai célokra. Ugyan-
ezen csovekkel épitette elsé katonai radiéit 1918-ban
az Osztrak —Magyar Monarchia hadserege szamara
a budapesti Telefongyar. A késziilék feddneve
KLERA volt a Klein Radio-bdl 6sszevonva. A radi6
ado6-vevbket az olasz fronton prébaltdk ki el6szor.

Ebben az id6ben nemcsak az elektroncsovek konst-
rukciéja, de a gyartastechnolégia és az elektromos
sajatsagaik is ismeretlenek voltak, igy az Egyesiilt
Izzénak uttéré munkat kellett vallalnia. Ezek az
izzéldmpaosztilyon gyartott elsé csovek még tn.
direktfilitésti wolframkatéduak voltak és a katédot
szimmetrikusan vette koriil az 4tlyukasztott nikkel-
lemezb6l hajlitott hengeres rdcs és ugyancsak henger
alaku andd.

A 4V és 0,5 A akkumulétorro6l fiitott katéod 2300
C°-on izzott. A csé meredeksége 0,2 mA/V, 4thatési
tényezdje 8% volt. Az elsé ilyen kisérleti csé felépitése
a 2. dbran lathato.

A csovek készitésénél nehézséget okozott a sziiksé-
ges nagy vakuum el6éllitasa és annak fenntartdsa a
cs6 miikodése kozben, hiszen akkor még a nagy va-
kuum el6allitdsara szolgalo eszkozok, mint pl. a dif-
fazioés szivattyu és getterez6 anyagok ismeretlenek
voltak.

Az els6 vilaghabora utdn a Magyar Posta kisérleti
allomésainak késziilékeiben ebbdl az elsé id6bol szér-
maz6 szamos csé kifogastalanul miikodott. A habo-
ras sziikséglet megsziinésével azonban ez a kezdeti
gyértas rovid idére megszakadt.
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2. dbra. Az els6 4 V és 0,5 A-es flitésli Tungsram-cs6

A radio utjan torténé hirszoéras eldszor Amerika-
ban terjedt el 1920-ban, de a mindink4bb népszertivé
valo szorakoztat6 radiozas csakhamar atterjedt Eurd-
para is. A radiételefonia céljara szdmos adot épitet-
tek és az adédllomasok terjedésével kibontakozott
egy Uj iparag korvonala. Ekkor, 1922-ben hatarozta
el az Egyesiilt 1zz6, hogy az elektroncsovek fejlesz-
tésére és gyartasara uj osztalyt létesit, amit 1922-ben
Audion osztalyként létre is hozott.

Az els6 gyartasbol szdrmazd, még ugyancsak wol-
framkat6dos cs6tipusok — H2 és H3 néven 1923-ban
keriiltek forgalomba (3. abra), majd 1925-ben sziilet-
tek meg az MR2 és MR3 tipusok (4. abra), melyek
mar nagy szamban keriiltek eladasra és csekély tho-
riumot is tartalmazé wolframkatodjuk volt.

A wolframhuzal-katéda H2 és H3 egyendramu
flitésti csovek még 2 W fiitételjesitményt igényeltek
és 2200 C%-on izzott a katédjuk. Az MR2 és MR3
ugyancsak direktftitésii volt, de a thoriumos wolf-
ramkatéd miatt mar csak 1600 C° katédhémérsékle-

ten tizemelt és az akkumulatorb6l csak 0,2 W fiit6-
energiat fogyasztott, vagyis a H2—HS3 fiitésteljesit-
ményének csupan 10%-4t. A maga kordban ez a 1épés.
is hatalmas fejlédésnek szamitott.

Az MR-csoveknél a gyartastechnologia is jelents-
sen fejlédott. A szivattyuzéashoz diffuzios szivattyut
hasznaltak, mert a thoriumos wolframkatédokhoz
jobb vakuumra és oxigénmentesebb kezelési koriil-
ményekre volt szitkség. A szivattyuzas alatt ezért a
csé bels6 fém alkatrészeit nagyfrekvencias drammal
vorosizzasig hevitették fel és a cs6 iivegballonjat ki-
viilrél gazkalyhdval melegitették az tiveg gaztartal-
manak csokkentésére. Ezek a folyamatok még allo-
szivattytikon, a rossz hatasfok miatt 6rakig tartot-
tak.

A gyartastechnolégiaban kozben jelentés eléreha-
ladést jelentett a magnéziumgetter alkalmazésa. En-
nek segitségével a szivattyhzasi id6t méar néhdny
percre lehetett lecsokkenteni. A magnéziumot a bal-
lon faldra pérologtattik és a keletkezé magnézium-
tiikor kototte meg az oxigénen kiviil a tobbi maradék
gazt is. Ez a magnéziumtiikor a csé élettartama soran
is jo vdkuumot biztositott. A rovid szivattytzasi id6
tette lehet6vé az elsé forgoészivattyuk kifejlesztését
is, amelyet akkor még természetesen az izzélampa-
gyértéstol kolesonoztek (5. dbra).

3. dbra. A H2 és H3 csovek kiilsé formaja és felépitése

4, dbra. Az MR2, MR3 és MR6 csovek adatai egy korabeli hirdetésen
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5. abra. A radidesovek gyarthsanal

Az MR csoveknek mar kielégité, néhany szaz 6ras
élettartamuk volt. Az adédllomésok teljesitményé-
nek rohamos novelésével lehetdség nyilt a tavolsagi
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kezdetben alkalmazott forgészivattyt

vételre is. Ezek a kovetelmények serkentéen hatot-
tak az akkori cséfejlesztésre is. Az j cs6tipusok tet-
ték lehetévé a szelektivebb neutrodin és késébb a
szuperheterodin késziilékek megsziiletését.

A thoriumos MR csoveket a hangszoros késziilékek
megjelenésekor kiegészitették nagyobb teljesitményti
példanyokkal is. Ilyen volt az MR4, MR41 és MR6.
Ezekkel a csovekkel 1,2 W fiités mellett kb. 0,5 W
hangteljesitményt sikeriilt elérni, kielégit6en kis tor-
zitas mellett. A sorozat tovabbfejlesztett példanya
volt az MRX elGer6sité, és az MRY végerdsit6csé
(6. abra). Ezek mar 0,7—0,9 mA/V meredekségtiek
voltak, 10—20% Aathatési tényez6vel. Ezt az ered-
ményt egy szabadalmazott Tungsram racsszerkezet-
tel lehetett elérni. Az erésités, vagyis a meredekség
novelése a huszas években a fejlesztés kozponti kér-
dése volt, de az akkumulatoros vevék miatt a csovek
flitéséhez sziikséges energia csokkentésére is nagy
hajszat folytattak a cségyarak.

A bariumkatéd-korszak

A huszas évek kozepén az elektroncsé mar nagy-
jabol radié-vevdcsovet jelentett. A radidipar kovetel-
ményeinek hatasdra elkezdddott a vilagméretd ver-
seny, mely tehat els6sorban a wattonkénti fiitéener-
gidra szamitott elektrondaram novelésére iranyult. Ez
egyben a termikus emisszi6 fizikdjanak és technolo-
gidjanak mindjobb megismeréséhez vezetett. A tho-
riumos katédokat hamarosan felvaltottak a barium-
katodok és a Tungsram vildgviszonylatban is jelentds
kutatomunkéjanak eredményeképpen jott létre a
jobb emisszioképességli bariumcsé. A fejlodés ezen
szakasza az 1926 —28-as években érte el a tetépont-
jat.

Kezdetben a platina-nikkel 6tvozetd katédmag-
fémre un. bariumgézos eljarassal — magaban a cs6-
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ben — fém-bariumot parologtattak fel. A fém-bariu-
mot az anoédra felvitt béariumoxid ¢és magnézium
keverék redukcios termékeként nyerték, az andédnak
nagyfrekvenciaval torténé felizzitdsa utjan. Ezen
kisérleti munkat az Egyesiilt 1zz6 két vilaghird
szakembere, dr. Czukor Kéroly és a most 71 éves
Kossuth- és Puskés-dijas akadémikus, dr. Winter
Erné — mindossze 4 honap alatt — végezte el. Az 1j
csovek konstrukcios fejlesztése mar 1927 marciusa-
ban el is indulhatott. A kisérleti munkét siirgette az
eurépai csépiacon kissé el6bb megjelent tin. azidos
eljarassal készitett bariumcsé, amelynek alacsony
tizemi hémérsékletébdl fakado elényds tulajdonsagai-
val a Tungsram thoriumos katédjaival nem tudott
mar versenyezni. Az azidos eljarast szabadalom védte
és az erds konkurrenciaharc mar addig fajult, hogy
1926-ban a cég — rendelés hianydban — 4dtmenetileg
a cs6gyartas besziintetésére is kényszeriilt.

A Tungsram szakemberek katddkisérletei azonban
nem vart sikerrel jartak. Czukor és Winter megallapi-
tottak, hogy a j6 katéd milikodéséhez a fém-béariumra
elengedhetetleniil szitkkség van és a bariumoxid ma-
gaban igen rosszul emittdl, illetve azzal jo emisszio
csak az aktivalaskor keletkezé f6los fém-barium ha-
tasara érheté el. Ezeket a feltétleniil ttord felisme-
réseket a késébbi elektron kilépési munka meghata-
rozésokkal is igazoltdk. Ezen az elven mar 1927 de-
cemberében megjelent az els6, még platina magfémi
TUNGSRAM BARIUMCSO, az MR406 és LD408.

A driga és hamar torékennyé valo platina magfém
felhasznaldsa csak rovid ideig tartott, mert a barium-
katédok miikodési mechanizmusdnak felismerése
alapjan sikeriilt fém-wolfram katédmagfémmel is 1ét-
rehozni béariumkatédokat. Az eljarasndl feliiletén
eloxidalt wolframhuzalt szereltek a cs6ébe és az oxi-
dalt feliiletre parologtattak a fém-bariumot, amelyet
aktivalva kivalé emisszioképességl, un. filmkatodo-
kat nyertek. A vildgszabadalmat jelenté katodhoz a
megfeleld tulajdonsagi wolframhuzalt a Kossuth-
dijas Tury P4l, jelenlegi helyettes miiszaki igazgato
fejlesztette ki. Ennek a munkénak eredményekép-
pen 1928 tavaszan megjelent a vilaghirt,,TUNGSRAM
BARIUMCSO” sorozat: P414, 1.414, PP415, PP430,
P4100, G407, G409 stb. A G409 triédara kiilono-
sen biiszke volt a cég, hiszen 2,4 mA/V-os mere-
deksége és 4 V 0,08 A fiitése ebben az idében re-
kordnak szémitott.

Ezzel padrhuzamosan a csovek konstrukcios felépi-
tésében is jelentds valtozas kovetkezett be. Az eddig
gyartott csovek féleg egyracsos triodak voltak. A
nagyobb erdsitést adod két-és tobb racsos csovek fej-
lesztése mar 1925-ben elkezddédott, amikor is az MRS
és MR51 tipust csoveknél a katddszal és a vezérld-
racs kozé un. — Langmuir-féle — tértoltés racsot is
beépitettek. Ezzel a megoldéassal az anddfesziiltséget
10—20 V-ra sikeriilt leszallitani, igy kisebb akkumu-
I4torra volt sziikség.

A konstrukciés fejlesztés ebben az idében a leg-
mozgalmasabb virdgkorat élte. 1928 —1932 kozott az
onalléan fejlesztett 0j tipusok egész seregét hozta
piacra az Egyesiilt 1zz6. A fejlesztést serkentette a
nagy cségyarak kozott folyé szabadalmi hébort is,
ami allandé feltalaloi munkdra serkentett. Igen gya-

kori volt ebben az id6ben, hogy a nagy faradsiggal
kidolgozott uj tipus a piacrahozatal pillanatdban mar
elavultnak volt tekinthet6 és rovid id6én belill tjab-
bal kellett helyettesiteni.

Az elért j6 mindség és versenyképes, modern tipu-
sok mar a huszas évek kozepén lehetévé tették a
Tungsram-nak, hogy az izzé6ldmpak mellett radiocso-
veket is exportaljon. 1928-ban a gyartott 250 000
db-bol 180 000 db keriilt exportra és eljutott Eurépa
legtobb allaméba. A gyartast évrél évre bévitették,
igy 1937-ben mar 1 727 644 db Tungsram radiécsévet
exportéaltak, amely az akkori magyar radi6cségyar-
tasnak 3/4 részét tette ki. A jol mend ipar bévitésére
a vallalat kiilféldi fiokgyarakat is létesitett, féleg a
radiocsovek Osszeépitésére, igy tobbek kozott Bées-
ben a Kremeneczky-féle izemet is megvéasarolta, ahol
izzoldampak mellett a radidcségyartast is meghonosi-
totta. A budapesti Kremeneczky-féle ilizemet az
Egyesiilt 1zz6 1931-ben ugyancsak érdekkorébe von-
ta és korszertisitve tobbek kozott radiokésziilékek
gyartasara hasznalta. Az ORION markaval forgalom-
ba hozott radidkésziilékek korszerliségben és miné-
ségben viligmarkat jelentettek, és pl. az 1934. évi
100 ezer db-os gyartas 3/4 része mar eljutott a vildg
szamos orszagéba. Ezzel a mennyiséggel a cég — a
korra jellemz6 er6s nemzetkozi verseny ellenére is —
avilag radiokésziilék exportjaban 25 — 30 %-ban része-
siilt. A késziilék- és csdgyartds egymdasrahatdsa és a
kolesonos tapasztalatok gyors hasznositdsa kiilono-
sen értékes volt a Tungsram vevéesé- és radiokészii-
Iék-iparra és annak jovébeli fejlédésére is. A készii-
lIék- és csémindségre jellemz6, hogy most 1966-ban
jelentkezett az NSZK-beli Freiburgbo6l Dieter Gru-
mann ur, hogy a még miikodé kivalé6 Tungsram-

sze2

Az oxidkatod-korszak

1929-ben jelentek meg a Tungsram elsé kozvetett
flitésti csovei, amelyeket az elsé hazai halézati radio-
késziilékekbe is beépitettek. Ezzel egyid6ben kezd-
ték Amerikdban a Wehnelt 4altal, még 1904-ben fel-
fedezett oxidkatodokat alkalmazni, ahol az elektro-
nokat emittdlé bevonat alkalif6ldfémoxid (CaO, SrO,
BaO). A katédmagfémre felvitt alkaliféldfémkarbo-
nat-pasztabol az oxid a cs6 szivattyuzasa kozben, a
katoédnak vakuumban torténé felhevitésével, a kar-
bonatok termikus disszociacioja keletkezik.
A szivattytzast kovetéen megfelelé tulfiités és
égetés kozben a magfém magnézium szennyezése a
bariumoxidb6l fém-bariumot redukal, amely tulaj-
donképpen mar a bariumcsoveknél felismert elv
alapjan a jo emisszi6t létrehozza. Az oxidkatédok
fejlesztése és a milikodési mechanizmusénak kutatdsa
a mai napig sem zarult le és a félvezeték térhoditasa
ellenére is minden nagy cségyéarban serényen tovabb
folyik. Ebb6l a munkaboél a Tungsram szakemberei
— ¢éliikon dr. Winter Ernével — szamos szabadal-
mazott eljaras kidolgozasaval vették ki résziiket.
Az els6 oxidkatédos Tungsram-cs6 az LD210 volt.
Bar az oxidkatéd-kutatds tobb eredményét ismertet-
ték a szakirodalomban, érthetéen még hosszt ideig
ezen a teriileten folyik a legnagyobb titkolézés. Az
oxidkatodok — alacsony iizemi héfokukkal és nagy
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fajlagos emisszioképességiikkel — lehetévé tették a
jo minGségl halézati késziilékek részére a kozvetett
flitésti csésorozat kifejlesztését. Az indirekt fiitésti
csovek katédrendszere az aluminiumoxiddal bevont
wolfram fiit6testtel és kiilonféle redukalé adalékokat
tartalmazé nikkel magfémmel, valamint az arra fel-
vitt alkalifoldfémoxid-réteggel és a bels6 maradék
gaztérrel bonyolult fizikai-kémiai, illetve termodina-
mikai egyensulyrendszert képez. Ennek koncentracio
eltolédésai az elektronemissziéra kedvezd és kedve-
z6tlen osszhatdsuak lehetnek és még ma is a legna-
gyobb problematikéjat képezik az elektroncsGgyar-
tasnak. Ennek kovetkeztében értheté, hogy a kér-
dést a Tungsram kezdettdl fogva napjainkig az elekt-
roncsé-fejlesztés és kutatds legfontosabb kérdésének
tekintette.

A kutatds fontossigat a Tungsram vezet6i mar
1921-ben felismerték. Ezért hatékony és vildgviszony-
latban is versenyképes kutatélaboratérium meg-
szervezésére és vezetésére kérték fel dr. Pfeiffer Ignac
miegyetemi professzort.

A Tungsram Kutaté Laboratériumat Pfeiffer pro-
fesszor 1922 nyardn szervezte meg, mint a termel6
tizemtol fiiggetlen szervet, 5—6 egyetemi végzettségii
kutatéval és mintegy 8 f6nyi segédszemélyzettel.

1928-t6l az Egyesiilt 1zz6 rddidcsé-kutatdsa és fej-
lesztése — Winter Erné vezetésével — mér az id6-
kozben létesitett modern, a legtokéletesebb miiszerek-
kel felszerelt Elektroncsé Laboratériumaban folyt,

7. dbra. Az els6 Tungsram osszetett cs6, a DS 4100 ,,ditetr6da”
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ahol vilagviszonylatban is elsérangti szaktudésokat
foglalkoztattak.
1930 koriill a Kutaté Laboratérium személyzete
mintegy 70 £6 volt, beleértve a 30 fényi Elektroncsé
Laboratériumot, amely szervezetileg csak lazén fiig-
gott ossze a tobbi kutatoérészleggel.

1930 koriil a Kutaté Laboratérium fontosabb rész-
legei a kovetkezdk voltak:

Wolframlaboratérium,

Izz6lampa és lampatoltégéz laboratérium,
Viakuumtechnikai laboratérium,
Optikai laboratérium,

Elektroncsé laboratérium,

Fizikai laboratérium,

Elméleti fizikai részleg,

Kémiai és iivegtechnikai laboratérium,
Szabadalmi Osztaly,

Konyvtér,

Miihely.

Az 4j elhelyezésben a Kutaté Laboratériumnak
mér két kiilon miihelye is volt, mintegy 15 f6nyi szak-
munkéssal; az egyik miihely kizarélag az elektroncsé-
fejlesztés céljara szolgélt. A kutatéban szamos vilag-
hiri szakember dolgozott, akik az elektroncsé fej-
lesztése terén kimagaslé alkotdsaikkal emelték a
Tungsram-marka vilaghirét. A Kutaté szakemberei
koziil szdmosan vesztették életitket a fasizmus évei-
ben vagy jutottak el a vildig més intézményeihez,
ahol kutatémunkéjukkal kimagasléo érdemeket sze-
reztek.

A harmincas években a vevécsovek belsé felépité-
sében emlitett valtozds — a tobbracsos csovek kifej-
lesztése — a radiokésziilék-iparra is erés hatédssal volt.
A kétracsos, un. arnyékolt racsu vagy védéricsu
csovekkel sikeriilt jo tulajdonsigi nagyfrekvenciss
erGsit6ket kidolgozni, amelyeknél — a tri6dakkal
szemben — a gerjedékenység is lecsokkent. A Tungs-
ram szakemberek, a gerjedés csokkentésére, korab-
ban a triédaknal az un. ,,neutrodin’ vagy neutrali-
z4lt kapcsolast ajanlottédk a felhasznaloknak. A neut-
ralizalas kikiiszobolését is megoldotta az 4rnyékolt
racsu, tetrédaszert nagyfrekvencids erdsitéesd.

Ebben az id6ben kezd6dott vilagszerte a pent6dak
alkalmazasa végeréGsité célra. A hasonld teljesitmé-
nyd Tungsram végerdsit6-csovek — szabadalmi okok-
bol — ettdl eltéré szerkezetiiek voltak; ugyanis az
Osszekotott két vezérléracs kozé épitették be a
pozitiv fesziiltségli mésodik racsot. Ezen Tungsram-
csovek nagy er6sitési tényezdvel rendelkeztek és a
valésdgos pentédakhoz hasonléan viselkedtek, mivel
az anodbol kilép6 szekunder elektronokat az andd-
hoz kozel elhelyezked6 negativ fesziiltségli racs visz-
szatéritette az an6dhoz. Ilyen tipusok voltak pl. a
PP415, PP416, PP430, APP4120 stb.

1932-ben hozta ki a Tungsram az els6 valtozo
meredekségli, szabalyozhaté csovet, az AS4104-et,
majd 1934-ben az MO465 oktdda tipust tobbracsos,
multiplikativ keverdcsovet. Ekkor keriilt piacra az
els6 osszetett Tungsram-csé, a DS4100 tipusu ditet-
réda, amely egy burdn beliil di6dat és tetrodat is
tartalmazott (7. abra). A tetr6dat nagyfrekvencia
erdsitésére alkalmaztik. Ezekkel sikeriilt az els6
szuperheterodin vevékésziilékeket piacra hozni,
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1932-ben az USA-ban, a rddidcsoveket mar jorészt
gépesitett tomeggyartdsra alkalmas technologidval
gyartottak. Erre azért is sziikség volt, mert az egyen-
letes cs6mindséget masképpen nem lehetett biztosi-
tani, de egyenletes csémin6ség nélkiil nem lehetett
nagy tomegben késziilékeket sem gyartani. A Tungs-
ram cég, ebben az id6ben, a versenyképesség novelése
érdekében, az amerikai RCA-val kotott szerzédéssel
biztositotta a gyarté berendezések korszertsitését.
A termelékenyebb amerikai gépeket és automatéikat
azutdn a Tungsram szakemberek, Pintér Jend irdnyi-
taséval, évrél évre tokéletesitették és az eurépai csé-
tipusok gyartdsara tovéabbfejlesztették (8. 4bra).
Ennek eredményeként jelent meg 1934-ben az tn.
»ALLSTROM” széria, melynek nevezetes elsé tagjai
a 9. dbran lathatbak. Ezek a csovek mar mind indi-
rekt fiitéstiek voltak és az eurdpai sokcsapos fejjel
késziiltek, 180 mA fiitéarammal. Az elsé igy felcso-
vezett késziilékek az Orion altal készitett 22U, 30U
és 44U voltak.

