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A magyar hiradastechnikai tudomany és ipar tuttordje, évtize-
deken at lelkes vezetéje, Winter Erné akadémikus, a Hiradés-
technikai Tudoményos Egyesiilet tiszteletbeli tagja junius 2.-4n
orokre eltdavozott.

Winter Erné 1897. mércius 15.-¢én sziiletett Gyoérott, szegény
sziilék gyermeke volt. Az elsé vilaghdbort befejeztével iratkoz-
hatott csak be a Budapesti Miiszaki Egyetem vegyészmérnoki
karéra és egyetemi tanulmanyai alatt is pénzkeresé munkat kel-
lett vallalnia.

Mint fiatal vegyészmérnok keriilt az Egyesiilt Izz6lampa
¢és Villamossagi R. T. iizemi laboratériumaba. A véllalat ezidé-
tajt kezdett radidcsovek gyartasaval is foglalkozni. Az elsd
radiokésziilékekbe thoriumos wolframszal katoda csoveket hasz-
naltak. Valsdgos idé koszontott be a magyar radiocsé gyartasra
az oxidkatodu csovek piacra keriilésével, ezek teljesitménye
ugyanis azonos flitéaram fogyasztas mellett tobbszorose volt a
thoriumos csovekének. A vallalat szaméara létkérdéssé valt, hogy
a kiilfoldi szabadalmaktol fiiggetlen, de azokkal egyenértékii,
vagy jobb minéségli csoveket tudjon gyértani és exportalni.
A gyéar mérnokei koziil sokan fogtak hozza a probléma megol-
dasahoz.

Winter Erné nagy kémiai tudésa és torhetetlen szorgalma hozta meg végiil a megoldast. R4jott arra,
hogy az oxid-katodoknal az elektronemissziot nem a bariumoxid, hanem az ebbdl kireduk4l6d6 fém barium
szolgaltatja. Kidolgozott egy szabadalmat és eljarast, miszerint a radioesévekben katod huzalnak platina-
nikkel otvozetet alkalmazott és ebbe az anodrol leparologtatott pasztillabol nyert bariumgézb6l fém bari-
umot 6tvozott be, majd tovabbi kezelés soran a katédot barium ionok hatdsénak tette ki, a barium gézben
létesitett kisiilés felhasznalasaval. Az igy nyert katédok elektromisszidja mar alkalmas volt arra, hogy kiil-
foldi gydrtmanyokkal mar minden tekintetben versenyképes hazai ,,barium csovek’ gyartasat megkezdhessék
és ezzel az Egyesiilt 1zz6 a vilagpiacon kiemelkedé helyet foglalhasson el.

Ezt kovetdleg Winter Erné folytatta a tudoményos és fejleszté munkajat. Rovid idé alatt kidolgozta
és szabadalmaztatta a szekunder-emisszio kikiiszobolésére a csovek racsanak aranyozasat. Ezzel az eljardssal
lehetévé valt nagyteljesitményii csoveknél a racsnak a katod kozvetlen kizelében 1év6 elhelyezése és ezaltal
a csovek teljesitményének, illetve a ,,meredekségnek’ igen nagymértékii emelése. Ezt az eljarast nagytelje-
ményt csoveknél és adbcséveknél még ma is vilagszerte hasznaljak. Eljarast dolgozott ki és szabadalmazta-
tott a nagyérzékenységii vevécsoveknél mutatkozo kellemetlen jelenség, a mikrofonia kikiiszobolésére. Winter
Ernének ezzel a tevékenységével sikeriilt megalapoznia a magyar radidcs gyartas vilaghirét.

A felszabadulas utdn Winter Erné egyike volt az els6knek, akik az Egyesiilt 1226 radiécsé gyartédsdnak
jbol valé meginditasaban résztvettek. Ujfajta telepes csoveket dolgozott ki, amelyek fiitéaram fogyasz-
tdsa az eddigieknek a fele volt. Ezeknek a csoveknek az exportjaval sikeriilt az Egyesiilt Izzénak a svéjci
piacot meghoditani és a nagyszabdsu cséexportot jbol megkezdeni.

Tobbekkel egyiitt Winter Erné faradozéasainak is volt koszonheté, hogy a mikrohullimu témakdrben
folytatando kutatdsokra megalakult a Tavkozlési Kutato Intézet. Ottani munkéssaga katédok kidolgozasa
terén ért el egyediilallo eredményeket.

Az ujjaszervezett Magyar Tudomanyos Akadémidnak is tagja lett Winter Erné. Az 4ltala vezetett
Hiradastechnikai Bizottség tekintette at els6nek szisztematikusan és szervezte meg a hiradastechnikai alkat-
részek kutatésat és fejleszteset

Winter Erné az ipari fejlesztés el6mozditdsa szempontj4bol a napi problémaktél fiiggetlen tavlati
kutatdst szorgalmazta. Tobbek kozott az O lankadatlan tevékenységének koszonhets, hogy 1958-ban
megalakult az Akadémia Miiszaki Fizikai Kutaté Intézete, melynek O lett egyik igazgatohelyettese.
Az igazgat6i teend6ket nem vallalta, hogy tobb ideje és lehetésége maradjon a tudomédnyos munkéra.
Az Intézetben tovabb foglalkozott az elektron-emisszi6 problémadival egyrészt abbél a szempontbdl,
hogy miképpen lehet megnovelni valamely katod elektronemisszi6jat, de ugyanakkor azt a kérdést is tanul-
ményozta, hogy hogyan lehet a nemkivdnatos helyen fellép6 elektronemissziot kikiiszobolni. E vizsgélatokat
kiillonosképpen a gdzatmoszféraban torténd jelenségekre terjesztette ki. Igy a fénycsovek és higanyg6z lampak
katodjanak emisszionovelésével foglalkozott egyrészt, masrészt viszont az izzolampakban fellép6 ivkisiilések
kikiiszobolésének proléméjaval. Ezekben a kutatdsokban élete utolsé napjaig aktivan résztvett.

Winter Erné allamunktél Kossuth-dijat és még szédmos elismerést kapott, életmiivének és egyesii-
leti tevékenységének elismeréséiil Puskas Tivadar Emlékéremmel tiintették Kki.

WINTER ERNO

Emlékét kegyelettel ¢rizziik meg.
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DR. FERENCZ CSABA-—HELLER MARTA

Megjegyzések a mesterséges holdak
kétfrekvencias Doppler=-mérésének
hibaelemzéséhez

A mesterséges holdak altal biztositott kutatési és
mérési lehetGségeket egyre szélesebb korben haszno-
sitjak. Ezen széles korben elterjedé mérések egyike
a sokoldaltan felhasznilhaté Doppler-mérés. Ekkor
a mesterséges hold 4ltal sugarzott igen stabil, 4llando
frekvenciaju jelnek a miithold mozgésa miatti és a
terjedés sordan bekovetkezd frekvenciavéltozasat mé-
rik — 4ltaldban a Féldon. A mért Doppler-adatokat
igen sokféle modon lehet hasznositani: geodéziai
kutatasokban [1] (geometriai és dinamikus geodézia-
ban egyarant); elektromagneses hullimterjedési kisér-
letekben (csatornaathallds hirdtviteli rendszerekben
stb.); az ionoszféra vizsgalatara [2), az 4tjart kozeg
dramlédsainak tanulmanyozésara [3, 4]; repiill6gépek,
hajok, gépkocsik navigacidjara; és Doppler-mérése-
ken is alapulnak az trkutatds alapveté fontossagu
okkultacios kisérletei is [5].

Az adatok j6 értékelhetésége azonban igen nagy
mérési pontossagot igényel, tovabbé azt, hogy a mért
adatokban rejlé tobbféle informaciot minél ,,tisztab-
ban” vélasszuk el egyméastol [6]. Az ilyen iranyu vizs-
galataink sordn [1, 6, 7 stb.] sziiletett az aldbbi
elemzés.

Kozismert [7], hogy a mesterséges holdak Doppler-
gorbéi els6 1épésben két részre bonthatok : frekvencia-
val ardnyosan valtozo tagok és a frekvencia recipro-
kéval ardanyosan valtozé tagok.

d=t+ 3 5 (1)
i |

Ezek koziil Af, ardnyos a frekvencidval, tartalmazza
[7] a troposzférikus terjedési hatdsokat, az inhomo-
gén kozegaramlasok hatdsat és a mithold mozgasabol
ad6dé ,,vdkuumbeli Doppler-gérbét”. Ez utoébbi a

n :
dominéns. A —%i-bﬁl az % tag a domindns [1],
i=1

és az egész hatédst alapvetlen az elémégnesezett,
ionizalt, inhomogén kozegben — ionoszféra — létre-
jovo terjedés okozza.

A tovabbiakban ezen két tag (Afo és éfi= al) szét-
valasztasdval kapcsolatos pontossagi elemzést vég-

A
ziink, elhanyagolva az —fl—‘ , i>1tagokat és nem toréd-

ve Af, tovabbi feldolgozasi médjaval. Ez megfelel a
leggyakrabban haszndlt kétfrekvencids Doppler-mé-
résnek és az ott alkalmazott ,,koherens’ korrekcio-
nak [6].

Ekkor két, koherens, nem-modulélt jelet vesziink
a holdrél. A mérés célja: a) a Af, Doppler-gorbe és
ebbdl a miihold palya minél pontosabb meghatéro-

Beérkezett: 1971. II. 15.

194

ETO: 621.396.962.23:629.783

zasa; b) az a; mérése és ennek alapjan az ionoszféra
vizsgalata; ¢) mindkét adat egyiittes meghatarozasa
és az a) és b) szempont szerint torténé feldolgozasa.

Legyen a két mért adat Af, és Af,; a két mérési
frekvencia f, és f,. [1] alapjan ezekre a kovetkezd
egyenletrendszer irhato fel:

A=Al +a

Afy= E Afo"'h @ @
1

2

Ez az egyenletrendszer minden mérési pontra igaz.
Igy az egyenletrendszert annyiszor kell megoldani,
ahdny mérési pont van. Igy hatdrozhatok meg a
Af(®)- és ay(t) gorbék. Lathato, hogy az idének a
megoldasban csak ,,sorszdm” szerep jut, megjeloli
az Osszetartozd adatcsoportokat és sorba rendezi
azokat.

Az egyik feladat a Af, és @, meghatdrozésara szol-
gal6 korrekcios program felirdsa volt. Ezen kis fel-
adat mellett azonban meg kellett vizsgdlni még Af,
és a, egyenkénti abszolat hibaja, egyenkénti relativ
hibaja és a két hiba egyiittes optimumat; meghata-
rozni ezen optimumokat a kovetkezl paraméterek
fuggvényében:

f1 és f, aranya,

Af, és Af, hibainak amplitudoja,

Af, és Af, hibainak amplitudoaranya,

Af, és Af, hibainak korreldcioja.

Az elsé feladat megolddsa a mérések adatfeldolgo-
zasi fazisdban hasznosithaté, mig a masodik feladat-
csoport a mérések és a mérérendszer tervezését segiti.

A szamitogépes programok ismertetése

A vizsgdlat soran a Budapesti Miszaki Egyetem
Folyamatszabalyozasi Tanszékének az ODRA 1013
tipust szamitégépét hasznaltuk. Ennek megfeleléen
aprogramok az emlitett gépnél hasznalatos MOSZT F-
nyelven késziiltek. (Altaldnosabb alkalmazési igény
esetén konnyen atirhatok valamely altalanosan hasz-
nalhaté nyelvre.)

Az ODRA 1013 legfontosabb jellemzdi: kis ferrit-
memoriaval és soros operativ dob-memoridval ren-
delkezik. Memoriakapacitdasa a dobon 8.21° rekesz,
a ferritben 256 rekesz. Atlagos miiveleti sebesség a
dobmemoéria hasznélata esetén 45 miivelet/s, a ferrit-
memoéridval 1300 miivelet/s. Atlagos hozzéférési id6
a dobon 11,2 ms.

A Doppler korrekciés program blokkvdzlata

A program a (2) egyenletrendszer felhasznaldsaval
Aft és a-et hatarozza meg. Tekintettel arra, hogy
ezt a miiveletet minden mérési id6pillanatban kiilon-
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@ nem
igen :
ti; Afoi; ayi
Afpi =dhi~ ﬂ‘dfu' an~ay
ay =4 ~Afoi drdfyi
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1. Gbra

kiilon el kell végezni, az id6 csak ,,sorszdm’ szerepet
jatszik, azaz idépillanatonként meghatdrozzuk a
Afyit és a,-t, ahol az i sorszdm ¢és a {, mérési id6pont
egyértelmiien egymashoz rendelt. A program blokk-
vézlata az 1. abran lathato.

A program futtatdsakor a bemen$ adatokat a
kovetkez6képpen vettiik fel. Harminc mérési pontot
(N =30) tételeztiink fel egy atvonulds alatt. Tehat
a referenciaszdm — a szamitdsokban nem szerepel —
T1=1-30.

Af-t és Af,~t az elméleti Doppler-gorbébél (Af,) és
egy kivalasztott a;-gorbébdl elére ,,kézzel” szami-
tottuk ki, f,/f,=2-t feltéve. Ezek az adatok az iroda-
lomban [1, 6, ...] hozzaférhetbek.

A futtatdsok alapjan azt mondhatjuk, hogy a
program mindig kifogéstalanul mitikodott. A futta-
tési idésziikséglet megoszldsa: a transzlator program
beolvasasa 2,5 perc, a targyprogram beolvasdsa
1,5 perc, egy futas 2,75 perc.

A hibavizsqalé program ismertetése

A hibavizsgalé program feladata, hogy a valésagos
mérési és Afy/a, adatszétvalasztasi folyamatot szimu-
lalja, mikozben a mérés jellemzbit (hibait és egyéb
paramétereit) kézbentartjuk. Ily médon vizsgalhato,
hogy mi a feltétele annak, hogy az adatszétvalasztas
utdn — ¢és ne csak a mérés utdn — a kapott ered-
mények (A4f, és a,) hib4dja minimalis legyen.

A program menete

A program a bemend adatként rendelkezésére
allo Af, és a, sorozatbodl kiszdmitja a Af,(f) és Afy(t)
gorbéket, azaz a ,,valésagban” mérendd mennyisé-
geket. Tekintettel arra, hogy a valdésagos mérés
soran hib4asan mériink, véletlen hibasorozattal mo6do-
sitja ezeket a gorbéket, és igy el6allitja a ,,mért”

adatokat. Jellemz6 paraméterként kiszdmitja a két
hibasorozat korrelacidjat.

Ezutén az el6bb ismertetett korrekcios program
szerint mint a valésidgos adatfeldolgozasnal, a hiba-
val megszort, modositott gérbékbél kiszamitja a Af,
és a, gorbéket.

Az eredeti és a ,,hibas” gorbéket Gsszehasonlitva
meghatarozza a ,,mérési hiba okozta hibat”. Ily
modon kiszdmitja mind 4f, és Af,, mind Af, és a,
4tlagos négyzetes hibajat.

A program blokkdiagramja a 2., 3. és 4. dbran
lathato.

A bemend adatok eldadllitasa

A szamitdsndl sziikséges elméleti Af, és a; els-
allitasarol az el6zéekben szoltunk. Af, és Af, ezekb6l
szdmitassal adodik.

A miasik bemené adatcsoport Af, és Af, hibaja,
amelyeket, értelemszertien, h, és hy-vel jeloliink.

A hiba amplituddja

A hibdkat véletlen szamtdblazatbél vélasztottuk
ki ugy, hogy az egyes sorozatoknal kiilonb6z6 maxi-
malis értékeket kotottiink ki. Ez egyben jellemzd
paraméter is.

Ezzel tulajdonképpen a valésdgos méréssorozatot
nem hiien modelleztiik, tekintettel arra, hogy a valé-

( Bégin )

n (integer)
n(real
iy g~ n (infeger)
[ij_‘_< s~ n (real)
£ ; dhi:a 1 ey 2
b a2 ~ti~t; (meresi idoporitok)
fi~ dfs; (bemend)

bi~ay; (bemend)

[ dfi=tfrai
Ay = ?':i d)éﬁ;f ay

mi v Af(hibas)
Aﬁi(huzés) =df; +hy

ni ~ Ay hipds)

Aﬁim‘bés)=déiz*”ﬂ' z }v,’«;'h,’i
She; Zhy i
Shy ; Thi Yy ~ Zhy
z1 ~ éhzf P
y1 ""}‘:hzf

(gen

3

%
- Ditpivds) =7 Ohrithivas)
Aﬁ)i (hibas)= %

ai ~ A (hivas)-
f1

=3
4i (nivds) =i (nibds)~Lloi(hibds)

al ~ @y (hipds)

nem

(>n?

; H1087-FHZ
igen

2. dbra
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5k

ni ~ h(a,)

Ay (hibds) = i (be) = h (@) mi~ h(df);
A/;z/h:bas)“dézlbe) h(dfe); Zf"-’éh [Aﬁ,)z
2 /1

th;f,)f; Zh(z],{,) ! i

$hia)}; ;h(a,), z3~%‘h(a,)z
nem //'N[%f’(dﬁz)[

(5~ 7 hay)

ZNd(h,)
d(hy)
d(h,) zi~ d (h,)
y~
y1~hy

7 o 1'
,El(hn“'hr)

! & -
;'(hz[‘hz)z

£t = =
,Z{hﬂ"hr)(hu"'hz}

{ = =
e ;(hn‘_hf){/’zi"hz)

' ( 1y
W oo jis: (h/,"h})Q

! 2
faa ,z/hei‘hz)z

igen 1
rlhy;hy)

b~y (g =T
”//71//71 = “[_*)(ﬂ—“)‘ X"’f’mﬁhz)
Lz(hﬂ h) Z(hm hz)z

H1087-FH 3

3. dbra

aufy) <\ £546); 22~ d(lf,)
n

= d(a,)
. 2.

d/”’)=V’Zhn(a1)i >—-—Qj 23~ d(a,)
- htaf,)

TTIRN hn/dfa)z {4 ~ h(dfy)

(5~ h(af)

H1087-FH4

4. abra

sdghan a mérések véletlen hibaja varhatéoan Gauss-
‘eloszlast mutat. Mi ezzel szemben adott szakaszon
egyenletes eloszlast allitottunk eld. Tekintettel azon-
ban arra, hogy a szamitdsok soran a hibaeloszlas jel-
legét sohasem haszndljuk fel, jelenlegi vizsgalataink-
ban az adott hibael6allitdsi mod megfelel6 és a
kapott eredmények helyességét nem befolydsolja.

196

. SZAM

Az ily médon eldallitott hibasorozatok, amelyeket
a szamitasok soran felhasznaltunk, a kovetkezok:

Ry oy = Do o =0,020 Hz  Harom sorozatot hasznl-

1max
tunk fel
Ry o =ho1max=0,005 Hz Hérom sorozatot haszndl-
tunk fel.
By max =Ry max =0,050 Hz Hdarom sorozatot hasznél-
tunk fel.
B =0,060 Hz, b, . .—0,025 Hz Egy sorozatot
hasznaltunk.
hi e =0.020 e h 0 — 0,010 H7 Fov sorozatot
hasznaltunk.

