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Tranzisztoros fesziiltségstabilizatorok

KEMENY ADAM é SAUFERT JANOS
Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet

A hdrom részbdl ¢llo cikksorozat a tranzisztoros
soros szabdlyozo fesziiltségstabilizdatorok miikodési
elvével és méretezési szempontjaival foglalkozik.
Az elsd részben a szerzék a haszndlatos dramkori
megolddsok miikodését és dramkori analizisét
targyaljak. Az elméleti analizisnél a mindségre
jellemzé két egyformdn fontos paraméter, a
kimend ellendllds és a szabalyozdsi josdg kifejezé-
sét tiizték ki célul. Az irodalombdl eddig csak a
kimend ellendlldas kifejezésének mddja ismeretes.
A szerzGknek sikeriilt a szabdlyozdsi josdg kifeje-
zésének modjdt is megoldani és ezzel a tranzisz-
toros stabilizdtorokra teljes értékii analizist fejlesz-
tettek ki.

A mdsodik rész a két szabdlyozdsi paraméter
miikapcsoldsokkal vald idedlissd tételét tdrgyalja
a hozzdjuk tartozé analizissel egyiitt, amelybol
a Ifzerzolc pontos méretezési formuldkat vezet-
nek le

A harmadik rész a kiillonbozé referencla fesziilt-
ségforrdsok kritikai osszehasonlitdasdt, az azokkal
realizdlt kapcsoldsok vizsgdlatdt és a tervezési
és méretezési problémdkat idrgyalja.

I. rész

Bevezetés

A tranzisztortechnika fejlédése megkovetelte
a kisfesziiltségii (0...50 V) és viszonylag nagy
aramu (néhany mA-tol néhany A-ig) feszultség-
stabilizatorok Kkifejlesztését. — - A kiindulést
megkonnyitette a cs6technikdban oly jol be-
valt soros atereszt6 csoves tipus mnagyfoku
kidolgozottsaga [9]. Ennek aramkori alapelemeit
kellett a tranzisztortechnikéra alkalmazni. A
nagy terheloaramu stabilizatorok Kkifejlesztése
csak a 10—20 W disszipacidju teljesitmény-
tranzisztorok kidolgozasa utan valt lehetségessé.
Cikkiinkben a soros atereszté elektroncsoves
tipussal analog tranzisztoros stabilizatorok mii-
kodési elvét, a méretezési szempontokat és a
Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet Elektro-
nikus Laboratériumaban kivitelezett néhany
tipust ismertetjiik.

A stabilizator aramkorok elméleti analizisé-
nél a két szabalyozisi paraméter kiszamitésa
a cél. Az eddig ismert irodalomban — pl. [1—4]
— a két, egyarant fontos paraméter kozil csak a
kimené ellenallas kifejezése van megoldva, de
nem talalkoztunk sehol a szabalyozasi josag
analitikus meghatarozasaval. Munkank soran
sikeriilt a szabélyozasi jésag paramétert is
analitikusan meghatarozni és igy a tranzisztoros
aramkor ugyanolyan pontossaggal szamolhato,
mint az elektroncsoves kapcsolasok.

Az elemi kapcsolasoknal ahhoz, hogy a
kimendellenallas zérus, ill. a szabalyozasi josag

végtelen (idealis) érték legyen. végtelen belsd
hurokerdsités kellene. Véges huroker6sitésnél is
célt érhetiink, ha a hibajelben nemcsak a
szabalyozni Kkivant mennyiség — a kimen6
fesziiltség —, hanem a bemen6 fesziiltség valto-
zésa, vagy a Kkimen6 aram valtozasaval
aranyos fesziiltség is szerepel. El6bbi esetben a
szabalyozasi josagot lehet Vegtelenne utoébbi-
ban a kimené ellenallast lehet zérussa tenni.

- Ilyen megoldasok a 'cso6ves kapesolasokban

kozismertek [11, 12], de tranzisztoros kapcsola-
soknél az eddigi irodalomban nem szerepeltek.
Az alabbiakban ismertetiink ilyen kapcsolasokat
¢és a hurokegyenletekben hatasukat felttintetve,
jol alkalmazhato méretezési formulakat kozliink,
amelyek hasznalataval az idealis miikodésnek
eleget tevé aramkorok dolgozhatok ki.

1. A stabilizdtorok miikidési paramélerei

A soros szabalyozds alaptipus blokkdiagramja
az 1. abran lathato. A stabilizator, mint négy-
polus miikodését mennyiségileg kétvaltozos
fiuggvénnyel irhatjuk le:

U =1(Ups Iy) (1)

ahol U, a stabilizator kimené- és U; a bemeno-
feszuiltsége, I, a terhel6 aram. Arra a kérdésre,
hogyan valtozik a kimendfesziiltség a bemend6-
fesziiltség és a terhel6aram. valtozasanak hata-
sara, valaszt kapunk, ha az U, fiiggvény
teljes differenciéljét képezzﬁk:'

U,
a0,

alr, = AU+ °Ah )

SEMCIRe
¢ |Szabalyozo
szerv

a8 =

E
Yty Hibaje|
: erdsito
r—=2—
L 3 Uref

1. dbra. A stabilizator blokksémaja

U,er: referencia fesz. forras;
r: referencia fesz. forras bels ellenallasa ;
Rt terhel6 ellendllas;
: hibajel képz6 erzekelo SZervs
UT az Uy, tapfesziiltségnél nagyobb segédtapfesziiltség

A kimendfesziiltség relativ. megvaltozasa:
dUow_[aU0 U,] AU; Al

T Rt Ul +[aI il 3)
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Az els6 szogletes zardjelben levs kifejezés
reciprokat tekintjiilk a rendszer szabalyozasi
josdganak:
o0, Uy
Tl W

il —-const 4)
A kimengellen4llas definicidjanak pedig a méso-
dik szogletes zardjelben levs kifejezést tekint-
hetjiik:

< ndly

Al

U == oconstk;

®)

A tovabbiakban a kisjelii, valtozé értékeket
Kisbetiivel, az egyenaramu értékeket nagybetii-
vel fogjuk jeldlni.