A tovéabbi konstrukci6s fejlesztésre mar ranyomta
bélyegét az egységesitésre, az univerzalis alkalmaz-
hatésagra valé torekvés is. 1935-ben piacra keriiltek
az A-, G-, K-széria csovei, aholakatod flitése mar egy-
ségesen 4 V-os (A-széria), vagy univerzalisan alkal-
mas valté- és egyenaramu fiitésre (C-széria) és kis
flit6teljesitménnyel telepes iizemmoédra (K-széria).
Ezek a cs6tipusok mar altaldban az eurépai cégek
hasonlé tipusaival is felcserélhetéek. Nemzetkozi egy-
ségesitési torekvés kezdett kialakulni, ami Gjabb len-
diiletet adott az elektroncsé-fejlesztésnek.

1932 és 1935 kozott fejlesztette ki a véllalat dr.
Winter Erné kutatémunkdjaval az antimikrofénids
csoveit és tisztazta a rdcsemisszi6 okat. A racsemisz-
szi6 csokkentésére bevezetett és szabadalmazott
nemesfém racsbevonatokat révidesen a vildg minden
részén alkalmaztak. A 10. abran lathatéak a mikro-
fonia csokkentésére bevezetett Tungsram-megoldasok,
amelyeket az 1.D210, LD410, HR210 cs6vekben alkal-
maztak el6szor. Ugyancsak ebb6l az id6bdl szarma-
zik a Preisach —Zakarids-talalmany alapjan, a nagy-
frekvencids csoveknél alkalmazott kettds katodkive-
zetés, tovabbd a Lukécs Erné 4ltal folfedezett tértoltés-
csatolds. Ennek alapjan sziiletett meg a DG407 és
DG4100 tértoltésracsos keverdesé.

1936-ban a vevdkésziillékek allomésra hangolésa
még viszonylag nehézkes feladatnak latszott. Ennek
vizudlis konnyitésére, segédeszkozként fejlesztették
ki a hangolasjelz6 csovet vagy vardzsszemet, amely-
nek els6 hazai kereskedelmi neve ,,TUNGSRAM
TUNOSCOPE” volt. Az ME4 és ME6 jelzésti csovek
els6 ismertetését — szdmos mas termékkel egyiitt —
az 1936 —37. évi ,,Tungsram-Radiotechnische Mittei-
lungen”-ben Fehér Istvén, a véllalat kereskedelmi
mérnoke kozolte. A csé fényképe és elvi felépitése a
11. abran lathat6. Ebbél az els6 vardzsszembdl 1937
utdn fejlesztették ki az EM1, EM4, EM6, EM11 és
EM34 varazsszemeket. Az EM4 csétipus az 50-es
évek végéig vilaghird volt, amelynek kival6 fény-
ereje és kétféle érzékenysége a legjobb eladasi lehe-
téséget biztositotta.

Az 1938. év nevezetes csove volt az EF8 kiszaju,
un, fedérdcsos, nagyfrekvencias pentoda, A csé 4

8. Gbra. Ponthegeszt6gép 1932-ben

9. dbra. Az 1934-ben megjelent ,,ALLSTROM” sorozat
els6 tagjai

10. Gbra. A mikrofénia csokkentésére alkalmazott Tungsram
megoldésok Korabeli vazlatai
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12. dbra. Az EFS8 kiszaju csénél alkalmazott ,,fedéracsos’
konstrukeional az elektronpalyak alakulasa

13. Gbra. Az ECH21 sziniivegesé képe

racsot tartalmazott és 3000 ohm equivalens zajellen-
4llasa mellett igen alacsony volt a segédracsarama is:
0,25 mA, a 8 mA anédaram mellett.

Ezt a kedvezd sajatsagat a cs6 azéltal érte el,
hogy a segédracs és a stirti menetd vezérléracs kozé
negativ fesziiltségli vagy katodpotencidlon levé mé-
sodik rdcsot épitettek be, amelyet azonos menetemel-
kedéstinek tekercseltek a segédraccsal és a fedettség
kovetkeztében, a 12. 4bran lathaté médon az elekt-
ronpalydk a segédracs kozeiben keresztezédtek. A
segédracsra igy csak kevés elektron futott fel, annak
valtozoé zaja is ezéltal lényegesen lecsokkent, mivel a
pentodaknal a nagy csézajt a segédrécsra statisztiku-
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san szabalytalan idében érkezé elektronok becsapo-
déasa is okozza. Ez a gondolat néhany évvel ezel6tt
az EL503 cs6ben tjra alkalmazasra lelt, azzal az egy-
szertsitéssel, hogy az EF-8 elsé és masodik ricsat
egyetlen bordara tekercselik.

A szélessavi er6sit6knél — mar a televiziéra is
gondolva — a csémeredekség fokozdsa volt a cél.
Egy érdekes megoldas alapjan a rekordnak szamito
14 mA/V meredekséget un. szekunderkatod alkalma-
zasaval érték el. A csében folyo és szabdlyosan vezé-
relt 4ramot pozitiv fesziiltségi, kiilonleges bevonatu
elektrodan, szekunderemisszioval sokszoroztdk ¢és
minden primer elektron 5 szekunder elektront val-
tott ki, midltal ardnyosan novekedett az anédéram is.

A sziniivegeso-korszak

A vevéceséfejlesztés egyik fontos szakasza volt
1939-ben az un. sziniivegesovek kidolgozasa. Ezek
kis mérete és ujszer(, teljesen iiveg felépitése lehe-
tévé tette a késziilékek el6nydsebb kapcsolastechni-
kai és konstrukcids tovabbfejlesztését és sok évre
meghatarozta a kévetend6 utat. Az olesé és racioné-
lis cs6gy4rtds szakitva az izzélampaszeri felépitéssel,
egyben a késziilék arcsokkentését is magéaval hozta.
A sziniivegsorozat csoveinél mar megvalositottdk
az univerzalis alkalmazhat6sidgot, melynek eredmé-
nyeképpen mindossze 4-féle E és U dsszetett csével
az osszes korabeli kapcsolastechnikai kévetelményt
sikeriilt kielégiteni. Az eurdpai tipusokon kiviil a
Tungsram 1940-ben két uj tipust is kidolgozott, az
EF22 és UF21 nagyfrekvencids pentoddkat, ame-
lyekkel a késziiléképités mindségi szintjét tovabb
lehetett fokozni. Az Egyesiilt 1zz6 a kivalé tulajdon-
sdgn csésorozat osszes tagjat a mai napig megtar-
totta gyartdsaban, illetve valasztéklistajaban.

A korabbi cs6gyartési technolégidval szemben a
sziniivegesGtipusok kifejlesztése forradalmi vélto-
zést jelentett. Elhagyva az izzoldmpéktol atvett un.
lapitasos (quetsches) allvany megolddsokat, els6 izben
alkalmaztak préselt iivegtarcsa 4llvinyokat és merev
kréomvas bevezetéket, amelyek egyben a csé duga-
szolo kontaktusait is képezték (13. 4bra). Ezekhez ki
kellett dolgozni a téarcsapréselés és beforrasztis 1]
eljarasait is. Az 0j technologia a csé belsé szerkezeti
felépitését is alapvetden befolydsolta. Lehet6vé tette
a szerelési pontossag és a szerelvények merevségének
nagymérték(i novelését. A sziniivegeségyartas beve-
zetése Gabor Jozsef, a cs6gyartas akkori iizemveze-
téjének miikodése alatt tortént. Az 0j iivegtechnol6-
gia kifejlesztését Neumann Mihdly, Reiss Béla, Po-
rubszky Jené és Martinek Elemér végezték.

A sziniivegsorozatban 1940-ben hozta a cég a
piacra vildgszinvonala telepes vevécsoveit. Ezek ne-
vezetessége volt az 1,25 V-os fiités, amelyhez a 11 pm
4tmér6jl kiilonleges wolframkatod-szdlat Tury Pal
és dr. Millner Tivadar dolgoztak ki, mig az 0j oxid-
katod bevonatot dr. Winter Erné. A telepes
sziniivegesovek fiitételjesitménye vildgszenzéci6 volt
és még 1950-ben sem tudtdk avildg nagy cségyarai
ezt a teljesitményt elérni. Az igen kis feliiletti katod-
dal szemben tédmasztott kovetelmények is nagyok
voltak, hiszen a csovek miikodéséhez sziikséges
elektron4ram kozel azonos volt a katédbol kivehetd
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maximalis elektrondrammal; igy mir az emisszios-
rétegben keletkez6 Joule-hé is lényegesen csokken-
tette a katod élettartamat. Ilyen csétipus volt a
DF21, DF25. A D-sorozat érdekes tagjai voltak a
DLL21 és DLL25 kettés pentodak, amelyekkel 1,5
W-os elleniitemii végerdsitéket lehetett épiteni.

A telepes wolfram katodok fejlesztésére a vallalat
kiilonosen sok energiat forditott és csak a telepes
oxidkatodok teriiletén 6 értékes szabadalmazott el-
jarast dolgozott ki. A Tungsram Elektroncsé Labo-
ratéoriuma mar 1934-ben eldontotte és kisérletekkel
tisztazta, hogy a kettés karbonatokkal szemben a
harmas karbonat katodok el6nye emissziés szempont-
bol igen jelentds. Ezt az elvet a cég a mai napig meg-
tartotta és alkalmazta. A telepes csévekhez 1942-ben
olyan harmas karbonat osszetételt és felviteli elja-
rast sikeriilt kidolgozni, amellyel 1000 6ras lizem és
0,9 V-os alaftités esetén is kielégité miikodést lehetett
biztositani, mig a katalogus szerinti beallitdsnal a
kivehetd emisszios aram dupldja volt a kordbbinak.
Erdemes megemliteni, hogy ezt a kivalé emisszios
tulajdonsagti katoédot a mésodik vildghédbortt miatt
titokban kellett tartani és szabadalmaztatdsa is csak
1948-ban tortént meg, amikor az amerikai rendszerti
telepes miniatlir sorozatban a katod alkalmaziséra
ujra sor keriilt. Az osztrak szabadalmi bejelentéshez
mellékelt grafikon a 14. 4bran lathato, ahol egy tele-
pes pentoda alaftitétt meredekség valtozasat lathat-
juk, az élettartam sordn, mas gyartasa csével ossze-
hasonlitva.

A masodik vildghébort alatt a mikrohulldmok te-
riilete el6térbe keriilt és ez 1j feladatot jelentett a
csofejlesztésnél is. Ezen a teriileten a Tungsram
Elektroncsé Laboratériumban folytak a kutatasi
munkdk. 1941-ben Winter és Budincsevics tj kisér-
leti csovével, a 15. adbran lathaté szintiveg EC103-
mal, 58 cm-es hulldimhosszon m{ikodé néhany mW-os
adot sikeriilt épiteni. A csé hatdsfoka minden mds
korabeli csénél jobb volt. A kiprobalaskor az ajpesti
kutatéo és a 30 km-re fekvé Naszaly-hegy kozott
beszéd-osszekottetést is létesitettek.

A tovéabbi kisérletek irdnyat a lokatortervezés
jelentette. Bay, Papp és Simonyi vezetésével 1944-
ben megépiil a Borbala nevii tiizérségi lokator is,
amit a haboru befejeztével sikeriilt vilagraszo6l6 tudo-
manyos kisérletre is felhaszndlni. 1946 februarjaban
a szovjet és amerikai kisérletekkel majdnem egy id6-
ben az ujpesti Kutatéintézet antenndi is felfogtak
azokat a mikrohullamu jeleket, amelyeket ugyanezen
antennak a Holdra sugdroztak. Ugyanezen berende-
zéssel a vildgon els6ként észlelik a Nap radiohullamu
sugdrzasat is. A torténelmi emléki antenna fényképe
a 16. abran lathato.

Ezeknél a mikrohullamt kisérleteknél az EC103
triodaval allitottak el6 a kisugarzott mikrohullamu
jeleket. A csétipust oxidkatodos kivitelben EC108
jelzéssel is gyartottak, amellyel 70 W andddisszipa-
ciot lehetett elérni, 55 ecm hulldmhosszon 40 W koze-
pes teljesitményt nyujtott, de impulzus iizemben 10
kW-t is elértek vele. A cs6 1200 V anddfesziiltséggel
és csupan 8 W fiit6teljesitménnyel iizemelt, a kora-
beli hasonl6 csovek 100 W fiitésével szemben. A vevé-
késziilékekben az EB100 jelzésti kiilonleges felépitésti
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14. dbra. Tungsram telepes pentdda (a) és ugyanolyan tipusu
kiilfoldi csé (b) alaflitott meredekségének valtozasa az élet-
tartam soran, tulterheléses tizemben

15. dbra. Az 1946-os 1F61d — Hold lokatoros 6sszekottetésnél is
hasznalt EFF50, EC103, EB100 mikrohullamu csovek

16. dabra. Az 1946-os Fold —Hold lokatoros osszekottetésnél
hasznalt antenna a Tungsram Kutat6 épiiletének tetején

diodaval vették a jeleket, és az EFF 50 specidlis
nagyfrekvencids kett6s pentoédaval erdsitették to-
vabb (15. abra). Az EFF50 meredeksége 10 mA/V
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volt és 50 cm hullamhosszon még 8-szorosan er@si-
tett. A vevikésziilékek helyi oszcillatoranak az EC103-t
alkalmaztdk és a rezgések méasodik felharmonikusat
keverték az EB100 di6daval a venni kivant mikro-
hullamu jelhez.

Az Egyesiilt 1zz6 a mésodik vilaghdborat kovetd
valsdgbol hamar kiemelkedett. A Magyarorszdgon
folyo6 titemes tujjaépitésben és a talpradllas versenyé-
ben az Egyesiilt 1zz6 kezdettdl fogva az élen jart.
Mir a felszabadulés els6 évében, 1945-ben is 32 ezer
radiéesovet gyartottak, 1946-ban pedig kozel fél-
milliét. A haborua el6tti 1940. évi 2,4 millios termelési
maximumot mar 1950-ben eléri a vallalat. A terme-
lés ezutan napjainkig toretleniil novekedett. 1948-
ban méar ajra megindul a vilaghiri Tungsram-csovek
exportja is. Kiilonosen fontos megemliteni, hogy a
haborts karok kovetkeztében az Egyesiilt 1zz6 a ter-
meléshez sziikséges gépek és miiszerek egy részét em-
lékezetb6l gyartotta ujra. Ezt az 0jjaépité munkat
Winter Erné kozremitikodésével Vaszily Gyorgy, az
akkori radidcségyar vezetbje, tovabba Lévai Janos,
Ecker Arpad, Kirdly Endre, Porubszky Jend, Rédl
Endre és Vambéri Lérinc irdnyitottak. Melléjiik sora-
kozott rovidesen szamos fiatal mérnok és technikus,
akik a mai elektroncségyartas torzsgardajat képezik.

A miniatiiresé~korszak

A héboru utdn Eurépa vev{cséipardaban mar egy-
séges fejlesztési irdnyelvek uralkodnak. Kezdetben
természetesen a jol bevalt sziniivegesovek jelentik a
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den veviceségyartd cég hasznositani kivanta. Ennek
kovetkeztében kezdték kifejleszteni Eurépaban is az
amerikai 7 kivezetéses miniatlir és a 8 kivezetéses
peremcsapos csoveket.

A Tungsram a 7 kivezetéses miniatiir sorozat tele-
pes kivitelénél a hdboru el6tt elért katod sikereit
kihasznalva és tovabbfejlesztve, 1946-ban Winter
Erné iranyitasaval, megalkotta az 1R5T, 1T4T és
1S5T, 1,4 V és 25 mA, Gn. ,félftit6arama’ telepes
csoveit. Ezekkel a csovekkel vildgraszolo sikereket
értek el és 1951 — 1959 kozott a — a rekordeladas évei-
ben — tipusonként napi 5— 6 ezer db-ot is gyartottak.
A gyéartastechnologia kidolgozésanal igen jelentds

17. dbra. A ,,fé1f(it6aram”’ telepes miniat{ir sorozat
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munkat végeztek Ecker Arpad, Horvath Jénos,
Janusits Istvan, Kalman Karoly, Kéri Odon, Petré
Istvan és Vermes Ferenc.

A sorozatnak szdmos més tagja is volt, amelyek
koziil a nevezetesebbeket a 17. 4bran lathatjuk. Ter-
mészetesen e keresett csoveket a Tungsram a tran-
zisztorositas ellenére a mai napokban is gyartja.

A telepes csovek katédjahoz a 11 pm atméréji kii-
I6nleges wolframhuzalt dr. Millner Tivadar, dr. Neuge-
bauer Jené és Tury Pl fejlesztették tovabb. A kiilon-
leges elektroforetikus katodmassza-felvitelt és katod-
massza-gyartast Winter Ern6é nyomdokain haladva
Laskay Gyula, Tobik Janos, majd Mészaros Sédndor és
Czeiler Andras fejlesztették tovabb.

A 7 kivezetésl miniatilir sorozatban 1948-t6l kifej-
lesztették a halozati késziilékekhez alkalmazhato6 6,3
V fiitési amerikai csoveket is, mint a 6BE6, 6BA6,
6AT6, 6AQ5, 6X4 és 6AKS, valamint a specidlis 6J6
Tungsram-konstrukciét, amelynek kialakitdsa dr.
Cseh S4andor érdeme. A 150 mA soros flitésti miniatir
csévek a 12BE6, 12BA6, 12AT6, 50B5 és 35W4
voltak. Az utobbi sorozatnal a vallalat egyben az
eurdpai kovetelményeket is kielégitette és az 50B5-
nél 250 V katod-flt6test kozotti fesziltséget tudott
megengedni. Ennek elérésére a katod-fiit6test szige-
telés kérdését az Egyesiilt 1zz6 a kutatds kozponti
kérdéseként kezelte és évekig tarté vizsgalattal sza-
mos problémat tisztdzott. Ebben a munkdban els6-
sorban dr. Hegediis Andras, Kirti Zoltan, Kiirti
Zoltanné és Tobik Janos vettek részt.

A 7 kivezetésti miniatlir Tungsram-csovekkel sza-
mos radiokésziiléket hoztak forgalomba, ezek koziil
is kiemelkedéek voltak az Egyesiilt 1zz6rol 1948-ban
levalasztott és azdéta onallo vallalatként mikodd
Orion késziilékei.

A Tungsram 1950-ben Kerekes Béla és Porubszky
Jen6 kozremiikodésével kidolgozta az eurdpai 8 kive-
zetésli miniatiir, un. peremcsapos Rimlock sorozatot
is. Ez a tipuscsalad el6futara volt a mai napig modern
noval sorozatnak. Az ECH42, EAF42, EL41 és AZ41
sorozat tette lehet6vé, hogy a sziniivegesovekkel mar
elért késziiléktulajdonsigokat és teljesitményt minia-
tlr csovekkel is elérjék. A 8 kivezetés azonban kevés-
nek bizonyult az ECH21-hez hasonl6 univerzilis cs6
kidolgozasdhoz. Ezen hatranya miatt a peremcsapos
sorozat kilfoldon viszonylag rovid ideig volt kozked-
velt.

18. dbra. A peremcsapos csovek kitlalak valtozasa a fejlédés soran
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19. dbra. A novél csGsorozat elsd tipusai

A Tungsram a peremcsapos csovek oOsszes tipusat
kidolgozta és a 22 tipust a mai napig gyértja. A soro-
zat kiilalakra a 18. 4bran lathat6 fejlédésen ment at.
Kezdetben a ballonra ragasztott fémhengeren kinyo-
mott biityok biztositotta a helyes illesztést a fogla-
latban, az 4llvany és a ballon pedig alacsony olvadés-
pontu ‘iivegpasztaval volt Osszeragasztva. Ezutan a
fémhengert és a ragasztast elhagytdk és a helyezd
biitykot a ballon szoknyés falat felhevitve, szivéssal
létesitették. A harmadik fazisban a ballon falat a
noval ballonokhoz hasonléan ,,szoknya’ nélkili ki-
vitelre valtoztattik, igy a ballongyartas egyszeriiso-
dott és a csovek alakja modernebb lett.

Az allvany-ballon 6sszeforrasztast az 1951-ben ki-
fejlesztett Porubszky-féle eljarassal, szivocsével fel-
felé végezték, amelynek elénye az allvany temperald
¢és indirekt hévezetéses megoldésa volt. Ezt az elja-
rast tovabbfejlesztve a mai napig alkalmazzak.

A szivocsével felfelé torténd beforrasztas uj csillam-
format és csillim-ballon illeszkedést kivant. Ezért a
peremcsapos csoveknél vezette be a Tungsram eld-
szor az egy kormos csillimot. Az 0j megoldas kidol-
gozésakor dr. Cseh Sandor vezetésével a csillamkor-
mok formadjat, teherbirdasat, valamint a ballonban
torténd illeszkedés mértékét kutattak és vizsgaltak
meg.

Ebbél az idébdl szarmazik egy fontos konstrukeios
felismerés is. Porubszky Jené és Rozsa Sandor szaba-
dalma alapjan a peremcsapos, miniatdr és kés6bb a
noval csovek ballonjat belsé atmérére szivjak. A bal-
lon belsé atméréjét ezaltal igen pontosan lehet mére-
ten tartani. A Kerekes-féle szabadalommal, konuszos
kivitelben, a szerelvény bedugdsa is konnyebbé valik.
Ezt az eljarast az Egyesiilt 1zz6 a mai napig alkal-
mazza, amelynek eredményeként tobbek kozott a
csémikrofoniat is sikeriilt lecsokkenteni.