Ez utobbi két sorozatot az 1 és 2 indexek felcseré-
lésével is felhasznaltuk. Végiil

h= =0.010 Flzo k- —0,050 Hz. Egy sorozatot
haszndltunk.

A hibasorozatokat a maximalis hibak aranya jel-
lemzi, azaz az els6 harom valtozatnal Ay, /Ry nc=1/2,
majd indexcserével Ry, ../Bimx=2, €s az utolsénal

pEdlg h2 max/hlmax =

A hibasorozatok korreldcidja

A hy és h, hibasorozat korrelacidja (r) a vizsgélat
egyik legfontosabb paramétere. Ertéke jol kézben-
tarthaté a h;, és h, sorozatban a megegyezé el6jeldi
tagok széméval. Ezért — a korrelacios tényezd bedl-
litdsa végett — a hibasorozatok mellett egyértelmiien
ezek mellé rendelhetd el6jelsorozatokat is eléallitot-
tunk. Az elGjelsorozat eldallitasandl a kovetkezd
modszert hasznaltuk:

hy-re pénzfeldobéssal két elGjelsorozatot allitottunk
eld.

Ezutan véletlen szamtabldzatbol kivettiik annak
a b darab h, elemnek a sorszdmat, amelynek el6jele
a h, elemével megegyezett, mig a tébbi h, elem ellen-
kez6 el6jelet kapott. Mivel 30 mérési ponttal dolgoz-
tunk, b értéke 30-tol 0-ig a paros szamokon keresztiil
(b=30, 28, 26, ..., 4, 2, 0) csokkent.

A tapasztalat szerint, ha

b=30 : r=0,8+0,85;
b=14-+16, r=0;
b=0 0 >~ —0,8+ —0,85

Ily médon az r paramétert igen jol be lehetett
dllitani az elére keresett érték kozelébe. A teljesség
kedvéért r= +1, illetve r= —1 paraméterti gorbéket
is el6allitottunk, h,=Ah,, ill. hy=— Ah, sorozatok
segitségével, ahol A az egész sorozatra 4allando.

A program futtatdsa

A futtatdsok soran megvizsgaltuk Af, és a, hiba-
janak valtozasat az r korrelacios tényezé fliggvényé-
ben, a maximdlis mérési hibakkal (hy,, és hyy)
paraméterezve. Vizsgaltuk tovabba a fenti hibak
alakulasat a kiilonboz6 frekvencidkon fellépd mérési
hibdk aranyanak fiiggvényében, a korrelacios ténye-
zGvel paraméterezve.
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By =D =y, esetén:

A tovéabbiakban a statisztikusan ingadoz6 mennyi-
ségek jellemzésére az atlagos négyzetes hibat (d)
vezettik be, azaz:

~to

d@)=J =, 3)

ahol x a statisztikusan ingadoz6 mennyiség, n a
darabszam.

Amikor a maximalis hibak megegyeztek, 24 soro-
zatot allitottunk el6 és vizsgaltunk meg a program
segitségével. Az egyenletrendszer — (2) — linearitasa
miatt a d(h)-val valé paraméterezés bizonyult cél-
* szertinek. Igy elé4llitottuk az

A
=250 & =52 @

figgvényeket.

A kapott pontokat abrazoltuk és a legkisebb négy-
zetek modszerével masodfokt polinomot fektettiink
at rajtuk (5. abra).

A legjobban simul6 parabola egyenlete

r=—0,062[f(r)]2—1,33f(r) +2,06 ®)

.

o b - 21

oo
ohy =0005H; ] T,

+hy =0020 Hz 1T
B hy=0050 Hz

; T . 2 o
-1 hs 0 g5 c=

’_‘ /’//77/'/72)

5. dbra

(Az egyiitthatok meglehetésen eltérnek a késGbbiek
soran levezetett elvi képletbdl szamithatoktol, azon-
ban a —1=r=1 intervallumban a két polinom
nagyon kevéssé tér el egymastol).

hypp 7 hopy esetén:

Ezutan ugyanezeket a vizsgalatokat elvégeztiik
hopr/hipp=0,9, 2 és 3 értékei mellett is, 6sszesen 18
sorozatra. Az eredmények dbrazoldsa soran kideriilt,
hogy az eredményeket legcélszertibb az

= d(Af,) i d(ay)
f(T)—d—(h‘zT g(T)—Thlj 6)
fiiggvényekbe rendezni, és
a=§% ,  valamint 5:}; 7)
1

paraméterekkel ellatni. Az ily médon rendezett ered-
mények a 6. abran lathatok.

Az ered6 hiba vizsgalata

A tovéabbiakban az 5. és 6. abran lathat6é hiba-
fiiggvények és azoknak az aldbbiakban bemutatott
moédon szdmitott analitikus pontjai alapjan kerestiik
az optimalis eredmény-hiba elérésének feltételét.

A hibafiigguények analitikus vizsgdlata

Az el6zbekben a

Ay _, [,. f, d(ho]
atky) | 1 )
OB
O AR

hibafiiggvényeket vizsgaltuk. Ha feltessziik, hogy h,
és h, szdmtani dtlaga ~0 — amit az 4ltaldnossig
megszoritdsa nélkiil megtehetiink, hiszen az 4llando
hibdk hatdsa tigyis kiilon vizsgalando [1] — akkor
a kovetkez§ analitikus elemzést lehet végezni:

A mérési hibat h-val jeloltik és jeloljiikk. Legyen
az eredmény hib4ja 6; mégpedig Af-¢ 6y, a,-¢ pedig 6.
Ekkor az el6zéekben ismertetett alapegyenletekbdl
— (2) — adédik, hogy

(Af:ai + hzz) 7% /1/f2(Af1z -+ hli)
L/l —h/k

®)

Afo,' + 501‘ -
és
ayi+ 6= (Afy 4 hy) — (Afpi 4600 )

Bevezetve az f,/f,=k jelolést, és (9) alapjan ugyan-
ezeket az egyenleteket csak a hibakra felirva

hy— kb,
501':1( 21__1(2]
(10)
5 _hu—khy
U 1

197



HIRADASTECHNIKA XXII. EVF. 7. SZAM

§ e )
d(h,)

_._d(fh)
d(hy)

ool
e
~

k=2
(pl. GEGS miholdak)

H1087—FH 7

7. dbra

Képezziik ezutan az Osszes mérési pont atlagos,
négyzetes hibajat és )/ n-nel szorozzuk végig az egyen-
let mindkét oldalat:

|/ 5 s
SR
|/ 3 sy

Vﬁ-d(ﬁfo)=l/l=2nl % =]1—ff

n 1
VE'd(%):VI:Z;ai =‘1——k2

A tovébbiak kedvéért célszerli a négyzetreemelést
elvégezni, azaz

Vn-d(dfy) =

k n
ey V 2 (1 IR — 2k )

(12)

s 1 n
Vn- d(a) = 1 gy ! V% (hi;+ k*h3;— 2khy h,,)

Vezessiik be ismét a (7)-ben definialt jeloléseket.
Hasznaljuk ki tovabb4, hogy

hy2hy=~0
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§oioi dlin)
a0 d(hz)
___d(al)
e d(h,)

b ke 2
(pl. D, miiholdak).

T I T ¥ e
= 0 il
8. dbra
esetén a korrelacids tényezd, mint ismeretes,
n
2, By
O i=1
f n n i3
(2 1, ( > h)
i=1 i=1
tehat esetiinkben
n n 9
% hyhy=r “12'1 hi; (13)
= =

Ennek alapjan megadhaté a két keresett hiba-
fiiggvény:

g(r):%%%:‘i—_l_—kz YT+ole—2ukr (1)
1
és v

f(r):‘g(hZ(;): 1__"_k2 YI+pRe—28kr . (15)

A (14) és (15) osszefiiggések teljes szimmetridja
miatt a tovabbiakban altaldban csak (15)-tel foglal-
kozunk. Azonban a kapott eredmények értelem-
szerfien atviheték a mdsikra is,
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Abrazolva a g(r) gorbét (14) és az f(r) gérbét (15)
szerint, a 7. és 8. 4bran lathaté6 eredményekhez
jutunk. A mérésre legtobbet hasznilt GEOS és D1
frekvencidkat vettiikk alapul, bar a 7. &dbra gorbéi
a Beacon Explorer holdnak ionoszféra vizsgalati
frekvencidira is érvényesek. Az abrakon -t para-
méterként valtoztattuk, mig 0j k értékekhez 1j
abrat adtunk meg.

Az optimalis méreési feltélelek megkeresése

Abrazoljuk az f(r)|, fiiggvény helyett a tovabbiak-
ban célszeriibb f(B)|, fiiggvényt (9. dbra). Lathato,
hogy mennél nagyobb a (pozitiv) korrel4ci6, annal
kisebb az eredmény hibaja. Tovabb4, ha r=0, akkor
f(B)-nak minimuma van a f0 helyen, azaz nem-
nulla mérési hibanal.

Hat4rozzuk meg a minimum-helyet. Tekintettel
arra, hogy végiil is nem f-nek, hanem d(4f,)-nak kell
minimumot adni, a vizsgalatot rogton igy végezziik el.
A derivalas elvégzése utan kapott eredmény:

d(hpy=r (R, (16)
ahol célszertien d(hy) =d(hy)yin»> a lehetd legkisebb elér-
het6 mérési hiba. Ezt vizsgaljuk tovabb.

Ha k=f,/f,<1, azaz f,<f, jeldlést hasznilunk,
akkor amig r>k,

d(hy)opt =£ A(ho)esin > A(W)rsin »

ahol d(h),, a mérésben elérheté legkisebb hibat
jelzi. Amikor r=k, akkor — tekintve, hogy d(h);,-nal
kisebb hiba biztositésa lehetetlen —

d(hl)opt =d(hy)min

Ha k=f/f,>1, azaz f,>f, jelolést hasznalunk,
mivel az elérhet6 legkisebb hiba d(h);,,

d(hy)opt = d(g)min = A(W)rmin

Ez tehat azt jelenti, hogy a mérésnél a nagyobb
frekvencia hibajat célszeri az elérhet6 legkisebb érté-
ken tartani, s a kisebb frekvencidn az optimalis, az

d (4f;)
d(hy) A
%— p /Qf)
0
O A
1t 2 N
i 0‘ 0
: il 0'(’\
ST f
3 il
N
N
i) 4
:f' ; k.?-
\
\
1 1 | 1
0 1 2 3 4 58
9. dbra

el6z6nél nagyobb hibat valasztani. fgy nagy r-nél
igen kicsi, ra +1 esetén kozelitéen nulla eredmény-
hiba érhet6 el. (Vesd Gssze a 9. dbra szaggatott és
pont-vonalas gorbéit.)

Af, és ay relativ hibdjdnak kizis optimuma

Ezen vizsgilat eredménye akkor sziikséges, ha a
mérési eredményeket sokféle célbdl kivanjuk feldol-
gozni. Ekkor a kovetkez6 osszefiiggésnek kell telje-
siilnie:

y= V [%r + [%]2 =minimum (17)

ahol az M index maximum értéket jelez. Ha d(Af,)-t
és d(ay)-t is a-val fejezziik ki és atrendezziik az ossze-
fiiggést, akkor

y=V A(e2+k>—2kar)+ B(1 + «2k®—2kar) - d(h;) (18)
ahol
k 1472 1 152
A S i ere— ) e d =
(1 i A/OM) o (1 -y alM)

(18)-b6l meghatarozzuk az y minimalis értékéhez
tartozo

)
d(hy)
értéket, amely
Afg
2 oM
B+ A Ay iy

se—d = .
Y= ATEER . el
Bevezetve az
IOm . Y
= 19
Aona” B o
mennyiséget, amelyik altaldban a,;<Af, kovetkez-
tében F'<1, azt kapjuk, hogy
AL REEE

XLopt =77 =

k 1+F* "k =

A tényleges mérési hibaértékek kivalasztasanal o,pi-ot
ugy allitjuk be, hogy a kisebb hibaértéket az elérhetd
minimalisra valasztjuk. Itt is figyelembe kell venni
azt a korlatozast, hogy egyik mérési hiba sem lehet
az elérhet6 minimalisndl kisebb.

Osszefoglalis

Az eddigiek alapjan megéllapithatjuk, hogy a
mérési és adatértékelési folyamat egytittesébél Kki-
keriil6 eredmények hibdinak csokkentése nem vagy
nem feltétleniil a mérési hibak csokkentését igényli,
hanem mas mérési paraméterek beallitasat (pl. hiba-
korreldci6) és meghatarozott, a minim4lisndl nagyobb
mérési hibdval valoé dolgozast. Igy tehat a helyes
mérési paraméterek biztositdsa mellett pontatlanabb
A4f/f=3~5-10~°) mérérendszer esetén is az igényelt
igen pontos Doppler-eredmények

4f
(7

biztosithatok,

=101~ 10‘9)

eredmény
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Szampélda

Legyen f,=162 MHz és f,=324 MHz, azaz k=1/2.
Legyen az elérhet6 legkisebb négyzetes mérési hiba
(szords) mindkét frekvencian d(h,)=d(h,)=0,010 Hz.
Legyen a mérérendszerben elérheté legnagyobb hiba-
korrelaciéo r=0,8. Végezziik a mérést navigacios vagy
geodéziai célbol.

Ekkor d(Af,)-t akarjuk optimalizalni.

d(hy)
d(hy)

Bont=7=16=
Innen d(hy)=0,010 Hz és d(h;)=0,016 Hz. Ekkor
(15) alapjan
d(Afy)opt = [(r)-d(hy) =0,0040 Hz
Ha d(h,) =d(h;)=0,010 Hz-cel mériink,
d(A4f,) =f(r)-d(hy)=0,0044 Hz=> d(4f,)ep-0t

kapunk eredményiil. Végiil, ha d(h,) =d(h;)=0,010 Hz
és r ~ 0 mellett mériink, akkor

d(Af,)=0,0067 Hz=0,0040 Hz

hibat kapunk. A szézalékos javulds a 9. 4brdnak meg-
feleléen novekvd korreldcioval rohamosan novekszik.
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EGYESULETI HIiR

Alkatrész problémdk a telefonfejlesztésben. Az Egye-
sillet Tavbeszéld Szakosztdlya 1971. jun. 24-én a
fenti cimmel vitat rendezett. A felkért hozzészolok
véleményét elGzetesen irdsban kérték, sokszorosi-
tottak és az érdekl6dék szamara kikiildték. A szerve-
zési forma bevalt, a vitat tomor hozzészolasok és a
sulyponti kérdések megbeszélése jellemezte.

A hosszt gyartasi és iizemeltetési idétartam és a
rohamosan fejlédé alkatrész valaszték ellentmondasa
volt a vita f6 targykore. Ismeretes, hogy egy adott
telefonko6zpont tipust 4ltalaban tobb évtizedig gyéar-
tanak és iizemeltetnek. Az eredeti alkatrész bazisnak
megfelel6 mindségben és gazdasagosan ugyanennyi
ideig rendelkezésre kell 4llni. A hagyomédnyos meg-
oldas — vagyis, hogy a sziikséges alkatrészeket maga
a telefonkozpontot gyarto cég allitsa el6 — korszert,
pl. kvézielektronikus telefonkozpontok esetében, ko-
rillményeink kozott aligha jarhato ut.

Egyes vélemények szerint a kvdzielekrtronikus
telefonkozpont vezérld része feltétleniil szamitogép
jellegli berendezéssé valik, varhatoan révidebb alkal-
mazési idétartammal. Ez a tendencia taldn az egész
telefonkozpontra is érvényesiil idével. Mdsok szerint
a helyzet kiegyenlitédik, mert a félvezetd technologia
hatalmas beruhézasai lassitani fogjak az alkatrész fej-
16dést. Tobben gy vélekedtek, hogy az tizemeltet6
szempontjabol a gyorsabb lecserélédés miatti alkat-
rész és esetleg rendszer-sokféleség belathatatlan
nehézségeket okozhat.

Sz6 esett a kapcsolomezd keresztpontjanak meg-
valasztasarol (reed, ferreed, miniswitch?), a tarolo
elemek irdnti kovetelményekrél, a nyomtatott huza-
lozds hazai helyzetérdl, a dugaszokrol sth. stb.

Egy kifejlesztendd telefonkozpont tipus megva-
lasztdsa nagymértékben fiiggvénye a varhato piac-
nak, az eléfizeték igényeinek, a gyartdsi szempon-
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toknak, nemzetkozi egyiittmikodésnek. A fejlesztés
irdnya hazdnkban ma még eldontetlen, az alkatrész
kérdés megvitatdsa, reméljitk kozelebb vitt a meg-
oldéshoz.

A vita anyaga korlatozott szdmban az érdekls-
dgk rendelkezésre 4ll a HTE Titkarsagan, Bp. V.
Szabadsag tér 17. III. 377.

Szovjet elektronikai, radio, televizié, filmfelvevd
és fényképezdgep kidllitds, 1971. junius 21— 26.

A Maspriborintorg szovjet kiilkereskedelmi vallalat-
nak a Technika Hazdban rendezett kidllitdsat Aszta-
los Lajos koho- és gépipari miniszterhelyettes nyi-
totta meg.

A MTESZ és érdekelt tudoményos egyesiiletei,
valamint a Koho- és Gépipari Minisztérium nevében
lidvozolte a jelenlevéket. Ramutatott arra, hogy a
munkamegosztds erdteljes fejlesztése mindkét or-
szag érdeke, ezért a lehetdségeket fel kell haszn4lni
a gazdasagi és miiszaki-tudomanyos egyiittmiik6dés
kterjesztésére, elérehaladva a gazdasigi integricio
utjdn. Ennek szerves részét képezi a specializalt
kiallitdsok rendszeres rendezése. A Maspirborintorg
ezattal masodizben rendezi meg Budapesten ezt a
kiallitast. A kiallitds anyaga reprezentalja Szovjet-
uni6 elektronikai ipardnak magas szinvonalat és nagy
szerepet tolt be a hazai hiradastechnikai késziilék- és
miiszerfejlesztd szakemberek tajékoztatasaban. Isme-
retes, hogy a hazai elektronikai alkatrészgyartas sem
mennyiség, sem valaszték szempontjabol 6nmagiban
nem elegendd elektronikai késziilékek- és miiszeripa-
runk sziikségleteinek fedezésere. Ezért az alkatrész-
ellatdsban igen fontos szerep jut szovjet elektronikai
importunknak. Ugyancsak fontos politikai és gazda-
sagi feladat a kozfogyasztisu cikkek véalasztékanak
szélesitése, (Folytatds a 218. oldalon)




GRANAT JANOS és TAKACS FERENCG

Vas- és ferritmagos transzformatorok

tervezeése

Elektronikus berendezések aramkoreinek nélkiiloz-
hetetlen elemei a transzformatorok. Az daramkor ter-
vezésénél a transzformator miszaki elGirdsait és
annak tolerancidjat viszonylag pontosan meg lehet
hatarozni. A transzformétorok tervezésére a szakiro-
dalomban talalhaté eljardsok tolerancidja azonban
messze tulhaladja a miszaki eléirdsok tolerancijat,
mivel legtobbszor a miszaki el6irdsok és a transzfor-
mator méretei kozott kozvetlen kapcesolat nem ismert.
Ezért a legtobb méretezési eljaras onkényesen kiva-
lasztott el6irds, nagyon gyakran empirikus Ossze-
fiiggés segitségével hatdrozza meg a transzformétor-
nak valamelyik geometriai méretét. E méret alapjan
kivalasztott magra megtervezhetéek a transzformator
tekercsei. Ezek ut4n ellenérizni kell, hogy az igy
megtervezett transzformator a miiszaki el6irdsok
mindegyikét teljesiti-e.