2. A soros lranziszloros stabilizdtor alapkap-
csoldsa

Az 1. 4bra szerint az érzékel6 szerv a ter-
heléssel parhuzamos, igy az elrendezés a fesziilt-
ség stabilizalasara alkalmas. Mivel az érzékeld
szerv altaldban nem képes kozvetleniil mtikdd-
tetni a szabalyoz6 szervet (a soros tranzisz-
tort), ezért kettojik kozé altalaban egyen-
dramuan csatolt hibajelerésit6t iktatnak. A
hibajel a (leosztott) kimené fesziiltség és egy
fix referenciafesziiltség kiilonbségeként adodik.

A rendszer er6sen negativ fesziiltségvissza-
csatolasu huroknak tekintheté. Minél nagyobb
a hibajel belsé er6sitése, annél jobbak lesznek
a szabalyozasi paraméterek. Célszerti tehat az
E ertsitével minél nagyobb erdsitést elérni.

A tranzisztoros stabilizatorok miikodési ana-
lizisének modszere hasonlo az elektroncsoves
megfelel6hoz: a zart visszacsatolasi rendszerii
dramkor hurokegyenletét kell felirni az egyes
aktiv és passziv elemek atviteli paramétereinek
tekintetbevételével. Az aktiv elemeket itt tran-
zisztorok alkotjak és téargyalasunkban ' ezek
mint lineéris elemek szerepelnek. Ezt nyugodtan
megtehetjiilk, mivel a vAltozds mennyiségei
(kisbetiikkel jelezve) kicsinyek az egyenaramu
mennyiségekhez képest (nagybetiik).

A legegyszeriibb tranzisztoros stabilizator
alapkapcsolas a 2. abran lathato. Ez lényegében
emitterkovetd, melynek tulajdonsdga, hogy a

‘kimenetén kozelitéleg a bemenetre adott jel
— ebben az esetben a referenciafesziiltség —
jelenik ‘meg, és a tranzisztor kimené ellenallasa
ebben a kapcsolashan a legkisebb. Ebben a

S 'r Uger \ ol

——[l’_[

i ay, fr J e |
Gber bel lo :
F ) L0
8 ) . D Ry
% Ui, k! ' g
g U; 22(1) 22 ba g
Ug Uref AR 1
+] = ‘ ;[' |
]
2. dbra. Soros atereszt6 tranzisztoros stabilizator alap-
| kapcsolasa

felfogasban az U; bemendéfesziiltség az emitter-
koveto tapfesziiltsége.

A kovetkezokben a miikddésre jellemz6 egyen-
letekben csak a Kkisbetiivel jelzett véaltakozo-
mennyiségekkel foglalkozunk.

Irjuk fel a kapcsolas hurokegyenleteit. Az
abrabdl a legkiils6 huroknal

Uee; + Ug = Ug + ayTBlg (6)
mivel a soros T, tranzisztor kollektorarama

li:—~alle:—orllo

ahol ¢, a T, tranzisztor kozos bazist dramerdsi-
tési tényezdje (==1).
A jobboldali hurokra felirhaté:

Uy — I Ty = To/ Gpes

@)

ahol ¢,.; = —1,/uy,;, @ soros tranzisztor mere-
deksége, és r a referenciaforras belsé ellenallasa.

Végiil is fel kell irnunk a baloldali hurokra
vonatkoz6 egyenletet. Ennek az egyenletnek
a felirasat az irodalom eddig nem alkalmazta.
A tranzisztorra felirhaté alapegyenlet (a trioda
2. Barkhausen egyenletének differencialis for-
méjanak analdégiajara):

lp=1p =1~ B T — N * Ueer (8)
ahol B; a T, tranzisztor k6zos emitteres &ramerdsi-
tési tényezbje és h’,q;) a hybrid kimend vezeto-
képesség paramétere:

Br = 2xny = Uiflp | ne=05 Broa’(n= Ui/Ucer | =0
tovabba
1+ 8

11’11(1)

Goer = =~ B/ 11

A (8) kifejezés kis véaltozasok esetén jogosan

irhat¢ fel, hiszen ebben az esetben a tranzisztor
linearis, aktiv elemként kezelhet6.

Ha megtekintjitk egy tranzisztor I, ill.
I,={f (U,) gorbeseregét, tgy lathatjuk, hogy
az a pentodahoz hasonlit, tehat h’,,, értéke,
igen kicsiny lévén, az emitteraramot alig befo-
lyasolja. Igy tranzisztoros stabilizatoroknal eleve
jobb szabalyozasi jésagra szamithatunk, mint
csoves eszkozoknél.