1952-t61 napjainkig a Tungsram kifejlesztette az
osszes fontosabb eurdpai 9 kivezetésti, noval esovet is.
A novél széria fejlesztésére és csGpéldanyaira mar ra-
nyomta bélyegét az ultrarévid hullimu radié és tele-
vizi6 alkalmazas is.

Az eurodpai késziilék- és csékonstruktéroket — az
amerikaiakkal szemben — esztétikai és gyakorlati
okok tjra arra késztették, hogy a noval sorozattal
minden cs6funkcié megvalosithaté legyen. A soro-
zattal sikeriilt is minden 10— 12 W-nal nem nagyobb

teljesitményt csovet kihozni, igy hosszu idére a noval
széria szinte szabvanysorozatta valt.

A Tungsram az elsé noval tipusokat a radiokészii-
lékek szdmdra fejlesztette ki. A 19. dbran lathatjuk
az ECC85, ECH81, EBF89, EABC80, EL84 és EZ80
elsé sorozatot, amelyeket kés6bb az EMS80, EM84
varazsszemekkel és az ECL82 és ECL86 tipusokkal is
kiegészitettek. A kiilonleges belsé felépitésii EF86
hangfrekvencids pentéddval minimdlis bugast és
mikroféniat lehet elérni.

A televizi6 kutatdsa és fejlesztése a Tungsramndl
is koran elkezd6dott. 1934-ben az Orion késziilék-
gyarral egyiitt kezdeményezte az Egyesiilt 1zz6 a
televiziogyartas bevezetését Magyarorszigon. 1937-
ben alakult meg a televizidlaboratérium, ahol els-
szOr junius 21-én dr. Barta Istvan és munkatarsai
alloképeket tovabbitottak az egyik szobdbdl a ma-
sikba. A kozvetitett képek egy Micky egér rajza és a
20. 4bran lathaté diakép voltak, amelyeket oszcil-
loszkop ernyén adtak vissza. A laboratériumot annak-
idején a televizio tobb nemzetkozi tttordje, tobbek
kozott az amerikai Zworykin is meglatogatta. Késébb
megvalositottdk a mozgoképek kozvetitését is. A ki-
sérletek a negyvenes években megszakadtak, mert a
hébort kovetkeztében a magyarorszagi késziilékgy4-
rak a fejlesztésben lemaradtak.

H 878~ 1S 20

20. abra. Az 1937-es Tungsram televiziokisérleteknél
kozvetitett kép
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1952-t61 a Tungsram tjra elkezdte a televizio-vevé-
cs6- és képcsofejlesztést is. 1956-ban a magyarorszagi
tv-adas és késziilékgyartas elinditdsakor méar min-
den akkor ismert csétipus készen volt.

A magyarorszagi késziilékellatas rovidesen kis csd-
szdmu, olecsé késziillékeket kovetelt. Ekkor az Orion-
gyar késziilékkonstruktér mérnoke, Laszip Séandor és
az Egyesiilt 1zz6 cs6konstruktér mérnoke, Kerekes
Béla egy szabadalmazott, ij FM demodulator csével
és kapcsolassal megoldotta a feladatot.

Az 1957-ben Kkifejlesztett j 5 racsos, heptoda ki-
vitelli EH81 megoldotta az FM-hangkézépirekvencia
erdsitését, limitalasat és demodulalasat. Az anédjarol
levehet6 hangfrekvencias jel alkalmas volt j6 mind-
ségli hangerdsité meghajtasara, akar elGerdsité nélkiil
is.

E cs6tipussal 1958-t6l gyartott AT302, AT401 stb.
Orion-késziilékek csak 13 csovet tartalmaztak és 130
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22. dbra. Keretracs konstrukeid

23. dbra. Tungsram dekal cséesalad (1967)
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W-t fogyasztottak. Eurdpa szdmos orszagéaban kere-
settek voltak és jo exportot biztositottak az Orion-
késziillékgyarnak is. Az EH81 csétipust elényos tulaj-
donsigai miatt az Egyesiilt 1zz6 ipari, 10 ezer 6ras
megbizhato kivitelben, ES81H tipusjelzéssel is gyartja.
A két cs6 fényképe a 21. dbran lathato.

A tv-vevékésziilékek 'képmindségének javitdsara
és az egyes nagyfrekvenciés, illetve KF-fokozatok
eréGsitésének novelésére 1954-ben vezették be az un.
keretracsos csovek alkalmazasat. Ezek a racsok a
22. 4bran lathat6é médon, 6nhordé molibdén keretre,
8—10 pm atméréji wolframhuzallal tekercselve ké-
sziilnek. A Kkis katdédracstavolsag és stirt, vékony
racshuzal lehetévé tette a meredekség megduplaza-
sat. Példdul a klasszikus technologidval készitett
PCC84 trioda meredeksége 7 mA/V volt, mig a PCC88
keretracsos trioda meredeksége mar 12,5 mA/V-ot
ért el. A legnagyobb probléma a keretracsok gyartasa
volt. A specidlis technologiat és tekercsel6 gépeket
Kerekes Béla alkotta meg. A finom tekercselé huzal
céljara a korabban kifejlesztett telepes katod huzalja
igen jonak bizonyult. A késébbiek soran minden fon-
tosabb keretracsos noval csé kifejlesztésre és gyartas-
ra keriilt.

A televizi6-vevikésziilékek fejlédése kovetkezté-
ben a modern 110°o0s képcsovek alkalmazisa miatt
Eurépéaban is meghonositottak a 9 kivezetéses mag-
noval csoveket, mivel a soreltérit6 végerdsiték 12—15
mar megvalositani. Ezért a PL36 utan a PL500 és
1967-ben a PL504 fejlesztése és gyartasbavétele
kovetkezett. A soreltérit6esovek PL504, PY88 és
DY88 gyartasanal a Tungsram kezdettél fogva kiilon-
leges szoktato eljarast alkalmaz, melynek soran min-
den csovet nagyfesziiltségli igénybevételnek vetnek
al4, hogy a tv-késziilékben szikrazasi effektusok ne
kovetkezhessenek be.

1967-ben Kiraly Endre, a Radiocs6gyartas vezetdje
és Moravetz Péter mérnok Otlete alapjan kifejlesz-
tették a nagyfesziiltségli egyeniranyité DY806 és
DY807 tipusokat. A csovek katodjat a nagyfesziilt-
ségli igénybevételek ellen racs veszi koriil, igy élet-
tartama és nagyfesziiltségi szilardsdga is jobb a korab-
ban gyartott DY86-énal.

1966-ban az Egyesiilt 1zz6 is elkezdte az 1uj tiz-
kivezetéses dekal csovek fejlesztését (23. abra), ame-
lyeknek ma mdar minden tagjat gyartasba is vette.
A legmodernebb Tungsram tv-vev(csGsorozat igy a
kovetkez6: PCC189, PCF801, PCF201, PCF200 vagy
EF184; PCL200 vagy PFL200; PCH200, PCF802,
PL504, PY88, DY806, PCL85; PCLS86.

A szines televizié eurdpai bevezetése a Tungsram
csbfejlesztését is tijabb feladatok elé allitotta. Az 1j
magnoval eltéritéesovek: a PL509, PY500 és PL508
fejlesztése 1968 végéig befejez6dik, majd 1969 soran
elindul a gyartas is.

Az Egyesiilt 1zz6 a noval, magnoval és dekal cso-
vek gyartasa soran fokozta a gyartasfejlesztést is.
Gépgyaraban — a legutobbi id6kig — szédmos Uj
gyartoeszkozt fejlesztett ki. A félvezet6k mellett a
vevlcségyartast is fejlesztendé &gazatnak tekin-
tette, hogy arban és mingségben versenyképes marad-
hasson az eurépai csépiacon. A vevéesd konstrukeios
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24. dbra. Modern radidcsG-szerelés

fejlesztést Kerekes Béla szakmai fékonstruktér ird-
nyitasaval 6nallo osztaly végzi, ahol szamos fiatal
mérnok, technikus és szakmunkds dolgozik egyiitt
az 0j tipusok kidolgozasdn. Az elmult 50 év alatt
kidolgozott csétipusok szdma meghaladja az 500
db-ot.

A legutobbi 5 évben a gyartasfejlesztés meggyor-
sitdsara az Egyesiilt 1zz6 modern importgépeket és
automatakat is vasarolt. A berendezések egy részét
nagyobb darabszdmban honositva, a cségyartast
racionalisabbd, gazdasdgosabbé és a mindéséget jobba
tették. A 24. abran lathaté az egyik modern szerelés,
amelyhez hasonlot 1964 6ta vidéken, Kaposvarott is
berendeztek. A 25. dbran a legmodernebb szivattyu-
automata lathato, amelynek minden szivattyu 4lla-
saban veleforgé higanygéz diffuzios szivattyu bizto-
sitja a gyartott csovek jo vakuumat. A csovek keze-
lésére és formdalasara a Tungsramnal mar évtizedek
ota forg6 automatdkat alkalmaznak, amelyek egyben
a sajat fejlesztésti méréautomataval is 6ssze vannak
kotve. A forgokeret fejlesztését Fried Henrik Kossuth-
dijas, illetve a mér6automata fejlesztését Baldzs
Janos és Gal Janos végezték (26. és 27. dbra).

Az 1954 ota gyartott kiilonleges ipari csovek ré-
szére 1966-ban uj, modernebb gyartast rendeztek be,
ahol az alkatrészek tisztitdsa és el6készitése is torté-
nik. Ezt a szerelést a por és szoszmot csokkentésére
légkondiciondltak. A gyartastechnologiai fejlesztést
és a modern gyartovonalak kialakitasat Kiraly Endre
gyaregységvezetd, Bota Sandor f6mérnok, Mészaros
Sandor szakmai fétechnologus és Czeiler Andras f6-
technologus irdnyitdsaval 6nallo technoldgiai csoport
végzi. A mai radiocségyartas szamos tapasztalt veze-
téje, mérnoke és technikusa dolgozik egyiitt egy lel-
kes szakmunkas, szerel6, méré és el6készité gardaval,
akik 1966. november 17-én gyartottak le a 200 millio-
modik Tungsram vevéesovet. A jubileumi PL500 a
28. abran, az ujpesti vevicségyartas jelenlegi épiilete
pedig a 29. abran lathato.

A mindség ellenérzésének allandé fokozdsa mellett
az Egyesiilt 1zz0 megerésitette Retour Osztalyat, ahol
az évrol évre csokkené mennyiségli panaszokat ki-
vizsgaljak. A csoport vezetésével megbizott Szendrey
Lajos egyben a vevdszolgalatot is ellatja. Néhany
¢ve a vallalat feldllitotta az onallo Alkalmazastech-

nikai Laboratoriumat, ahol Huvé Istvan vezetésével
a felhasznalok és vevik részére nyujtanak kapesolas-
technikai segitséget. A mindségellenérzés és vizsga-
lati modszerek tokéletesitését Csornai Laszlo szak-
mai f6ellenér és a mindségellenérz6 osztaly vezetdje,
Barla Endréné végzi.

A Tungsram elektroncségyartas fejlédését f6 vona-
lakban attekintve megallapithatjuk, hogy a sikerek-
ben gazdag fél évszazad reménykelté a jovére nézve

25. dbra. A Tungsramnal hasznalt legmodernebb szivattyt-
automata

26, abra. Forg6-, égetd- és kezeldkeret
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27. abra. Radiocsé mérbéautomata

H878- MS 28

28. dbra. Az 1966. november 17-én gyartott 200 milliomodik
vevéesé (PL500)
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29. dbra. A jelenlegi veviesGgyartas épiilete

is. Az elektroncsovek fejlédése — a félvezeték tér-
hoditasa mellett is — mindazon teriileteken tovabb
folyik, ahol a célszer(iség és gazdasagossag a verseny-
képességet biztositja. Ennek értelmében az Egyesiilt
1zz6 vilagos és ésszeru tavlati célkitiizése az elektron-
csovek tovabbi fejlesztése és a gyartas szélesitése.

A Tungsram elektroncségyartés csaladfajanak —
az elmult 50 év alatt — megsziilettek mindazon mel-
lékhajtasai is, amelyek a modern elektronika nélkii-
lozhetetlen alapelemeit képezik. Igy kiilon fejlédés-
torténete van az adocsé, mikrohullamu csé, katod-
sugares6, képesé és gaztoltést csoveknek is, amelyek-
r6l a jubileum alkalmabol kiilon tanulmanyban szé-
molunk be.

Végezetiil a szerzé eziton mond koszonetet azok-
nak a kollégdknak, akik észrevételeikkel és az ada-
tok helyesbitésével a torténelmi osszeallitashoz segit-
séget nyujtottak.

IRODALOM

1. Az Orion Radié és Villamossagi Vallalat torténete (1913 —
1963)

. Dr. Arvay Jozsef: A magyar ipar (1941). Az elektrones-
ipar fejlédése Magyarorszagon c. fejezet

. Holl6 — Magé: Tungsram Ré&dié Tanécsadoé (1941)

. Holl6 — Magé— Valké: Tungsram Radié Tanacsadé (1945)
A Hiradastechnikai Egyesiillet Evkényve (1967)

. Winter — Vambéri: Vakuumtechnika II. rész.
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DR. WINTER ERNO
MTA Miszaki Fizikai Kutatéintézet

A Wehnelt-katodtol a bariumkatédig

1927. oktober 23-4n kozlemény jelent meg a Magyar
Hirlapban ,,A Wehnelt-katodtol a bariumkatodig”
cimmel.

A cikk figyelemremélté tudomanyos és gyakorlati
eredményr6l szamol be: az aktivalt Wehnelt-katod-
ban — mas néven oxidkatédban — a bariumoxid
mellett szabad fémbéarium van jelen. A kozlemény
bejelenti, hogy az Egyesiilt 1zz6lampa és Villamossagi
allamban szabadalmaztatta, és elkezdte a fémbarium-
katodu elektroncsovek gyartasat.

A bariumcsovek piacrahozataldval a magyar radio-
csipar az 6nallo fejlédés utjara lépett. A barium-
katodu csovek mindsége nem maradt el a legjobb
kiilfoldi csovekétol.

Az idézett cikk nem tartalmaz tudomanyos vagy
miiszaki részleteket. Nem tér ki arra sem, hogy az
ismertetett és abban az id6ben kétségteleniil nagyon
jelentés eredmények kiknek a nevéhez fiiz6dnek.

A huszas évek elején az elektroncsovek felfedezé-
sének és a nagyvakuum el6allitasara szolgdlé mod-
szerek tokéletesitésének eredményeképpen a drotnél-
kiili telefonia, a radiézas er6s fejlédésnek indult. Az
elektroncs6é segitségével megoldottak a telefonrelé
régota ostromolt probléméjat: lehetségessé valt a kis-
amplitadoju jelek alakhii erdsitése. A leggyengébb
véltakozéaramok — amelyeknek létezését sehogy sem
sikeriilt kimutatni — tetszéleges mértékben felerdsit-
het6kké valtak, és az elektroncsének, ennek az
»elektromos mikroszkopnak™ a segitségével eddig
ismeretlen jelenségeket fedeztek fel [1].

Ma méar megallapithat6, hogy az elektroncsovek
alkalmazasa révén nemcsak a legmerészebb elképze-
lések valtak valéra, hanem nem remélt, s6t nem is
almodott mtszaki problémak is megoldast nyertek.

Mi az izzokatod?

Az elektroncsovek lelke az izzokatod. Edison 1883-
ban azt tapasztalta, hogy a legjobb szigetelének is-
mert vakuum egyirdnyu elektromos vezetéképességre
tesz szert, ha benne fémhuzalt elég nagy h6émérsék-
leten izzitunk. Késébb megallapitottak, hogy az izz6
fémhuzalb6l negativ elektromos részecskék lépnek
ki, amelyek azonosak a Crookes daltal felfedezett
katodsugarak elektronjaival. Edison ezzel a termikus
elektronemissziot fedezte fel.

A termikus elektronemissziot elészor Richardson
tanulmanyozta moédszeresen. Utana még sok kutato
foglalkozott e targykorrel. Az elektronoknak izzo
fémekbdl valo kilépését a folyadékok parolgasihoz
hasonlitottdk, és ennek alapjian levezették, hogyan
fiigg az elektronemisszios d&ram nagysaga az izzokatod
hémeérsékletétol.

Az els6 elektroncsovek katodjait darammal kozvet-

ETO: 621.3.032.21.001.6 ,,192”

leniil flitott wolframhuzalok képezték, amelyeket
akkumulédtorbél vett egyenarammal izzitottak. Aram-
fogyasztasuk 4 V fesziiltség mellett csovenként 0,5 A
volt. Ilyen fiitételjesitménnyel 3...4 mA emisszios
dramot és 0,2...0,3 mA/V meredekséget adtak. Ek-
kora igénybevétel esetén a kozepes nagysagu akku-
mulatort naponként kellett tolteni, és miutan alta-
laban véaltakozoaramu halozat allt rendelkezésre, a
toltéhelyre valo szallitdsrol is gondoskodni kellett.

A fejlédés kovetkezé fokat képvisel6 toériumos
katod mar csak tizedrésznyi fiit6teljesitményt igé-
nyelt. A toériumos katéddal késziilt cs6tipusok mere-
deksége kétszer akkora volt, mint a wolframkat6dos
csoveké. A csovek katodjainak izzitdsahoz sziikséges
villamos teljesitmény tovabbi csokkentése és a csovek
erésitésének novelése csak a katod miikodési h6mér-
sékletének leszallitasa utjan latszott megvalosithato-
nak. Hogy ez az ut esetleg jarhato, arra a Wehnelt
4ltal 1904-ben felfedezett oxidkatédok nyujtottak
reményt.

Az oxidkatod

Kutatésai soran Wehnelt megfigyelte, hogy izz6
platinadr6tbol mar 800. . .1000 C° hémérsékleten ka-
todsugarak indulnak ki. Ilyen, viszonylag kis hémér-
sékleten az elektronok nem léphettek ki a platinabal,
megjelenésiiket tehat idegen anyagok, mégpedig fém-
oxidok jelenlétével magyarazta. Feltevésének meg-
feleléen megvizsgalta a fémoxidok egész sorat és
megallapitotta, hogy az alkali foldfémek oxidjai kis
hémérsékleten is jelent6s elektronemissziot mutat-
nak.

Mig a wolframkatéd 2000 C° felett, a tériumos
wolframszal pedig 1500...1800 C°-on bocsat ki
elektronokat, az oxidkatéd mar 800...1000 C°-on
emittal, igy szdmitani lehetett arra, hogy alkalmaza-
saval mod nyilik a csovek fiitételjesitményének csok-
kentésére és a cs6 jellemz6 adatainak megjavitasara.
Az oxidkatod eldallitdsa nem latszott problematikus-
nak: valamilyen nagy olvaddspontt fémbél késziilt
huzalra olyan emisszios réteget kell felvinni, amely
alkali foldfémek oxidjabol vagy oxidjaibol all. Mivel
azonban ezek nedvesség- és szénsavérzékenyek, cél-
szerlinek mutatkozott az oxidok helyett vegyiileteket
alkalmazni, amelyek leveg6n stabilisak és izzitdssal
oxidd4 alakithatok at. Ilyenek a nitratok, karbona-
tok, oxalatok stb. Valoészinlinek latszott, hogy az
emlitett vegyiiletek oxidda alakitdsuk utén (az ere-
deti Wehnelt-féle megfogalmazés szerint) kis hémér-
sékleten béséges elektronemissziot adnak. A varako-
z4ssal ellentétben azonban az emisszios rétegek —
akkori kémiai ismereteink szerint tiszta alkali fold-
fémoxidok — bizonyos esetekben egyaltalan nem
emittaltak, egyébként pedig a mért elektronemisszi6
nagysagrendekkel ingadozott.
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Az azidos katod

Az oxidkatod reprodukalhatd készitése az elektro-
nika és radiotechnika kulcsprobléméjava valt, és a
megoldas érdekében az érdekelt nagyvallalatok labo-
ratériumai intenziv kutatdsokat inditottak. A Phi-
lips-laboratérium, amely G. Hertz Nobel-dijas fizikus
kozremiikodésével kidolgozta a bariumazidos eljarast,
minden val6szintiség szerint abbdl a feltevésbél indult
ki, hogy a foldalkalioxidoknak vegyiileteikbdél valo
eléallitdsakor nem lehet az Osszes mellékreakciokat
tekintetbe venni és kézben tartani. Tiszta helyzetet
akartak teremteni és ezért az emittdlé anyagot — a
bariumoxidot — magaban az elektroncsében, az izz6-
szal feluletén, elemeibdl hoztak létre. Ehhez fém-
bériumra és oxigénre volt sziikség. Az oxigént olyan
modon biztositottak, hogy a wolframhuzalt galvani-
kusan fémrézzel vontdk be, majd a rézréteget réz-
oxidda oxidaltak el. Bariumforrasként bariumazidot
hasznaltak, amit akkoriban kereskedelmi forgalom-
ban még nem arusitottak.

A béariumazid vakuumban 170 C° hémérsékleten
bariumra és nitrogénre esik szét. A nitrogént a szi-
vattyu elszivja. A radiocs6é anédjara bariumazid teli-
tett vizes oldatat vitték fel és beszaritottdk. A szi-
vattyuzas alkalmaval, a cs6 kimelegitésekor a barium-
azid elbomlott, és az anddon fémbarium maradt
vissza, amit nagyfrekvencids izzitassal parologtattak
el. Az elparolg6 barium zome a rézoxiddal bevont
izzoszalra csapodott le. A rézoxidot a barium barium-
oxid keletkezése mellett fémrézzé redukalta. Ezutan
a rezet kis tulftitéssel a huzalroél elparologtattak.

Az azidos eljarassal késziilt oxidkatod tehat olyan
wolframhuzalbdl allott, amelyen nagyon vékony ba-
riumoxidréteg iilt.