Ez az eljards természetesen nem biztositja vala-
mennyi muszaki el6irdsnak az elsé lépésben torténé
kielégitését, ezért azt tobbszor meg kell ismételni.
Ezzel a rekurziés moédszerrel a miiszaki el6irdsoknak
megfelel6 transzformatort lehet tervezni, arra azon-
ban nem nyujt biztositékot, hogy az igy megterve-
zett transzformator sulyat, méreteit vagy koltségeit
tekintve a legkedvezébb-e.

Az alabbiakban ismertetendé gondolatmenet a fen-
tiekkel szemben egyenes modszert ad a tervezésre.
Az eljéras lényege az, hogy az anyagjellemzdk, vala-
mint a geometriafiiggé mennyiségek és bizonyos mii-
szaki el6irdsok kozotti kozvetlen kapcsolatot ad meg.
Igy a tekercselés menetszdménak és huzalatméréjé-
nek ismerete nélkiil elére el lehet donteni, hogy adott
miiszaki el6irasoknak milyen anyagallandoju, illetve
geometriai méretii transzformator felel meg. A koz-
vetlen kapcsolat az el6bb felsorolt mennyiségek
kozott lehet6vé tesz sziikség esetén optimalizalést,
szélséérték szamitast is, pl. a minimalis méretek
meghatérozasdhoz. A méretezésieljarasban az anyag-
4lland6é és bizonyos technoldgiai 4llandok szoérésa
okoz bizonytalansagot, ez azonban a miiszaki mére-
tezésben megszokott, természetes momentum, és az
osszefiiggések lehetévé teszik ennek a bizonytalan-
sagnak a figyelemmel kisérését is.

Transzformétorok tervezésének elsd lépése a transz-
formétor helyettesitd kapcsoldsa elemeinek megha-
tarozasa. A transzformator halézatfiiggvényeire adott
el6irasokbdl meghatarozhatoak:

a fesziiltségattétel,

a féinduktivités,

a szort induktivitas,

a szort kapacités,

a szorasi tényezd.

Ezeknek a halézatfiiggvényekbdl valo meghataro-
zasaval nem foglalkozunk, ezeknek szamitasat ismert-

Beérkezett: 1971. I. 13.

ETO: 621.314.21.001.2

nek tételezziik fel, és a tovabbiakban ezeket mint
ismert mennyiségeket hasznaljuk fel.

Valés impedanciaval terhelt transzformatorndl a
hatasfok az 4ltalanos miszaki szemléletnek megfele-
16en jellemzi a transzformétor teljesitményatvitelé-
nek josagat. A transzformdtor reaktins elemei miatt
a hatésfok . frekvenciafiigg6 mennyiség. Tekintve,
hogy a halézatfiiggvények burkoltan a transzformé-
tor hatésfokdnak frekvenciafiiggését is magukban
foglaljak, felesleges a hatdsfok frekvenciafiiggésével
foglalkozni. Ezért a transzformator hatdsfokan az
tizemi frekvenciatartomany kozepén mérheté — rend-
szerint maximalis — hatésfokot értjiik.

Komplex impedancidval terhelt transzformatornal
a hatédsfok nem egyértelmi jellemzdje a transzfor-
mator teljesitményatvitelének. Tiszta reaktdns ter-
helésnél nem is értelmezhets. Ezért célszeriibb a réz-
veszteségi teljesitmény, valamint a vasveszteségi tel-
jesitmény és a transzformatorok mérete kozotti kap-
csolatot megvizsgdlni, mivel ezek a mennyiségek
nemlinedris és komplex impadenciaval terhelt transz-
formatoroknal is értelmezhetdek. Tervezési eljarasun-
kat — mint latni fogjuk — a nemline4ris terhelés
figyelembevételére is kiterjeszthetjiik. A transzfor-
métor konstrukeids és technologiai adataival a kovet-
kez6 miiszaki jellemz6k vannak kozvetlen 6sszefiig-
gésben:

a rézveszteségi teljesitmény,
a vasveszteségi teljesitmény,
a melegedés,

a rézveszteségi allando,

a torzitas,

a szorasi tényezd,

a szort kapacitas.

A tovébbiakban ezeket a kapcsolatokat leird dssze-
fiiggéseket ismertetjiik.

A rézveszteségi teljesitmény

A hatasfokkal kapcsolatban kifejtett gondolatnak
megfelel6en ‘a rézveszteségi teljesitményt abban a
frekvenciatartomanyban hatérozzuk meg, melyben
a rézveszteségi teljesitmény fiiggetlen a frekvencia-
tol. Ez a transzformator tizemi frekvenciatartoma-
nyanak kozéps6 savjaban teljesiil, ahol az 4ltalunk
hasznalt helyettesité kapcsoldshan a sontelemeket
(féinduktivités, szort kapacitds) szakadéssal, a soros
elemeket (szort induktivitas) rovidzarral lehet helyet-
tesiteni. Elhagyjuk a vasveszteségi ellen4llast is,
mivel a vasveszteséggel kiilon fejezetben foglalko-
zunk és a rézveszteséget csak kevéssé befolydsolja.
Az eredeti és az egyszer(isitett helyettesité kapcsolds
az 1. Abran lathat6. Tetszbleges szamu szekunder
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tekercset tartalmazé transzformator i-dik tekercsé-
nek a veszteségi teljesitménye:

P,= Iizeferi (1)

A tekercs huzalellenélldsa:
5o erk D)
RI’I nl FrjAt[ ( )

(Az alkalmazott jelolések értelmezését lasd a Fiigge-
lékben.)

Ha a tekercs huzalellendllasan levd fesziiltségesés
sokkal kisebb a tekercs kapocsfesziiltségénél, ugy a
menetszamra irhato:

.
e bk 3
e BT ©)

n,s=

A (3) egyenletet a (2)-ba helyettesitve, a huzal-
ellenallas
R.= Ulzgrlk
" 0k AL B wm) FrAy

“

alakban irhato.

Megjegyzend6, hogy a (3) és (4) egyenletben a
fesziiltség, a frekvencia és az indukcié Osszetartozo
értékek. Magatol értet6d6, hogy a numerikus szami-
tasnal a veszteségi teljesitményt a legnagyobb fesziilt-
ségszintre hatarozzuk meg. Az adott fesziiltségnél
4lland6é frekvencia-indukeié szorzatot azonban cél-
szerli az als6 hatdrfrekvencidn meghatérozhat6 érték
kettdsb6l behelyettesiteni. Az indukcié ugyanis az
o,, legkisebb iizemi frekvencian a legnagyobb. A még-

. :
o £ ol Bk
G Ry
Uf‘==1 L, =¢Uz Zt;
_4 3
I |
i |
I
e Fog A
w, [z,

u Rp3 i
l

5
P U.’ii szg

H1081—-6T1

1:

|

|
| |
| |
|

1. dbra. Tobb tekercses transzformétor altalanos és kozép-
frekvencias helyettesité kapesolasa
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nesmag indukci6ja amplitudéojat a magnesezési gérbe
nemlinearitdsa azonban korldtozza; legnagyobb meg-
engedheté értéke a felhasznalt magnesmag anyagra
jellemzé. Ezért, jollehet a rézveszteségi teljesitményt
kozepes frekvencidkra hatdrozzuk meg, az osszefiig-
gésben az alsé hatdrfrekvencia és az ahhoz tartozé
maximaélis indukciéamplitidé szerepel.

Itt jegyezziik meg azt is, hogy a veszteségi telje-
sitmény (1) egyenlet altal megadott alakjaban az
dramer6sség hullamalakjara a periodikussagtol elte-
kintve semminemti megkdtés nincsen. Az osszefiig-
gés tehat tetszéleges hullamform4ja dramra, masszo-
val a nemlinedris elemekkel terhelt transzformator
veszteségének szamitdsara is hasznalhato. A fesziilt-
ségek hulldm alakjat a (3) egyenlet megkiti. Ez az
egyenlet, valamint az utdna kovetkezok csak szinusz-
alaku fesziiltség esetén érvényesek, tehat csak abban
az esetben, ha a generdtor jele szinuszalaku vagy
mas tton gondoskodunk arrél, hogy a kapcsokon
szinuszalaku fesziiltség jelenjék meg.

Az egységes kezelés érdekében — fenntartva az
4dramerdsség tetszéleges, a fesziiltség szinusz alaku
hulldmformdara vonatkozé megkotést — a tovabbiak-
ban a fesziiltségnek is az effektiv értékével szdmo-
lunk és a (4) egyenletet az (1)-be helyettesitve, az
i-edik tekercs rézveszteségi teljesitményére kapjuk:

U2 02,01
P9 ieffLieffOrlr
"= o B ALF, A, ©)

A tort nevezéjében taldlhaté F, A, szorzat a
tekercs rézkeresztmetszete: a menetszdm és huzal
keresztmetszet szorzata. Kimutathato, hogy adott
méretdi transzformator részveszteségi teljesitménye
akkor a legkisebb, ha az egyes tekercsek rézkereszt-
metszetét az alabbi Gsszefiiggéssel hatdrozzuk meg a
transzformator teljes rézkeresztmetszetébdl:

Ui Ii
- effSielf F,A, (6)

21 Uiesrliess
i=

FriAti:

Ennek felhasznélasaval az i-edik tekercs veszteségi
teljesitménye

4 n
Userrless Zl' (UietLie s)0rlic
P L 7
= B AL A, @

A transzformator rézveszteségi teljesitménye az egyes
tekercsek rézveszteségi teljesitménye osszegeként ir-
hato fel

n 2
b= P Ry .

Ha rézkitoltési tényez6t 4tlagos értékkel vessziik
szamitasba, ugy a (8) egyenlet mdsodik tortjét a
transzformator méreteire jellemz6 mennyiségnek te-
kinthetjiik és a magnesmag transzformator-allando-
janak nevezziik:

Al erk
Atr— FrAlA%z : (9)
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A transzformétor-dllandéval a transzformdator réz-
veszteségi teljesitményét a kovetkez6 formaban irhat-
juk fel:

n 2
P.=2 D BNo) Ay (10)

A tort szdmlalojaban 4llo zardjeles kifejezés a pri-
mer tekercs altal felvett és a szekunder tekercsek
4ltal leadott latszolagos teljesitményeknek az dsszege.
Latszolagos teljesitményen — az altalanos villamos-
sagtani értelmezésen tiilmenden — a nemlinedris ter-
helés tetszéleges hulldm alaki draménak és szinusz
alaka fesziiltségének effektiv értékébél szamithato
teljesitményt értjiik.

Linedris terhelésnél a zarojeles kifejezés a latszo-
lagos primer teljesitmény és a latszélagos szekunder
teljesitmények osszege. J6 hatdsfoku transzformator-
nal és azonos fazisszogl terheld impedancidkndl a
primer és szekunder latszolagos teljesitmény nem
kiilonbozik lényegesen egymdstol. Igy e kifejezés jo
kozelitéssel a primer latszolagos teljesitmény kétsze-
resével egyenlé (2P;). Ebben az esetben a rézveszte-
ségi teljesitmény
P

Fr=8 2 Bl

4 (11)

alakban irhaté.

A vasveszteségi teljesitmény

Terhelt transzformatorokban a vasveszteségi tel-
jesitmény kis magneses térerdsséggel (a Rayleigh-
tartomany hatarain beliil) miik6d6 transzforméatorok-
ban elhanyagolhat6. (Uresjarasban ezekben a transz-
formatorokban is 0sszemérheté a vasveszteség a réz-
veszteséggel.) A vasveszteségi teljesitmény nagy még-
neses térer6sséggel miikodé transzformatoroknal egy
nagysagrendben van a rézveszteségi teljesitménnyel.
Tekintve, hogy nagy mégnesezésnél a hiszterézisgorbe
analitikus alakja egyszerti formdban nem adhato
meg, a veszteségi teljesitményt nem szamitdssal,
hanem mérésekkel szokds meghatdrozni. A magneses
anyagok tomegegységére esé veszteségi teljesitményt
veszteségi szamnak nevezik, melybdél a veszteségi tel-
jesitmény a (12) 6sszefliggéssel szamithato:

Py=yyV, Vg (12)

A veszteségi szam az indukciénak magasabb foku
hatvéanyaival ardnyos. Tekintve, hogy a rézveszteség
az indukci6 masodik hatvany4tél forditottan fiigg, a
két veszteség Osszegének az indukcié fliggvényében
helyi minimuma van. A helyi szélsé értéknek a gya-
korlat igényeit kielégit6 pontossdggal valé meghata-
rozdsahoz a veszteségi szamot az alabbi kozelitd osz-
szefiiggéssel lehet kifejezni:

Ve==V,Bi, (13)
ahol V, az 1 Tesla amplitudéju indukcidhoz tartozo
veszteségi szam W/kg-ban, dimenziéja: W/kgT?. Igy
a vasveszteségi teljesitmény kozelité indukciofiigg-
vénye:

Py==y,V,V,B}. (14)

Wh
ok 56 W
B /—/ Y/ (2000Hz)=120 }T/(g
00—
2
50 (7000Hz)-4377;g
20 (500 Hz) =17 4.
T°kg
10
S
5k (?50/{2)—5?[/(—9
i
4
Y, (50Hz)=06 —L
: " Tkg
05
mezvastagsdg:
U7 0,47€an
B,
Y0z 7 77)

2. dbra. Trapoferm N2 veszteségi szama az indukcié ampli-
tudéja és a frekvencia fiiggvényében, 0,17 mm-es tekercselt
vasmagon mérve

A 2. 4bran bemutatjuk a veszteségi szam mérési
eredményeit Trafoperm N2-re, az dbrdba berajzoltuk
a B2-el ardnyos kozelits kifejezés egyenesét is. Jol
latszik, hogy ezzel 1 Tesla koriili indukeid tartoméany-
ban a veszteségi szdmot mintegy +10% eltéréssel
kozelitettilk meg, amely figyelembe véve a veszte-
ségi szam gyartas okozta ennél nagyobb szorasat, a
gyakorlat szamara kielégité pontossagot biztosit.

A melegedés

A transzformator melegedésének a mérGszdma az
az dllandosult hémérsékletkiilonbség, mely tartos
tizemeltetés kozben a transzformdtor atlagos belsd
hémérséklete és a kornyezeti hémérséklet kozott
keletkezik. A melegedés egyenesen ardnyos a transz-
formator 4ltal disszipalt teljesitménnyel, forditva
aranyos a transzformdtor k; h6atadasi tényezéjével:

P
AT = Tyess— Tkiirnyezeti =—kd . (15)
T

Megjegyezziik, hogy a transzformétor belsé hé-
mérséklete a valésigban nem mindenhol azonos,
hanem a kiils6 feliilet kozelében kisebb, a bels6 része-
ken nagyobb érték. Ezért a transzformétor legna-
gyobb megengedett belsé hémérsékletét a transzfor-
matorban hasznalt szigetel6kre megengedett legna-
gyobb hémérséklet alatt mintegy 10—20 C°-kal kell
megadni,

Kornyezeti h6mérsékleten a kiszerelt transzforma-
torral, iizemszeritien miikodtetett berendezésben a
transzformator helyén mérheté h6mérsékletet értjiik.
A transzformator héatadési tényez6je a transzfor-
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mator kiilsé felilletének nagysagatol és mindségétol
fiiggd mennyiség. A 2. tdblazatban kozolt értékek
rossz hGvezetd, vizszintes lapra szerelt transzforma-
tor héatadasi tényezdjének tajékoztato értékei. A ho-
atadasi tényez6t hiitébordak felszerelésével, j6 hove-
zet6, de més meleged6 alkatrésztél nem fitott viz-
szintes alaplapra torténé szereléssel 10—20%-kal,
természetes vagy mesterséges légaram biztositasaval
30%-kal lehet novelni.

A melegedést okozo disszipalt teljesitmény a réz-
veszteségi és vasveszteségi teljesitménynek az osz-
szege:

n 2
( 2 Uessless :
Pd=Pr+pv=2W A+ 7,V Vi Bi(0m)
(16)

Ezt behelyettesitve a (15) egyenletbe, a melege-
dés a kovetkez6 forméban irhato fel:

n 2
( 2 U leffIfeff) A v
o i=1 tr 2 o
AT"-2 CO%IB%((Dm) kT +7)I’V1Bl(wm) 'kT (17)

A rézveszteségi allando

A primer tekercs rézveszteségi allandoja a primer
tekercs huzalellendlldsanak és induktivitdasanak ha-
nyadosabdl szamithato:

K1=fl : (18)
A huzalellenéllast
l
R =n2——‘9’ -
ri gt FrlAil

kifejezéssel, az induktivitast
A
Ly=ppuoni l_m
m

osszefiiggéssel behelyettesitve, a rézveszteségi 4llando
a kovetkez6 alakban irhato:

e erklm
4 ppoAmF Ay

A magnesmag méretének a meghatarozdsihoz a réz-
veszteségi allando és a permeabilitas szorzatat lehet
elényosen felhaszndlni, mivel ez a mennyiség csak a
magnesmag méretétdl fiigg, és fiiggetlen a magnes-
mag anyagatol:

MKI i erklm

=l Lo 19
toAmFn Ay 49

A torzitas
A térerdsség és indukcio kozotti nemlinearis fligg-

vénykapcsolat miatt tekercsekben, transzformatorok-
ban torzitds keletkezik. Kis amplitad6ji magneses
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térerdsségekndl torzitds a Rayleigh osszefiiggésbol
hatarozhat6 meg. A harmadik harmonikusnak a
tekercsben indukalodo forrasfesziiltségébdl a kovet-
kezé tiresjarasi torzitas hatdarozhaté meg:

3
k=7 hH, . (20)

Megjegyezziik, hogy a h hiszterézis veszteségi
allando és a H; valtakozo térerdsség amplitudojanak
a szorzata a tekercs veszteségi tényezGjének a hisz-
terézis okozta Osszetevéjével egyenlé. A gyakorlati
szamitasok céljara hasznalhatobb osszefiiggést ka-
punk a kovetkezé behelyettesitésekkel:

: U LT
H = 1, o G R 1'm :
o B la joL,’ ik VHNOA m

Figyelembe véve, hogy a harmadik harmonikus
szamitdsanal a térerdsség fazisa érdektelen szamunk-
ra, az lresjarasi torzitdsra kapjuk:

9 hU,
e wVW‘oLle

Transzformatorokndl az igy szamitott torzitds a fé-
induktivitashoz tartozik és akkor mérhetd, ha a f6-
induktivitast a harmadik harmonikus frekvenci4djan
szakadas zarja le. Véges impedanciaju zardsok kozott
miikod§ transzformatornal a 3. 4brdn lathatjuk o
alapfrekvencidn (3a, b 4bra) és 3w felharmonikus
frekvencidn (3¢ 4bra) a helyettesit§ kapcsolést.
Tekintve, hogy a torzitas kisfrekvencian a legnagyobb
a kisfrekvencids halézatfiiggvényeket nem befolya-
solo elemeket (C,, C,, R,, oL,) elhagytuk a kapcsola-
sokbol. Az utobbibol kozvetleniil bel4athatd, hogy
véges impedancidji zardsokkal miikods transzfor-
métorndl a terhelt torzitds a kovetkezd Gsszefiiggés-
sel hatdrozhat6é meg az iiresjarasi torzitashol:

ky @1)

Z,XZ
b=l 2ok 22
3t 3 (ZIXZ2)+]3U)L ( )
i,
U 10
q L %{ u} [12
a
Z )
T L : Sal b
| ! o
2=~
. 3
T )
kl ® kStJ' AN
3u :
B

3. abra. Helyettesité kapcesolasok a torzitas szdmitasahoz
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A szorasi tényezo

A primer oldalra szamitott szort induktivitast, a
4. 4bra jeloléseivel, rétegesen tekercselt transzforméa-
tornal a kovetkezd osszefiiggéssel lehet meghata-
rozni:

- (28)

L (t,+t
UL1=Ho”%f( 1th +13) :
Tajékozodo szamitasokndl a szigetelés vastagsagat
a tekercsek magassiga Osszegének harmada mellett
elhanyagolhatjuk, igy a kovetkezd kozelitést kapjuk:

e

oL, = p,ni 3p (24)

A széréasi tényez6t a primer oldalra szamitott szort
induktivitéds és a féinduktivitds hdnyadosaként kap-
juk:

b oL, i,
ke cob Aol

(25)

Megjegyezziik, hogy a szort induktivitas, illetve a
szorasi tényez6 a primer és szekunder tekercs tobb
rétegre valo osztdsaval és az egyes rétegeknek valta-

%
|

s
S L A

[Ewrara)

4. abra. Fgyszerii réteges tekercselésti transzformétor metszete

koz6 sorrendben torténé tekercselésével jelentésen
csokkenthets. A (25)egyenletalapjan konnyt belatni,
hogy a szorasi tényezének és a permeabilitdsnak a
szorzata csak a transzformétor geometriai méretétél
fiigg. A gyakorlati tervezés szamdra fontos kovetkez-
tetés az. hogy kiilonboz6 nagysagu, de méreteiben
azonos aranyu transzformatoroknal a szorzat azonos.
A hazai szabvényokban és a nemzetkozi ajanlasok-
ban el6irt méretii kopenymagoknal, valamint fazék-
magoknal teletekercselt ablakkeresztmetszettel a
fenti szorzat értéke:

ap=3-=-9.