A (7)-bol i, bazisaramot Kkifejezve
: i :
R (g — To/ Gper) (9a)

A (6)-bol u.,-et a (8)-ba helyettesitve, szintén
a bazisaramot nyerjiik:

u, +

+ op W ooy * Tp o) (9b)

Az el6bbi két egyenlet jobboldalait egyenlévé
téve, megkapjuk a rendszer miikodésére jellemzo
egyenletet. Ha ebben az egyenletben ug; = 0-t

!
ol DR SO sy R SRt
b il /3] (0"{ 22(1) G 22(1)
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helyettesitiink, Ugy rendezés utdn a rendszer
kimené ellenallasat kapjuk:

i @y 2‘(1) Lpii
3 Gver —|_ + P + R
Iy = (Uy/lp) = I sy
i 1+8 (10)

Ez a kifejezés pontos, de til bonyolult. Nézziik
meg, milyen ésszerti elhanyagolasokat lehet
tenni. Ezt legegyszeriibben szampéldaval de-
monstralhatjuk.

Egy 1 A-es stabilizator esetén, teljesitmény-
tranzisztort alkalmazunk, ¢,,;, = 5 amper/V
meredekséggel, igy 1/g,; = 0,2 ohm. Az 1 A
emitteraramnal g, = 29 és h',5;) = 2,1072 am-
per/volt: A referencia telep bels6 ellenallsat
3 ohmnak és rp tapforras belsGellenallast
10 ohmos, relative igen nagy értéknek véve:

(a; =2 1)

2010008
B
B i

24658
1Jr310 3

034 0,02 A
A T—FW 220,32 ohm

Lathato, hogy a nevez6é masodik tagja nyugod-
tan elhanyagolhato. A szdmlalo utolso tagjanak
elhanyagolasa 79, hibat okoz csak, igy a gya-
korlatban ez is elhagyhato, kiilonosen, ha
szamitasba vessziik, hogy az rz = 10 ohm a
gyakorlatban mar elé6 nem fordulo, széls6ségesen
nagy érték. Igy a (10) kifejezés redukalédik az

(11)

: I
ro = (Uyliy) = — ++——
0 (0/0) be1+1+ﬁ1
kifejezésre. '

Az el6bbi szamitas eredményeibél el6szor is
lathaté, hogy a téapforras rgz belsé ellenallasa
a gyakorlati esetekben nem befolyasolja a
kimeno ellenallast, és igy numerikus szamitasok-
nal a (11) kifejezés alkalmazhato. A nagy
rp érték csak a szabalyozasi hatarokat befolya-
" solja oly médon, hogy pl. csokkené U, (halozati)
fesziiltségnél a stabilizator sokkal hamarabb
esik ki a szabalyozashol nagy rp értéknél,
mint kicsinél; ugyanis a 2. dbra egyenfesziiltség
értékeihol

Uper = Ug—Iirg — U, (12)

Az U,,; legkisebb értéke a ,.konyokfesziiltség™,
kb. 0,2—0,3 V. A (12)-bél lathaté, hogy nagy
rp érték esetén egy bizonyos esetben magasabb
Ug tapfesziiltségnél esik ki a rendszer a szaba-
lyozasbol, mint alacsonyabb rg-nél.

Masrészt lathatjuk, hogy kis r, eléréséhez
az atereszté tranzisztornal minél nagyobb g,.;
meredekség, B, aramerositési tényezé és minél
kisebb . r referenciaforras belsGellenallas Kkell.

Vizsgaljuk meg a rendszer szabalyozési josa-
gat a (4) definici6 alapjan. A szabalyozasi

Josag helyett itt az s = ug/u, szabalyozési
viszonyt fogjuk kiszdmolni, amelyh6l a szaba-
lyozasi josagot U/UG-Vel valé szorzas utan
kaphatjuk. E célbol a (9a) és az (9b) jobboldalait

ismét egyenl6vé téve:
o quE (0 207y " g = 1 950y * UG +

1 i
e u ik it e L
I'( y Ger
+ o syl * Ty + o) )

Az i,val szorzott tagokat zérussa téve, a

(4) definicié Atirdsa szerinti s’’ szabalyozési

viszony nyerhet6, rendezés utéan:

A+B 1

T

LlG $E o
Uy

+ Br

r.h s

rr

Ao )

(13)

fgy az rp tapforras-belsellenallas hatdsa itt
teljesen kiesik, és a (4) definici6 alapjan
irhatjuk, hogy

A simitasi viszony (¢és a szabdlyozasi josag)
igy egy adott tranzisztornal a referencia fesziilt-
ségforras bels6 ellenallasanak fiiggvénye. Ide-
alis referencia forrasnal r =0 és igy a (13)
alapjan a szabalyozasi viszony végtelen nagy.
Eznem is meglepo, hiszen az alapkapcsolas tulaj-
donképpen emitterkoveto.

Az el6bbi szdmpélda adataival s’ = 150 érté-
kii, tehat meglepéen nagy.

3. Az emillerkivets ldinc [1—4]

Az egy tranzisztoros, 2. abra szerinti stabili-
zatornal a szabalyozasi josag Kkielégito, de az
r, kimené ellenallas még nagy, és a referencia
forrasbhol valo nagy bazisaramfogyasztas miatt
r értéke kritikus. Ezen a hiban segithetiink a-
3. 4bra szerinti kapcsolassal, ahol az egyetlen
T, soros tranzisztor helyett tohb — esetiinkben
pl. 3 — lancha kapcsolt emitterkovetot alkal-
mazunk.