Az azidos katodu radiocsovek minden tekintetben
felilmultdk a toriumkatoda cséveket: kisebb fiits-
drammal nagyobb emissziot és meredekséget szolgal-
tattak. Megjelenésiikkel a toriumkatédu csovek elad-
hatatlanokka valtak. Az éppen megindult magyar
radiocségyartas viszont csak toriumkatoda csoveket
tudott gyartani. Az Egyesiilt 1zz6lampa és Villamos-
sagi Rt. laboratériumaiban sikerteleniil probalkoztak
a Philips-szabadalmakbol ismeretes eljarasokat repro-
dukalni. Egyébként ez sem hozott volna a megol-
dast, mert a huiszas évek dekonjunkturdjaban a
konkurrensek késhegyre men¢ harcot folytattak egy-
massal.

A fémbariumkatéd

1926 6szén, rendelések hianyaban ledllt a magyar
radiocségyartas. Ekkor a radiocségyartas akkori veze-
téje, dr. Czukor Kiroly és e kozlemény szerzdje
Pinczés Gézénak, a legjobb magyar iivegfvonak
kozremiikodésével kisérleteket inditott olyan izzo-
katodok kifejlesztésére, amelyek nem iitkoznek ide-
gen szabadalomba, és médot adnak a legjobb mindé-
ségli csovekkel egyenértékii radides6tipusok eldalli-
tasara.

Ebbél a célbol mindenekeldtt olyan, a bariumazid-
tol fiiggetlen fémbariumforrast kellett el6allitani,
amely nem levegd- és nedvességérzékeny.

144

Els6 1épésben bariumotvozetekkel kisérleteztiink,
amelyeket el6szor bariumklorid és bariumfluorid ke-
verékének omledékébdl elektrolizissel allitottunk eld.
Késébb bariumoxidot magnéziummal, aluminium-
mal és sziliciummal redukéltunk és a redukci6 utjan
kapott salakszerii reakciotermékbol tomor bariumaot-
vozeteket készitettiink vagy a reakcioterméknek az
otvozéfém feleslegével soolvadék alatt torténd hevi-
tése, vagy az otvoz6éfémmel nitrogénmentes argon-
atmoszférdban torténé osszeolvasztdsa tutjan. Igy a
vildgon elsének 4llitottunk elé tomor bariumotvoze-
teket, ill. tomor fémbéariumot, és els6ként alkalmaz-
tunk aktiv fémek 6tvozésénél nemesgazatmoszférat.

A katodot kezdetben barium és magnézium 6tvo-
zetének felhasznalasaval kivantuk el6allitani. Ennek
megfelel6 alaka és nagysagu darabkait az elektron-
csovek anddjaira szereltitk. Izzoészalként (5% Ni-t
tartalmazo) platina-nikkel 6tvozetboél késziilt huza-
lokat hasznaltunk fel, mert a huiszas években a pasz-
takatodoknal ilyet alkalmaztak, s igy ez rendelkezé-
siinkre 4llott. A platina-nikkelhuzalra semmiféle
idegen anyagot nem vittiink fel és nem létesitettiink
rajta oxidréteget. Az elektroncsé kiszivattyuzdsa
utan az anddot gaztalanitds céljabol a szivattyun
nagyfrekvencids drammal felizzitottuk, ezaltal sok
magnézium parolgott el. A katédok szivattytzas
utdn véaltozé6 mértékii, nemritkan zérus elektron-
emissziot mutattak.

A szoéras okait kutatva megallapitottuk, hogy az
otvozetek nem-redukalt bariumoxidot is tartalmaz-
tak folos fémmagnézium mellett. Kideritettiik, hogy
a katodok mérheté elektronemissziéja annal nagyobb,
minél tobb az 6tvozetben a nem-redukalt bariumoxid.
Osszevetve ezt azzal a megfigyeléssel, hogy a BaO +
+Mg=Ba+MgO reakcié exoterm, és a reakciokeve-
rék a redukcio alatt erésen felizzik, megtalaltuk a
bizonytalan emisszi6 magyarazatat és a kielégitd
emisszio biztositdsanak modjat.

Az anédok nagyfrekvencids izzitdsakor az els6ként
elparolgd nagy géztenzi6ji magnézium lerakodott az
iivegbura faldra és learnyékolta az elektrodarend-
szert a nagyfrekvencids tért6l. Ennek kovetkeztében
az andd izzdsa megsziint. A barium nem parolgott el,
hanem az 6tviozetben maradt. Elegendé bariumoxid
jelenléte esetében a termitreakcié az anddra szerelt
otvozetben is végbement, és az addicionalis reakciohd
hatdsira az otvozetdarabka annyira felmelegedett,
hogy barium pdrolgott ki bel6le, ami a drétra jutva
egyenetlen emissziot eredményezett.

E felismerés alapjan az otvozetet nem készitettiik
el a csovon kiviil, hanem a bariumoxidot poritas utéan
fémmagnéziumporral kevertiik 6ssze és a keverékbol
tablettdkat sajtoltunk, amelyeket az an6d megfele-
16en kialakitott mélyedéseiben rogzitettiink.

A redukcits tablettaval készitett csovek egyenletes,
jo emissziot mutattak, és elérték az azidos csovek
mindségét.

Meg kell még emlékezni a katodkészités munka-
menetének egyik fontos lépésérdl, éspedig a barium-
ionoknak az anddrél a katodfémre torténé vandorol-
tatasarol.

Az anodokat a szivattyan gaztalanitds céljabél
nagyfrekvencias tér segitségével felizzitottuk. Ekkor
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gének elollitasahoz

A képcsé miikodtetéséhez sziikséges nagyfesziilt-
ség elballitasa a feltranszformalt soreltérit&im-
pulzusok egyeniranyitasaval térténik. A nagy-
fesziiltségli tv-egyeniranyitdcsévek alkalmazasat
az 4atlités és szikrazas nagymértékben zavarja.
Az atiités létrejohet kiilsé aramkori zarlatbdl,
terhelésndvekedésbdl, halézati fesziiltségingado-
z4sbdl, stb. kifolydlag. Ezekre a véltozasokra az
oxidkatédat tartalmazé nagyfesziiltségli egyen-
irdnyitocsévek érzékenyen reagélnak.

A nagyfesziiltség(i egyeniranyitécsévek katédhs-
fokat meghatarozé fﬁtéfesztiltségef, amely a kép-
csd sugararamvaltozasaval, a héldzati fesziiltség-
ingadozéssal és a képszélesség automatikus szaba-
lyozésaval egyiitt véltozik, viszonylag nehéz &l-
landé értéken tartani. A katéd ennek kdvetkez-
tében gyakran keriil olyan alacsony hémérséklet-
re is, ahol az atiitési veszély és emisszids tulter-
helés megnd. Ezen kiviil a bekapcsoldst kdvetd
mésodpercekben minden alkalommal megismét-
I16dik a nagyfesziiltségli egyeniranyitécsévek in-
tenziv talterhelése. Az egyeniranyitdcsd felfiitése
ugyanis csak akkor kezd&dik, amikor a soreltérité
fokozat méar mikddik; ilyenkor az impulzus-
nagyfesziiltség mar a diéda andédjan van. Ebben
a pillanatban azonban a képcsé kapacitisa még
nincs feltoltve, vagyis az alacsony héfokon levé
katddot nagy cslcsaramkivétel is terheli. Az
alacsonyh&fokd oxidkatédbevonat a jelentds
cstucsaramterhelésnél telitésbe keriilve gyakran
leszikrazik. A bekapcsolaskor fellépd leszikrazas
a katédbevonat elpusztuldsa miatt a cs8 emisz-
szidés képességét csokkenti és élettartamat le~
roviditi. A meghibasodas gyakran katasztrofa-
lissa vélik és az atszikrazas kovetkeztében a ka-
todesd és -bevonat tonkremeneteléhez vezet.
A katddszikrazas csokkentésére a csdgyirak a
vildg minden részén évek ota kisérleteket foly-
tatnak. Bar a helyzet éllanddan javul, a nagy-
fesziiltségli egyeniranyitécsdvek magas meghibé-
sodasi arédnyukkal vezetnek a késziilékgyarak
szerviz-statisztikdjaban. A Tungsram cséfejlesztd
és -gyartd szakemberek, valamint az alkalmazas-
technikusok &sszefogasabdl most olyan megoldés
sziiletett, amelynek eredményeképpen a nagy-
fesziiltségli egyeniranyitdcsdvek felhasznalasanal
a késziiléktulajdonosok és a késziilékgyarak meg-
elégedéssel allapitjak meg, hogy ez a probléma

megoldédott.
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kdzvetett, egyen- vagy véltakozdiram, parhuzamos téplalas
DY 806 és 807t: U =14V l;=550 mA
EY 806 és 807:: U =63 V£159% I= 90 mA

<——-——————ma¥6'l,5
-
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KAPACITAS UZEMI ADATOK
E— 38 pk U= ke 1Y
HATARADATOK
sorvisszafutasi impulzus egyen- szinuszos valtakozéfesziiltség
irdnyitasa egyeniranyitasa, f=50 Hz
-U,2 =22 kv U,et = 5 kV
J<8 =0,8 mA I = 3 mA
Ia s3 = 40 mA Cfilc == 0,2 ‘U:F
(e =0 DL iF R = 018Mchm
40
1 A DY 806, ill. EY 806 adatai a bur4tdl eltekintve e
azonosak DY 807, ill. EY 807 jellemz&ivel. A DY
807 &s EY 807 buréjit viztaszité réteg boritja. 2 i
2 A sorkimenétranszformétor utidnrezgése éltal '
létrehozott negativ csticsfesziiltséget, amely nem
haladhatja meg az egyenirdnyitott fesziiltség i
229-4t, figyelembe kell venni. —U, ,idétartama
a periédusid8nek legfeljebb 229,-a, de nem hosz- :
szabb 18 us-nal. I_=0-nal —U_ ;=max 24 kV, az e
abszolut cstcsérték 27 kV.

8 Az impulzus id&tartama a periédusidének leg- . A8
feljebb 109%-a, de nem lehet hosszabb 10 us-nal. 0 50 100 150 200 © 250 YpV)
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MECHANIKAI LABORATORIUM

Hiradastechnikai Kisérleti Villalat

Budapest VII., Gorkij fasor 25

STM-200 stidiémagnetofon

Tranzisztorizilt késziilék, stididszintii hangfelvételek szalagos régzitésére és lejitszasira.
Mond és stereo kivitelben keriil gydrtisra, automatikus szalagkiemeléssel,
Szalagsebessége: 38,1 és 19,05 cm/mp+£02%
Lejatszasi frekvenciamenet: 38,1 cm 30—16 000 Hz

19,05 cm 40—14 000 Hz
Teljesitményfelvétel: 160 VA

R-5 riportermagnetofon

Stidiék részére, riportfelvételek készitésére alkalmas, teljes csikos ksszulek
Féfunkcidi: FELVﬁTEL (torléssel, dlnamlkakompresszorral vagy anélkiil)
LEJATSZAS

Szalagsebesség: 9,53 cm/mp +2%

Aramellitasit 6 db 1,5 V-os radelem blztoana

J.Jzemkesz sdlya telepekkel hordtaskaival és szalaggal: 3,2 kg.

DIKTAVOX :

D-1 tipusi hordoxzhaté, lemezes diktafon
“El8nydsebb a szalagos kivitelnél, mivel a magndlemez sokkal tobb Icjitszast bir el :szalagnal Felvétel mikrofonrél vagy telefonrél
torténhet. Felvételi ids: 2x10 perc. A jelzélampak minden iizemmédot egyérteln’ lcn jeleznek, Cyors-térlés permanens mégnes-
sel.Visszahallgatds hangszéréval mikrofonnal vagy fiilhallgatéval térténhet.

Frekvenciatartomanya: 300 Hz—5 kHz-ig.
Halézati teliesitményfelvétel:‘ 35 VA
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SIEMENS

Gyorsabb és pontosabb mérés

Széles savii és szelektiv mérés a kisfrekvencids atvivérendszerek-
ben 100 Hz és 15 MHz sdvszélességek kodzstt. Mérési tartomany:
—50-t8] —5 dB-ig, szelektivitds —90-t&l 420 dB-ig. :

A frekvencialoket és a kozépfrekvencia 4llandék és egymaéstdl
fiiggetleniil beéllithatdk.

A lebegtetési frekvencia folyamatosan valtoztathaté 0,01-t8l
25 Hz-ig (& 100-tdl 1/25 s-ig).

A kvarc-pontossagli frekvenciajelek a beépitett fiiggéleges el-
térité generatorbdl vannak szdrmaztatva és fiiggéleges vonalak
alakjéban a teljes képmagassigban jelként bevihet8k.

Maximum nyolc szint-ridcsvonalat lehet ldthatéva tenni és ezek
+0,1 dB pontossaggal hitelesithet8k; széles sdvii méréseknél ez
a pontossig a teljes mérési tartomanyra vonatkozik.

A frekvencialoket és az X-tengely szerinti kitérés vezérléfesziilt-
ségének egyenld oldali hiaromszog alakja van, ezéltal a hosszu
utanvildgitasi idékkel egyiitt lehet&vé teszik, hogy a berezgési
folyamatok kovetkeztében el8allé mérési hibdk az eléfutds és
visszafutds kiilonbségbé&l azonnal felismerhet8k legyenek.

Ezt a méréhelyet és egyéb mérémf(iszereket a Budapesti Nemzet-
koézi Vasdron a 27 pavilon 1. standjan mutatjuk be.

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT

Hirkozlési Mérémiiszerek Osztilya
D 8000 Miinchen 25, Hofmannstrasse 25

12,5MHz

l

39 4 41MHz i -100Hz  +100Hz

Széles sdvu erdsitd frekvenciamenete,
rekvencialoket +7,5 MHz

4 MHz-es rezonancia dramkor csillapitds-
lefolyésa, frekvencialdket +400 kHz

12,5 MHz-es kvarcsziiré csillapités
lefolyésa, frekvencialoket +500 Hz

Siemens-kisfrekvencias-lebegtetési-mérdhely M701

10 kHz-t6l 15 MHz-ig



HIRADASTECHNIKAI, MUSZERIPARI
belfoldi és import

ALKATRESZEK!

csatlakozdk e ELEKTROMODUL e
fokozatkapcsolok e ELEKTROMODUL e
billen6kapcsolok e ELEKTROMODUL e
mikrokapcsolok oELEKTROMODUL.
Kif. ferritek e ELEKTROMODUL e

ELEKTROMOS ES ELEKTROMECHANIKAI
ALKATRESZEK!

ELEKTROMODUL

Budapest, Xlll., Visegrddi utca 47a-b
Telefon: 495-340; 495-940
Telex: 3648




TRANSZFORMATOR KTSZ

Budapest, VII., Nefelejts utca 39. Telefon: 428-969, 228-401

Nagyfesziiltségii késziilékek :
anyagvizsgalé rontgenberendezések :
elektrosztatikai késziilékek

Fesziiltség gyorsszabélyozok :
véaltakozé 4aramu stabilizdtorok
generator gyorsszabalyozék

Fesziiltségszabalyozok :
kézi, motoros és automatikus miikodésti mozgétekercses
vagy toroidrendszerii szabélyoz6 berendezések

Transzforméatorok :
egy- €s haromfazisu sorozat, kiilonleges transzformatorok,
valamint hiradéastechnikai transzformatorok

MAGYAR KABEL MUVEK

IGAZGATOSAG ES KOZPONTI GYAR
Budapest, XlI., Budafoki ut 60. @ Telefon: 466-770, 266-670

ZOMANCHUZALGYAR | SZEGEDI KABELGYAR
Budapest, Xl., Hunyadi J. Gt 1. | Szeged, Huszar utca 1.

Telefon: 268-930 Telefon: 15-330
GYARTMANYOK:
Erdsarami szigetelt vezetékek Tekercseléhuzalok Hirkdzlé kabelek
Jelzd, mérd, miikédtetékabelek Switch-kabelek Hajékabelek
Erésaramt kabelek 1-35 kV-ig Gumitémldvezetékek Zomanchuzalok
Aluminium és acél-aluminium Hiradastechnikai vezetékek Zart-acélkdtelek
Sabadveietekok Taviébelek Hullimositott lemezkabeldobok




HIRDESSEN A

HIiRADASTECHNIKA

CIMU FOLYOIRATBAN

A hirdetések az alabbi cimre kiildenddk:

LAPKIADO VALLALAT, BUDAPEST, VII., LENIN KORUT 9-11

Telefon: 221-285

Befizetéseket az MNB 46. egyszdmldra kérjiik

BUDAPESTI
NEMZETKOZI VASAR

BUDAPEST 1968. majus 17 —27-ig

dtfogé képet nyljt a magyar ipar fejlédésérél.

Szdmos orszdg legszebb termékeit mutatja be.

o

Felvildgositds: HUNGEXPO Magyar Kiilkereskedelmi Vasar
és Propaganda Iroda
Budapest XIV., Virosliget
Telefon: 225—008
Telex: Budapest, 230 Intfoire




DR. WINTER E.: A WEHNELT-KATODTOL A BARIUMKATODIG

végbement a BaO+Mg keverék termitreakcitja, és
a katodhuzalra a kis mennyiségii barium fém keriilt,
ami a huzalnak kis kezdeti emissziot adott. A hu-
zalt ezutan 20% tulfesziiltséggel izzitottuk, az anod-
ra és a racsra kb. 120 V pozitiv egyenfesziiltséget
kapcsoltunk. Az anéd ¢és a racs aramkorébe kor-
latoz6 ellendllasként izzolampdkat iktattunk. Az
emisszi6 megindultaval az izzoldmpak vilagitani
kezdtek. A katodbol kilépd elektronok bombéztak
az anodot és az anodmélyedésben! elhelyezett Ba-Mg
otvozetbol 4116 tablettat. Az emelkeds hémérséklet
és az elektronbombdzas hatésara a tabletta barium-
ja parolgasnak indult, az elparolgé bariumatomok
elektronokkal iitkézve ionizalédtak, illetve gerjesz-
tédtek. A képz6d6é bariumionok pozitiv toltésiiknél
fogva a negativ katédra vandoroltak és ott neutrali-
zalodtak. A katod igy megkapta a kielégit6 emissziot
biztosité bariummennyiséget.

Az ionvandoroltatds utdn a katédokat andd- és
racsfesziiltség nélkiil 40% tulfesziiltséggel izzitottuk;
ekkor a barium beotvozédott a platina-nikkelhuzal-
ba, és ennek belsejében szétdiffundalodott. Mivel a
feliiletr6l a bariumfelesleg elparolgott, végeredmény-
ben a felilleten egyatomos bariumréteg keletkezett.
A katodfeliileten el6allo bariumveszteség a huzalba
beotvozott bariumbél diffuzié utjan potlodott. Az igy
eléallitott katodok emisszio szempontjabél nem ma-
radtak el az azidos katodoktol, és emisszios élettar-
tamuk is nagy volt.

Az eljarasra két szabadalmat nyertiink. Az egyik
szabadalom a fémgézeljarassal készitett bariumotvo-
zeteket, a masik a bariumoxid és fémes redukalo-
anyagok keverékének hasznalatat helyezi védelem
ala.

Ezek a munkak 1926 decemberének végén idultak
meg ¢és 1927 marcius kozepére az ismertetett ered-
ményekhez vezettek. A katod tovabbfejlesztésére ird-
nyulé kutatdsokat megszakitottuk, és attértiink a
piac 4altal igényelt elektroncsétipusok Kkifejlesztésére
valamint tartossagi vizsgalatara.

A bariumkatod mikodési hdmérséklete nem haladta
meg az oxidkatdédét, noha a katédhuzalt semmiféle
fémoxidbdl 4ll6 réteg nem boritotta,vagyis a huzal
teljesen fémes jelleget mutatott. Nem volt tehat azo-
nos sem a Wehnelt-katoddal, sem a Hertz-féle azidos
katoddal. Kimutattuk, hogy az izzoszalként hasznalt
platinahuzal beotvozott bariumot tartalmaz. Az el-
jards egyébként csak platinahuzal, illetve platina-
otvozetekbdl késziilt fonalak esetében alkalmazhato,
wolfram-molibdéndrétoknal nem. A kiaktivalt ka-
tod kisnyomésu oxigénben felizzitva emissziojat -el-
veszitette.

A kisérletek ahhoz a kovetkeztetéshez vezettek,
hogy a fémbarium jol emittal — hiszen fémbdarium-
katodokat allitottunk el6 —, a bariumoxid elektron-
emisszioja ellenben csekély. Miutan azonban tudtuk,
hogy alkalifoldfémoxidokkal jo emissziéju izzokato-
dok készitheték, azt tételeztiik fel, hogy az aktivalt
oxidkatédok nem azonosak a nem-aktivalt oxidkato-
dokkal, bar a durva kémiai analizis nem mutat ki
kiilonbséget kozottiik.

Kisérleteink alapjan feltételeztiik, hogy az akti-
valéds folyamédn a bariumoxidbol kevés fémbarium

keletkezik, és ez adja a foldalkalioxidréteg nagy elekt-
ronemissziojat, illetve kis kilépési munkajat.

A fémbarium géztenzidja az oxidkatdod miikodési
hémérsékletén nagy, az anyag erdsen parolog. A pla-
tindn megmarad, mert 6tvozédik vele, gdztenzidja
ezéaltal csokken. Az egyatomos bariumréteg gézten-
zibja még a toriumkatodénal is lényegesen kisebb.
A barium wolframmal nem o6tvozédik, ezért wolfra-
mon fémbariumkatod nem é&llithato el6. Az oxid-
katodoknal fel kellett tételezniink, hogy a bérium-
oxid a fémbdriumot olyan erével adszorbedlja, hogy
az a mikodési hémérsékleten stabilizalja a katodot.
Az oxidkatdd félvezeté-elmélete ezt a mechamzmu%t
ma mar masként értelmezi.

Meg kell még emlitenem azt is, hogy a fémbérium
kilépési munkaja 2,5 eV, az aktiv oxidkatodé 1,4 eV.
Eszerint a fémbariumkatéodok miikodési homérsék-
lete nem lehetne azonos az oxidkatédéval. Az oxid-
katod kis kilépési munkéja azonban nem tulajdonit-
hat6 sem a szabad fémbariumnak, sem a barium-
oxidnak, inkabb a bariumoxidon adszorbealt fém-
bariummal magyarazhat6. Ugyanigy az altalunk ki-
dolgozott fémbériumkatéd kedvezé emisszids tulaj-
donsdgai a fémplatinan adszorbealt egyatomos bari-
umréteggel értelmezhetdk, és a mi katédunk tulajdon-
képpen bdrium-platinakatédnak nevezhetd.