A szort kapacitas

Transzformatorok tekercseinek szort kapacitdsat
hérom csoportba oszthatjuk:

a tekercsek kozotti kapacitasok,
a fold-kapacitasok,
a tekercsek sajat kapacitdsai.

Az els6 két csoportba tartozo kapacitasok jo koze-
litéssel szamithatoak a sik kondenzator képletével.
Soksoros tekercsnél a menetek kozotti kapacitas he-
lyettesithet6 a kovetkezdé nagysagu, a tekercs kap-
csaira kapcsolt kapacitassal:

Lb

Megjegyezziik azonban, hogy az eddig felsorolt
transzformator-jellemzék koziil a szort kapacités sza-
mitdsa a legbizonytalanabb, mivel a nevezében levd
kiilonbségben szereplé F, rézkitoltési tényez6 gyar-
tas kozbeni ingadozdsa a tekercselési eljarastol valo
fiiggése kovetkeztében a tekercsek szort kapacitésa
a szamitottol jelentdsen eltérhet. (Az eltérés meg-
haladhatja az 50%-ot is.)

Sziikség esetén a szort kapacitds tobbkamrés
tekercstest felhaszndldsaval, tobb kamraba valé te-
kercseléssel csokkenthetd.

A tervezés sordn a transzformator adataibél az
el6zGekben felsorolt miiszaki jellemz6k meghataroz-
hatoak. A miszaki jellemz6ék és az anyagallandok,
illetve geometriai méretek kozotti kapcsolat ismere-
tében meg lehet hatérozni azt az anyagot, illetve
szabvanyos méretet, mellyel az eléirdsokat eldrelat-
hatoéan teljesiteni lehet. A tervezési munka meggyor-
sitasara célszerli az egyes magéllandokat (transzfor-
matorallandoék, térfogat, héatadasi tényezé stb.),
illetve anyagjellemzéket a szabvanyos méretli ma-
gokra tablazatba foglalni (2. és 3. tablazat).

Egy-egy meghatérozott transzformatortipus terve-
zésénél rendszerint nincs sziikség valamennyi miiszaki
jellemz6 figyelemmel kisérésére. Egyrészt egyes jel-
lemzG6kre nincs mindig el6irds, masrészt egyes eldira-
sokat sokszorosan tulteljesit valamennyi szabvanyos
magnesmag. Az elmondottak jobb megértése érdeké-
ben a kovetkez6kben ismertetjiik néhany tipikus
transzformatorfajta tervezési eljarasanak sorrendjét.

G =38ej¢, (26)

Halozati transzformator

A gyakorlatban alkalmazott elektromos berende-
zések fesziiltségigénye sok esetben mas, mint a halo-
zati fesziiltség. Ilyenkor az elektromos energiat a
fogyaszt6 a halézatbol rendszerint tin. hal6zati transz-
formatoron keresztiil kapja. A transzformator terhe-
lésének jellege a fogyasztotol fiigg. Ez lehet linearis
(pl. elektroncsovek fiitése), nemlinedris (pl. egyen-
irdnyito) vagy a ketté kombindciéja. Elektronikus
berendezések halézati transzformétoranal legtobb-
szor az utobbi esettel taldlkozunk. Ezek tervezéséhez
a kovetkezo adatok allnak rendelkezéstinkre:

U, 4 — a halozati fesziiltség effektiv értéke
() — a halozati fesziiltség frekvencidja
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U, 4 — a linedris terhelés fesziiltségének effektiv

értéke

I, — a linedris terhelés draménak effektiv ér-
téke

U, — az egyeniranyit6 dltal eléallitandé egyen-
fesziiltség

I, — az egyeniranyit6 dltal leadott egyenaram

N, — a hatédsfok legkisebb értéke

Tyy — atranszformator legnagyobb megengedett
hémérséklete

Twy — a kornyezet maximalis hémérséklete

B,y — a megengedett legnagyobb indukcio

V, — a veszteségi szdm

(A két utébbi a vasmag anyagara jellemz6.)

Ezen adatokon kiviil még ismerniink kell az egyen-
iranyito-kapesolas tipusat.

A méretezni kivant transzformator, valamint az
egyeniranyité kapcsolasi rajzat az 5. dbran lathatjuk.

A tervezés harom lépésre bonthat6:
1. A vasmag méretének kivalasztasa.

2. A tekercsek szamitdsa (menetszam, huzalatmér6
sth.).

3. A kész transzformator ellenérzése.

v
—

l
£ u)
£ 0%
l
%| —
U1\ |% UJL %
|

| Ugl
|
H7081-G75

5. Gbra. Linearis terheléssel és egyeniranyitdval terhelt transz-
form4tor kapesolasa

N

=
Sl
[}
Il
e P

A 1épések koziil részletesen a vasmag kivalasztasat
targyaljuk. A vasmag méretét a megengedett veszte-
ségi teljesitmény és a melegedés hatdrozza meg. Az
optimalis méreteket diagramok segitségével allapit-
juk meg. A diagramok szerkesztéséhez a (16) és (17)
egyenleteket hasznaljuk fel. Osszuk el mindkét egyen-

n
VVI ,,=Zlv Ui et ersvel:

letet %

n

: ;_2pd s 8;’1{, i;:; Ui effll eff

A - i = e
VV1 2 L]i effIiJeff 4 2B%VV1
i=1

2YV,B}
_.I_ 1})1) an‘/—ll
‘_21 Ui effIi eff
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24T

n
w1 184, i=21' Uiettli et 1

n _k_ 2
VVI 1=2; Ui effIi eff it B

2BV,

2y V,B}
LT oo s

Z; Ui el o1t
=

+

+ %

Kétszer logaritmikus koordindtarendszerben 4bra-

n

I L e, ig; Ui effIi eff

zolva ezeket az egyenleteket a =——————
s 2B1V,

nyében jellegzetes V alaku gorbéket kapunk. A 6. 4b-
rdn a szabvanyos méretti EI magok gorbéit latjuk.
(A gorbék szerkesztésénél a rézkitoltési tényezdt
0,25-re, a vaskitoltési tényez6t pedig 0,95-re vettiik
fel.) A tengelyeken levé valtozokat az adott adatok
alapjan hatdrozzuk meg.

fiiggvé-

» OO

Megjegyezziik, hogy a vizszintes tengelyen ‘/ 2;75, :

a fiigg6leges tengelyen V%’% szorzokkal tetszéleges
o’ frekvencian és y fajsulya ldgymégnes anyagra
hasznalhaté a diagram. A V, természetesen ez eset-
ben az o’ frekvencian mérhet6 17-hoz tartozd vesz-
teségi szam.

A megengedett veszteségi teljesitmény a hatdsfok
és a szekunder teljesitmény ismeretében

P;=P,—P,=P, (%_1) :

ahol a szekunderteljesitmény (Ps) a szekunder teker-
csek terhelései dltal felvett teljesitmények (P,, Py)
Osszege. Az egyeniranyito altal felvett teljesitmény
az egyenteljesitmény nagysagatol és az egyenirdanyito
tipusatol fiigg.

Py=U,lk,,

ahol k, értékeit kiilonboz6 pufferkondenzatoros
egyeniranyité fajtdkra az 1. tdbldzatban taldljuk.

1. tablazat
Egyetx}n})rl;’isnyxté o P e
Egyutas ! 2,2 1,4
Kétutas 0,9 1,2 152
Gritz 0,8 1,9 1,05

A latszolagos teljesitményt a transzformator teker-
csein fellép6 daram és fesziiltség effektiv értékeibdl
képzett szorzat osszege adja.

Az egyenirdnyito tekercsére vonatkozéan
Us et =k, Uy

13 eff=ki10
és
Us estly ey =kyUgkily,
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w2 R L IOy e FRSEr ki 5307
6. abra. Veszteségi teljesitmény és melegedés diagram halézati transzformator tervezéséhez ZﬂlW; 3
HA081-676

ahol k, és k; szintén az egyeniranyit6é adataibol sza-
mithato6 allandok. (Lasd az 1. tablazatot.) A tablazat
az allandok kozelité értékeit tartalmazza. A k,, k,
és k; pontosabb értékeinek szamitdsaval a vonat-
kozo6 szakirodalom részletesen foglalkozik.

Valés impedanciaju terhelésnél a latszolagos telje-
sitmény egyezik a leadott teljesitménnyel.

Uz cffIZ eff:P2

A primer tekercs latszolagos teljesitménye pedig

egyidejd linedris és nemlinedris szekunder terhelés-
nél kozelitéleg a primer teljesitménnyel azonos.

U etly en= Py

A transzformator melegedésének legnagyobb érté-
két a legnagyobb iizemi hémérséklet és a kornyezeti
hémérséklet maximuménak kiilonbségeként hatéroz-
hatjuk meg.

ATy =Typ—Tiem
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Az ily médon meghatdrozott értékekkel a megfe-
lel6 vasmag méretet a kovetkez6képpen kapjuk. Ki-
szamitjuk a kovetkez6é harom mennyiséget:

i;; Ui cffII eff
2BV,
2P,
EEEEIT T O
VVI izlv Ul effIi eff
R M e
VVli_Z; Ul eff Ii eff

Mindkét diagramba behtizzuk a kiszdmitott értékek-
nek megfeleld vizszintes és fiiggbleges egyeneseket.
Azon vasmagok, melyeknek gorbéje a fiiggbleges és
vizszintes egyenest6l jobbra, illetve lefelé levs tar-
tomanyba esnek, eleget tesznek a kovetelményeknek.
Ezen vasmagok koziil természetesen célszert a leg-
kisebb méretet valasztani. Amennyiben lehetséges, a
vasmag ilizemi munkapontjat az illeté6 vasmag goérbé-
jének minimumadba kell helyezni. (Ez mind a veszte-
ségre, mind a melegedésre optimadlis beallitast jelent.)
A tekercsek menetszamat a vasmag méretének isme-
retében az indukciétorvény felhasznaldsaval hataroz-
zuk meg. Figyelembe kell venniink azt is, hogy a
tekercs fesziiltsége tartalmazza a huzalellenalldson
fellép6 fesziiltségosszetevot is. Ez az egyes tekercsek
relativ rézveszteségébdl szamithato.

_Pri
b=t

Az bsszes rézveszteség a 6a abrabol a gorbék jobb
oldali (rézveszteségi) aszimptotdjanak behuzasaval
leolvashaté értékbdél szamithato, optimalis bedllitds-
nal a teljes veszteség fele.

P
P,=7d
Az egyes tekercsek rézveszteségét pedig a latszolagos
teljesitmény alapjan hatarozzuk meg.

Uyai I
ieff ieff
dei e

n

2 Ui effIi eff
i=1

P,=

Az igy kiszamitott relativ rézveszteség figyelembe-

vételével a menetszam a linedris terhelésii tekercsek-
nél:

_Ud£p)

" onB.F,Ag 2

Primer oldali tekercseknél negativ, szekunder oldali-

aknal pedig pozitiv el6jelet kell hasznalni. (Egyen-

irdnyit6 tekercs szamitdsandl a f tényez6t nem vesz-

sziik figyelembe.)
A huzalellenalldsok a kovetkezéképpen adddnak:

P, et
Re=qg=Pn (UP’,fff)
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A huzaldtmér6 pedig a kozepes menethossz ismere-
tében
nilyo
d[=2VLf
; Ry
Példak

A tervezés menetét két példan mutatjuk be:

1. Készitsiink Trafoperm N1-es anyaghol halozati
transzformatort a kovetkezg adatokkal:

(28)

Uy o =220 V
Uperr =6,3 V

Ly =32A

U, =250V

I, =0,08A

Vmin =0’85

AT,, =45 C°

V, =2W/kgT?

B =1

d, =0,5mm (F,=0,95)

Az egyeniranyitast kétutas egyeniranyitoval old-
juk meg.

A megengedett legnagyobb disszipalt teljesitmény
értéke:

1 S
Pyi=(Py+ Uploky) (T 1): (6,3-3,2+250.0,08-1,2) -

: (Tgt’)_ 1) —78 W
A latszolagos teljesitmények:
U, ey s =6,3 - 3,2=20,2 VA
Us estl ety =2k, ;U 1,=2.0,9.1,2.2.250.0,08 =
=439 VA

Uy et 11 e =92 VA
Ezek osszege:

3
ZU" off I‘ cﬁ=115’4 VA.
i=1
A diagramok vizszintes véltozoja szdmszertien:

3
i;;Ui eff Il eff = 115,4
2B, YV, 2-1-2

A fiiggoleges tengelyek valtozoi pedig:

: EPdM __ 278 :O’O%%Vkiv
Vi %Ui it L eft V2:1154

Ly . 96 _055S.C°Vk’g
- - B
4% ig;U' eft i est J2-115,4 m

A 7. 4bran berajzoltuk az egyes véaltozoknak meg-
felelé egyeneseket. Ebbél leolvashato, hogy a kove-
telményeknek egyidejiileg az EI 92/42-es vasmag
felel meg. A mag adatai a kovetkezdek:

Ap=F,4,=0,95.1,26.10-3=1,195 10-3 m?

Vip=F,V,=0,95.0,225.10-#=0,205 10-3 m?
1,=0,1943 m

m2 |/ kg A
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7. dbra. EI 92/42 transzformator veszteségi teljesitmény és
melegedés diagramja

A vasmag beallitdsa az optimumtol kissé jobbra esik.
A disszipalt teljesitmény a metszéspont ordinatéja-

bol szamitva
P;=0,088 —— el

Eon v =715 W

- A vas- és rézveszteségi egyenesek metszésponti ordi-
natai alapjan osztjuk el ezt a disszipacios teljesit-
ményt két részre:

0,048
P—0088715 3,9W
0,04
= 0088715 3,20 W

Az egyes tekercsekre juté rézveszteségeket a lat-
szolagos teljesitmények ardnydban szdmitjuk ki:

51,3

1_391148—1 213 W
20,2

P 391148—069W
43,2

Pf3:3’9 m’—8—1,48W

Relativ rézveszteségek szamértéke:

}31 = /32 =0,031

A tekercsek adatai a (27) és (28) osszefiiggések fel-
hasznélasaval:

Y2.220(1—-0,031)

e T B R S A
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220
R,=1,73 (51 3) =29,5Q

Fin 2.10-8.0,194.803
N 29,5.3,14

Ennek megfelel6 szabvanyos méret: a 0,375 mm-es
atméro

=0,368 mm

¥2.6,3-(140,031)
6,28.50.1,195.10-3

0,69
er’: ?22

A 2.10_8.0’194.2521,411'111'1
2 0,061.3,14

2.225
6,28.50.1,195.10-3

1,48
0,0962

=25 menet

ny=

=0,061 Q

2n,= =2.848 menet

2R,,= =156 Q

=0,24 mm

Foh 2.1078.0,194.2.848
S 156 -3,14

Ennek megfelel6 szabvanyos atméré 0,25 mm.