Az emitterkovetd lanc bemenetén (b)) a
bazisaramfogyasztas igen Kkicsi és emellett az
ered6 aramerdsitési tényezé nagysagrendekkel
n6. Az emitterkoveté lancot az abra szerint
egyetlen tranzisztorral helyettesitjik (T)), igy
a helyéltesito tranzisztor paramétereivel az el6zo
pontban levezetett paraméter-értékek (10), (11)
és (13) szerint erre a kapcsolasra is alkalmaz-
hatok.

Vizsgaljuk meg a helyeltesité tranzisztorra
vonatkozo mennyiségi viszonyokat. A leveze-
téseket mell6zve, a helyettesité tranzisztor

. paraméterei a kovetkezok.

Az aramerdsitési tényezo:

L4+ g =(0+ ) (14 B2 (14 B35 (14)

vagy jo kozelitéssel: B;=p8, 8,83 (15)
A bézisiram vAltozésa: i,— ﬁ (16)
/)
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e 7; —— ]p Q
: ’1'1/ B, f']bef,
' hunen, hzz(n
/:’2/ gbei:; -—°
Ui By, P as(2) Yo,
U, =
U, /3‘3! gbg_j', o T
’711(3) v B (3)
UI‘Pf TR
5 b et

3. dbra. Emitterkoveteld lanc és helyettesitése egyetlen
tranzisztorral

A kollektor alaparam:

1 I
Ic oaiiy col co2 Ico 17
o = ppatp, T (17
Az ered6 meredekség reciproka pedig:
1 1 1
Jser Gber o (1 + B1)gse A
1
S RO s e L)

ugyanez bhybrid paraméterekkel kifejezve:

1 Sl ey R

Tt S A e e (T o
s I3
GLtp) ULk AR,

vagy jo kozelitéssel, mivel By, B B3> 1:

k 1 h’11(1) 1% h'11(2) _h“111(3)
ber P1 B1 B B1 Bz Ps

A h’ paraméterek kozos emitteres kapcsolasra
(kozos kollektoros kapcsolasra is) vonatkoznak.
Az utanuk zardjelbe tett index a tranzisztor
abra szerinti sorszama. A romai index a helyel-
lesild tranzisztorra vonatkozik.

Lathato, hogy az eredé meredekség gyakor-
latilag az 1. jelzésii atereszté tranzisztor mere-
dekségével egyenls, mivel a 2. és kiilonosen a
3. tag nevezdje a magas S értékek miatt igen
nagy; tehat

(19)

Gver == Gper (20)

Az emitterkoveté lanc bemendellenallasa pedig
a (15) és (20) jo kozelitésii kifejezésekbol

Wy = (44 B Gser = B1 Bz BalGoer =

=Bs B3’ h'11(1) (21)

Ez az impedancia terheli a referenciaforras
r bels6ellenallasat, tehat az egy tranzisztoros
esethez képest fB,85-szor nagyobb impedancia.
Ily médon az r befolyasa. a kimené ellenallasra, -
ill. szabalyozési josagra B, Bs-szor Kisebb, amely
1000 nagysagrendii érték! A hibajelerésitos

kapcesolasnal ez a N’y ) impedancia fogja
terhelni az erdsit6 R munkaellenallasat.

Sziikséglink van még R,y értékére is.
Mivel az emitterkoveto lanc legfelsé tranzisztora
altalaban teljesitmény-tranzisztor, annak vezets-
képessége, a nagy emitterdramu beallitas (1)
miatt is, sokkal nagyobb, mint a t6bbi lanctag
I ,,-je. Ezért kimondhatjuk, hogy

h'22(1) = h’22(1) (22)

Lathatjuk az el6z6ekbdl, hogy az emitter-
koveté lanc eredé aramerdsitése B, Bs-szor
nagyobb, mint az egyetlen franzisztoré, és
az ered6 meredekség marad kb. valtozatlanul
a fels6 tranzisztor meredeksége. Igy a (11) sze-
rinti kimené ellenallas kifejezésnél az els6
tag marad allandé, de a mésodik tagban r
hatasa f,pBs-szorosan csokken. A (13) szerinti
simitési viszony pf,fBsszorosan javul adott
r referencia ellenallas mellett. Igy a kimené
ellenallason nem sokat javit az emitterkoveto
lanc, hiszen (11)-ben az elsé- tag kb. ugyanolyan
nagy, mint a maésodik, és véaltozatlan marad.
Az amugy is kielégité simitasi viszonyt ezzel
szemben nagymértékben tovabb javitja. A ki-
mené ellenallas lecsokkentése csak a visszacsa-
tolo hurkon belili fesziiltségerdsités novelésével
pl. egyendramuan csatolt hibajelerdsito
beiktatasaval — lehetséges. Err6l a kovetkezo
pontban lesz szd.

A referencia telepbdl valé béazisaram fogyasz-
tas szintén B, Bs-szor lesz Kisebb.