Az elmondottakbdl Kkitlinik, hogy az Egyesiilt
Izz6lampa és Villamossagi Rt. elektronesé-laborato-
riumaban elséként bizonyitottuk be azt, hogy az
aktiv oxidkatod miikodéséhez f6los fémbarium jelen-
léte sziikséges.

A csétipusok kifejlesztése megindult és a fémbari-
umkatédu csovek 1927 §szén forgalomba keriiltek.

fgy a Wehnelt-katodtol eljutottunk a barium-
katodig és feleletet adtunk tobb, 25 éve nyitott kér-
désre: miért van elektronemisszi6ja az alkali foldfé-
mek oxidjainak bizonyos esetekben ¢és miért nem
mindig ? Mi a kiilonbség az aktiv oxidkatéd ¢és a nem
aktiv oxidkatod emisszios rétegei kozott ?

A wolirammagfémes bdariumkatod

Noha a platinamagfémes fémbariumkatod elméleti
szempontbol igen érdekesnek bizonyult, gyartasaval
kapcsolatban révidesen egész sor gyakorlati nehézség
meriilt fel.

Megallapitottuk, hogy a gyartas és iizemeltetés
soran tapasztalt drotszakadéas és rovid élettartam
annak tulajdonithato6, hogy a beotvozott fémbarium
a platinat torékennyé teszi. A nehézségeket nem sike-
riilt kielégitéen elharitani, kénytelenek voltunk tehat
a platinat mint magfémet feladni, ¢és kisérleteket
inditani a platinamagfémnek wolframmagfémmel tor-
ténd helyettesitésére.

A platinamagfémnél jonak bizonyult eljaras wolf-
ram esetében nem vezetett eredményre, mert a bari-
um wolframmal nem 6tvozédik. A sajtolt tablettabol
a wolframhuzalra parolgd fémbdarium nem biztositott
tartos elektronemissziot: kis hémérsékleten néhany
ora, nagyobb hémérsékleten néhdny mésodperc alatt
elparolgott a wolfram feliiletérél, és ezzel az emisszi6
megsziint. Miként korabban mar utaltam ra, a fém-
bariumkatéd vizsgalata sordn benniink az a meggyd-
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zGdés alakult ki, hogy az aktiv oxidkatédban a barium-
oxid mellett kis mennyiségli fémbdriumnak is jelen
kell lennie. Ha az izzithat6é fémhuzalt bariumoxid-
réteg fedi és annak elektronemisszi6éja nincsen, akkor
az annak tulajdonithat6, hogy nem tartalmaz fém-
bariumot, és vagy a vakuumtérben, vagy a rétegben
olyan anyagok vannak jelen, amelyek a redukcio
vagy elektrolizis folytan esetleg képz6d6 fémbariu-
mot valamilyen bariumvegyiiletté alakitjak at.

Feltételeztiik, hogy amennyiben a huzalra felvitt
bariumoxidréteg nem aktivalhato, akkor ennek az az
oka, hogy nem tud benne fémbarium képzdédni. Ezért
bariumnitrat és bariumnitrit keverékének felhasz-
nalasaval bariumoxidot vittiink fel wolframhuzalra.
Ez az el6irt hémérsékleten elektronemissziot nem
adott. Ha most a mar ismertetett tablettabdl izzitas-
sal fémbariumot parologtattunk a rétegre, akkor ez
kielégité elektronemissziora tett szert. Az igy eld-
allitott katédok hosszi élettartamtiak voltak. A ne-
héz bevonasi technolégia miatt azonban az eljarast
csakhamar feladtuk, és visszatértiink az eredeti elv-
hez: a bariumoxidot vdkuumban kell elemeibél el-
allitani.

Bériumforrasként az eddigi redukcios tablettat ki-
véantuk felhasznalni, az oxigénforrast oly médon biz-
tositva, hogy a wolframhuzalt wolframoxidra bomlo
wolframéattal vontuk be, illetéleg a drotot olyan 6sz-
szetételll gaztérben oxidaltuk, amely a wolframhu-
zalok feliiletén kék wolframoxid keletkezéséhez vezet.
Reméltiik, hogy a kb. W,0,, 6sszetételli wolframoxid
a bariummal reakcioba lépve bariumoxidda és fém-
wolframma alakul at, és ez az eljaras jo katédot fog
eredményezni.

Az els6 kisérletek nem igazoltdk varakozésunkat.
A tovabbi vizsgalatok és kisérletek arrol gybztek meg
benniinket, hogy a redukcios (termites) tabletta nem
ad elég bariumot. A platinamagfém esetében egész
kis bariummennyiségekkel megelégedhettiink, mert
a barium nem ment 4t semmiféle kémiai 4talakuléson.
A wolfram-wolframoxid rendszer esetében azonban a
drot felilletén meghatdrozott mennyiségti W,0,; van
jelen, és a katod el6allitdsahoz legaldbb annyi fém-
bariumra van sziikség, amennyi ezt a W,0;; mennyi-
séget bariumoxiddd és fémwolframma4 tudja atalaki-
tani. Az 4t nem alakitott W,0;; mint fémbériumot
fogyaszté katodmeéreg jelentkezett, az emisszios akti-
vitashoz sziikséges fémbarium keletkezését gatolta,
illet6leg a keletkezé fémbariumot eloxidalta.

Béségesebb bariumforrasra volt tehat sziikség. Ezt
ugy nyertiik, hogy a bariumoxid redukalasahoz hasz-
nalt magnéziumot aluminiummal helyettesitettiik.
Az aluminium nem pérolgott azokon a hémérsékle-
teken, amelyekre a csévek anddjait gaztalanits cél-
jabol fel kellett izzitani, nem keletkezett tehat a bura
falan aluminiumtiikor, amely learnyékolta az anédot
a nagyfrekvencids tér behatdsatol. Igy a redukcio
utén a tablettat tovabb lehetett izzitani, és kiparo-
logtathattuk beléle a W,O;;-réteg redukdldsihoz
sziikséges bariummennyiséget.

Ez a bariumforras az oxidkatédokroél alkotott elmé-
letnek megfelelden lehetévé tette a kék wolframoxid-
dal bevont wolframhuzalok aktivalasat, és kitliné
oxidkatodokhoz vezetett. Terhelhetdségiik, tulfiithe-
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t6ségiik lényegesen jobb volt, mint az azidos kato-
doké.

Ezek a katodok tehat wolframhuzalbdl allottak, a
huzalon bariumoxidréteg volt, amely egyenletesen
elosztott fémwolframot tartalmazott.

A katédok készitésekor a bariumionok véndorol-
tatasat mégnagyobb mértékben alkalmaztuk, mint
a Ba-Pt katédokndl. Erre kiilondsen olyankor volt
sziikség, amikor a bariumforras a katodtol tavol fe-
kiidt, az anéd nem vette koriil a katédot (bizonyos
arnyékoltracsu cs6tipusoknal), és igy kiilsé koriilmé-
nyek nem kényszeritették a bariumgézoket arra, hogy
a katéddrotokra csapodjanak. A bariumionok katod-
ra vezetését ugy hajtottuk végre, hogy a katédokat
talfesziiltséggel izzitottuk, mig az anédot vagy a
bariumforrast tartalmazo mas fémalkatrészeket nagy-
frekvenciaval hevitettiik, és a katodon Kkiviili 6sszes
elektrédakat a katédhoz képest pozitiv fesziiltségre
kapesoltuk. Ekkor rovid id6 alatt kellé mennyiségii
bariumion keletkezett és zold bariumfény kisugér-
z4sa mellett megindult a bariumionok véndorlasa a
katod felé. A Kkisiilés csakhamar onfenntartéva valt,
utdna a nagyfrekvencids izzitdst meg lehetett sziin-
tetni. Atlagban 5 perc alatt vandorolt annyi barium
az oxidalt wolframhuzalra, amennyi a kék wolfram-
oxid redukciéjahoz sztochiometriailag sziikséges volt.
Ezutdn az el6bb leirt és formalasnak nevezett folya-
matot meg kellett szakitani, mert annak tovabbfoly-
tatdsa mar karositotta a katodot.

Az igy kezelt katodok elektronemisszioja még nem
volt kielégits. Kisérletezés kozben megfigyeltiik, hogy
a katodok emisszi6ja maximalis értékre emelkedik,
ha a katédot anédfesziiltség nélkiil 50%-os tulfesziilt-
séggel 1 percig izzitjuk. Ennek magyardzatat ismert
alaptételiink felhasznalasaval kaptuk meg: a katod
akkor aktiv, ha benne a bdriumoxid mellett kell6
mennyiségli fémbérium is jelen van. A katédok azért
nem mutatnak maximalis telitési dramot, mert a
formalas alatt a szabad barium egy részét elvesztet-
ték. Az anoddfesziiltség nélkiil, tulfesziiltséggel tor-
téné izzitds utdn megallapithaté elektronemisszio-
novekedés csak a szabad fémbarium keletkezésével
magyardzhat6. Az 4ltalunk kidolgozott katéd olyan
wolframhuzalbél 4llt, amelyet bariumgézbél eléalli-
tott béariumoxidréteg boritott, benne egyenletesen
elosztott finomszemcséjli wolframmagfémmel. Fel-
tételeztiik, hogy a finomszemcsés wolfram a barium-
oxidréteget redukalja, és igy szabad barium keletke-
zését segiti el6:

3Ba0+W=3Ba+WO,.

Az egyenlet baloldaldn szereplé anyagok géztenzidja
nagyon kicsi, mig a jobboldalon viszonylag nagy g6z-
tenzi6ju anyagok 4llnak. Ezek a reakciokeverékbél
eltdvoznak, és az egyenstly helyreallitidsahoz a BaO-
nak wolframmal torténd redukcioja tovabbfolytato-
dik. fgy mar 1927 decemberében, amikor a wolfram-
magfémes fémg6zos katodok Kkifejlesztésével elké-
sziiltiink, a vilagon az els6k kozott felismertiik a reduk-
cios aktivalast. Ezt kés6bb a keletkezé és kiparolgd
barium kémiai kimutatdsaval makroszkopikusan is
igazoltuk.
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1. dbra.
Bariumfémgdzeljarassal készitett triéda

Més modon is sikeriilt fémg6zos eljarassal wolfram-
magfémes oxidkatddokat késziteni. Az eljaras lényege
abban 4llott, hogy a csében egyidejlileg bariumgézt
és oxigént allitottunk el6 (utobbit pl. manganper-
oxidbdl). A bariumgéz mér a vakuumtérben 4tala-
kult bariumoxiddé, és lerakédott a wolframhuzalra.
Ez a modszer a gyakorlatban nem keriilt bevezetésre,
mert az el6bbi bekezdésben leirt technologiat jobban
kézben tudtuk tartani. Hasonl6 eljarast alkalmaztak
kés6bb méasutt magnéziumoxid rétegek készitésére,
szekunderemisszios feliiletek eléallitasa céljabol.

Az el6z6 bekezdésben ismertetett eljarassal el6-
allitott oxidkatodok kidolgozasuk idejében kimagaslo
minéségiinek szamitottak és a P414, 1414, PP415,
PP430, P4100, G407, G409 (lasd 1. 4bra) stb.
TUNGSRAM csétipusokat vilaghirtivé tették. Emli-
tésre mélto még, hogy a katéd kidolgozasara franyuld
kutatomunkak 1927 januarjaban kezdddtek, 1927
decemberében lezarultak és 1928 marciusdban meg-
indult a csovek gyartasa. Nem egészen 1 év leforgésa
alatt dokumentdcio, tapasztalatcsere, irodalom, licen-
cia nélkiil kidolgoztuk ezt a merében 1j, senki altal
nem ismert eljarast, amellyel minden eddiginél jobb
mindségll radidcsoveket lehetett eléallitani. Megalla-
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2. Gbra.

Bariumfémgézeljarassal eléallitott arnyékoltracst csé
molibdénhalobol késziilt arnyékoldracesal

menetének minden lépését, és tobb, abban az id6ben
jelent6s tudoményos felismerésre tettiink szert; meg-
alapitottuk, illetéleg elinditottuk a magyar radiocsé-
gyartast.

A 2. 4dbran bariumkatoédos arnyékolt racst csé
elektrodarendszerének képe lathato. A redukcios tab-
lettak a félhenger alakt anédok mélyedéseiben iilnek.
Ebben a cs6ben az anéd nem vette koriil a katodot,
igy a katod parolgas alatt nem kapta meg a sziiksé-

" ges bariummennyiséget. Ezt csak az ismertetett mo-

dositott ionvandoroltatdssal sikeriilt biztositani. A
munkamenet helyes kialakitdsa utdn a csévek mind-
sége meghaladta a konkurrens cégek gyartményaiét;
erésitésiik elérte a tobbi amerikai vagy eurépai arnyé-
koltracsu csétipusok erésitésének kétszeresét.
Cikkemben roviden ismertetni kivdntam, hogyan
sikeriilt szinte kizarolagosan sajat kutatdsokra ta-
maszkodva megvetni a magyar radi6cséipar alapjat.
Az Egyesiilt 1zzolampa és Villamossagi Rt. elektron-
cs6-gyartasanak 1928 és 1950kozott elért nemzetkozi-
leg kiemelked6 eredményeit e dolgozat folytatdsaban

fogom vazolni.
IRODALOM

1. H. Barkhausen: Elektronenhoren, 3. Auflage, Band I, S.
1, S. Hirzel Verlag, Leipzig, 1926.
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KEREKES BELA
Egyesiilt 1zzélampa és Villamossagi Rt.

EH 81 — a két linearis vezérléracesal
rendelkezé Tungsram-heptoda

Az Egyesiilt Izzolampa és Villamossagi Rt. az 1960-as
évek elején EH 81 jelzéssel otracsos novalcsovet ho-
zott forgalomba, amelyet az Orion eldszor az AT 301
és 302, majd az annakidején legnépszertibb televizio-
késziilékeiben, a ,,Duna” és ,,Tisza” elnevezési (AT
505 és AT 403) késziilékekben hasznalt fel FM-demo-
dulatorként és hangerdsitéként.

Aldbbiakban az EH 81 miikodésének elvét, felépi-
tését és a szines-televiziokésziilékekben valo alkal-
mazdsanak perspektivajat foglaljuk ossze.

FM-demodulatorok

Sokfajta FM-demodulator ismeretes. Szokasos cso-
portositas szerint additiv, multiplikativ és kiilonle-
ges demodulatorokat kiilonboztetiink meg.
korok azon tulajdonsagat hasznaljak fel, hogy impe-
dancidjuk és faziskarakterisztikdjuk a rezonancia
kozelében a frekvencidnak eléggé meredek fiiggvénye
(lasd 1. abrat).

Adittiv demodulatorok

A legjobban elterjedt FM-demodulatorok, az arany-
detektorok és a fazisdiszkrimindtorok a rezgékor
faziskarakterisztikajat hasznaljak fel demodulalasra.
Az 1. 4brabol lathato, hogy a rezonancia kornyezeté-
ben ardnylag nagy frekvencialoket esetén is eléggé
linearis az osszefliggés a fdzisszog és a frekvencia-
valtozas kozott, ami kis demodulécios torzitast ered-
ményez.

E demodulatorok kozos jellemzéje az, hogy a demo-
dulétorfokozat és az eldtte levé kozépfrekvencids
er6sité kozotti savsziiré primer- és szekunderfesziilt-
ségeinek algebrai vagy vektorialis 6sszegét AM-detek-
tor egyeniranyitja. Ezért hivjuk ezeket additiv FM-
demodulatoroknak. Az ilyen kapcsoldasok legf6bb
eleme a didda.

Multiplikativ demodulatorok

Az FM-demoduldtorok masik nagy csoportjat a
multiplikativ demodulatorok alkotjak. Az elnevezés
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onnan szdrmazik, hogy a demoduldlasnal létrejové
hangfrekvencids fesziiltség a demodulatorban levé
kiilonb6z6 rezgékorokon el6allitott fesziiltségek szor-
zatéval aranyos. Ezek a demodulatorok tulajdonkép-
pen fazisdemodulatorok, mert a rezgékorok fazis-
karakterisztikajat hasznaljak fel.

A multiplikativ demodulatorok miikédése a kovet-
kez6: a tobbracsos elektroncsé egyik vezérléracsara
valamely savszilr6 primer-, a masik vezérléracsara a
szekunderfesziiltséget vezetve olyan anddiaramkom-
ponens is adodik, amely a két racson levé fesziiltség
faziskiilonbségével ardnyos. Ha az egyik racson levd
primerfesziiltség

ep,=E, cos (wt+ D),

a masik racson levé szekunderfesziiltség pedig
es=E; cos (wt +Dy),

akkor linearis karakterisztikat feltételezve az andd-
aram a két fesziiltség szorzatdval ardanyos:

1
€pbs=15 E,-E cos (Ds—Dp)+
+% E,E; cos 2wt +Ds+Dp).

A fenti kifejezés elsé tagja csak a faziskiilonbségtol
fiigg, a cs6 tehat az FM-jel fazishelyzetével aranyos
fesziiltségosszetevot allit el6. A méasodik tag érdek-
telen nagyfrekvencids fesziiltség, melyet az anédkor-
ben kondenzatoros rovidzarral megsziintetnek.
Multiplikativ demoduldtorként minden olyan elek-
troncsé felhasznalhato, amelynek két vezérléracsa
van. Ismeretes, hogy a Philips kiilon erre a célra fej-
lesztette ki az EQ 80 jelzésti novalesovet, amelynek
a két vezérléracson kiviill még harom segédracsa is
van a két vezérléracs kozotti minél kisebb csatolas
érdekében. Az EQ 80 a 2. dbra szerinti kapcsolés-
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ban keriilt alkalmazasra, amely — noha csakhamar
elavult — klasszikus példdaja a gyakorlatban is al-
kalmazott multiplikativ demoduldtornak.

Az EH 81 miikodésének elve

Az EH 81 miikodési elv szempontjabol a multipli-
kativ demoduldtorok azon csoportjaba tartozik,
melyben a mésodik vezérléracs rezg6kore a csében
levé tértoltéscsatolas révén kapja a fesziiltséget. Az
erre vonatkoz6 taldlmanyt Zakarids Imre, az Egye-
siilt Izzolampa és Villamossagi Rt. Elektroncsélabo-
ratériuménak volt mérnoke jelentette be 1935-ben.
A taldlmany lényegét és az eszerint miikod6 kapcso-
last a 3. 4bra alapjan érthetjiik meg. Ez a kapcsolas
az EQ 80 bedllitasatol abban kiilonbozik, hogy a ma-
sodik vezérléracs nem a primer rezgékorbdl kapja a
fesziiltséget, hanem abbol a tértoltéscsatolasbhol,
amely az els6 és masodik vezérléracs kozott van.
A tértoltéscsatolast az eredményezi, hogy az elsé
vezérléracs altal vezérelt elektronok, mikozben a ma-
sodik vezérléracs menetei kozott elhaladnak, abban
villamos megosztas révén a toltések, azaz elektronok
ki-be dramlasat idézik el6. Mivel a racsmenetek ko-
zott elhalad6 elektronnyaldbot az elsé vezérléracs
modulalta, a masodik vezérl6riacs arama is annak
iitemében ingadozik. Ezért a masodik vezérléracs
korében elhelyezett rezgékor kapcsain ugyanolyan
frekvenciaju fesziiltség jelenik meg, mint az elsé
vezérléracson levs. A masodik vezérléracs rezg6k ore
a kozépfrekvenciara van hangolva, és a kapcsain
keletkez6 fesziiltség rezonancia esetén 90°-kal siet az
els6 vezérléracson levé fesziiltséghez képest. A méso-
dik vezérléracson lev( fesziiltség igy fazisban van a
savszliré primer-rezg6korén levé fesziiltséggel, hatdsa
tehat ugyanaz, mintha a primerfesziiltséget vezettiik
volna a racsra. Az FM-demoduldlds szempontjabol
tehat a 3. dbran bemutatott kapcsolas és az EQ 80
kapcsolasa kozott elvi kiilonbség nincsen.

A 2. és 3. abra kapcsolasa kozott a gyakorlati
kiilonbség az, hogy az EQ 80 esetében a masodik
vezérléracsra kiviilrél vezetjilk ra a jelet, a 3. 4bra
kapcsolasanal pedig a sziikséges jelet a csovon beliil
elektroncsatolas révén hozzuk létre.

Zakarids Imre taldlménya alapjan szerkesztették
meg az Egyesiilt Allamokban a 6BN6 tipust hétesa-
pos miniatiircsovet, amelyet szdmos korszerti ame-
rikai televiziékésziilékben ma is alkalmaznak. Ez a
cs6 elektronoptikai felépitésti, és a szerkeszték arra
torekedtek, hogy a racsfesziiltség-anodaramkarakte-
risztika a levigasbol hirtelen emelkedjék, minél na-
gyobb meredekséggel, de azutan alig valamivel pozi-
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3. dbra

tivabb racsfesziiltségnél az andddram hirtelen teli-
tésbe menjen at. A csé tulajdonképpen a hagyoma-
nyos radiovevéesé és az un. keresztvezérlést radiocsé
kombindacibja, mert a rdcs az anédaramot nemcsak
az athalado elektronok szamanak szabdlyozasa révén
vezérelte, hanem azaltal is, hogy az elektronokat
utjukbol kitéritette.

A 6BN6 hirtelen telitésbefordulé karakterisztika-
javal a cs6 hatarolohatasat kivantak fokozni annak
tervez6i.