2. Tervezziink kisteljesitményti forrasztéopaka mi-
kodtetéséhez sziikséges transzformatort Trafoperm
Nl-es anyagbol a kovetkez6é adatokkal:

Ut =220V
U= ON

Prd - =0V
Nmin 0,8
AT,y =40 C°

V, =2 W/kgT?
B =1

Mivel a terhelés linedris, a latszolagos teljesitmé-
nyek a tekercsek teljesitményével megegyeznek.
A primer teljesitmény :

P 20
B

A megengedett disszipalt teljesitmény :
Py=P;—P,=25-20=5W
A latszolagos teljesitmények osszege:
2
2 Uit sy =Py+Py=25+20=45 VA
i=1
A diagram valtozoi:
2
[%Ul eff Ii eff 2 45 = Akg
2R3V,  2.12.12 s L
2.5

2PdM A . = S \L—k-—g
o TR e V A

ety
Vvllé;Uicff I et
209




HIRADASTECHNIKA XXII. EVF. 7. SZAM

AT sC° 1/ kg

2007 | Tas

S AR,
Vv, iginieff I; ot y2.45
A 8. 4bra alapjan latjuk, hogy az EI 78/26-0s mag-
méret megfeleld. Ennek adatai:
A;,,=0,676 103 m?
V.. =928 10 m®

A;, =55 Q/m?
kr =0,11 W/C°
, =0,145 m

A (10) egyenlet felhasznalasaval a rézveszteséy:

2 2
(Z;Ul eff Ii eff) 452
e o R ST R RRT
P2y A=23imm 55,0=2,06 W

A vasveszteség a (14) egyenlet alapjan
P,=v,V.nViB;=17,7.102:92,8.107%.2.12=1,5 W

A transzformator disszipalt teljesitménye e kettd
Osszege :

Mivel ez kisebb, mint amit el6zéleg feltételeztiink,
ezért az elérhet6 hatdsfok nagyobb lesz, mint 80%.
A melegedés:

AT=&=33,5 C°<ATM
kr
Sl
W 33,
05 | A
||
i \© 9%, 7
02 BLAK -
' ()
0158 ERNENR N P ek s
01 ‘\_l—‘/
X
1
607 5w Txw £ R
2T 28y,

29 5 1w B2 50 U
28!V,

8. dbra. IEI 78/26 transzformator veszteségi teljesitmény és
melegedés diagramja
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Az egyes tekercsek relativ rézveszteségei szamsze-
riien:
P 2,06

= 0,0455

ﬁ1=ﬂ2= 2
Z;Uiefflieff
I=

A rézveszteségi teljesitmények pedig, figyelembe
véve a kisebb disszipdciot:
P, =0,U; et I; t=0,0455.23,56=1,1 W
Po=P —P.=206-1,1=0,96"W
Ezek ismeretében a tekercs adatai:

V2220 (1—0,0455)

= 6.98.50.1.0,676.10-3 =1400 menet

Y2.6(140,0455)
M 65,2850+ 1,0,696- 105 — ~ et
220 |2
96 (2 )"~ 0,0820
R,=0; (%) ~0,082

A huzaldtmérék a kozepes tekercselési hossz figye-
lembevételével :

2-1078.1,4.10%.0,1448

=2 V 3.14.100 =0,22 mm
2.10-8.42.0,1448

d=2 V 3.14.0,082 =1,4 mm

Ezen adatok alapjan elkészitett transzformator
veszteségi teljesitményei 20 W szekunderteljesitmény
terhelésnél (U, ;=220 V) mérések alapjén:

Pri=1,6W
P,=15W
pP,=0,87 W

A hémérsékletemelkedés
AT =26 C2

Szélessavu teljesitménytransziormator

Szélessavu teljesitmény-transzformétorokat erdsi-
t6berendezések utolso fokozatédnak a terheléshez valo
kapcsolasanal hasznaljak. A transzformator célja, az
utolso erdsité fokozat részére jo hatésfokt, lehetd
nagy teljesitmény leaddsahoz optimaélis terhelé impe-
dancia biztositasa.

Emellett a transzformator primer oldali tekercsén
rendszerint az utolsé fokozat egyendrama is 4tfolyik.
Egyiitem@i erésitében a primer tekercsen &atfolyo
egyendram a magneses magban elémdgnesezést hoz
létre. Elleniitemi erdsitében a két féltekercsen atfo-
ly6 egyendram magneses tere a mégneses maghan
ellenkez6 iranyt és az erdsit6 eszkozoknek a gyakor-
latban el6fordulé aszimmetridja esetén is az elémag-
nesez6 térerdsség hatdsa elhanyagolhato. Tekintve,
hogy az elémagnesez6 térerésség a méagnesmag per-
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meabilitdsat jelentésen csokkentheti, ezért j6 mind-
ségi, szigorubb el6irdsoknak megfeleld erdsitékben
az utolsé fokozatban elleniitemti kapcsolast hasznal-
nak vagy egyiitemi kapcsolds esetén a kimend transz-
formatort az egyendramu korrél levalasztjak. Az
alabbiakban kovetkezé meggondolasok e két utébbi
megoldédsra vonatkoznak, tehat a magnesmagban az
elémagnesezé térerdsséget zérusnak tételezziik fel.
A tervezéshez ismert:

P, =a transzformator primer oldali teljesitménye

R, =terheldellendllas

Ry,.=a transzforméator névleges bemend impedan-
cidja

= Z1pe(@q) ‘ 5

. bemené impedancia abszolat

1be
értékének also hatarfrekvencian megengedett
eltérése a névleges bemend ellenallastol

s !Z1be(wf)l

ay a bemend impedancia abszolut érté-

1be
kének a fels6 hatarfrekvencian megengedett

eltérése a névleges bemené impedanciatol
n =a transzformdtor hatdsfoka

Szélessavu transzformatorok hatésfokat a frekven-
ciatartomdny kozepén szokas értelmezni. Tekintve,
hogy a rézveszteségi teljesitmény és a vasveszteségi
teljesitmény a frekvenciatartomdny alsé hatdrén azo-
nos nagysagrendi és a vasveszteségi teljesitmény a
frekvencia novekedtével csokken, igy a hatdsfoknak
a frekvenciatartomény kozepén megadott értékét
gyakorlatilag a rézveszteségi teljesitmény hatdrozza
meg. A hatdsfok egyébként nem mindig a tervezd
szdméara rendelkezésre 4allo adat, nagyon sokszor a
tervezének kell felvennie. A hatésfok szdmszeri érté-
kének felvételénél igen nagy szerepe van a jozan,
mértéktartd megfontoldsnak, mivel — mint késébb
latni fogjuk — a hatédsfok novelése ugrdsszertien
novelheti a megvaldsitandé transzformdator méretét.

A bemené impedancia abszolut értékére megenge-
dett ingadozas helyett vagy mellett, nagyon gyakran
mas halozatfiiggvénynek (pl. fesziiltségatvitelnek) az
ingadozasa is el6irds lehet. A halozati fiiggvényekre
azonos frekvenciatartomanyban adott azonos tiirés-
el6irds, a bemené impedancia ingadozasara jelenti a
legszigorubb kotottséget. Amennyiben a frekvencia-
tartomdnyok vagy az ingadozasok kiilonbozéek az
egyes halozatfiiggvényekre, ugy kiilon kell vizsgalni
valamennyi el6irast.

A tervezés kovetkez$ lépésében a transzforméator
helyettesité kapcsoldsanak elemeit hatdrozzuk meg
az ismert modon, ezek a kovetkezdk :

R, R,, — a primer és szekunder oldali huzalellen-

allasok
it — a transzformator menetszam-attétele
1 — a transzformator primer oldali féinduk-
tivitasa
oL, — a transzformator primer oldali szort
induktivitdsa
Ci — a primer oldali szort kapacitas.

A primer oldali, de kiilonosen a szekunder oldali
szort kapacitas figyelemmel kisérésére csak akkor
van sziikség, ha a fels6 hatarfrekvencia megkozeliti
vagy meghaladja a 100 kHz-et. Fenti adatokboél meg
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lehet hatarozni azokat a mtiszaki jellemzGket, melyek
a transzformator konstrukcios adataival, méretével
kozvetlen kapcsolatban vannak. Az el6z6 fejezetben
felsorolt miiszaki jellemzdk koziil konnyen belathato
okok miatt, nem szamolunk az alabb felsoroltakkal:

Vasveszteséqi teljesitmény. Az el6zéekben mar emli-
tettiik, hogy a frekvenciatartomany kozepén ez tobh
nagysagrenddel kisebb a rézveszteségi teljesitmény-
nél, az als6 hatarfrekvencia kozelében viszont a f6in-
duktivitasnak a hatasfok csokkenté szerepe lényege-
sen nagyobb a vasveszteségi teljesitmény novekedé-
sének hatasandl.

Melegedés. Szélessavu transzformatorok melegedése
tort része a halozati transzformétorok melegedésének.
Rendszerint a 10 C°-ot sem éri el. ;

Torzitds. Szélessavu nagyjelli transzformatoroknal
nem lehet biztositani azt, hogy a transzformator vas-
magjanak a magnesezése ne haladja meg a Rayleigh
tartomanyt. Emiatt a transzformator iiresjarasi tor-
zitdsa igen nagy. Az elbirasoknak megfelel6 kis tor-
zitast csak az erésitében alkalmazott negativ vissza-
csatolassal lehet elérni. Ennek szdmitdsa meghaladja
e cikknek kereteit, azonban a tervezési eljaras a fel-
tételezett negativ visszacsatolast is figyelembe veszi.

A fentiek alapjan hdrom miiszaki jellemz6é marad,
melyek a felhaszndlandé anyagot, illetve a mag mére-
tét meghatarozzak. A szérasi tényezére felirt (25) 6sz-
szefiiggésbdl a vasmag permeabilitdsara kapunk téjé-
koztatd értéket. Mint emlitettiik, a szoérasi tényez6
és a permeabilitds szorzata a vasmag méretétdl fiig-
getleniil 3—5 kozotti érték. Igy a sziikséges permea-
bilitas

3=5

A

Tekintve, hogy a vasmag mérete szempontjahol
elényos a nagy telitési indukciojii anyagok haszna-
lata, az eldirasoknak megfelelé transzformatort ké-
szithetiink a (27) Osszefiiggésben meghatarozottnal
5-szor, 10-szer kisebb permeabilitisti anyaggal is,
mivel a szorési tényezot réteges tekercseléssel kb.
ilyen mértékben lehet csokkenteni.

A vasmag méretét a primer tekercs rézveszteségi
allandoja és a rézveszteségi teljesitmény hatarozza
meg.

A primer tekercs rézveszteségi allandoja:

Azonban a vasmagon a primer tekercs mellett egy,
kozelitéleg ugyanakkora ablakkeresztmetszetet el-
foglalé szekunder tekercset is el kell helyezni. Ez azt
jelenti, hogy a vasmag rézveszteségi allandéja a pri-
mer tekercs rézveszteségi allanddéjanak a fele. Ha
figyelembe kivanjuk venni azt is, hogy a tablazat-
ban feltiintetett rézveszteségi allandokat 0,25 rézki-
toltési tényezével hatdroztdk meg, és a rézkitoltési
tényez6 varhato értékét ennél pontosabban tudjuk
megbecsiilni, a transzformator vasmagjanak rézvesz-
teségi allandojara a kovetkezi osszefiiggést kapjuk:

Kyp=552
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Mas részré6l a vasmag méretét a transzformator réz-
veszteségi teljesitményén keresztiil, a transzforma-
toralland6 hatdrozza meg. A (11) egyenlet kis atren-
dezésével a transzformatorallando:

i(on) F

rwm wrang(wm)
8P 0,25 o

Hip= 2P,

amelyben szintén figyelembe vettiilk a rézkitoltési
tényez6 pontosabb megbecsiilhetdségének lehetGsé-
gét.

Osztatlan primer és szekunder tekercselésii transz-
formétoroknal a rézveszteségi tényezé (F,) értékét
0,3 —0,4-re, a szorasi tényez6 csokkentése érdekében
osztott tekercsekkel késziilt transzformétoroknal
0,2—0,3-ra becsiilhetjiikk. Az indukcié amplitado6ja-
nak legnagyobb megengedett értékére célszerti a
maximalis permeabilitdshoz tartozé indukciot meg-

allapitani:
By(wm)= By(un)

Ez néhany tized Tesla.

A rézveszteségi dllandé és a transzformatorallando
egy-egy vasmag méretet hatdroz meg. A 2. tablazat-
b6l mindkét 4llandéhoz a legkozelebbi kisebb allan-
doju szabvanyositott méretdi vasmag elégiti ki a
kovetelményeket. A két dllandohoz rendszerint két
kiilonb6z6 méretli vasmag tartozik, melyek koziil a
nagyobbik magon lehet a valamennyi kévetelményt
kielégit6 transzformatort megvalésitani.

A mignesmag méretének ismeretében keriil sor a
tekercselés adatainak meghatarozadsara. A tekercsek
menetszamanak meghatirozésahoz a két alabbi 6ssze-
fiiggés kozil valasztjuk az egyiket. Amennyiben a
vasmagot a rézveszteségi allandé (K;) alapjan valasz-
tottuk ki {mivel ez igényelte a nagyobb méretii vas-
magot), gy a primer tekercs menetszaméat a primer
induktivitas értékébol szamithatjuk:

L,
n,= V———l =
HitoAm
Ha a vasmag méretét a transzformatorallando
(A,) értéke alapjan valasztottuk ki, ugy a primer
tekercs menetszama az indukalt fesziiltség osszefiig-
gésébol hatarozando meg:
U,

Nimse— = o
% mel(wm)F’vAg

A szekunder tekercs menetszamat mindegyik eset-
ben a menetszam attétellel szamithatjuk:
ny=iin,

A tekercsek huzalatméréit a huzalellenallasokbol
a menetszamok ismeretében fémvezet6k ellenallasa-
nak az osszefiiggésébdl allapithatjuk meg:

41
er = nl d/2f Ql‘

¢és ebbdl a primer tekercs huzaldatmérdje:

nlo
d.=2 |/ LkEr
: VnR,l
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illetve indexcserével a szekunder tekercs huzaldtmé-
réje:
nyl0
=2 2 ker
o V”Rm

Kistranszformator tervezése

Erésit6 fokozatok kozott és erdsit6k bemenetén
hasznalt transzformétorok tervezésénél az Atvinni
kivant legkisebb frekvencia, hatdsfok és a torzitas
hatdrozza meg a transzformator méreteit. A legkisebb
megengedett hatésfokot a jel —zaj viszony csokkené-
sére megengedett érték (pl. zajszdmnovekedés) kor-
latozza. A hatasfok és az 4tvinni kivdnt legkisebb
frekvencia (a transzformator f6induktivitdsan keresz-
tiil) a rézveszteségi allandot hatdrozza meg. Alig van
befoly4sa a méretekre a réz- és vasveszteségeknek,
valamint a melegedésnek. A szorédsi tényezébél a
mag anyaganak a permeabilitisa szamithato.

A tervezés menetét konkrét szampéldaval illuszt-

raljuk.
Tervezend6 a kovetkez6 bemend transzformator.
Generator impedancia R, 200 ohm
Bemend impedancia |Zp.| =600+100
ohm
Terhel6 impedancia Ry =100 kohm
Uzemi hatarfrekvencidk o, =30 Hz
oy = 15 kHz
Maximalis bemenéfesziiltség Uy », =012V
Torzitas K iiia =219
Hatasfok n >80%

Feltételezve, hogy a P, vasveszteségi teljesitmény
elhanyagolhat6é a P, rézveszteségi teljesitmény mel-
lett, a transzformator helyettesité kapcsoldsanak ele-
meire a kovetkez6 (9. abra) el6iras adddik:

R
R,1+L_T'22 =120 ohm
L, =637H
oL,=7 mH
C; =13 nE

A helyettesit6 kapesolds nem tartalmazza a vas-
veszteségi ellendllast a fenti feltétel alapjén és a pri-
mer oldali szort kapacitast, mivel kis primer impe-
dancia mellett a 100 pF nagysdgrendii szort kapaci-
tas reaktancidja elhanyagolhatéo a megengedett frek-
vencia tartomanyban.

A transzforméator szoérési tényezoje:

_[aL]_7-1O“3_ 3
2 Lll =g =1,1-107
C e
/\79 ¢U7 Ly U‘ZCL 1 S
‘ TP - R
deleas B2 g it
H1081-GT9

9. dbra. Kistranszformétor helyettesité kapcsolasa
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2. tablazat
Vm uKy Ay ou Cyle ky
Méret

10® mm?® 108 s ohm m™* - pF mW/C®
EI 30/10 5,3 24 11:750 3,61 10 30
EL 38/12 10,4 15,3 1 840 3,17 12,5 40
EI 42/14 14,5 10,8 1210 3,61 14 42
EI 48/16 21,6 9,4 625 3,62 16 50
EI 54/18 31,6 7,6 3563 871 18,6 60
EI 60/20 42,3 6,0 204 3,62 20 70
EI 66/22 56,3 4,9 126 3,61 22 80
EI 78/26 92,8 3,0 55 3,56 26 110
EI 84/28 116 3,05 38 3,62 28 130
EI 84/42 174 2,42 20 2,85 33
EI 92/23 92,4 2,85 44 9,0 21,8 140
El 92/32 126 2,25 25 7.2 24,5
EI 92/30 146 2,4 25 3,95 29,5 150
EI 92/42 205 2,05 14,6 3,2 33,0
EI 106/32 180 1,85 14,9 6,45 28 170
EI 106/45 254 1,52 8,6 5,32 31,5
EI 106/34 217 2,01 13,2 3,95 34 190
EI 106/47 300 1,66 7,8 3,25 38,5
EI 130/36 305 1,35 6,2 752 33 270
EI 130/46 390 1,12 41 6,15 36
EI 150/40 445 1,03 335 7,65 37,5
EI 150/50 558 0,89 2,32 6,45 40 360
EI 150/60 670 0,79 1,71 5,85 43
EI 170/55 800 0,69 1,24 6,72 46,5
EI 170 65 945 0,62 0,93 6,05 49,5 460
EI 170/75 995 0,58 0,74 5,55 52
EI 195/56 1230 0,76 0,62 5,45 62,5
EI 195/69 1515 0,47 0,44 5,05 67 640
EI 195/84 1840 0,395 0,305 4,28 69
EI 231/63 1900 0,39 0,295 6,08 71
EI 231/79 2480 0,34 0,205 b,22 76,5 800
EI 231/98 2950 0,29 0,145 4,55 83

F,=0,25 F,=0,95

Kisméretd magoknél a 2. tablazat szerint
op=23,7
Ebb6l ¢ ismeretében a magnesmag permeabilitésa:

ol 8
T

A célnak megfelel a Trafomax, P 20 000 és a T 35
(Siemens) jelti anyagok. (A P 20 000 anyag permea-
bilitasa kopenymag forma esetén 10 értékii.)

Az egyoldalra szamitott huzalellenallast felezziik
meg a két tekercs kozott. Igy

mer tekercs a tekercselési térnek csak egyharmadat
foglalja el. A transzformétor vasmagj4nak rézvesz-
teségi allandoja:

1

Kur=3 K,

Ha a vasmag permeabilitdsa 104, akkor
uK;,=31,4-103 572

azaz a 2. téblazat alapjan a célnak megfelel az
EI 30/10 méretti mag.

Vizsgaljuk meg, milyen méretli vasmag adodik a
torzitasbol. A (22) osszefiiggéshdl az iiresjarasi tor-
zités:

=314 571

Rr1=60 ohm o (Z1><Z2)+j3(DL
A primer tekercs rézveszteségi 4llandoja g, Z, % F
% Ry B0 S As et Mivel a torzitds az alsé hatérfrekvencidn a leg-
mFy ey 8 nagyobb és akkor

Arra szamitva, hogy a nagy menetszamu szekun-
der tekercs rossz rézkitoltési tényezdje miatt a pri-

7~ =Rg +R,, =260 ohm
Zy=R,/ii*+ R, /ii*=5400 ohm
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V(260 540)2+ (3 - 2730 - 6,37)2

A (21) egyenletb6l a magnesmag térfogata (P 20 000-

| Hga] =0,01 560 540 =0,206 ngl h=0,06 m/A)
s o DR 9.36-10=8.10=2 5
m=ar 5 5 = 5 5 - —8 :116 mim
20 w2upoLkg; 25 .47%9.102.104.1,256 . 10—¢. 6,37 . 0,04
A 2. tdblazatbol latjato, hogy a legkisebb méretli tekercs adatai:
(EI 30/10) mag térfogata lényegesen nagyobb a meg-
kivant értéknél, tehat ezen a vasmagon elkészitett , — L =V 6,37 =461
transzformator az adott torzitdssal magasabb szinti : Ay 104.2,3.107°
jelet is fel tud dolgozni. EI 30/10 magon a primer K w
nol, 4,61.0,0175.10-6.55,7.10-3
“ V?‘ER,I V 760 i

A primer tekercs keresztmetszete
An=(01,3d)’n,=(1,3.0,1)?.461=7,8 mm?