A lancban alkalmazott tranzisztorok szaméa-
nak emelésével tehat tetszélegesen novelhet-
nénk B;-et és h’;yp-et. Ennek két dolog- szab
hatart. Az els6 a stabilitasi probléma a lancnal,
mint egyenaramu er6siténél; ugyanis azt nagyon
sok taghol oOsszerakva, a legalsé tag legkisebb
valtozasa, pl. az alaparam és igy az emitter-
aram kiils6 hémérsékletvaltozas hatasara valo
elmaszéasa erdsen eltolja a rendszer alaphelyze-
tét. Masrészt, ha egyszer elértiik azt, hogy a
lanc bemenete (h’y,p), gyakorlatilag alig son-
toli a referencia forras r belséellenallasat, vagy
a hibajelerésit6 R munkaellenallasat, tovabbi
tagok teljesen foloslegesek. Kis aramu stabiliza-
torokban két, nagy é4ramuakban 3 lanctag
teljesen elegendo.
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4. Az egyendrami hibajelerdsils és
a kimeneli oszté |3, 4, 7, 10]

1( Yer;Yeer &
EL | ef -l

il — S ig¥iep' !
. . ;7 et L o] emitterkd- o = ler lo
" A fokozat konkrét kapcsolasat i e vets lonc Ky o oy
AQh -4 1 1 I
késbb targyaljuk. 2 o Br) Goorr Mrrery | “nr; ,
Most vizsgaljuk meg a 4. ab- ol A S i
rat egyenfesziiltség szempontjabol, j Z -~ ‘ UbeI, ) :
ugyanis meg kell indokolnunk, hogy L < Yoo ! bel o:yr o |
az R,—R, kimeneti oszté micrt il E cor ¢ Saaih
sziikséges. : Lo Hibajelerdsits b ‘ el T L i 1
e z £ I . R.
Ha kimen6 osztét nem alkal- A i 2
% ; = K 5 6. 76 T Ipenr Goerr |
maznank, ¢és E az hibajelers- @ e o ,
sité b bemeneti bazispontja kozvet- , Gk U{ "-%L‘—r— Yser; Upern U" /,7’ 2 :
leniil a kimeneti kapocsra (EL Pt {9l Yser™ o
lanc e pontja) keriilne, ugy a e

hibajelerésit6 c¢—b pontjai kozti
U, fesziiltség egyenld -lenne az

emitterkoveté lanc e—b pont-
jai' s kezti U d Hesziiliséopel
Mivel az - U,,, igen Kkis fesziiltség, alta-
laban 0 ¢és — 0,7 kozotti (s6t néha pozitiv),

az emitterre vonatkoztatva, az E hibajeler6sito-
nél egyetlen tranzisztort hasznéalva, annak nem
mindig lenne biztositva a miikodéséhez sziikséges
minimalis (konyok)-fesziiltségnél, kb. —0,5 V-
% nal magasabb U,,,; fesziiltség, és igy a tranzisz-
tor ,.leiilne”. Az U, novelésének legeg yszerubb
modja az abra szerinti kimend oszto és ezzel
az U, egyenfesziiltség értéke a 4. abrabol
leolvashatoan:

n—1
Ueoir = Uper + PR Uy (23)
R, +R
ahol e “‘I"j{; & (29

a kimend6 oszto osztasviszonya. Ha az n osztas-
viszonyt elegend6 nagyra véalasztjuk, elérheto,
hogy az U, fesziltség a megfelel6 értékii
legyen, miniméalisan 1...2 V. Tul nagyra
viszont nem valaszthatjuk az osztasviszonyt,
mert a hibajelet leosztja, és igy rontja a hurok-
erositést és a szabdlyozasi paramétereket.

Van még egy egyszerii modszer, amellyel
elérhetjiik, hogy a kimend oszto egyenfesziiltség

. szempontjabol hatasos legyen, de a valtozas
mennyiségét mégsem osztja le; éspedig ha az 5.
abra szerint R, helyébe egy szilicium-zenerdiodat
tesziink, amelyen az atfolyé aramtol fiiggetlentil,
a zaroiranyu kapocsfesziltség gyakorlatilag al-
landé marad ¢és igy a teljes valtozas az osztd
alsé tagjara keriil. (Zener-dioda helyett elvileg
telep is alkalmazhato, amelyet az osztéd kereszt-
drama tolt.)

A kimené oszto alkalmazasa egy masﬂ( ok
miatt is sziikséges, ugyanis az oszté mindjart
az eldterhelés szerepét is ellathatja. Kiilso
\terhelés nélkiil a T; soros tranzisztoron nem

folyna 4ram az el6terhelés hidnyaban, tehat

azt nem lehetne szabalyozni (lezarni), és igy
rajta nem lenne fesziiltségesés. Relative Kkis

aramoknal sem lehet a soros tranzisztort, ill.

emitterkovets lancot j(’)l miikodtetni, ha a fo-
gyasztas az I',,; nagysagrendjében van, ugyanis

4. dbra. Egyenaramu hibajelerGsitd beiktatdsa

I',; lezardsdhoz az emitterhez képest pozitiv,
és meglehetdsen nagy fesziiltség kell, kiilonosen
akkor, ha a soros tranzisztor (ill. lanctag)
meleg ¢s igy I'., értéke eleve magas. Méasrészt
az I',, nagysagrendjében a soros tranzisztor
By (ill. az emitterkoveto lanc tagjainak gy, B, B3)
aramerdsitési LenyeZOJe és a ¢,,; meredeksége
igen alacsony, és igy a szabélyozas az elébbiek
alapjan nagyon rossz lenne. Mindezeken segit
a kimen6 oszté, ha annak keresztarama I’
értékénél kb. 30...100-szor nagyobb. Igy a
kivehet6 4ramban egy kis veszteségiink van,
de a szabalyozasi paraméterek nem “Valtoznak
tulzott mértékben a terhel6 aram fiiggvényében.
Jo gyakorlati érték, ha az oszté keresztaramot
az I, ... 109%-ara valasztjuk meg.