Az EH 81, mint FM-demodulator

Az europai EQ 80 és az amerikai 6BN6 tipust
csovektol eltéréen a Tungsram EH 81 hagyoményos
felépitésti cs6, amely FM-demodulatorkapcsolasban
szinkronizalt oszcillatorként mikodik, vagyis a ma-
sodik vezérléracs a sziikséges jelet elektroncsatolas
révén kapja, amely olyan mérvi, hogy a c¢sé a maso-
dik vezérléracsara helyezett rezgékor segitségével csil-
lapitatlan rezgéseket hoz létre. Ezeket a rezgéseket
az els6 vezérléracsra vezetett demodulalando jel
részben vagy egészben szinkronizalja, ezért a demo-
duldtor mikodésének teljes megértéséhez célszerii
felidézni a szinkronizalt oszcillitorok néhany tulaj-
donsagat.

Ismeretes, hogy a frekvenciamodulalt jelek erdsi-
tésének egyik modja az, hogy valamilyen oszcillatort
ciklusrol-ciklusra szinkronizalunk. A szinkronizalt
oszcillator erdsitésén az andédon megjelend oszcilla-
cios fesziiltség és a vezérléracsra kapesolt szin-
kronizalofesziiltség amplitudojanak hanyadosat ért-
jik. Ebbé6l a szempontbol tehat az az oszcillator
er6sit sokat, amely nagy amplitadoval rezeg, de
aranylag Kkis jellel szinkronizalhaté.

A szinkronizaci6 lefolydsat a 4. abra jellemzi. Az
ordinata azt a frekvenciakiilonbséget mutatja, amely
az eredetileg f, frekvencidja oszcillator és a szinkro-
nizalojel frekvencidja kozott van, mikézben a szink-
ronizalojel f; frekvencidja f, felé kozeledik, majd
tavolodik. Latszik, hogy amennyiben a szinkronizalo-
jel frekvencidja pl. alulrél felfelé kozeliti meg az
oszcillator frekvenciajat, akkor a frekvenciak kozotti
kiilonbség rohamosabban csokken, mintha az oszcil-
lator nem lenne szinkronizalhat6. Nem szinkronizal-
hato oszcillator esetén a frekvencidk kiilonbségét a
szaggatott vonallal rajzolt egyenes mutatja. A szink-
ronizalhat6é oszcillaitoroknal adott f; frekvencian a
frekvencidk kiilonbsége O lesz, vagyis az oszcillatort
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a bejovdjel szinkronizalta és az oszcillator csak f-nal
magasabb f, frekvencian esik ki a szinkronizmusbél.
Minden szinkronizalhat6 oszcillatorra nézve létezik
olyan f,—f, frekvenciasdv, amelyben az oszcillator
szinkronizalhaté. Ezt a sdvszélességet a rezglkor
iizemi Q-ja és a betdplalt jel fesziiltségének (E;) az
oszcillatorjelfesziiltséghez (E,) valé viszonya szabja
meg. A szinkronizacio feltétele:

Es> fz_fl
E“O*wf”'

Az egyenlet lényegében azt fejezi ki, hogy minél
nagyobb a szinkronizalojel fesziiltsége, anndl széle-
sebb savban torténik meg a szinkronizicio.

Tagabb értelemben szinkronizdcion azt a jelenséget
értjilk, hogy valamely rezgés vagy lengés frekvencid-
jat egy masik rezgés vagy lengés megzavarja. Lehet-
séges ugyanis, hogy a rezgések teljes egyiittfutdsa
nem johet létre, mert a fentebb emlitett feltétel nem
teljesiil. A 4. 4bra karakterisztikajanak gorbiiltsége
tulajdonképpen ezt a zavardeffektust fejezi ki.

A szinkronizdci6 pontos matematikai targyaldsa
olyan differencidlegyenlet felallitasat és megoldasat
teszi sziikségessé, amely megadja, hogyan véltozik a
rezgés fazisa az id6 fiiggvényében.

A matematikai targyaldst mell6zziik, de két fontos
végeredményt megemlitiink: az egyik a szinkronizé-
ci6 mar emlitett feltétele, a mésik pedig az, hogy ha
ezen feltétel teljesiil, akkor a szinkronizalojel bekap-
csoldsa utdn az oszcillator azonnal felveszi a kiilsé
jel frekvencidjat. Az oszcillator fazisa ilyenkor csak
lassan tolodik el az Allandosult hatarérték felé; a
fazisbeallas id6allandéja anndl nagyobb, minél koze-
lebb van a szinkronizal6 frekvencia a szinkronizal4si
tartomany f, vagy f, hatarfrekvencidjihoz.

A 3. dbraval kapcsolatban m4ar utaltunk arra, hogy
a masodik vezérléracson a tértoltéscsatolas (elektron-
csatolas) révén olyan fesziiltség jelenik meg, amely-
nek frekvencidja azonos az elsé vezérléracs rezgései-
nek frekvencidjaval. A méasodik vezérléracson levd
rezgés fazisa 90°-kal siet az els6 verézléracs rezgései-
nek fazisahoz képest, ha a rezgékorok rezonancidban
vannak. Ez a jelenség a keverdcsovek miikodésével
kapcsolatban régéta ismert.

A mésodik vezérléracs rezgékorébe szallitott ener-
gia akkora lehet, hogy annak az els6é vezérléracs rez-
gbkorébe visszacsatolt hdnyada csillapitatlan rezgé-
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seket eredményezhet. Ez a helyzet az EH 81 esetében
is. Az elektroncsatolds révén a masodik vezérldracs
korébe szallitott energiat azaltal fokoztuk, hogy a
masodik vezérléracs bordajat ,.keresztbe” allitottuk,
igy az elektronsugarnyaldbot a borda kettéosztja.
A rezgéskeltéshez sziikséges visszacsatolast a két
vezérléracs kozott levé kb. 0,15 pF nagysagt csé-
kapacitas végzi.

Az EH 81 keresztmetszetét az 5. 4bra, FM-demodu-
latorként haszndlatos kapcsolasat pedig a 6. 4bra
mutatja.

Ha a csovet tv-késziilékek hang-demodulatora-
ként alkalmazzuk, a bemendrezg6kort és a masodik
vezérléracs, vagyis esetiinkben katodtol szamitott
harmadik rics rezgékorét 6,5 MHz-re kell hangolni.
Az emlitett okoknal fogva a ¢s6 6,5 MHz-en oszcillal.
Az oszcillator frekvencidjat a bejovdjel periddusrol
periodusra szinkronizalja, de az oszcillaitor fézisa
csak lassan koveti a szinkronizald jel fazisat. A ,,las-
san’’ kifejezés itt azt jelenti, hogy a fazis beallas
idéallandéja lényegesen nagyobb a moduldlé frek-
vencia periédusidejénél, vagyis az oszcillator fazisa
,»,alig” véltozik a mésodik vezérléracson levé fesziilt-
ség fazisahoz képest, amely a modulacié titemében
ingadozik. A multiplikativ demodulétorok miikodési
elvének ismertetésekor ramutattunk arra, hogy akkor,
ha a vezérléracsokon egyforma frekvencidju, de kii-
16nbo6z6 fazist fesziiltségek vannak, az andédaram
olyan taggal is rendelkezik, amely csak a rezgések
fazisatol fiigg és aranyos az amplitidok szorzataval.
Ez az eset a 6. dbra kapcsolasanal fenndll, mert a
szinkroniz4ci6 mindkét racson biztositja az azonos
frekvenciat, a fazisbedllas relativ késése pedig a
modulécié titemében valtozo fazisdifferenciat. A kap-
csolés igy nemcsak demoduldl, hanem erésit is szink-
ronizacio révén.

Az EH 81 demodulator tulajdonsagai

Az FM-demodulatorra vonatkozé sokféle kovetel-
mény koziil a legfontosabb az amplitidémodulécié
elnyomadsa, roviden az AM-elnyoméas. Ebbél a szem-
pontbdl a 6. dbra szerinti fokozat igen kitiiné tulaj-
donsagokat mutat. Kis jel esetén a helyi rezgés amp-
litadoja csaknem teljesen fiiggetlen a bejovéjel amp-
litadojatol. Ez egyébként minden szinkronizalt osz-
cillitorndl igy van. A jel amplitid6éjanak nagymér-
tékl novelésekor természetesen megvaltozna a helyi
rezgés és ezzel egyiitt a demodulalt hangfrekvencias
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fesziiltség amplitudoja is. Nagyobb jelek esetén azon-
ban racsaram 1ép fel induléaram kovetkeztében, ami
csillapitja a rezgékort, és a cs6 katod-racskoze, mint
dioda, limitalja a bejovéjel amplitudojat.

A fokozat hatésfokat és torzitasat jellemzé adatok
a 7. abran lathatok. Ennek alapjan itélhetjiikk meg a
cs6 sztatikus limitaloképességét is.

Az EH 8l-et tartalmazé demodulator AM-elnyo-
mésa a szinkron érzékenység folott kisebb mint 5%,
mig az aranydetektoré ugyanekkora jelnél kb. 25%.
Ebben a tekintetben tehat az EH 81-et tartalmazo
kapcsolas felillmulja az aranydetektort.

A 7. abrardl azt is latjuk, hogy az EH 81-et alkal-
maz6 demodulator kb. e, =8 mV-t6l kezd6d6en mii-
kodik. Ezen szint felett a torzitds rohamosan 6%-ra
csokken és az AM-elnyoms4s is eléri az emlitett 5%-ot.
Ugyanakkor az aranydetektor legalabb 50 mV-ot
igényel ahhoz, hogy torzitdsa 10%-ra csokkenjen.
Az EH 81-es kapcsolas érzékenysége tehat legalabb
hatszor akkora, mint az aranydetektoré.

A fenti adatok alapjan érthet, hogy az EH 81 igen
gazdasidgosan hasznilhaté a tv-vevékésziilékben,
mert egyrészt meg lehet takaritani a hangerdsité-
fokozatot, mésrészt a fokozat felépitése is egyszertibb,
mint az aranydetektoré. A gyakorlatban bebizonyo-
sodott az is, hogy a gyari futészalagon a fokozat
behangoldsa sokkal gyorsabban és biztonsagosabban
végrehajthato, mint az ardnydetektor esetében. Igaz,
ugyan, hogy nagyobb jelek esetén ardnydetektorral
2%-os torzitast is elérhetiink, ez azonban csak elmé-
leti érték, mert a gyari futészalagon gyartott készii-
lékeken végrehajtott vizsgalatok azt mutattdk, hogy
az aranydetektoros atlagvevé torzitasa meghaladja az
EH 81-gyel miik6dé demodulatorokét.

Az EH 81 a szines-tv~technikaban

Az EH 81 tipust csének természetesen nem kizaro-
lagos alkalmazidsa a fent részletesen targyalt FM-
demodulator.

Az FM-demodulatorkapcsolassal rokon a 8. 4bra
dramkore, amelyen valamilyen ismeretlen frekven-
ciat hasonlithatunk 6ssze a kvarcoszcillator frekven-
cidjaval. Az FM-demodulatorral kapcsolatos fenti
ismertetésiink utan e fokozat miikodését részletesen
mar nem kell magyaraznunk (9. 4bra).

A szines-tv az EH 81 szdmdra ujabb alkalmazési
lehetéséget biztosit. Mint ismeretes, az NTSC- és
PAL-rendszer(i addsn4l a szininformécié modulacios
termék formajaban érkezik a vevdébe, igy kozonséges
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egyeniranyitéval a demodulélds nem lehetséges, nem
is beszélve a két szininformdcio szétvalasztasarol.

A moduldléfrekvencia levalasztdsa a modulécids
termékrol igen el6nyodsen hajthatd végre a két vezér-
léracsu EH 81-gyel, mint szinkronizalt demodulator-
ral oly médon, hogy az egyik vezérléracsra a modu-
lacios terméket, a masik vezérloracsra pedig a szink-
ronizalt oszcillator rezgéseit, vagyis esetiinkben a
szin-segédvivéjelet vezetjiik. Bar itt nem FM-demo-
duléciorol van szo, az egyetlen EH 81 tipusu csével
megvaldsitott kapcsolas a nagyobb érzékenység miatt
aramkori elemek tekintetében megtakaritasokat jelent-
het a diédas szinkrondemodulatorokkal szemben.

Ugyanakkor a 8. 4bran megismert kapcsolds eld-

- nyosen helyettesitheti a diodas fazisdetektorokat a

segédvivboszcillator szinkronizalasanal.
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Az elektronesovek élettartam-vizsgalata

Az élettartam-vizsgalatnak az a célja, hogy gyaron
beliili vizsgalattal képet nyerjiink a csovek haszn4-
lat kozben bekovetkezdé paraméter valtozasairdl és
sziikség esetén egyes cséGtételeknek a felhaszndlohoz
val6 jutdsat megakadalyozzuk, tovabb4 a cs6gyér-
tasndl alkalmazott technologiai eljarasokat ellenGriz-
ziik. Az élettartam-vizsgalat hozzatartozik a konstruk-
cios és technologiai valtoztatisok esetén kotelezden
elvégzett kisérleti sorozat elbirdlidsdhoz is.

Az élettartam-vizsgalat problémakorét az alabbiak
jellemzik :

a) a vizsgalatnak milyen szigorusidgunak kell lennie
(ide tartozik az tizemmoéd, a vizsgalt paraméter, az
élettartamvégpont, az értékelési id6pont, stb. kiva-
lasztasa),

b) a vizsgalo berendezésekkel szemben tamasztott
kovetelmények (ide tartozik a spontan oszcillacio, a
zdrlati kdrok stb. meggatléasa),

c¢) az élettartam-vizsgélat eredményeinek matema-
tikai-statisztikai feldolgozasa (ide tartozik az 4tlagos
¢lettartam, a A-faktor stb. meghatdrozasa),

d) az eredmények felhasznaldsa a csékonstrukeio
¢és a technoldgia javitdsaban.

A tovabbiakban réviden ismertetjiik azt a gyakor-
latot, ami az egyes problémakdériokkel osszefiiggésben
az EIVRT-ben kialakult.

1. Az élettartam-~vizsgalat szigorisiga

1.1 Az igénybevétel

A vizsgalat szigortisagat az igénybevétel mértéke,
az élettartamvégpont hatérok, a vizsgalat idétartama
egyiittesen hatdrozzak meg. A vizsgélat szigorusagat
ahhoz a szigortsdghoz lehet viszonyitani, amit a cs6
rendeltetésszerli hasznalata esetén fellépé igénybe-
vétel, az aramkor érzékenysége a csGparaméterek
véltozasaval szemben és a szokésos hasznilati id6
hatéroz meg.

A vizsgdlat szigortisagat minden esetben nagyobb-
nak valasztjuk, mint a tényleges felhasznalas szigoru-
sdga. Ezt az alapelvet egyrészt a mindésités bizton-
sdga, masrészt az indokolja, hogy a gyart4ds mindsé-
gének csekélyebb ingadozasait akkor lehet leginkabb
észlelni, ha az igénybevétel olyan nagy, hogy a leg-
jobb gyartas esetén is néhany hibdsodds bekovetke-
zik.

A vizsgalat szigoritdsanak azonban korlatai van-
nak. Csakis olyan mértéki szigoritis engedhetd meg,
amely mellett még a tényleges felhasznilds sordn
lezajlé fizikai és kémiai mechanizmusok dominalnak
és még nem lép fel tjfajta hiba mechanizmus.

Ezen alapelveknek megfeleléen az élettartamvizs-
galat alatt az erésitéesovek tizemmodjat ugy valaszt-
juk meg, hogy az andd-disszipaciod, a vezérldracsellen-
allas és a katod-flitStestfesziiltség azonos legyen a
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katalogusban szerepl6 maximalis értékkel, az andod-
fesziiltség és a katoddram a tipikus felhasznalas vi-
szonyaihoz alljon kozel.

Az impulzusiizemi csovek (pl. tv-vevékésziilékek
eltérit6 csévei, booster-didda, nagyfesziiltségli egyen-
irdnyitocsé) élettartam-vizsgalata a tipikus felhaszna-
14s koriilményeihez kozeli tizemmodban torténik.

Ezen alapelveknek megfeleléen keriiljiikk az olyan
vizsgalé dramkoroket, amelyek a paraméter valtoza-
sok bekovetkezése esetén katasztrofalis hibakat okoz-
nanak. E katasztrofalis hibdk mechanizmusa igen
véltozatos lehet, amelyek a tényleges hasznilatban
nem lépnek fel, elfedik az eredeti hibat és lehetetlenné
teszik az eredményes analizist.

1.2 Az élettartam végpont

A vizsgélat szigorusagat a paraméterek élettartam-
végpontjainak kell§ megvalasztiasaval is fokozzuk.
Az élettartamvégpont értéke olyan, hogy az annak
megfelel6 csével a tipikus aramkor még kifogéstala-
nul mikodik.

Az élettartam-vizsgalat soran mindenekel6tt azon
jellemzdket mérjiik, amelyek a tipikus dramkor szem-
pontjabol a legfontosabbak és amelyek valtozédsa var-
haté. Ennek megfeleléen mérjiik a vezérl6racs éra-
mat, erdsitéecsoveknél a meredekséget, impulzusiize-
mii csoveknél a cstucsaramot stb. Ezen jellemziékre
élettartamvégpont van megallapitva.

E paramétereken ttlmenden — tipustol fiigg6en —
olyanokat is mériink, amelyekkel a technologia 4llan-
dosagat ellendrizhetjiitk. E célbol mérjik a telitési
aram, andédaram, katod-fiit6test atvezetési aram stb.
jellemzéket.

1.3 A vizsgalat idétartama

A vevé elektroncsovek a tipikus-alkalmazas koriil-
ményei kozott olyan hosszu életet élnek meg, hogy
annak megfelel6 hossztisagt élettartamvizsgalat vég-
z¢ése nem lenne ésszert.

A gyartmany mindésitésére csakis olyan vizsgalat
johet szoba, amely idétartama néhany hétnél nem
hosszabb, ellenkezé esetben ugyanis tal nagy készle-
tek allnak lekotve. A néhény hétig (azaz néhany szaz
oraig) tarto élettartamvizsgalat kiilonosen a legsi-
lyosabb reklaméciokat okozd, tin. kezdeti kieséseket
mutatja ki, ezért a gyartméany mindésitésére nagyon
alkalmas.

Egy cs6tipus mindségét csupan a kezdeti kiesések
megallapitasdval nem lehet megitélni. Ezért rend-
szeresen végziink tobb ezer oran 4t tarto élettartam-
vizsgalatokat is. Tapasztalataink szerint a vevécso-
veket kb. 2500 oraig érdemes vizsgalni. Ennél rovi-
debb id6 alapjan tulsagosan pontatlanul lehet csak
megallapitani a cs6 megbizhatésdgara vonatkozo jel-
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lemz6é adatokat és ellenkezéleg, ennél hosszabb id6
utan megsziilet6 adatnak tulsagosan csekély hatasa
van a gydrtmany mindségének irdnyitoira.

A vizsgilat teljes idétartamat részekre osztjak és
e részek utan méréseket iktatnak be. A mérések sza-
mat gazdasagossagi okokon tilmenden azért is csok-
kenteni kell, mivel minden mérés noveli a manipula-
cios torések esélyét. A 0, 100, 200, 500 o6ranal, ezt
kovetéen 500 oranként lefolytatott mérések rend-
szere alakult ki.

A 0—100 ora kozott, altaldban 20 6ran beliil néha
Atmeneti emisszi6 romlas kovetkezik be (1. dbra).

A fenti mérési id6pontok az ilyen hibat nem tennék
kimutathatova. Mivel ezt a hibat a szivattya auto-
matdkat ellenérzé mérések soran, egy 8...16 oras
rovid vizsgalattal fel lehet deriteni, nem indokolt az
élettartam-vizsgélatndl O ¢és 100 o6ra kozott ujabb
mérést beiktatni.

2. A vizsgal6-herendezés

Az élettartam-vizsgdlatra hasznlt, tn. égetdékere-
tekkel szemben tamasztott kovetelmény igen sokrétii.
Mindenekel6tt biztositani kell, hogy az élettartam-
vizsgalat adatszolgaltatdsa megbizhato legyen. Ehhez
az sziikséges, hogy a halézat vagy a vizsgaloberen-
dezés hibajabol kifolyolag, észrevétleniil a csovek
igénybevétele ne valtozhasson meg.

Ugyanakkor torekedni kell arra, hogy az aram-
korok egyszertiek, olcsok és lehetéleg kis energiaigé-
nytiek legyenek.

A statikus élettartamvizsgilat esetében leggazda-
sdgosabbnak azt talaltuk, hogy a halézati valtakozo
fesziiltséget stabilizaljuk. Ezen stabilizalt fesziiltség-
bél kozpontilag transzformatoros és szilicium egyen-
irdnyitos atalakitok segitségével kiilonb6z6 nagysaga
egyenfesziiltségeket allitunk eld, amelyek kell6en kis
belséellenallast forrasokat képviselnek. E forrdsokra
kapcsolodnak az egyes csovek elvalaszto izzélampak
segitségével (2. 4bra).

Az izzélampak ellendlldasa az aramerGsség novelé-
sével rohamosan né és ezzel hatdsos védelmet valo-
sithatunk meg, ha akdr a cs6ben, akar az dramkor
mas részében zarlat lépne fel.
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A csovek munkapontjat leggyakrabban katodellen-
allassal allitjuk be, mivel ezaltal lehet elérni a vélet-
len eseményekkel szemben a legnagyobb biztonsagot.

A csoveket parhuzamosan fiitjiik és csoportonként
kozosen latjuk el a vizsgalathoz #zikséges Upy fe-
sziiltséggel. |

Az egyméashoz aranylag kozel elhelyezett cs6helyek
miatt konnyen spontan oszcillaci6 kovetkezhet be,
ami a cs6 igénybevételét kedvezdtleniil befolydsolja.
A gerjedés meggatlasara a csé elektroda aramkéreibe,
a cs6hoz kozel kis értéki rétegellenallasokat, sziiré
kondenzatorokat, esetleg ferrit csédarabkdkat kell
elhelyezni.

A dinamikus iizemeltetés olyan berendezésekben
torténik, amelyek a tipikus alkalmazds adramkoreit
utdnozzak. Példaul a tv-vevikésziilékek soreltéritd
végerdsit6 csovét élettartamra a soreltérité végfoko-
zat kapcsolasban vizsgdljuk. A fokozatot stabilizalt
fesziiltség taplalja.