A transzforméator attétele:

- R, 100
= VRM‘ Vo,ﬁ o

A szekunder tekercs menetszama

ny=n,ii=461.14=6450

Feltételezve, hogy a legvékonyabb rendelkezésre
4116 huzal 0,04 mm, a szekunder tekercs helyfogla-
lasa (dy=0,04 mm):

6450.1,75.10-8.55,7 - 103

A=(1,4d,)’n,= (1,4 .0,04)? . 6450 =20,2 mm?
A két tekercs egyiittes helyfoglaldsa:
Ap+ Ap="7,8 mm?>+20,2 mm?2=28 mm?
A mag ablakfeliilete
A;=75 mm?

A két keresztmetszet kozotti kiillonbség elegendd tar-
talékot jelent a csévetest és a szigetelések elhelyezése
szamara. .

A szekunder tekercs ellendlldsa a primer oldalra
szamitva:

=25,6 ohm

;. 100y
Ry,/ii*=4 az?d%n =4

Az eléiranyzottnal kisebb, mivel a szekunder tekercs
huzaljat az anyagvilaszték korlatozottsdga miatt
vastagabbra valasztottuk a sziikségesnél.

A szekunder tekercs szort kapacitdsanak szdmité-
s4andl tételezziik fel, hogy a szigetelés dielektromos

142.0,042.10-%7z

allandoja e=3. A 2. tablazatbol a varhato szort kapa-
citas

c2=a[%]=3.10=30 pF

3. tablazat
u5 154 He Bs Yy hiuts b5 e
Osszetétel Kiilfoldi név Hazai név
— A/m T W/kg 10~*m/A | kg/dm3 | ufm

~3% Si, Fe Trafoperm N1 - 800/ 8000/ 88 2,03 !N =0 11 ¥ 0,4
~3% Si, Fe — Izotraté 9 000 24 1,9 V;=1,2 = 7,7 0,4
~3% Si, Fe Trafoperm N2 Tratomax 15 000} 30 000| 16 2,0 V,=0,6 = 2,7 0,4

45% Ni, Ie Permenorm 4801 P 2300 2 300/ 30 000| 12 1,5 V,=0,5 — 8,20 11 0,05

4% Mo,

79% Ni, Fe Permalloy C P 20 000 20 000| 80 000| 2,4 0,85 | V,,5=0,04 0,6 8,6 0,55

10% MoCrCu,

75% Ni, Fe Mumetall P 30000 30 000{ 90 000| 1,6 0,8 Vi,5=0,025 0,6 8,6 0,5
Ferrit T 26 Maferrit 2000 2200 — 20 0,39 e 2 4,8 106
Ferrit T 35 — 5000 — 10 0,38 = 1,5 4,8 4.10%
Ferrit T .38 e 10 000 — 4 0,38 — 1 4,9 2.10%
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A primeroldalra szamitva
C;=ii?C,=142.30=5,9 nF

Ez kisebb az el6irt kapacitasnél, a kiilonbséget a sze-
kunder oldalon jelentkezd terhelé kapacitas potolja.
A szort induktivitas:
h _3.43. 6:37

bl e
- 108 2,19 mH,

oL,=[opu]

szintén kisebb az el6irt értéknél. Az eredmények
garantdljak, hogy a bemen¢ impedancia az el6irtnal
szélesebb frekvenciatartoményban is kielégiti a kove-
telményeket.

A hatésfok (csak a rézveszteség figyelembevételé-
vel):

R, 100
e ix —0,857,
" R,+R, 100

Ry+—25L 0,06+0,0256+ 7

szintén jobb az eléirtnal.

A f6induktivitdssal pArhuzamosan kapcsolodoé vas-
veszteségi ellendllds 0,1 mm lemezvastagsdgnél az
als6 hatarfrekvencian:

R,,=256 kohm

Ez valéban elhanyagolhatd a 600 ohm bemend impe-
dancidval parhuzamosan.
A melegedést trivialis volta miatt nem ellenérizziik.

Fiiggelék

Az alkalmazott jelolések a kovetkezdek:
A,, — mégneses keresztmetszet

A, — huzalkeresztmetszet
A; — tekercselési keresztmetszet
A;, — transzformdtoréallando

— tekercselési hossz

F, — rézkitoltési tényezd

F, — vaskitoltési tényezo

h  — hiszterézis 4llando

ky — hoéatadasi tényez6

k, — torzitott fesziiltség harmadik harmonikusa-
nak relativ értéke

K, — rézveszteségi dllando

I, — kozepes menethossz

I, — kozepes méagneses er6vonalhossz

n  — menetszam

t  — tekercselési magassag

T — hémérséklet

it — transzformator attétel

Vg — B amplitadoju indukcional mérheté vas-
veszteségi szadm

V,, — mégnesmag térfogata

fp  — relativ rézveszteség

y — strliség

n  — hatésfok

o — fajlagos ellenallés

o — (kor)frekvencia
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SZEMLE

Osszeallitotta: BALOGH PAL

A leningradi Szvetlana Egyesiilés a Szovjetuni6é legrégebbi
vallalatai kozé tartozik. 5 iizembdl, 5 kisérleti iizembdl és szer-
keszt6i irodabdl, valamint 2 fiékvallalatb6l 4ll. Elektron-
csoveket és félvezetdeszkozoket gyart. A termelés, a nyereség
és a munkatermelékenység gyors novekedési titeme, a gyartas-
szervezés, az adminisztraci6 és a tervezés teriiletén folytatott
érdekes kisérletek a nyilvanossag figyelmét a Szvetlanara
irAnyitottdk. Az Egyesiillés kollektivija, amely t6bb mint
3 éve a tervezés és gazdasagi 06sztonzés 0j rendszere alapjan
dolgozik, gazdasagi és miiszaki fejlédését 6nalléan hatérozza
meg. A létszam 17%-a tudoményos munkatarsakbél all.
1969-ben a technolégia tokéletesitésére, j gyartasi eljarasok
bevezetésére, valamint a tomeggyartas korszer(isitésére
1285000 Rbl-t forditottak, aminek eredményeképpen a
véllalat nyeresége elérte a 3 783 000 Rbl-t. A szAmos konyvelési,
gazdasagi és miszaki feladat mechanizdldsat és automati-
zAalasat nagyteljesitményi szamitokozpont irdnyitja. A vezetés
operativ jellegét évrél évre jelent6s mértékben novelik.
(Izvesztyija, 1970. 43. sz.)

*

Az elmult években egyedilallé rekordot konyvelhet el
Japan az integralt aramkorok termelése teriiletén. Ugyanis

1966-ban az integralt aramkoérok termelése 1,6 millié US
dollar volt, ami 1967-ben 8,5 milli, 1968-ban 36,9 millié
és 1969-ben 73,0 milli6 US dollar. 1970. évben a termelési
mennyiség elérte a 160 milli6 darabot, ami mintegy 183 milli6
dollarnak felel meg. Ez azt jelenti, hogy 5 év alatt a termelést
tobb mint 100-szorosara novelték. (Marktinformationen,
1970. nov.)

*

A Hitachi konszern szévivéje nemrégiben bejelentette,
hogy a szines TV-termelést a tengerentuli — elsGsorban
amerikai — dumping és a belfoldi piacon észlelhet6 kedvez6t-
len piaci helyzet kovetkeztében 20%-kal csokkenti. A Hitachi
1épését tobb nagy japan gyarté cég is kovette. A belfoldi
forgalom az Electronic Machinery Manufacturers Association
bejelentése szerint 1970. év oktéberében az 1969. oktdberi
468 817 db-r6l 435946 db-ra csokkent. A Hitachi kozlése
szerint a japan szines TV-gyarté cégek ennek ellenére arra
szamitanak, hogy a szines TV-termelés 1970-ben az el6z6 évi
4,8 milli6 db-bal szemben 6,5 milli6 darabra emelkedik, ami
78%-0s novekedést jelentene. Az export a jelenlegi kilatasok
alapjan nem fogja elérni az elézéleg tervezett 1 milli6 darabos
nagysagrendet. (Financial Times, 1970. nov.)

215



DR. GARTNER PETER
BME Elektroncsovek és FélvezetGk Tanszék

Tranzisztor Y paraméterek
helygorbéjének meghatarozasa
szamitogéppel

Korunknak talan legfontosabb és legjellemzGbb folya-
mata — nemecsak a hiradéastechnika és az elektronika
szemszogeébdl tekintve — a szamitogépek egyre széle-
sebb kort elterjedése. A szamitégépes modszerek be-
vezetésének, elterjesztésének jelentdségét méltatni
nem e cikk feladata. E helyen csak azon kezdeménye-
zések, kisérleti lépések egyikérél szeretnénk beszé-
molni, amelyeket a Budapesti Miszaki Egyetem
Elektroncsovek ¢és Félvezeték Tanszékén tettiink
e téren.

Tanszékiink tevékeny modon hozzajarul a szamito-
gépes modszerek bevezetéséhez és elterjesztéséhez,
els6sorban az aktiv eszkozokkel kapcsolatban. Mind
a fizikai mikodésre, mind az dramkéri alkalmazésra
vonatkozéan késziilnek szamitégépprogramok. E
munka sordn egy sor tobbé-kevéshé 4ltalanos rendel-
tetésti szubrutin keletkezett, ezek gytijteményealkotja
a tanszéki eljaraskonyvtarat [1].

Tranzisztor Y paramétereinek szamitisa

Az eljarasgytijtemény egyik legujabb tagja az
YPAR eljaras, amelyet a kozelmultban készitettiink
a mar meglevé komplex eljarasrendszer alapjan.
Az eljards a Giacoletto-féle hibrid-pi helyettesité
képével [2] adott tranzisztor Y paramétereit sza-
mitja ki egy adott frekvencian. Ez a helyettesit
kép — amely az 1. 4brdn lathaté — a tranzisztor
egyik legjobban felhasznalhaté fizikai képe, mivel
konstans, frekvenciafiiggetlen elemeivel viszonylag
széles frekvenciasdvaban jol irja le a tranzisztor
miikodését. Az abra szerinti helyettesité képhez tar-
toz6 Y paraméterek a kovetkezok:

i (Gbrc + Gpre+ j(Cpre+ be;)
1+ 1y gore + e +JX(Core + Cpre) ]

In

Beérkezett: 1971. II. 20.

2 by B

|

H1085-GP1

1. abra. Tranzisztor hibrid-pi helyettesit6 képe
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ETO: 621,382.3.012:681.3

o — Gprc—JOCpre
1+ 155 ore+ Gore +J(Crre *lfcb'c)]

Y12

g Imo exp[ _fkw/a)a] — Gpre—J00psc
1+ 1y [Gre + G+ J0(Core+ C)]

e ggmo exp[ —jkar /o, ]G Crre)(GoreA-FOCrre) oy
- 1+ rop[ gore + Gore +J(Cpre + Cpre)]

-+ Jee | re +jw(cce - Cb/c)'

Az ALGOL nyelven irt eljaras feje a kovetkez6:
FHOCEDURY, PR (HIP] F, V11, Y12, Y21,
Y22);

VALUE F;
REAL F;
ARRAY HIFPI, Y11, Y12, Y21, V22;

A helyettesité kép elemeit a HIPI [0:9] tombben
adjuk meg az aldbbiak szerint. A tomb elemei 1-t6l
9-ig rendre:

T3 Goves Cores Goies Croes Gees Ceoes Gmos k.

HIPI [0] egy, a tranzisztor megjelslésére szolgélo
szam. Mindaddig, amig HIPI [0] Gjabb értéket nem
kap — azaz ugyanazon paramétercsoportrol van
sz6 — az eljaras az els6 behivaskor megkapott, OWN
tipust valtozok formajaban tarolt adatokkal szdmol,
és ezaltal id6t takarit meg.

F afrekvencia, az Y11 — Y22 formalis paraméterek
pedig a komplex eredmények tarolasara szolgal6 két-
elemes tombok. Az eljards torzsében szerepelnek a
COMPLEX ¢és a CFUNC-A eljarasrendszerek egyes
eljardsait hivé utasitdsok, ezért e két eljardsrend-
szert az YP AR-ral kozos vagy magasabbrend( blokk-
ban deklardlni kell.

Az YPAR eljarast felhasznilé program alkalmazisa
az oktatdshan

Tanszékiink fontos feladatdnak tartja a szdmito-
gépes ismeretek terjesztését a villamosmérnok-kép-
zésben is. Ahhoz ugyanis, hogy a termelésben, a fej-
lesztésben és a kutatdsban egyarant egyre nagyobb
mértékben alkalmazzak a szamitogépeket, sziikséges,
hogy az egyetemrdl kikeriil6 szakembergérda mér
ismerje a szamitogépek adta lehetéségeket és a sza-
mitogépek felhasznildsa megszokott, mindennapos
tevékenységiik legyen.

Ennek érdekében a tanszék mar kordbban is szer-
vezett kislétszamua tudomanyos didkkoroket, amelyek



DR. GARTNER P.: TRANZISZTOR Y PARAMETERENEK HELYGORBEJE

témé4ja a szamitogépekkel volt kapcsolatos. Legutobb
azonban az 1970/71. tanév elsé félévében a nappali
harmadéves hiradastechnikus hallgaték széles korét
vontuk be egy szamitogépes feladat megoldasaba és
tervezziik, hogy ezt a 15—20%-os aranyt jovére mar
az egész évfolyamra kiterjesztjiik.

A szamitogépes gyakorlat célja elsésorban a figye-
lem felkeltése, ,,étvagygerjesztés” volt. A feladat:
egy tranzisztor adott munkapontjiban az Y para-
méterek tablazatos vagy helygorbés formaban valo
meghatérozisa. Ehhez a hallgatéknak el6szor a hib-
rid-pi helyettesité kép elemeit kell meghatdrozni a
kiviant munkapontban, majd ennek alapjan a maér
meglevé program szdmara adatszalagot kell készi-
teni.

A programot a tanszéken készitettiik a hallgatoi
feladatok futtatasara, erésen felhasznalo-orientalt
formaban. Az 6sszes adatbevitel ,,stringekkel” (idé-
zetekkel) torténik, igy az adatokat — legalabbis
egyes csoportokon beliil — sorrendi kotottség nélkiil,
,,névre szoloan” lehet megadni. (Itt alkalmaztuk az
eljaraskonyvtar idézetfelismer6 READ eljardsat.)
A programmal szemben tamasztott kovetelmények
(mely Y paramétereket szdmolja, tdbldzatot és/vagy
helygérbét nyomtasson stb.) is az adatszalagon ad-
haték meg. :

Egy adatlap, amelyr6l az adatszalag késziil, a
kovetkezéképpen néz ki:

«HALLGATO-ADATAD

«DANIEL JOZSEF

VILL. ITI. H. 2.

0OC 1044 6V 2MA

1970. XI. 25.»
«HIBRID-PI-ADATOK)»
«R-B-B-OHM» 110
«G-B-E-SIEMENSy ~ 78/—5
«C-B-E-FARAD» 82/—11
«G-B-C-SIEMENS»  1/—6
«C-B-C-FARAD» 105/—13
«G-C-E-SIEMENS»  8/—5
«C-C-E-FARAD» 2/—12
«G-M-O-SIEMENS»  78/—3

(K-FAZISTENYEZO» 22/—2
(FREKVENCIA-MEGHATAROZOK»

(ALSO-HATAR» 1/-2
«FELSO-HATAR» 5
«LEPESKOZ» 0.1
«LOGARITMIKUS»
NORMALIZALT»
«FELADATOK»

«Y11-HELYGORBE»
«Y12-HELYGORBE»
«Y21-HELYGORBE»
«Y22-HELYGORBE»
«Y22-TABLAZAT
FELADATOK-VEGE»

A program béségesen el van latva hibajelzésekkel,
amelyek a hiba eredetére vonatkozo informéciot is

nyomtatnak. Hibas adatszalag esetén a program biz-
tositja, hogy a kiovetkezé hallgaté feladatdra minden
fennakadas nélkiil 4t lehessen térni — ez igen lénye-
ges tulajdonsag a hallgatoi feladatok sorozat-futta-
tasa esetén.

A gépi szamitas id6igényének jelzésére a program
a behivaskor masodperc pontossagli idényomtatést
ad. A program vézlatos felépitése a 3. abran lathato.
A miikodés el6készit fazisa az idézetkészlet bevitele
a ,szotar’ba egy kilon ,szotarszalag’”-rél. Ebben
az allapotban méagnesszalagon téroljuk a programot.
A futtatds soran a gép beolvassa a hallgatéi adat-
szalagot, minden egyes adatcsoportnal megvizsgalja
azok elegendé és hibatlan voltat. Nem lehet példaul
nulla az alsé frekvenciahatar logaritmikus lépések
esetén, és az is hibajelzést valt ki, ha a nyolc lehet-

[ Programpey I
I i
(/ezet keszet be |
R | s

| Hibajelzesek

;
e (7113

[~ Magresszalag |
T o s

| ldonyorntatas j

}
| Fejlec be

}_/
| Szamitas eldkeszitese |

! :

[ Ciklus a frekvencia szerint |

[ Hibrid- Pl elemek be

| Frekvencia meghatarozok be

| Feladatok be

Tablazat
output

! lddnyomtatas |
[F7085-6P2]

2. abra. A program vézlatos felépitése
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3. dbra. Tranzisztor y,, paraméter helygorbéje szélesnyomtatén adbrazolva

séges feladatbol (négy helygorbe és négy tablazat)
egy sincs megadva. Tablazat készitése esetén a gép
ninden szamitdsi ciklusban kozvetleniil kinyomtatja
az eredményt, helygorbe rajzolashoz viszont a kisza-
mitott Y paramétereket el6bb tombokbe kell 6ssze-
gytijteni, és csak azutdn lehet a NYQU eljarast
behivni. Végiil a feladat befejeztével a gép visszatér
a program elejére a WAIT-hez és kész a kovetkezd
feladat: végrehajtasara.

A programot az Egyetemi Szamitokozpont Raz-
dan-3 szamitégépén futtattuk. Egy-egy hallgatoi
feladat futtatasa 4tlagosan 4 —4,5 perc id6t igényelt.
Ennek legnagyobb részét a viszonylag lasst hely-
gorberajzolo eljaras emésztette fel, a négy Y para-
méter 20— 30 ponton valé kiszamitdsa és tablazatos

kinyomtatdsa a premisszdk bevételezésével és vissza-
nyomtatasdval egyiitt 20—25 méasodpercig tartott.
A 4. abréan egy y,, helygorbét mutatunk be.

IRODALOM

[1] Dr. Székely V.- Dr. Tarnay K.: Nyquist-diagram szer-
kesztés €és konform leképzés szamitégéppel. Sajté alatt,
megjelenik a Hiradastechnikaban. .
Lljards-gylijtemény a BME Tovabbképzé Intézete ,,Beve-
zetés az elektronikus szaimitoégépek programozaséba villa-
mosmérnokok részére” c. tanfolyamhoz. Osszeéllitottak:
Dr. Tarnay Kalman, Székely Vladimir

Giacoletto, L. J.: A study of pnp alloy transistor from dc
through medium frequencies. RCA Review, Vol. 25. pp.
506 — 562, 1954. Dec.