Valtoztathaté kimené fesziiltségii stabiliza-
toroknal az R,—R, oszto értékét a fentiek
alapjan U,,,,-nal allapitjuk meg. Kisebb fesziilt-
ségek felé menve a keresztaram egyre csokkenne,
pedig a j6 megoldas a kimendfesziiltségtol
tuggetlen eldterhelés-aram. Ezt a kimeno6fesziilt-
ség szabalyozo szervvel egyiitt valtozé potter-
heléssel lehet megoldani.

A referencia- és kimenoéfesziiltség kozotti
osszefiiggés a 4. abra alapjan:
UO ==l (Uref _!_ Ubel]) =n Uref (25)

9. Az egyendrami hibajelerdsilds kapcsolds
analizise

A 4. 4bra szerint az emitterkovets lancot
(EL) jellemezzik a B; (15), a ¢,.; (20) és a
I 5oy (22) paraméterekkel; mig az E hibajel-
erésitét a f;; aramer6sitési tényezdével és a
(26)

G berr = —er1/Uperrs

§. 'dbra. Zenerdidéda alkalmazasa a kimeneti osztoban
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tovabba a
(27)

Goert = —er1/Uperr

meredekségekkel.

Az analizisben (10), (11) és (13) alapjan a
tapforras rp ellendllasanak figyelembevételétol
eltekintiimk. A pontosabb analizis végeredmé-
nyét kozolve, lathatjuk majd, hogy rz ugyanugy
nem befolyasolja az erdsités kapcsolas para-
métereit, mint az egyszerdi, 2. 4bra szerinti
kapesolasnal.

Kezdjiik ismét a hurokegyenletek felirasaval.
A baloldali kis huroknél az R erésitéfok-munka-
ellenallas — U (U-nél nagyobb) negativ segéd-
fesziiltségre van kotve, amelyet vegyiink allan-
dénak (ezt nyugodtan megtehetjiik, hiszen 7.,
és i,,; a gyakorlatban nem figg U, ~t6l és
igy U;-t6l sem), tehat a valtozasok szempont-
jabol a kozos nullpontra kapesolva képzeljitk
R ellenallas hideg végét. Igy:

a (27) definicio alapjan. A ,,nagy” huroknél:

Sl Ay o U= 0 (30)

irhat6 fel. Végiil is fel kell irnunk az emitter-
koveté lancra vonatkozd alapegyenletet a (8)
kifejezéssel analéog modon, amellyel a bemend
fesziiltség valtozasara reagalo kifejezést nyerjiik:

U,

nRk,

A (30)-bol u, et (31)-be téve, és abhol i,-t
kifejezve:

= (L4 By) 1N ) " Ueer (31)

Lep="la /it

{ u . :
by Eﬁj — Rgay " U + ooy - 1
Iy = R IR B SR (31a)
A fels6 kis huroknal:
U, ; /
SOy el
My et L2 (32)
Gver Gver

¢s ezt, tovabba (29)-b6l u,,,-t a (28) egyen-
lethe helyettesn;]uk majd az igy kapott egyen-
lethol i,-t kifejezziik:

R(iy — Gperr Uperr) = Wper + U (28)
a (26) alapjan. Az als6 kis huroknal:
Uperr = i verr Uperr * T (29)
“"[1 e .

o niler Pl 1)

R0 .
s ‘"‘]#10/ Gver
(31b)

=

Az egyszeriiség kedvéért a szamlaloban levo
tagok egyikében levé kifejezést az alabbiakban
igy fogjuk jelezni:

e

Lt Ger=T -

mivel, mint azt kés6bb latjuk, ez a kifejezés
éppen a hibajelerdsité fesziiltségerdsitése. Igy a
(31a) és (31b) jobboldalait egyméssal egyenlévé
reve:

R} ® nRngel n ) 1 Gver ]
1

x 1 ’ ?
Sy [ro—uo (n—1{2 o 22(1)) + R asp H,-]
(31ab)

A rendszer kimenGellenalldsat ebbél definicid
szerint ugy kapjuk, ha az u, — s tagot (a jobb-

1+

oldalon) =zérussa tessziik; és az egyenletet
rendezziik:
u,
[‘0: l; - oo
3 R
o
Gver 1+_,31 i (34)
-R 1t . R
22(1) 7 o RS e B s
e e ey »

A szamléalé formailag a (11) kifejezés, a referen-
ciaforras r belsGellenalldsa helyett itt az R

o 3

hibajelerésit6 munkaellenallas szerepel a méso-
dik tagban. A nevezében az Ayn mellett,
amely 100-as nagyséagrendii, az 0Osszes Lobbi
tag elhanyagolhato, mert egynél is kisebb az
értékiik, igy a végeredmény

Lll'_;).: 1/!1]bi‘|1;51/1/31 3% 1/gbe12; R/, (35)

A fenti kifejezésbdl a kovetkezé tanulsagok
vonhatok le: az emitterkoveté lanc fels6 (4t-
ereszt6) tranzisztoranak g,,, meredeksége minél
nagyobb legyen, tigyszintén a lanc tranzisztorai-
nak B;, Bs, PBs Aramerdsitési tényezoi; az A,-
fesziiltségerdsités is minél nagyobb legyen, mig
az n osztasviszony ne sokkal haladja meg az
egységet, ahhoz, hogy minél kisebb ry-at valé-
sitsunk meg.