3 Az élettartam~vizsgalat eredményeinek
feldolgozisa

3.1 Az atlagos élettartam

Egy cs6tétel jellemzésére szokas képezni a csovek
atlagos élettartamat. Az atlagos élettartam alatt a
kovetkez6 képlettel definialt élettartam értendd:

b
L S s e

t
ar n

ahol a ¢, ,, .. .1, az egyes példanyok tonkremenéséig
(élettartamvégpont atlépéséig) eltelt id6, n a vizsgalt
Osszes darabok szdma.

Ha a cs6 élete soran a meghibdsodas sebessége
4lland6 lenne (azaz a A-faktor 4allandd), akkor az
atlagos élettartam idépontjaban a csovek 37%-a lenne
csak miikodéképes. A A-faktor azonban nem allando,
hanem egy bizonyos idé eltelte ut4an az tn. elhaszna-
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16d4si szakaszba érve rohamosan nd. Ezért az atlagos
élettartamot a csoévek tulnyomo része eléri (3. 4bra).

Az atlagos élettartam a vevécsoveknél igen nagy,
ezért rutinvizsgalatnal célszertitlen a csoveket minden
darab tonkremenéséig iizemeltetni, ebb6l adodoéan az
dtlagos élettartam helyett mas adattal jellemezziik a
csoveket.

3.2 Az ,,A-paraméter”

Adott ideig torténd élettartam-vizsgalat adataibol
az 4tlagos élettartam nem hatérozhaté6 meg. Ezért
helyette més jellemz6 adatot képeziink az tn. ,,A;-
paramétert”, amely a ténylegesen megfelelé égési id6
és a vizsgilat ideje alatt elvileg elérheté maximalis
id6 hanyadosa, szazalékban kifejezve.

Definicié szerint e paraméter:

bbbt
Al:i—-z—nT—g

100 %
ahol 4, &, ...t, az egyes példanyok 4ltal j6 dllapot-
ban teljesitett tizemidd, n a vizsgalt mennyiség, 7' az
élettartam-vizsgalat id6tartama.

A gyartminynak bizonyos eldirt A, értéket telje-
siteni kell.

3.3 A A-faktor
A meghib4sodéds sebességének (idéegységére esé
hibaar4ny) mértékét a A-faktor segitségével fejezziik
ki. Megkiilonboztetjilk az atlagos és a pillanatnyi
A-faktort.
A 0 és T id6pont kozt értékelt atlagos A-faktor:
ny—n '
dp=—2—T—-100000  %/1000 b,
T T S 5
ahol n, a vizsgdlat kezdetén és n, a T idépontban
meglevé jo csovek darabszédma, &, 1,, ...t, az egyes
példanyok altal jo allapotban teljesitett tizemidd.
A T id6épontban értékelt pillanatnyi A-faktor:
An
Z’"T—I;A—t 100 000
ahol 4n a jo csovek T id6pont kornyezetében, a At
id6 alatt bekovetkez6 darabszam csokkenése, n, a
jo csovek darabszama a T id6pontban és At a meg-
figyelt id6szakasz. A At id6koznek j6val nagyobbnak
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kell lenni, mint a meghibasodasok kozti atlagos iizem-
idé6:
1

At >
Amrh

Az élettartamvizsgalat soran nyert A-faktor mindig
lényegesen rosszabb, mint amit a csovek tényleges
izemi koriilmények kozott torténé megfigyeléshol
nyerhetiink. Ennek magatol értetédéen az a magya-
razata, hogy a cségyar a maga vizsgalata szdmdra
véalasztott igénybevétel és élettartamvégpont szigo-
rubb a tipikus tizemi kivanalomnal.

3.4 A kiesési grafikon

A csovek meghibasodasanak idéfiiggvényét legeél-
szerlibb olyan koordinita rendszerben #4brazolni,
amelynek az ordinatdja In In, az abszcisszdja In lép-
téki és az el6bbire a halmozott meghib4sodas széza-
lékos aranyat, az utoébbira az id6t vissziik fel (4.
4bra).

Az ilyen diagramon az 4llandé A-faktornak 45°-os
egyenes felel meg, amely egyenes 1000 o6ranél levé
metszéke a A-faktort adja.

A 45°-0s egyenesnél meredekebben futd gorbék az
id6 fiiggvényében novekvé A-faktort jellemzik, mig
a 45%o0s egyenes alatt jaré gorbéknél a A-faktor az
id6 el6rehaladdsaval csokken.

4. Az eredmények felhasznildsa
4.1 A jellegzetes hibafajtdk

Az ¢élettartam-vizsgdlat soran bekovetkezoé hibdso-
désok zome valamely cséjellemzé megvaltozasabol,
kisebb része teljes tonkremenést jelentd katasztr6fa-
lis hibabél all.

A jellemz6 adat megvaltozasabol ered6 hiba onnan
szdrmazik, hogy az igénybevétel fokozatos és mara-
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dandé fizikai, kémiai megvaltozast hoz létre. A foko-
zatosan kialakul6 hibdk kozé sorolhaté a meredekség
lecsokkenése, az anddaram eltol6désa, a negativ vezér-
léracsaram novekedése stb.

A katasztrofélis jellegt hiba, az el6z6vel szemben,
nem fokozatosan alakul ki, hanem hirtelen és a cs6
teljes hasznédlhatatlansagit okozza. A katasztrofalis
hibanak tulajdonképpen valamely konstrukcios vagy
technoldgiai ok miatt meglevé ,latens hiba” az oka,
amely bizonyos koriilmények kozott hirtelen szinre
Iép. A katasztrofalis hibadk kozé sorolhaté az elektré6-
dak kozti zarlat, a hozzévezetések szakadésa, a filit6-
test torése, a katod-flitétest atiités, az iliveg torése
stb. :

A fokozatosan kialakul6 hibak magatél értet6déen
csak hosszabb iizemeltetés utdn jelentkeznek. A ka-
tasztrofalis hibdk nagy része (pl. hideg hegesztés,
elégett hegesztés stb.) a cs6 életének elején jelentke-
zik, az id6 elérehaladésaval a katasztrofalis hibak
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gyakorisidga csokken. Némely esetben azonban hosz-
szabb lizemeltetés utdn a katasztrofélis hibak szdma
ismét kismértékben novekedhet, ha a hiba oka vala-
mely nehezen felismerhetd, fokozatosan kialakuld
folyamat (pl. anyagkifaradas, iivegelektrolizis stb.).

A fokozatosan kialakuld és a katasztréofalis hibak
ezen jellegzetességei alakitjak ki az elektroncsovekre
igen jellemz6, un. teknégorbét (5. abra). A teknd-
gorbe harom szakasza a lg Ig—Ilg koordinata rend-
szerben is jol megkiilonboztethet6 (6. abra).

Az 1. téblazat a tartoségetés alatt megfigyelt
gyakoribb hibakat és a hiba kikiiszobolésére tehetd
technolégiai valtoztatdsokat foglalja ossze.

A kovetkez6kben néhany legfontosabb hibat részle-
tesebben is bemutatunk.

1. tablazat

Az észlelt hiba A hiba {6bb oka

A tehet6 technoldgiai valtoztatas

Anddaram és meredekség csokke-
nés, zaj novekedés

Oxidréteg mikrokémiai és fizikai
valtozasa

Szivattytzas és formalas javitasa, katédhéfok novelése,
vakuumhigénia javitasa

Anédaram és meredekség csokke-
nés, katédszikrazés

Kozbens6 réteg képzédése

Katédhéfok csokkentése, magfém adalékok
csokkentése

Atvezetési 4ramok novekedése,
kapacitasok novekedése, zorgés-
hajlam novekedés

Vezetéréteg felparolgasa a
szigetel6kre

Kat6dhéfok csokkentése, magfém adalékok csokken-
tése, szigetelGk feliiletének beszorésa, anéd anyagénak
valtoztatasa

Anédaram megvéaltozas,
racsemisszié névekedés

Vezérléracs kilépési munkajanak
véltozéasa

Katédhéfok csokkentése, magfém adalékok csokken-
tése, racs hiitésének javitisa

Katéd-fiitstest atiités, katod-fiits-
test atvezetési aram novekedés

Katod-flitétest szigetelés sériilése

Katédhdfok csokkentése, katédesé belsd felilletének
szigetelése, szigetel6réteg vastagitasa

Gazkisilés, leveg6sodés

Vakum tomitetlenség, iiveghibak

Bevezet6 elektrédak tiveg-fém kytésének javitasa,
szivoceso leszlirds modositasa
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4.2 A meredekséq lecsokkenése

A katod emittalé képessége a csé hasznalata koz-
ben csokken, ugyanis a kémiailag szabad bérium
mennyiség elfogy. A magfém és az oxid hatarén nagy
ellenallasu kozbenséréteg alakul ki. Ezek az okok a
meredekség csokkenésére vezetnek (7. 4bra).

A cs6 hasznalata kozben a racs, katodhoz viszonyi-
tott kontaktpotencidlja megvaltozik. Ha a kontakt-
potencidl né (a rdcs negativabb lesz), akkor a csé
anédarama csokken. A kisebb anddaramtt munka-
pontban a meredekség is kisebb. Minden olyan csé-
fajtanal, amelynél a tipikus tizemmoédban a fix el6-
fesziiltséggel allitjak be a munkapontot, a meredek-
ség csokkenését a kontaktpotencial valtozas is okoz-
hatja (8. abra).

Az élettartam-vizsgalat soran tonkrement csovek
analizisével megallapithaté a meredekség csokkenés
oka és a gyartds irdnyitasdhoz a megfelel6 informa-
cidk megadhatok.

4.3 A negativ rdcsdram novekedése

A negativ racsaram tobb osszetev6bol all. Az élet-
tartam-vizsgalat alatt az Osszetev6k barmelyikének
novekedésével szamolni kell.

Az jondram oOsszetevs féként a nagyobb 4ramu,
melegebb csévek esetében novekedhet. Az iondram
novekedés akkor kovetkezik be, ha a gazfelszabadulés
és a getter, valamint az egyéb alkatrészek altal tor-
téndé gazelnyelés egyensulya a gézelnyelés rovésara
felborul.

A ricsemisszios dram Osszetevd novekedése féként
a melegebb cséveknél fordul eld, ha a katodrol folya-
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matosan érkez6é emittdalo anyagok a rdcs feliiletén
viszonylag jo emittalé bevonatot tudnak kialakitani.

Az atvezetési aram Osszetevé novekedésének iite-
mét f6ként a katod fém aktivalé anyagainak mennyi-
sége, az anod anyagabdl kidiffundalé szén és a tarto-
csillamok anyaga és azok bevon6 anyaga szabja meg.

Mindharom racsaram osszetevé esetében a csé sor-
s4t alapvetéen meghatdrozza a katéd aktivalds mod-
szere.

Az élettartam-vizsgalat alatt nemcsak a negativ
racsaram értékét kell figyelemmel kisérni, hanem az
osszetevOk alakulasat is, hiszen a gyartastechnologia
csakis akkor tud korrigalni, ha a récsaram pontos
okat ismeri.

4.4 A katéd-fiitdtest dtiités

A katodot a fiit6testtdl vékony aluminiumoxid be-
vonat szigeteli. Abban az esetben, ha az élettartam-
vizsgalatot olyan polaritassal folytatjuk, hogy a
katod a negativ, akkor a fiit6test wolframanyaganak
kis része lassan behatol az oxidba és jol vezetd csa-
tornat hoz létre. Ez a vezetl csatorna kés6bb, akar
nagy felilletre kiterjedé katod-fiitétest atiitést okoz.

Pozitiv katéod mellett az atiités csak nagyobb
fesziiltségnél és ritkabban kovetkezik be, az atiités
nyoma pontszert, igy mas jellegli, mint az el6z6 eset-
ben (9. abra).

4.5 Az iveq elektrolizise

Az iiveg ionosan vezet. Kiilonosen meleg csovek
esetében és nagyfesziiltségii csoveknél folyik nem el-
hanyagolhaté aram az iivegben. Az athaladé aram
az iiveg anyagat szétbontja és anyagvandorlést okoz,

L=f(t)
00" na /;
1 nal P, b
¥
/
_U 5
g

8. dbra



DR. VALKO 1. P.: AZ ELEKTRONCSOVEK OKTATASA

Uvegszerd atiitési

Vezeto [
csatornak

\Al- wolframat

W fu"té'z‘esz‘
Ni- katodeso :
Al-oxid
Atités nyoma negatiy Atiites nyoma poz/f/(
katodnal katodnal
H&76-CLY
9. dbra

Az iiveg elektrolizise egyrészt azaltal okoz bajt,
hogy kétféle Gsszetétell tiveg (pl. 6lomiiveg és mag-
nézia iiveg) osszeforrasztasi vonaldn az anyagvandor-
l4s révén annyira megvaltoztatja a hdokiterjedési
egytitthatot, hogy repedést okoz, méasrészt azzal,
hogy az iivegen atvezeté fém elektrodak koriil meg-
véltoztatja az tiveg-fém kotést biztosité oxidréteg
vastagsagat és ezaltal a vakuumzasart rontja.
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DR. VALKO IVAN PETER
BME Elektroncsovek és Félvezet6k Tanszék

Az elektronesovek oktatasa
a Budapesti Miiszaki Egyetemen

A felszabadulas el6tt Mtegyetemiinkén a hiradas-
technika alig szerepelt. Még kevéshé esett sz6 az
elektroncsovekroél. Azok szaméra, akik ezzel a kérdés-
sel akartak elmélyiilten foglalkozni, féleg az 6nkép-
zés utja 4allt nyitva. A maéasodik vilaghdboru el6tti
évtizedekben ehhez Barkhausen Kklasszikus tan-
konyve nyujtotta a legnagyobb segitséget. Aki azon-
ban a csovek aramkori viselkedésén tul azok konst-
rukcidjaban és technologidjaban akart ismereteket
szerezni, annak még nehezebb volt a dolga. Szazféle
helyrél, folyodirat-kozleményekbdl, konyvrészletek-
bél, egy-egy el6adasbol kellett tudasat mozaikszertien
osszeraknia. A technoldgiai ismereteket hazénkban
els6 izben azok az értékes szemindriumok rendszerez-
ték, amelyeket az Egyesiilt 1zz6 szakemberei tartot-
tak tjonnan belépé fiatal mérnokok és technikusok
részére a harmincas évek végén. Ezek anyagara ta-
maszkodva késébb a Mérnoktovabbképzé Intézet ren-
dezett tobb el6adassorozatot, amelyek anyaga rész-
ben kiadésra is keriilt.

Megvaltozott a helyzet a felszabadulas utéan. Bar
a Miegyetemen a régota esedékes tantervreform egy
ideig varatott magira, mar 1947-ben megindult az
Allami Miszaki Féiskola, amely 3 éves képzés kere-
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tében egyes szakteriileteken tizemmérnoki képesitést
nyujtott. Ennek a féiskoldnak hiradastechnikai tago-
zatan mar o6nallo targyként keriiltek eléadasra az
. Elektroncsovek™: a targy eléadoja dr. Barta Istvan
volt. 1949-ben végre megalakult a Budapesti Miiszaki
Egyetemen is a Villamosmérnoki Kar és ezen beliil

‘a hiradéstechnikai szak. Itt az elektroncsovek elsé

eléadoja Palocz Istvan lett. El6addsanak anyagat
sokszorositott jegyzete foglalta dssze, amelyben sok
mas értékes rész mellett kiilonosen a cségeometria és
a cséparaméterek kozotti osszefiiggések nyertek mé-
lyebb targyalést [1]. A technoldgiai vonatkozasokra ez
az anyag nem tért ki. Azokat részletesebben targyalta
a terjedelmes ,,Vakuumtechnika I—III" c. kézi-
konyv, amely a Mérnoktovabbképzé Intézet egy
1954. évi tanfolyaméara tamaszkodott [2].

A Villamosmérnoki Kar tovabbi fejlédése kapcsan
1958-ban megalakult az elektroncsétechnika 6nallé
tanszéke. Az Elektroncsétechnika Tanszék osszetett
oktatasi feladatot kapott. Egyrészt nytjtania kellett
valamennyi hiradéastechnikus, illetve mérés és auto-
matika szakos hallgaté részére az elektroncsovekkel
kapcsolatos, szdmukra sziikséges ismereteket, mds-
részt pedig elmélyedtebben oktatnia a csovek elmé-
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letét és technologidjat azon hallgatok részére, akik a
vakuumtechnikai ipar, illetve kutatés teriiletén 6haj-
tottak specializdl6dni.

E feladatok megoldésiara a tanszék az 4ltalanos
eldadast dtdolgozta [3], megfelelé szdmitési és labo-
ratériumi gyakorlatokkal egészitette ki, és emellett
tobb fakultativ specidlkollégiumot inditott el [4].

A tanszéki profil kialakitdsdval egyid6ben zajlott
le az elektronikdban a tranzisztorok rohamos elére-
torése. Mig sok kiilféldi intézményben a félvezeto-
eszkozok oktatédsa csak késve és logikailag nem indo-
kolhat6 keretben keriilt el6adésra, nalunk a kar hala-
do felfogasa diadalra juttatta azt a tanszéki koncep-
ciot, hogy az elektroncsovek és félvezetéeszkozok
Iényegileg osszefiiggd egységes diszciplina keretében
targyalhatok, ami formailag is kifejezésre jutott ab-
ban, hogy a tanszék neve ,,Elektroncsovek és Fél-
vezet6k Tanszék”-re valtozott.

Ezzel egyiitt ajra atdolgoztuk a kotelez6 el6adés
anyagat, kiegészitettiikk és wj belsé logika szerint
csoportositottuk [5]. E koncepcié szerint az elektron-
fizikai alapokra t4maszkodva — amelyeket a tan-
szék kivansigara dr. Simonyi Kéroly, a Villamos-
sagtan professzora ad el6 — el6szor a vakuumcsovek
és félvezetbeszkozok egyszerli kozelité elmélete keriil
targyaldsra, ezt koveti a miikodési korlatok (zaj, te-
hetetlenség stb.) oktatésa, a kivitelezési elvek és meg-
bizhatosag vizsgalat, majd a kiilonleges (példaul opto-
elektronikai, mikrohullama, eltéritéses stb.) eszkozok
ismertetése. Az uj felépitésnek megfelel6 jegyzet lett
az alapja a jelenleg megjelenés el6tt 4ll6 ,,Elektron-
csovek és Félvezetok” c. tankonyvnek is [6]. Ez az
anyag jelenleg két félévben keriil eléad4sra a harmad-
éves hiradastechnikus hallgatok részére ; a mérés és au-
tomatika szakos hallgatok pedig kis 6raszdm1, egy fél-
éves attekintését kapjak.

A véiltozés természetesen még nagyobb volt a
speciélis kollégiumok teriiletén. Itt mar — a tanszék
egységes iranyitdsa mellett, — kiilon targyakban szere-
pelnek a vakuumecsovek és félvezetSeszkozok kérdései.
Az oktatési reform kapcsdn a hiradastechnikai sza-
kon beliil 4gazatok létesiiltek, amelyek keretében a
hallgatok az utolsé félévekben szilikebb teriiletre spe-
cializaloédnak. Az 4gazatok egyike a ,,Vakuum- és fél-
vezet6technikai dgazat”, amely évenként mintegy
25 szakembert bocsat ki, elsé izben 1968-ban. A spe-
cialis kollégiumok nagy része az agazaton beliil kote-
lez6 targy lett [7].

A f6kollégium Gj anyaginak osszedllitdsa nem
tortént dldozatok nélkill. Figyelembe véve a hallga-
tok terhelésének korlatait, az Gj anyagrészek részle-
tes, fontossdgukhoz mért targyaldsa természetesen
sziikségessé teszi a korabbi anyag egyes részleteinek
elhagyasat. Didaktikai és logikai szempontok mellett
itt a miiszaki fejlédés tendencidja dontott. Igy a
kordabban alig targyalt kiilonleges csovek, példaul az
elektronsugéarcsovek viszonylagos stilya a targyalds-
ban megnovekedett a hagyomdnyos csovekhez ké-
pest. Mindez nem jelent valamiféle lezart, statikus
allapotot. A rohamos fejlédés kikényszeriti az el6-
adasi anyag 4alland6 atdolgozéasat. Ezzel természete-
sen sem a tankonyv, sem a jegyzet nem tarthat folya-
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matosan lépést. Még rugalmasabban valtozik az 4ga-
zati targyak anyaga. A legtijabb miiszaki eredménye-
ket pedig a kotetlen formaju, fakultativ targyak koz-
vetitik a hallgatékhoz.

Az oktatasi anyag mellett természetesen az oktatasi
modszerek is dlland6an tovabbfejlédnek. Nagy problé-
mat jelent a kotelez6 el6adas harmadévi elhelyezése: a
leiro, illetéleg matematikailag levezet§ térgyaldasmod
helyett, itt mar a mérnoki gondolkodast, dontési kész-
séget jobban serkent6 moédszereket kellene alkalmaz-
ni, amelyekkel a hallgaték még nem ismerések. Az
dgazati targyakkal kapcsolatban a legt6bb' gondot a
korszertilaboratériumi gyakorlatok kialakitésa jelenti.
A lehet6ségeket ma — egyebek kozott — a tanszék
ideiglenes jellegli elhelyezése is korl4dtozza, amely
remélhetéen rovid id6é mulva véget ér.

Az oktatok fontos feladatuknak tekintik a modern
audio-vizudlis segédeszkozok bevezetését, a gépi kon-
zultaciot, oktatofilmek, dinamikus modellek alkalma-
zasat stb. A feladatmegoldd készség fejlesztésére
érdekes kisérlet folyik a programozott oktatis egy
eredeti valfajaval [8].

Tekintettel arra, hogy ezen szakteriileten kiilono-
sen nagy a fejlesztés és kutatds kéderigénye, a tan-
szék kezdettdl fogva igen fontos feladatdnak tekin-
tette a tehetséges hallgaték tudoményos munkéra
nevelését. Szinte minden oktatd vezet néhany f6bél
4ll6 tudoményos didkkort.