[2]

(Folytatds a 200. oldalrdl)

A szovjet ipar radio- és televizio késziilékeinek,
filmfelvevé és fényképezégépeinek bemutatésa figye-
lemre mélté informdaciokat nyuajt a kiallitdst meg-
tekint6 ipari és kereskedelmi szakemberek szdamadra.

A Szovjetunié budapesti kereskedelmi kirendelt-
sége és a Maspriborintorg vallalat nevében Barbasov
elvtars idvozolte a megjelenteket. Hangstlyozta a
két orszdg kozotti hiradastecnikai és miiszeripari
arucsere nagy fontossagat és igen jelentds volumenét.
Reményének adott kifejezést, hogy a kidllitas anyaga

jo tajékoztatast nytjt majd a szakembereknek arra,
hogy munkéjukban milyen 1j alkatrészeket hasz-
nalhatnak fel szovjet importbdl.

A kiallitdson a nagyszamu korszeri aktiv és passziv
elektronikai alkatrészen feliil, alkalmunk volt megte-
kinteni a hordozhaté radio és tv vevékésziilékek nagy
valasztékat. Ezen felil igen jo benyomast keltett a
24”-0s, szupersarkos, 110° eltéritésii képcsovel
késziilt, tobbnormés ELEKTRON elnevezésii feke-
te-fehér tv vevékésziilék és nem utols6 sorban a
RUBIN 205, amely mar ugyancsak 24-os, szuper-
sarkos, 110°-o0s szines képcsivel késziilt. (B. P.)
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Elektronikus hibridaramkor

Hagyoméanyos hibridaramkorokben nagy veszélyt
jelent a négyhuzalos aramkori rész begerjedése, ha
a kéthuzalos aramkori végzdést megszakitjak. Ezen-
kiviil a vonalutdnzat pontos bedllitdsa nagyon nehéz-
kes és munkaigényes. Ezért felvet6dott egy olyan
hibriddramkor kifejlesztésének gondolata, amelynek
négyhuzalos csillapltasa gyakorlatilag fliggetlen a

Az aldbbiakban olyan elektronikus hlbrldéramkért
ismertetiink, amelynek elvi leirasat az Osztrak Posta
kozolte [1] és ennek alapjan a BHG-ben kifejlesz-
tettiik (1. dbra).

Ot
gbe el B
Ot —
‘—5
[ SRS —————— o
O}

H1062-LR1
1. dbra

Hidelrendezés, amelynek impedancidi fiiggetlenek
a kéthuzalos aramkor impedanciaitol

A 2. 4bra olyan hidelrendezést mutat, amelynek
négyhuzalos atviteli tulajdonsdgai széles savban fiig-
getlenek a kéthuzalos végzdédést lezaro Z, impedan-
ciatol. Nem folyik d4ram a hid ¢c—d 4gdban Z, érté-
kétol fiiggetleniil, ha az ellenallasok és az induktivi-
tdsok az 4brdn megadott értékiiek. Megjegyezziik
még, hogy ¢, valamint (1—¢) a Tr3 transzformator
megosztott ng szekunder tekercsének menetszdmara-
nya.

A hidelrendezés nagy aganak komplex impedan-
cidja a kovetkezd:

Zq—c=q@x+Ny+joL,)
C—b:(l —q)(rx+Nx+]wLx)

Beérkezett: 1970. XI. 11.

Z Tr-,
’L;be ]

j1+Jz

ot [jikz

2. Gbra

ETO: 621.395.51
3 Ngs e
Za#d=q[ry+22 (;3-) +JwLy] (1)
3p

Zapy=(1—9q) [ry—l—Z ( ) +]mLyJ :
Al

Nincs fesziiltség a ¢—d pontok kozott, ha a szem-
ben fekvé hiddgak komplex impedanciainak szorzatai
egyenldk:

ZogcZav=Zicy*Ligq- @

Ha behelyettesitjik az (1) kifejezéseket a (2)
egyenletbe, akkor lathato, hogy az elektromos ki-
egyenlités minden Z, értékre fennall.

Ha Z, szakadas, akkor a Tr3 transzformétor primer
tekercseben nem folylk dram ¢és a szekunder oldal
most mint induktivitas fog szerepelni. Igy:

Zgq= (I(I‘y +jCOLy +jwkn§s)'
Hasonléan:
Zg—p=(1—q)(ry+joL, + jokngs),

ahol k a transzformétor anyagdnak permeabilitdsara
jellemz6 allando.

A 2. abran lathaté hidelrendezés az r, ellendllas-
sal, valamint a Trl és Tr2 illeszt6 transzformdatorok-
kal egyiitt az a négyhuzalos aramkér, amely Z, min-
den értékére elvileg végtelen csillapitast biztosit az
F,y. és Fyy kapesok kozott. A hagyomanyos négy-
huzalos végz6d6 berendezések — differencidl-transz-
formatorok, ellenallasok — csillapitdsa megszakitott
kéthuzalos végz6désnél Z, . és Z,,; kozott kb. 0,9 Np.
Amikor a kéthuzalos aramkor felkapcsolodik, ez a
csillapitas megné és egyenlé lesz a kiegyensulyozott
visszafordulasi csillapitéssal.

A jelenlegi elrendezés tokéletesen lezdrja a négy-
huzalos aramkort, ha a reflexiokat elkeriiljiik. Ekkor:

Lo (Zi:) G+ Zas). @)

(%) a Trl transzforméator attétele, Z,_, a hid a—b
1s
pontok kozotti impedancidja:

2
[re+ N, +joL, ]lry+ jooLy + Z, (”33”
Ngp

Za——b = (4)

Iy +ry+ Ny +jol L+ Ly +Z, (n‘“)
N3p

Meg kell még hatdroznunk a csillapitast a négy-
huzalos bemenet és a kéthuzalos végzdédés kozott.
Illesztés esetén a négyhuzalos bemenet altal felvett
teljesitmény:

N — Us )
v_4Z4be :
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Z, altal felvett teljesitmény:

e
7. (_35_)
2 B
: g5\
ry+joLy+Zy-. (n—gs—)

3p,

N2=U3—b'

.. (O)

A (6) képletben U, , a hid a—b pontjai kozott
fellép6 fesziiltség:
n Loy
Ua—b = U() : (#i = :

o
1p) Z4be(n£) +1y+Z,
1p

i )

ahol U, a forrasfesziiltség, Z, , a (4) képletbdl ki-
szamithato.

A hid veszteségére (a) a kovetkezé kifejezést kap-
juk:

N=et*: N3
fgy: ®
1N
a—*z— ln—N—z .

Ha a hid 4gaiban az aramok egyenldek, a kovetkezd
specialis osszefiiggést kapjuk:

Feltételezve, hogy

2 3
Zybe e =Z, (ﬁgs_) s
yp ngp
a hid veszteségére az alabbi nevezetes értéket kap-
juk:

a:%-ln 4=0,7 Np.

Atviteli 0t a kéthuzalos dramkortél a kimeneti
négyhuzalos aramkor felé, ha a négyhuzalos hemenet
a kéthuzalos kapesok felé elektromosan kiegyenlitett

Kapcsoljuk a 2. 4dbra szerinti hidelrendezésben a
fesziiltségforrast a Z, impedancidju kéthuzalos dram-
kor bemenetére.

A négyhuzalos bemeneti oldal most mint fogyaszt6
szerepel, impedancidja Z, .. A négyhuzalos vevéoldal
impedancidja Z,;.

A vizsgalatot egyszertisithetjiik, ha delta-csillag
atalakitast végziink az a—b—c pontok kozott. Jelol-
jikk a haromszog harom oldalanaf impedancidit a
kovetkez6képpen:

Nis |2
Y1=To+Zgpe o ]
1p
V2=(I(rx+Nx+ijx)’

73=(1 _q)(rx+Nx+ijx)’

220

ekkor a csillag-impedancidk a kovetkezdk lesznek:

1

el

2_7’1+7’2+V3 s

TRt

Transzformaluk a 2. dbrat a 3. abraba. Lathato,
hogy tokéletesen kiegyenlitett hid esetén nem folyik
dram a c—d 4gban, ha azonban a hidegyensuly fel-
borul, akkor a ¢—d pontok kozott i,—1i, aram folyik.

3. dbra

Atviteli it a kéthuzalos dramkort6l a négyhuzalos
aramkor felé az elektromos egyensily felboruldsa
esetén

Egyrészt a négyhuzalostél a kéthuzalos aramkor
felé az elektromos kiegyenlitésnek tokéletesnek kell
lennie, hogy a vonal stabilitdsa ne romoljon el, s ne
lépjen fel gerjedés.

Mésrészt a kéthuzalostél a négyhuzalos kimeneti
aramkor felé nem léphet fel egyenstly, mert a négy-
huzalos kimeneti &ramkor a hid ¢—d 4brajabol kapja
jelét.

Hogy a fenti két ellentétes kovetelményt megvalo-
sithassuk, az dramkorbe diodakat iktatunk, amelyek-
nek miikodését a beszéd vezérli. A helyettesit6é kap-
csolds a 4. abran lathato.

(F9) Ny

a
I e (,_’ﬂ)"si
(o)L, | | |Falny (g)Ly

’iki[j

Zyki

[HI062_LR%
4. abra
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A szinuszhullan pozitiv félperiodusa alatt F,y-t6l
F,-hoz az dram utja a kovetkez6: R,, D,, D,.

A negativ félhulldm az R,, D,, D, elemeken keresz-
til jut Fy-hoz. A 2. dbran D, és D, diéda ellenélldsa
qrynek, a Dy és D, dioda ellendllisa qry-nak felel
meg. Ezek az alaphid részét képezik és a szimmet-
riat a sziikséges kiegészits, egyensulybedllité ellen-
allasokkal (1 —q)r,-szel és (1—q)ry-nal biztositjuk.

A diéda-dramkor a kéthuzalos végzédéstol a négy-
huzalos kimeneti pontok felé mésképpen viselkedik.
Az dram pozitiv félhullama athalad a D, diédan, az
R,, R, ellendlldsokon és a D, diédan. A negativ fél-
hulldm 4thalad a D, diédan, az R,, R, ellenallasokon
és a D, diédan.

A Trl transzforméator sontolé hatasa elkeriilhetet-
len teljesitményveszteséget okoz, mivel a D, és D,,
a D, és D, diodak dramai nem pontosan egyenlGek.

Most, ellentétben az F,,-t6l F,-ig terjedé atviteli
allapotokkal, az R, és R, ellendllasok teljesen kiegyen-
litett hidban vannak és megbontjak az elektromos
egyensulyt ugy, hogy a Tr2 transzformatoron keresz-
tiil daram folyik és Z,,; teljesitményt fogyaszt.

Ahhoz, hogy az i,—i, aramot ki tudjuk szamitani,
a 3. dbra szerinti ekvivalens aramkort kell megvizs-
galnunk, a 9,, d,, 0, ellendllds-kombinaciokat ¢, &
és g, értékeivel helyettesitve. ¢, &, és g; értékeire a
kovetkezéket kapjuk:

Zype (nls) (7 +R)

i s
Zype (I) +R+y,+7s
P
2
n
Z4be( ls) 73
£2= s
n
Z4be(n—f—) +R+7,+7;
P
= Ys(y2+R) :
n
Z“e(nis) +R+y,+7
P

Vs €s y, jelentését mar megadtuk, és az ellendllasokat
R=R,=R, szerint vettiik fel. Mivel az R ellendllds
az a és d pontok kozott is latszik, ebben az dgban
a terhelés a kovetkezd:

=q(ry+ joLy+ jwkqn).

A 3. 4dbran jelolt aramokra a kovetkezd kifejezé-
seket kapjuk:
: U,
b n ) (9)
22 +R* (n3p)

38

i n 1 e
12‘13=U0n3s n ( q)( l) - (10)
i A ( 3g) FR* (1 q)z(R+el)+qze +q(1—q)(ry+7“’L )t Zu (nzs)
op
. i 1 I rerviaEs §
R*Z[R+t](ry+]wLy)+€1]+[(1 o L g Vel Wb L i e [83+Z4ki (n2s) ] e
2p

. Noe \2
(=R +e)+¢*e+q(1 —q)ry+joLy) + &+ Zyy (nﬁ)
2p

Az elhanyagoldsokat az indokolja, hogy |Z,|<
<wk-n3,. A (9) egyenlet nevezije a kimeneti impe-
danciéra jellemzd.

Tokéletes illesztéskor:

2
R(Z2| =z,
Ty,
A hasznos teljesitmény a kovetkezéképpen szamol-
haté:

n
Ny=(l—l3) Z4k1(n25) .
2p

A hibrid veszteséget a (8) képletbdl szamithatjuk.
A (10) egyenlet szerint i,—i;=0 lesz, ha R=0. A hib-
rid vesztesége végtelen nagy lesz, mert a fenti fel-
tevés magaban foglalja a hid tokéletes kiegyenlité-
sének feltételét. Az utobbi nem 4all fenn akkor, ha
R véges értékii. A hibrid vesztesége R csokkenésével
4llandéan né.

Az F,, ~t6l F,-ig terjed6 atviteli irAnyban a hibrid
veszteségét meghatirozo értékek ellenkezd értelmet
mutatnak. Ha R=0, akkor a fesziiltség a legnagyobb
lesz gy, hogy a hibrid vesztesége minimumot ér el
az el6bb emlitett feltételezés szerint. Amikor R novek-
szik, a hidfesziiltség csokken, és a hibrid vesztesége
nagyobb lesz. 600 Q-os vonalak esetén R-nek egy jol

definialhato értéke lesz, amelynél a hibrid vesztesége
ugyanaz az atvitel mindkét irdanydban. Ha ez az
R érték tal nagy volna és a hidellenallasokat nem
tudna lecsokkenteni (pl. mert a diédak alkalmazésa
megakadalyozza azt), még akkor is el lehetne érni
kisebb csillapitast. Ténylegesen nem nehéz lecsok-
kenteni a csillapitast F,,-t6l F,-ig. Az ellenkez6
irdnyban, F,-t6l F,,-ig a csillapitds er6sit6 beikta-
tasaval lecsokkenthetd.

Megvaldsitds

Az 5. dbra helyettesit6 képébél kiindulva az dram-
kor paramétereirél a kovetkezéket mondhatjuk:

Ahhoz, hogy a hid F,,-t6l F,,;-ig kiegyenlitett
legyen, Z,-nek és Z,-nek azonosnak kell lennie fel-
tételezve, hogy a di6ddk karakterisztikdi azonosak.
Ez egyben azt is jelenti, hogy F,,.-t6l F,-ig a telje-
sitmény Z;-en és Z,-n azonos mértékben oszlik meg.

R, és R, megvalasztdsakor figyelembe kell venni,
hogy egyrészt értékiik kisebb legyen, mint a diodak
zaréiranyt ellenéllidsa, mdsrészt a Z,-t6l Z,,-ig ter-
jedé atviteli iton Z; minél nagyobb teljesitményt
fogyasszon, igy sziikséges, hogy R>Z legyen.

A diodak megvalasztasakor lényeges kovetelmény
volt, hogy lehet6leg minél kisebb fesziiltségen legyen
a dioda konyokpontja.
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Célunk az, hogy a zardirdnyu és nyitéiranyu ellen-
4ll4s aranya minél nagyobb legyen. Ezen megfonto-
lasok alapjan az OA 1182 tipusu diédat valasztottuk.

A transzformatorok primer oldali induktivitasat
egyformara valasztottuk ugy, hogy impedancidjuk
abszolut értéke a legkisebb miikodési frekvencian,
300 Hz-en is joval nagyobb legyen, mint a lezard
ellenallas, 600 ohm.

A transzformator attételét ugy valasztottuk meg,
hogy a hidba betranszformalt fesziiltség a diodak biz-
tonsdgos miikodése érdekében minél nagyobb legyen.

H1062-LRS

5. Gbra

A fels6 hatart a vasmag méretei hatdroztdk meg.
Az elektronikus hibrid dramkéri rajzat a 6. abra
mutatja.

A Tr4 transzformatorra azért -volt sziikség, hogy
kis frekvencian F,;, és F,; kozott ne szlinjon meg

1. tablazat
A kéthuzalos oldal (I,) reflexids csillapitasa

¥

f (Hz) ! e 300| 600| 900 | 1200 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3400

2,69| 2,67| 2,65

a (Np)  |2,35|2,58|2,68) 2,70/ 2,71| 2,71

. 2. tablazat

A négyhuzalos kimenet (I7yy;) reflexids csillapitasa
f (Hz) 300.| 600 | 900 | 1200 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3400
a (Np) 2,59| 2,69 2,69 2,64| 2,63/ 2,61 2,60| 2,58/ 2,56
.+ 8. tablazat

A négyhuzalos bemenet (F,pe) reflexiés csillapitiasa
o (sz 300 | 600 | 900 | 1200 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3400
a (Np) 1,71| 2,05| 2,15} 2,17 2,18| 2,19} 2,20{ 2,20| 2,20

I, I,

6. dbra

a hid kiegyenlitése. Meg kivanjuk még jegyezni, hogy
az aramkori elemek eldirasai olyanok, hogy az eleme-
ket beépités el6tt nem kell valogatni.

Meérési adatok

4 db elkésziilt elektronikus hibrid dramkéron végez-
tiink méréseket. A mérési adatok szérasa elhanyagol-
hatoan kiesi volt, ezért az alabbi tablazatok a 4 koziil
kivalasztott legrosszabb mérési eredményeket tartal-
mazzak.

5. tablazat
A négyhuzalos bemenet és a kéthuzalos kapocspar kozti
csillapités.
Adasi szint —2 Np (Rp=600 ohm),
Fyyi és I, 600 ohmmal lezarva
f (Hz) 300 | 600 | 900 | 1200 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3400
a (Np) 0,99/ 0,92| 0,90| 0,90| 0,90| 0,89| 0,89| 0,89 0,89

6. tablazat
A kéthuzalos kapocspar és a négyhuzalos kimenet kozti
csillapitas.
Adasi szint +2 Np (Rp=600 ohm),
Fype és Fgy 600 ohmmal lezarva
f (Hz) 300 | 600 | 900 | 1200 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3400
a (Np) 0,93] 0,88| 0,87| 0,85/ 0,85| 0,85| 0,85 0,85| 0,85

7. tablazat

2 & tdbl‘fza? A Kkéthuzalos kapocspar és a négyhuzalos kimenet kozti
A négyhuzalos bemenet és'ua ,ltigthuzalos kapocspar kozti - csillapitas.
" csillapitas. o
Adasi szint +2 Np(Rp=600 ohm), Ad“dSl’SZlnt —2 Np (Rb::GO0,0hm),
F,ii és F, 600 ohmmal lezirva Fype és Fyki 600 ohmmal lezarva
f (H2) 300 | 600 | 900 | 1200 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3400 f (Hz) 300 | 600 | 900 | 1200 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3400
a (Np) 0,92/ 0,86/ 0,84/ 0,82| 0,81 0,30 0,80] 0,80| 0,80 a (Np) 1,00| 0,97| 0,97/ 0,97/ 0,97/ 0,95| 0,95| 0,95] 0,95
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8. tablazat
Négyhuzalos csillapitas.