Az ry zérussd csak A, végtelenné tételével
lenne tehet6. Az A, novelése elsésorban R nove-
lésével valosithatéo meg, a (33) szerint, de ennek
R szémlaléban val6 szereplése ellentmond.
Az R értékét altaldban & h', ) kiadodo értéke
koril ajanlatos felvenni, és ez néhanyszor 10
kohm nagységrendii. Igy is a szamlalo két tagja,
bar egyez6 nagységrendu, de R/p; valamivel
nagyobb. Az A, erbsités novelésének masik
modja a gyc;; meredekség novelése. Ez csak
minél nagyobb kollektorarami munkapont véa-
lasztassal lehetséges, de a viszonylag magas
R érték mellett ennek az U; negativ segéd-
fesziiltség mértéktelen novelésének sziiksége
szab. ésszerli hatart (az I,; értéke néhany
tized mA 4altalaban).

Iy =
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Vizsgaljuk meg ezutan a 4. abra szerinti
rendszert a szabalyozasi josag, ill. a simitasi
viszony szempontjabol. E célbol a (31ab)
egyenletben az i,-t tartalmazo tagokat definicio-
szerfien zérussa téve, és az igy kapott egyenletet
Tendezve, a simitasi viszony

S I
U,

- Ay fiﬁggg1>
digpre [g 3 1+ﬂ]+ i 5
= T {

148

- Az el6bbiek alapjan ezt a kifejezést is egyszeri-
s1thet|uk a szamlaléban igy csak A,/n marad;
mig a nevez6 tortjében f; mellett 1-et elha-
nyagoljuk. Igy

ada AT

S": —lii— ==
Ugl - R

Vonjuk le a kovetkeztetéseket az el6bbi
kifejezésbol is. A g,re, A,ra (I8y @ r-re és
1/r-re) ugyanugy azt a feltételt kapjuk, hogy

(37)

nak pedig az egységhez minél kozelebb kell
lenni. * Az ‘R értekére, “mivel 'az = A-ban
(szamlaléban) és a nevez6ben egyarant szerepel,
az el6bb elmondottak ugyancsak érvényesek.
Az 1) tag, a Ry, ez legyen minél kisebb.

Egy atlagos tranzisztorral szamolva, az
sl 07 nagysagrendu, tehat rendkiviil nagy
érték. Az egyszerii “kapcsolas hibajeler6sito
nélkiil s* = 150 értéket adott. Lathato, hogy a
javulés két nagysagrend, tehat kb. az A,/n
fesziiltségerdsitésszer jobb. A valésagos kap-
csolasok, ha a referencia fesziiltség fiiggetlen a
halozati fesziiltséglol, tényleg elérik ezt az értéket
(pl. telep-referencia alkalmazéisanal). Ahol a
referencia-fesziiltség a halozati fesziiltségtol fiigg
bizonyos mértékben; pl. parazsfénystabilizator,
ill. Zener-diéda, halézati tapegyeniranyitordl
valo taplalassal — ott a szabalyozasi josagot
elsi sorban a referencia fesziiltség tapfesziiltség-
tol valo fiiggése hatarozza meg.

Igy kimondhatjuk, hogy a hibajelerésits alkal-
mazdsa mindkét szabdlyozdsi paramélernél durvdn
A,/n-szeres javuldst hoz.

Ha a 4. 4bra szerinti kapcsolasnal tekintetbe
vesszilk a taparamforras rp belséellenallasanak

nagy szabalyozési josag eléréséhez ezeknek hatasat, ugy a levezetések végeredményeit
minél nagyobbaknak, az n leosztési viszony- kozolve:
1+o;-rg- b
it ) g gbel+1+/3 el R i3 (38)
; iy é 22(1)
e s
mig az s” simitasi viszony:
‘ R K g5 l 1 R e i ]
S s dati, + ey + Bi —l—”l{z Yoer 1+51.(1+a1 - hw(ﬁl 39
U, B Wt (39)
146

Lathatjuk, hogy mindkét kifejezés azonos
a (34) ill. (36) kifejezésekkel, azzal a kiilonbség-
gel, hogy az R/1 + p; tag mellett egy ugyan-
ilyen, a; - rg - h'yyp-€l szorzott tag is Keriil be
mindeniitt. Mivel o;221; b,y = 2,1072 A/V
és rp maximalis gyakorlati értéke 10 ohm;
ez a tag az eredeti kifejezések R/1 - f; értéké-
hez képest max. 209, hibat okozhat. Ez nem
olyan nagy, hogy az amugy is t4jékozodas
jellegii numerikus analizisnél figyelembe kellene
venni a tervezésnél.

6. A ., klasszikus”

kapesolasa |1,

egyendrami hibajelerdsils
3, 4]

A realizalt kapcsolasnal a 6. 4bra szerint a
hibajeler6sité egyetlen T, tranzisztorbol Aall.
A fokozat tulajdonképpen kozos emitteres kap-
csolasu: a referencia fesziiltséglorras az emitter
és a kozos zéruspont, mig az Uy/n fesziltség
a bazis és a kozos zéruspont kozott van. A hiba-
jel a Kkett6é kiilonbsége: u,,;; = ty/n — t,,y.