Az oktatémunka mellett meg kell emlékezniink a
tanszék kutatasi tevékenységérol is, amelynek ered-
ménye szamos publikdcioban csapédott le. Bar az
utobbi években a félvezetdkkel kapcsolatos feladatok
eléretortek, az elektroncsovek kiilonleges méréstech-
nikdja az oktaték tudoményos tevékenységének
tovabbra is lényeges teriilete marad. Az Egyesiilt
Izz6val kooperalva a tanszék ezen a teriileten szdmos
jelent6s feladatot oldott meg az utébbi években.
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Mészaros S.:

A TUNGSRAM-elektronesdgyartas torténete
HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 5. sz.

Az Egyesiilt 1zz6lampa és Villamossagi Rt., azaz a TUNGSRAM
50 éve foglalkozik elektroncsévek gyartasaval. Az elsé csovek, ame-
lyek wolframkatéddal késziiltek, telefonersitékben és katonai be-
rendezésekben keriiltek alkalmazésra.

Azé6ta a vallalat szamos cs6tipust fejlesztett ki és sok csGtechnolégiai
szabadalmat jelentett be. Jelenleg szinte valamennyi korszer(i radié-
és TV-vev6eso, ipari elektroncsd, kiillonleges elektronesé és elektron-
sugares6 megtalalhaté a TUNGSRAM, Eurépa egyik jelentds cso-
gyara valasztékaban.

ETO 621.3.032.21.001.6 ,,192*

Winter E.:

A Wehnelt-kat6dtol a bariumkatodig
HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 5. sz.

A szerz6 méltatja az els6 elektroncsévek jelentGségét, majd ratér
azok felépitésére, kiilonos tekintettel a katédra. Az EIVRT az 1920-
as években dolgozta ki az un. redukciés bariumel6allitasi eljarast,
ami mdédot adott a platina-nikkel- és a wolframalapti bariumkatéd
el6allitasara. Gyengén oxidalt Iwolframhuzal, valamint bariumoxid-
b6l és aluminiumbdl préselt tablettdk bariumforrasként val6 alkal-
mazasaval sikeriilt kifejleszteni a vilaghirti P414, PP415, PP430,
P4100, G407 és G409 tipusu elktroncsoveket.

ETO 621.376.33:621.385.57 EH 81
Kerekes B.:

EH 81 — a TUNGSRAM Kkét linearis vezérloracesal
rendelkezé heptédaja
HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 5. sz.

Az FM-demodulatorok felosztdsa utdn a szerzdé ismerteti a multi-
plikativ demodulatorok elvi miikddését és az EQ 80 vagy 6BN6
tipusti  csovekkel felépitett régebbi demodulatoraramkorsket.
A szinkronizicié elméletét kiterjeszti szinkronizalt FM-demodula-
torokra, majd bemutatja, hogyan lehet elektroncsévekben tértoltés-
csatolas segitségével rezgéseket kelteni. Befejezésiil az EH 81 demo-
dulatortulajdonsagait targyalja és utal a csének a szines TV-vevl-
késziilékben torténé alkalmazasara.

ETO 620.199:621.381.1
Csornai L.:

Elektronesovek élettartamvizsgalata
HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 5. sz.

Az elektroncsovek élettartamvizsgalataval szemben tamasztott ko-
vetelmények a kovetkez6kben foglalhaték Ossze: a vizsgalat koriil-
ményei szigorisag tekintetében ne kiilonbozzenek lényegesen az
lizemi viszonyoktél, a vizsgalat soran ne keletkezhessenek a tényle-
ges lizemi koriilmények kozt el6 nem fordulé hibak, a vizsgalati ered-
mények analizise nydjtson médot a minéség emeléséhez.

A dolgozatban a szerz6 behatéan megvizsgalja, milyen mértékben
teljesitik az EIVRT elektroncs6gyaraban végzett élettartamvizsga-
latok a fenti kovetelményeket.

ETO 378.147 (439) (091) : 621.385
Nalko LR

Az elektronesdvek oktatisa a Budapesti Miiszaki Egye~
temen
HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 5. sz.

A dolgozat ismerteti az elektroncsévek oktatasinak magyarorszagi
torténetét, valamint azokat az elvi megfontolasokat, melyek a targy-
ra vonatkozé tanterv kialakitasanal keriiltek felhasznalasra. Roviden
vazolja a fejlédés iranyat.

Zusamenfassungen
DK 621.385(091) TUNGSRAM

S. Mészaros:

Gesehichte der Fabrikation von Elektronenrdhren im
Hause Tungsram
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr. 5.

Es ist schon 50 Jahre her, dass die Vereinigte Glithlampen- und
Elektrizitéts-AGmit der Fabrikation von Elektronenrshren begonnen
hat. Die ersten Réhren mit Wolfram- bzw. thorierter Wolfram-
katode fanden in Fernsprechverstirkern und militérischen Anlagen
Verwendung.

Im Verlauf der letzten 5 Jahrzehnte entwickelte das Unternehmen
zahlreiche Réhrentypen und meldete eine Vielzahl von réhrentech-
nologischen Patenten an. Gegenwiirtig findet man fast alle modernen
Rundfunk- und Fernsehrohren, Langlebensdauerrshren, Spezial-
rohren und Elektronenstrahlrshren im Typensortiment des Tungs-
ram-l}ﬁllltrenwerks, das zu den bedeutenden Rohrenherstellern Euro-
pas ziahlt.

O0o01ennst

JK 621.385 (091) TUNGSRAM
III. Mecapom:

VicTopHsi NPOM3BOCTBA JIEKTPOHHLIX Jamn Tysrcpam

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanemr) XIX. (1968)
Ne 5.

O6renuaennoe Jlammosoe u Dnexrpudeckoe A. O., T. e. 3aBom Tynrcpam
3aEmMaerca 50 JeT NMPOM3BOJCTBOM 3JIEKTPOHHBIX Jami. IlepBbie JaMmel,
KOTOpble OBUIM M3rOTOBJIEHBI C BONB(OPAMOBEIM KAaTOMIOM M TOPHPOBAHHBIM
BOJILOPAMOBBIM KaTOAOM, NPHMEHSINCE B TeJIehOHHBIX YCHIHTENIAX X BOCH-
HBIX YCTAaHOBKaXx.

C Tex mop npeanpusiTHE Pa3paboTano OGONBINYIO THIOCEPHIO 3JIEKTPOHHBIX
JIaMI ¥ 3aBWIO s NATEHTOB, CBA3AHHBIX C MX TeXHOJoruedt. B macrosimee
BpeMsi aCCOPTHMEHT 3aBona TyHrcpaMm, sIBJISIONIErocs ONHHM M3 KpymHel-
umx GaGpuk 3mexTpoHHBIX Jamn B EBpome, BKiodaer B cebs mouTH Bce
COBPEMEHHBIE IPUEMHO-YCHJIMTEJIBHBIE JIAaMIbl UIsL pPagdo M TEJICBHIOCHUA,
JOJITOBEYHBIE JIaMIIBI, CIEHHWAJIBHBIC 3JIEKTPOHHBIC JIaMNbl M 3JIEKTPOHHO-
JIy4eBBIe TPYOKH.

AK 621.3.032.21.001.6 «192»

3. BuHTED:

Or karoaa BeHeibTa 10 GapmeBoro Karojaa

HIRAD ASTECHNIKA (XUPAJALITEXHUKA, Bymamemr) XIX. (1968)
Ne 5.

ABTOp TOAYepKMBAET 3HAYEHME INEPBBIX JJIEKTPOHHBIX JIaMII, 3aTeM Ilepe-
XOJUT K MX CTPOeHHIO, oOpalas ocoboe BHUMaHme Ha kKaTton. O0benuHeHHOE
JlammoBoe u Onexrpuieckoe A. O. paspaborano B 1920-x rozax T. H. BOCCTa~
HOBHTEJIBHEII NPOLECC NMOJIydeHus: Oapusi, KOTOPHIN obecrneynI BOZMOKHOCTE
nonydennsi GapueBoro xarona Ha Gase Pt-Ni m W.

C ucnonbs3oBaHHEM CIA0O0OKUCIIEHHON BOJIBGPaMOBOI IPOBOJIOKA B Kade-
CTBe KepHAa M IPH IOMOIM TabJIETOK, COPeCCOBAaHHBIX M3 OKHCH Gapusa m
ATIOMHHHS, YAAJIOCH Pa3paboTaTh BCEMAPHO M3BECTHBIE 3JIEKTPOHHEIE JIAMITBI
Tuna P414P, PP415, PP430, P4100, G407 u G409.

JK 621.376.33:621.385.57 EH 81
B. Kepexenr:

Tenrox Tama EH 81 ¢ aByms JHHEHHBIMH yNpaBJISIOI(HMH CET-
KAMH, BbIIyCKaeMblili 3aBojoM Tymrcpam

HIRAD ASTECHNIKA (XMPAJAIITEXHUKA, Bymamemr) XIX. (1968)
Ne 5.

Ilocne rpynoupOBKM YaCTOTHBIX OEMOAYJISATOPOB aBTOP O3HAKAMIIMBAET C
TNPUHIANIOM PaGOTEI MHOTOKPATHBIX NEMOMIYJIATOPOB M C NPEKHUMH TAKHMH
THIOAMHA cXeM, cobpaHsbIXx Ha Jamnax tuna EQ 80 wim 6BN6.

ABTOp pacmpocTpaHSeT TEOPHMIO CHHXPOHM3AIMH HA CHHXPOHHBIE 9aCTOTHBIE
JIeMOMYJIATOPEI, @ 3aT€M 3HAKOMHT C METOIOM BO30yXIeHWs KonebaHuii B
9JIEKTPOHHBIX JIaMIIaX C IIOMOUIBIO CBS3M IMPOCTPAHCTBEHHOI'O 3apsija.

B zaxmovenwe oGCyknaer HeMOMAYIISATOPHBIe cBoiicTBa Jammbl Tanma EH 81
M YKa3bIBa€T HA BO3MOXHOCTH NNPUMEHCHUST TDYGKH B IBETHBIX TEJICBU30pax.

JK 620.199:621.385.1

JI. Yopnaum: :

VcnbiTanne OJIrOBEYHOCTH DJIEKTPOHHBIX JIAMIT
HNERSADASTECHNIKA (XUPAJALITEXHUKA, Bypmanemr) XIX. (1968)

TpeGoBanus, NpeqbABISIEMble K WCHBITAHAIO HOJTOBEYHOCTH 3JIEKTPOHHBIX
JlaMm, MOTYT ObITE OGOOGIIEHBI B CIIEIYIOIIEM: YCIOBHS HMCHBITAHHSA C TOYKH
3PEHUs CTPOTOCTH HE JIOJDKHBI 3HAYATENBHO OTIMYATHECH OT pabo4mx ycio-
BUif, IPA MCOBITAHWU CJIEAYeT HMCKJIIOYATH BO3MOXKHOCTE oOpa3oBaHMs [e-
(exToB, He BCTpEYAIOIIMXCA NPH HOPMAJBHBIX YCIOBHAX paboThI, aHaIM3
Pe3yJIbTATOB MCIBITAHHA NOJUKEH 00ecHevdTh BO3MOMKHOCTB YIIYYIICHHS Ka-
4ecTBa.

B cratee aBTOp mMOAPOGHO 3aHMMAETCA TeM, B KaKOW Mepe WCIBITAHWA Ha
IIOJITOBEYHOCTh, NPOBOAMMEIE Ha 3aBoje TyHrcpaM, yHOOBJIETBODPSIOT STHM
TpeGoBaHUAM.

JK 378.147 (439) (091) : 621.385
H. 1. Banko;

OO0yuenne 3neKkTpoHHBIX JamMn B Bymamemrckom Texuuvec-
KOM YHHBepCHTETE

HIRADASTECHNIKA (XUPAIAIITEXHUKA, Bymamemr) XIX. (1968)
Ne 5.

JIOKJIal M3IaraeT MCTOPHIO OOyYeHHs BJIEKTPOHHBIX JIaMIl B BeHrpum, u
NpPYHIANKAATBHEIE COOOpaXeHWs, NpPUMEHEHBI NpH pa3paboTke y4eGHOrO
wIaHa JaBHOro Kypca. KpaTko m3naraercs HampaBlieHHE Da3BHTHSL.

Summaries

UDC 621.385(091) TUNGSRAM
S. Mészaros:

The History of Tungsram Electron Tube Manufacture
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 5.

The United Incandescent Lamp and Electrical Co., Ltd., started 50
years ago the fabrication of electron tubes. The first valves with
tungsten and thoriated tungsten cathodes have been applied in
telephone amplifiers and military equipments.

In the course of the last 5 decades the company developed many an
electron tube type and numerous patents in the field of valve tech-
nology. The type assortment of the Tungsram-Works, one of the
significant valve manufacturers in Europe, contains at present
nearly all modern radio and television tubes, reliable tubes, special
valves and electron beam tubes.
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E. Winter:

Von der Wehnelt-Katode bis zur Bariumkatode
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 5.

Der Verfasser wiirdigt die Bedeutung der ersten Elektronenrshnen
und beschreibt ihr Aufbau mit besonderer Riicksicht auf die Katode.
Das von der Vereinigten Glithlampen- und Elektrizitits-AG Anfang
der 1920er Jahre erarbeitete sog. Bariumreduktionsverfahren schuf
die Moglichkeit zur Erzeugung der Bariumkatode mit Platin-
Nickel- und Wolframkernmetall. Die Katode der weltberithmten
Empféangerrohren P414, PP415, PP430, P4100, G407 und G409
bestand aus einem schwach oxydierten Wolframfaden, dessen Ober-
fliche unter Verwendung einer pillenférmigen Bariumquelle aus
Bariumoxyd und Aluminium mit Emissionspaste iiberzogen wurde.

DK 621.376 33:621.385.57 EH 81
B. Kerekes:

EH 81 — cine Tungsram~Heptode mit zwei linearen
Steuergittern

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 5.

Nach Unterteilung der FM-Demodulatoren beschreibt der Verfasser
die Arbeitsweise der multiplikativen Demodulatoren und die ersten,
mit den Rohrentypen EQ 80 oder 6BN6 bestiickten derartigen De-
modulatorschaltungen. Die Theorie der Synchronisation wird auf
synchronisierte FM-Demodulatoren ausgedehnt und der Aufsatz
erortert kurz, wie sich in der Elektronenréhre durch Raumladungs-
kopplung Schwingungen erzeugen lassen. Zum Schluss sind die
Demodulatoreigenschaften der EH 81 und die Verwendung der
Rohre im Farbfernsehempfinger auseinandergesetzt.

DK 620.199:621.385.1
L. Csornai:

Lebensdauertests von Elektronenrohren
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 5.

Die Anforderungen, die an Lebensdauertests von Elektronenrshren
gestellt werden, lassen sich folgendermassen zusammenfassen: im
Hinblick auf Schérfe soll zwischen Priifbedingungen und Betriebs-
verhiltnissen kein wesentlicher Unterschied vorliegen, es diirfen
withrend des Lebensdauertests keine Ausfille in Erscheinung treten,
die im Betrieb nicht erfolgen wiirden und die Analyse der Testergeb-
nisse trage zur Erhohung der Qualitit bei.

Der Beitrag erortert eingehend, in welchem Masse die im Réhren-
werk der Vereinigten Glithlampen- und Elektrizitits-AG vorgenom-
menen Lebensdauertests obigen Erfordernissen entsprechen.

378.147 (439) (091) : 621.385
I SN alko:

Die Elektronenrohren im ungarischen Hochschulunter~
richt
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 5.

Der Artikel erortert die Geschichte des ungarischen Unterrichtes
der Elektronenrshren und diejenige prinzipiellen Uberlegungen, die
zur Entwicklung des Unterrichtplans beziiglich der Elektronenrshren
beitrugen. Die Richtung der Entwicklung wird kurz geschildert.

UDC 621.3.032.21.001.6 ,,192

E. Winter:
From the Wehnelt Cathode to the Barium One
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 5.

The author appreciates the significance of the first electron tubes and
describes their construction with special regard to the cathode. The
so-called barium reduction technique, developed in the early twen-
ties by the United Incandescent Lamp and Electrical Co., Ltd.,
created the possibility for producing barium cathodes with platinum-
nickel and tungsten core metals. The cathode of the renowned receiv-
ing tubes P414, PP415, PP430, P4100, G407 and G409 consisted of a
slightly oxidized tungsten wire and an emission coating, produced
with the help of a pill-like barium source, composed of barium oxide
and aluminium.

UDC 621.376.33:621.375.57 EH 81

B. Kerekes:

EH 81 — a Tungsram Heptode with Two Linear
Control Grids
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 5.

After a classification of FM-demodulators the author explains, in
which way the multiplicative demodulators operate and describes
the first demodulator circuits of this kind, containing the valves EQ
80 or 6BN6. He extends the theory of synchronization to sync FM-
demodulators and shows, how oscillations may be generated in electron
tubes by means of space-charge coupling. In conclusion the demodu-
lator properties of EH 81 and its application in colour television
receivers are discussed.

UDC 620.199:621.385.1

- eCsornai:

Eleetron Tube Life Tests

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 5.

Correct electron tube life tests satisfy the following requirements:
test conditions and typical operation do not differ considerably, no
failures other than in typical operation occur, and the analysis of
test results contributes to quality improvement.

The paper shows how electron tube life tests, carried out by the
United Incandescent Lamp and Electrical Co., Ltd., answer the above
exigencies.

UDC 378.147 (439) (091) : 621,385

Dr. I. P. Valké:

Teaching Programme of Electron Tubes at the Buda~
pest Technical University

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) N- 5.

The paper explains the history of teaching electron tubes in Hun-
gary and the principles taken into consideration in working-out

the teaching programme of this subject. The trend of development
is briefly outlined.

Résumés

CDU 621. 385 (091) TUNGSRAM

S. Mészéros:
L’histoire de la fabrieation des tubes électroniques

Tungsram
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 5.

La Société Anonyme Réunie de Lampes a4 Incandescence et d’Elec-
tricité ou Tungsram s’est occupée depuis 50 années de la fabrication
des tubes électroniques. Les premiérs tubes fabriqués avec de
cathodes de tungsténe ou de tungsténe thorié, étaient utilisés dans
les amplificateurs téléphoniques et dans les appareils militaires.
Dés lors ’entreprise a développée une grande nombre de types et
a brevetée plusieures inventions concernant la téchnologie. Actuelle-
ment l’assortiment de Tungsram qui est une des importantes
fabriques de tubes de I’Europe, contient presque tous les tubes
modernes de radio et de télévision, les tubes industriels, tubes
spéciaux et tubes a rayons cathodiques.

CDU 621.3.032.21.001.6 ,,192”

E. Winter:

De la cathode Wehnelt a la cathode de barium
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 5.

L’auteur met en évidence I’importance des premiéres tubes élec-
troniques et puis il analyse leur construction, spécialement de
point de vue de la cathode. Tungsram a développé des 1920 le
procédé de la réduction de barium permettant la production de la
cathode de barium ayant une base de Ni-Pt et de W. En utilisant
de fil de tungsténe faiblement oxydé ainsi que de tablettes pressées
d’aluminium et d’oxyde de barium comme source de barium, on
aréussi de développer les tubes de types P414, PP415, PP430 P4100,
G407 et G409 d’une renommée mondiale.

CDU 621.376.33:621.385.57 EH 81
B. Kerekes:
EH 81 — heptode Tungsram a deux grilles de ecommande

linéaires
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 5.

Apreés la classification des démodulateurs FM, PPauteur expose le
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fonctionnement théorétique des démodulateurs multiplicatifs et les
circuits démodulateurs réalisés avec les tubes de types EQ 80 ou
6BN6. Il étend la théorie de la synchronisation sur les démodula-
teurs synchronisés et puis il démontre la possibilité de la génération
des oscillations dans les tubes électroniques a I’aide de couplage
a charge d’espace. En conclusion il discute les propriétés du type
EH 81 comme démodulateur et il se référe aux applications spéciales
du tube dans les téléviseurs en couleur.

CDU 620.199.:621.385.1

L. Csornai:
Le contrdle de la durée de vie des tubes électroniques

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 5.

Les exigences envers le controle de la durée de vie des tubes élec-
troniques peuvent étre résumées de facon suivante: De point de
vue de la sévérité les circonstances du controle ne peuvent pas
différer essentiellement de celles du fonctionnement; Des défauts
qui ne se produisent pas parmi les circonstances du fonctionnement
ne peuvent pas se produire au cours du contrdle; Il est nécassaire
que l’analyse des résultats du contrdle permette I’amélioriation
de la qualité.

Dans son étude 'auteur donne une analyse approfondie a quelle
mesure les contrdles de durée de vie dans la fabrication de tubes
de Tungsram accomplissent les exigences susmentionnées.

CDU 378.147 (439) (091) : 621.385

RN allsn:

Enseignement des tubes électronique 4 1’Université
Technique de Budapest

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. 1968. No 5.

L’étude expose I’histoire de I’enseignement des tubes électroniques
en Hongrie, ainsi que les considérations de principe concernant
T’élaboration du programme d’enseignement de cette matiére. Un
resumé bref est donné sur les tendences du développement.



Pal Gaszton kitiintetése
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a Munka Erdemrend arany fokozatdval tiintette téséhez. Szerkesztdség
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cimmel konferenciat, valamint gépkiallit4st rendez. A konferencia a szdmitégépekkel kapcsolatos,
els6-sorban miiszaki kérdések megvitatdsat hivatott lehet6vé tenni.

A Kkonferencia részvételi dija 960,— Ft, amely magdban foglalja a konferencia koltségein kiviil
a szallas, ellatas koltségeit is, tovdbba a konferencia anyagat tartalmazé kiadvanyt.

A konferencidn valé részvételre 1968. jtnius 15.-ig lehet jelentkezni. Erdeklédés és jelentkezési
lap igénylés: MTESZ Ko6zponti Titkarsig, Bp., V., Szabadsag-tér 17. II. 224, Telefon: 121-742, 317-797.
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