Négyhuzalos csillapités. 10. tablazat

Adasi szint +2 Np (Rp=600 ohm),
Fyyi és F, 600 ohmmal lezarva

Adasi szint +2 Np (Rp=600 ohm),
Fyy 600 ohmmal lezarva, F, nyitott f (Hz) 300 | 600 | 900 | 1200 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3400
f (Hz) 300 | 600 | 900 | 1200 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3400 a (Np) 7,74 8,68| 8,82| 9,00 8,95 8,82| 8,69 8,55| 8,42
a (Np) 3,02| 3,68| 4,32| 5,03| 5,73| 6,00| 5,92 5,60| 5,26
Négyhuzalos csillapitas. 11. tablazat

9. tablazat
Négyhuzalos csillapitas.

Adési szint —2 Np (R, =600 ohm),
Fy; 600 ohmmal lezarva, F, nyitott

f (Hz) 300 | 600 | 900 | 1200 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3400

a (Np) 2,71| 2,88| 2,92/ 2,92| 2,92| 2,92 2,90{ 2,90| 2,90

Adési szint —2 Np (R, =600 ohm),
Fyiq ¢és F, 600 ohmmal lezarva,

f (Hz) 300 | 600 | 900 | 1200 | 1500 | 2000 3400

a (Np) 5,20| 5,20 5,20| 5,20| 5,20| 5,20| 5,20| 5,20| 5,20

IRODALOM

[1] Informationsheft des Instituts fiir Post und Fernmelde-
wesen. 155 a. p. 200., 155 ¢. p. 83. Beriin
[2] CGCITT Red Book-V. bis ANNEX 6, pp. 328 — 336.
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Megjegyzések a mesterséges holdak kétirekvencias
Doppler~-mérésének hibaelemzéséhez

HIRADASTECHNIKA XXII. (1971) 7. sz.

Mesterséges holdak Doppler-gorbéit hasznalé kutatdsokban a koz-
vetlen mérési eredményt felhasznalas el6tt még atalakitjak. A cikk
azt vizsgalja, hogy a kutatasban felhasznalasra keriulé adatok
hibaja milyen feltételek mellett minimalizalhaté. Ezen optimali-
zalasi feladat megoldasanal meghatarozzak azokat a jellemziket,
amelyeket a mérési hibaknak kozvetlen mérések eredményeinél
optimalis viszonyok eléréséhez ki kell elégiteniok.

ETO 621.314.21.001.2
Granat J. —Tak4cs F.:

Vas~ és ferritmagos transzformatorok méretezése
HIRADASTECHNIKA XXII. (1971) 7. sz. :

A szerz6k kimutatjak azt, hogy a transzformétorok réz- és vas-
veszteségi teljesitménye, melegedése, rézveszteségi 4allanddja, tor-
zitasa és szoért kapacitasa a vasmag méretével, a szoérasi tényezo
pedig a mag anyagénak permeabilitisaval van kozvetlen kapeso-
latban. Ezért a felsorolt adatokat a transzformator miiszaki eld-
irasaib6l kidolgozva, a technolégiai tényez6k és anyagallandék
szérasaval meghatarozott biztonsaggal szamithaté a transzforméator
magmérete. Az eljarast a harom bemutatott példan kiviil igen
sokféle tipusi, felhasznalasi teriilet(i transzformator tervezésénél
hasznaltak és eredményessége szembeszokéen jobb volt “az iroda-
lomban eddig ismert eljarasoknal.

O6o0mennst

JK 621.396.962.23:629.783
A-p ®epenn Y.—Xemnep M.:

3aMeuanusi K aHaJM3y OWMOOK H3Mepenwii Merogom Jlomuiepa
JIByMSI YACTOTAMH CIIy THHKOB

HIRADASTECHNIKA (XUPAIAIITEXHUKA, Bymaneiur)
XXIL (1971)Ne 7

B HCCIIEIOBAHUAX CHYTHHUKOB NPUMEHSEMBIX KPHBBLIE ﬂommepa pe3yibTaThl
HENOCPEeNCTBEHHBIX HBMCDCHPIF[ npeoGpamaloTcx nepea MCnoJIb30BAaHHUEM.
Cratbs paccMaTpUBaeT yCJIOBHS MHHUMYyMa omuboK JAAHHBIX MCIIOJIB3YEMBIX
B MCCJICOBAHUAX. Hpﬂ pelIeHUuA 3TOM 3aJa4 ONMTHMM3ALAKA OnpeaenaroTCsa
napamMeTpbl, KOTOpbI€ IOJIKHBI OBITH YAOBJIETBOPEHBI pe3ysibTaTaMuA ommIboK
HEMOCPEICTBEHHBIX ﬂamepeﬂnifx K IOJIyMCHHUIO ONTHMAJIbHBIX ycnoanﬁ.

ETO 621.382.3.012:681.3
Dr. Gértner P.:

Tranzisztor Y paraméterek helygorhéjének
meghatarozisa szamitégéppel

HIRADASTECHNIKA XXII. (1971) 7. sz.

A cikkben ismertetésre keriil egy, a Budapesti M(iszaki Egyetem
Elektroncsovek és Félvezet6k Tanszékén oktatasi célra készitett
ALGOL szubrutin, amely tranzisztorok Y paramétereit szamitja ki
a hibrid pi helyettesit6 kép alapjan. Ennek és néhany tovabbi
szubrutinnak a felhasznaldsaval program késziilt Y paraméterek
kiszamitasara és helygorbés formaban valé Abrazolasira. Ezt a
programot a villamosmérnok hallgaték oktatasaban a szamitégépes
moédszerek alkalmazhatésaganak szemléltetésére hasznaltak fel.

ITO 621.395.51
Lorx A.—-Racz Gy.:

Elektronikus hibridaramkor
HIRADASTECHNIKA XXII. (1971) 7. sz.

A cikk egy olyan beszédarammal vezérelt hibridaramkoért mutat be,
amelynek legjellemz6bb  tulajdonsaga, hogy a kéthuzalos oldal
extrém lezarasa esetén a visszafordulasi csillapitas elég nagy marad
ahhoz, hogy a négyhuzalos oldalakon gerjedés ne kovetkezhessen
be. Részletesen ismerteti a hibriddramkér elméleti szamitasat és
méretezését. Végezetiill a szerz6k altal a BHG-ban realizalt aram-
kor részletes mérési adatait kozli.

Zusammenfassungen

DK 621.396.962.23:629.783
Dr. Ferencz, Cs. — Heller, M.:

Bemerkungen zur Fehleranalyse von Messungen
mit Zweifrequenz~Doppler~Methode der Satteliten

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr 7

In den Forschungen, welche die Doppler-Kurven der Satteliten
beniitzen, werden die unmittelbaren Messergebnisse vor der An-
wendung umindert. In dem Artikel werden jene Bedingungen unter-
sucht, bei welchen die Fehler der in der Forschung angewendeten
Angaben minimal werden. Bei der Losung dieser Optimisierungs-
aufgaben werden jene Kennwerte bestimmt, welche die Messfehler
zur Erreichung optimaler Verhiltnisse bei den Ergebnissen von
unmittelbaren Messungen befriedigen miissen.
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JIK 621.314.21.001.2
I'pasar W.—Takay ®.:

Pacyer TpancopMaTopoB €O CTANLHBIMH H ()epPHTOBLIMH
cepAeYHHKAMH

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAWTEXHUKA, Bynanent)
XXII. (1971) Ne 7

ABTOpBI NOKa3bIBAIOT, YTO MOIIHOCTH NOTEPh B Mead OOMOTOK ¥ CTam
TpaHcHOPMATOPOB, MX HArpesbl, KOIDDUIMEHT MOTEph MENH, MCKAKEHAS W
Hapa3uTHBIE EMKOCTH HEIOCPEICTBEHHO CBS3aHBI C pa3MepaMu CepAeYHUKOB,
a x0adGuureHT Hapa3UTHOM MHIYKTHBHOCTH C MArHATHOW IPOHHUAEMOCTBIO
martepuanbl cepaeynnkos. IToaroMy, pa3paboTas nepevnciaeHHbIe QaHHbIE U3
TEeXHUYECKOH crienudukanmu TpaHchopmaTopa, pa3sMepbl CepaeYHHKa TPaHC-
dhopmaTopa MOryT OBITH ONpEIeNIeHBI C JKeTaeMoi 6e30MacHOCThIO, C YIeTOM
IIONYCKOB IMapaMeTpoB MaTepuana. Meroa GbUT IPUM2HEH B pacuyeTe TpaHC-
dopMaTOpOB pa3NIM4HOrO THIA W MPEeAHA3HAYEHUs KPOME TpeX IMOKa3aHHBIX
MPUMEPOB 1 ero 3G (HeKTUBHOCT b OblJIa 3aMETHO JIy4Ille YeM MEeTOIbI H3BECTHBI
M3 JIMTEPATYPBI 0 CHX TOP.

JIK 621.382.3.012:681.3
HO-p TI'epthep, I1.:

Onpenesienne KpuBoii Mect Y-mapaMerpoB TpPaH3HCTOPOB
¢ noMomp0 IBM

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanewr)
XXII. (1971)Ne 7

OmuceBaercs ALGOL cyGpyTus pa3paGoTaHHBIN Ha Kadeape 3J1eKTPOHHBIX
JaMn ¥ TOJIy[pOBOJHUKOBBIX NpudopoB Bymanmemrckoro Texamyeckoro
VHusepcaTeTa UIA WCYMCIIEHHE Y-IapaMeTpPOB TPAH3UCTOPOB HAa OCHOBE
9KBHBAJICHTHOM CXeMbl FMOpHA IM B HeJsAX obpa3oBanusa. Mcnosb3oBaHHEM
3TOrO M APYruX CyOpYyTHHOB ObUIa COCTABJICHA NMPOrpaMma Mo UCHHCICHHIO M
npejcTaBieHnio B (hopMe KpHMBBIX MecT Y-mapamerpoB. DTa Iporpamma
WCIIOJIb3yeTCsl B OOPa30BaHUM CTYIEHTOB JIEKTPUYECTBA I MPENCTABICHUs
NPAMEHHMOCTH MeTomoB DBM.

JIK 621.395.51
Jlopke A.—Pan I'.:

DyieKTpoHHAsi THOpUIHAS cXeMa

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAITEXHUKA, Bynanemr)
XXII. (1971) Ne 7

Crarbsi OKa3bIBaCT THOPUAHYIO CXEMY, C YIOPaBJICHHEM TOKAa PEeYH, CAMbIM
XapaKTepHBIM CBOMCTBAM KOTOPOro SABIAETCA, YTO, TNpPH 3KCTpPEMaIbHOW
Harpy3ske IBYXIPOBOIHOW CTOPOHBI, 3aTyXaHHe OOpPaTHOrO IOBOPOTA OCTa-
éTCsl IOCTATOYHO BBICOKO, YTOOBI MPENATCTBOBAIO CAMOBO30YXKICHUIO Ha
YeTHIPEXNPOBOAHOM cropoHe. IToapoOHO M3MaraeTcs TEOPeTHIECKHi U MpakK-
THYECKHMiT pacyér rabpunHoit cxemsl. HakoHen maHel pe3ybTaThl M3MEpEHUI
cxXembl ocyulecTBIeHHOM Ha 3aBone BHG aBropamu.

Summaries
UDC 621.396.962.23:629.783
Dr. Ferencz, Cs. — Heller, M.:

Remarks to the Error Analysis of the Two~irequeney
Doppler Measurement of Sattelites

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr 7

In researches usig the Doppler curves of sattelites the direct results
are transformed before application. The paper examines by which
conditions the errors of the data utilized in research can be mini-
mized At the solution of this task of optimization those characte-
ristics are determined which have to be satisfied by the measure-
ment errors to obtain optimum conditions of the results of direct
measurements.

UDC 621.314.21.001.2
Granat, J. — TakA4cs, F.:

Design of Iron and Ferrite Core Transformers
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr7

The authors prove that the copper and iron loss power, warming
up, copper loss constant, distortion and stray capacitance of the
transformers is in direct relation with the dimensions of the iron
core and the leakage coefficient is in direct relation with the permea-
bility of the material of the core. Therefore working out the above
data from the technical specifications of the transformers the size
of the core of the transformer can be calculated with a safety deter-
mined by the tolerances of technological conditions and material
constants. The procedure was used, besides the three presented
examples for the design of transformers of various types and fields
of application and its efficiency was remarkably better ty;m,. m
known hitherto in the literature. 7 l:"'LU &

LG,
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DK 621.314.21.001.2
Granat, J. — Takacs, F.:

Dimensionierung der Transformatoren
mit Eisen~ und Ferritkernen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr 7

Die Verfasser beweisen, dass die Kupfer- und Eisenverlustleistung,
Erwirmung, Kupferverlustkonstante, Verzerrung und Streukapa-
zitit der Transformatoren mit den Abmessungen des Eisenkernes
und der Streufaktor mit der Permeabilitit des Materials des Kernes
in unmittelbarer Zusammenhang ist. Nach Ausarbeitung der obigen
Angaben von den technischen Spezifikationen der Transformatoren
kann die Kerngrosse der Transformatoren mit einer durch die
Toleranzen der technologischen Faktoren und der Materialien-
konstanten bestimmten Sicherheit ausgerechnet werden. Das Ver-
fahren wurde nebst den drei illustrierten Beispielen noch beim
Entwurf von Transformatoren vielerlei Typen und verschiedener
Anwendungsgebieten beniitzt. Thre Ergebnisse waren auffillig besser
als die Ergebnisse jener Verfahren die bisher in der Fachliteratur
veroffentlich wurden.

DK 621.382.3.012:681.3
Pr.:Gartner, P.:

Bestimmung der Ortskurven der Y~Parametern
der Transistoren mit Rechenmaschine

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr 7

Im Artikel wird eine am Lehrstuhl fiir Elektronenrohren und Halb-
leiter der TU Budapest fiirr Unterrichtzwecke zusammengestellte
ALGOL-Subroutine erortert, die Y-Parameter von Transistoren aus
den Elementen des Giacoletto-Ersatzschaltbildes ermittelt. Auf
Grund dieser und einiger weiteren Subroutine wurde ein Verbrau-
cher-orientiertes Rechenprogramm entworfen, das Y-Parameter
bei verschiedenen Frequenzen ermittelt und in Form von Orts-
kurven darstellt. Dieses Programm wurde in der Ausbildung der
Studenten zur Veranschaulichung der rechenmaschinerieschen
Methode in der Elektronik eingesetzt, als Teil einer U'bungsauf-
gabe.

DK 621.395.51
Lorx, A. — Racz, Gy.:

Elektronischer Hybridstromkreis
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr 7

In dem Artikel wird solchein mit Sprechstromen gesteuerter Hybrid-
Stromkreis erortert, dessen wichtigste charakteristische KEigen-
schaft ist, dass im Falle vom extremen Abschluss der Zweiderahtseite
die Umkehrdampfung hoch genug bleibt, um die Selbstschwingung
auf der Vierdarhtseite zu vermeiden. Die theoretische Berechnung
und die Bemessung des Hybridstromkreises wird eingehend aus-
einandergesetzt. Zuletzt werden die ausfithrlichen Messangaben der
Stromkreise, die die Verfasser in der Fabrik der BHG hergestellt
haben, beschrieben.

Résumés
CDU 621.396.962.23:629.783

Ferencz, Cs. — Heller, M.:

Remarques a ’analyse des erreurs de mesure par la
méthode Doppler acee deux fréquenees en eas des
satéllites

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr 7

En utilisant les courbes Doppler représentant les résultats de
mesure directs des satellites, ils doivent étre transformés. L’article
examine les conditions de minimum des erreurs des données utili-
sées en cours des recherches. Pour résoudre cette tiche d’optimisa-
tion on détermine les caractéristiques satisfaisant les conditions
de réalisation des résultats optimaux en ce qui concerne les erreurs
des mesures directes.

CDU 621.314.21.001.2

Granat, J.—Takacs, F.:
Caleul des transformateurs & noyaux
de fer et de ferrite

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr 7

Les auteurs prouvent que les puissances des pertes de fer et de
cuivre, élévation de température, constante de perte de cuivre,
distorsion et capacité parasite des transformateurs sont liés directe-
ment avec les dimensions du noyau; le coefficient de dispersion avec
la perméabilité de la matiére du noyau. En conséquence les dimen-
sions du noyau du transformateuer peuvent étre calculés avec une
stireté déterminée par les tolérances des constantes de la matiére
et des conditions techniques, en élaborant les données énumerées
de la spécification technique du transformateur. La méthode a été
utilisée, en déhors des trois exemples présentés, pour le calcul
des transformateurs de différents types et domaines d’applica-
tion. Son éfficacité a été considérablement plus haute que celle-ci
{es autres méthodes décrites dans la litterature.



UDC 621.382.3.012:681.3
Dr. Giértner, P.:

Computer Aided Determination of the Locus Curve
of Y~Parameters of Transistors

HfRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr7

In the article an ALGOL-subroutine is discussed, written at the
Department of Electron Valves and Semiconductors of the Buda-
pest Technical University. This subroutine determines the Y-para-
meters of transistors from the elements of the Giacoletto’s equiva-
lent circuit. A user oriented program based upon this and some other
subroutines were composed which calculate Y-parameters as func-
tions of frequency and print the loci of them. This program was
applied for teaching students how to use computerized methods
in electronics, as a design exercise.

UDC 621.395.51
Lorx, A. —Récz, Gy.:
Eleetronic Hyhrid Cireuit

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr7

The authors present a hybrid circuit controlled by speech currents,
the most characteristic property of which is the prevention of
self-oscillations on the four-wire side due to a sufficiently high
return attenuation in the case of an extreme termination on the
two-wire side. Theoretical calculation and design of hybrid circuits
is presented in detail. Finally detailed measurement data of the
circuit realized by the authors in the BHG Company are described.

CDU 621.382.3.012:681.3
Dr. Géartner, P.:

Détermination de la courbe de lieux des paramétres
Y des transistors par un ordinateur

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr 7

L’article expose une subroutine ALGOL préparée par la Chaire

des lampes électroniques et sémiconducteurs de 1’Université Tech-

nique de Budapest pour les renseignement pour calculer les para-

meétres Y des transistors a la base du circuit équivalent hybride pi.

Utilisant cette-ci et autres subroutines un programme était préparé

I];;)(;ll"ecalsc{uler et représenter en forme des courbes de lieux des para-
8V

Ce programme est utilisé dans le renseignement des étudiants de

la technique électrique pour illustrer I’application des méthodes
de calcul par ordinateurs.

CDU 621.395.51
Lorx, A.—-Récz, G.:
Cireuit €lectronique différentiel

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr 7

L’article présente un circuit différetiel commandé par courants
de parole ayant la propriété la plus caractéristique que ’atténua-
tion de retour reste assez haute — en cas d’une terminaison extréme
du coté a deux fils — pour empécher autooscillation au coté a
quatre fils. Le calcul théorique et pratique du circuit différentiel
est exposé en détail. Enfin les résultats de mesure détaillés du
circuit réalisé dans I'usine BHG sont donnés.