Szamitsuk ki a T, fokozat fesziiltségerdsi-
tését. Ez definicidszeriien
u

A,=——"'n

- (40)

ahol u, az R munkaellenallason megjelen6
fesziiltségvaltozas (az U; taparamforrast fix

fesziiltségiinek véve). Mivel az u, =i R, a
(26), (27) és (29) alapjan: ;
R8s
All ot e e
v ol der T (33)
vagy hybrid paraméterekkel, mivel ¢, =

= B/l 11an €S Goerr = (1 + Br) (W 1auny

Rpy,
Ry +r-(1 -+ By)

A Kklasszikus hibajelerésitonek komoly hibéi
vannak. A T, tranzisztor emitterarama elég
nagy. Ez atfolyik a referencia fesziiltségforras
r belsé ellenallasan, ami komoly erésitésveszte-

A

(41)
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6. dbra. ,,Klasszikus’ hibajeler6sity kapesolasa

séget okoz (33), ill. (41) szerint. Ha a referencia-
ként kisakkumulatort vagy szaraztelepet alkal-
mazunk, a toltéiranyd emitteraram miatt a
referenciaforras kapocsfesziiltsége az iddében
elég gyorsan megvéaltozhat, és ez a Kkimend6-
fesziiltség jelentés megvaltozasat vonja maga
utan.

A masik, még sulyosabb hiba a kiils6 ho-
mérsékletre valo nagyfoku érzékenység. Ugyanis
az erositéfokozat nyugalmi kollektorarama az
I',, alaparam héfokfiiggése miatt azonos mérték-
ben ho6fokfiiggs. A kiils6 hémérséklet novekede-
sével pl. n6 a hibajelerdsité kollektorarama és
kb. ugyanigy az emitteraram is. Ez azt jelenti,
hogy a referenciaforrias r belséellenallasan esé
fesziiltség is megn6, és kb. ilyen mértékben né
emiatt a kimené fesziltség is. Az effektus
olyan, mintha a kiils6 hémérséklet valtozasa is
vezérelné a hibajelerdsitét az u,-n kivil. Ez a
kéaros fesziiltség az emitteraram valtozas kovet-
keztében fellépé u,,;; valtozasnak foghato fel.

A fenti hibakat a kovetkez6 pontokban
targyalt ,long tailed pair” hibajelerdsitével
keriilhetjiik el [2, 6, 9, 10].

7. A ,long tailed pair” hibajelerdsité és
analizise

A long tailed pair” (differencialerdsito)

kapesolasat a 7. abran mutatjuk be.
- A kapcsolas két tranzisztort tartalmaz, és
Iényege, hogy egyenfesziiltség szempontjabol
az U,,, és U,,, fesziiltségek egymassal szemben
vannak kapcsolva. A kiilsé homérséklet valtoza-
sara, ha a két tranzisztor és munkaponti
emitteraramuk kb. egyforma, ugy az I',
valtozas, és igy az ennek megfelelé u,,, ¢és
U, hofokvaltozashol eredé hibafesziiltségek
is egyenldek, de egymas ellen.vannak kapcsolva,
igy hatasuk kompenzalodik. Az uy/n hibajel
viszont teljes egészében a két bazis, b, ¢és b,
pontok kozott jelenik meg, a hibajelerdsitot
vezérelve.

A T, fokozat mint emitterkoveté foghato
fel és a kozos R, emitterellenallasra teszi at a
bazisa ¢és a kozos 0 pont kozotti referencia-
fesziiltséget. Ezzel elkeriiltiik, hogy a hibajel-
er6sité relative nagy emitterarama atfolyjon
a referencia forrason. Itt csak a T, fok bazis-

‘séoet” kell itt kifejezniink.

C EL e
Emitterkévetd lanc

7. dbra. A ,,Long tailed pair’ hibajelerésito kapesoldsa

drama folyik at a referenciaforrdason, amely az
id6beli stabilitas szempontjabol elhanyagolhato-
an Kkicsiny; a referencia forras kapocsfesziiltség
valtozésa az atfoly6 aram hatasdra mér nem
kovetkezik be. A bazisaram oly kiesiny — biz-
tonsdggal 50 pA alatti —, hogy telepreferencia
esetén, a telep ¢lettartama gyakorlatilag a
,raktarozasi” élettartam. Mivel a referencia-
forras gyakorlatilag terheletlen, annak r belsé-
ellenallasa lényegesen nagyobb lehet, mint a
,.kKlasszikus™ hibajelerésitonél.

Mivel a T, fokozat a referenciaforrast impe-
dancia letranszformalas mellett tulajdonképpen
a T, fokozat emittere és a kozos zéruspont
kozé teszi at, a kapcsolas visszavezetheté a
,.Klasszikus™ kapcsolasra. Maga a hibajelerdsito
voltaképpen a T, fokozat és ennek kollektor-
korében van az R munkaellenéllas is.

A tovéabbiakban sziikségiink lesz a ,1long
tailed pair” A, fesziiltségerdsitésének kiszami-
tasara.” A 7. dbra jeloléseivel ez:

Ay = [nuuy

R e

(42)
ahol (43)
Vezessilk be a ¢, meredekségre az alabbi
definiciot:

Poe = — Loa[Upaps (44)
Tekintsiik a ¢,, meredekséget adottnak. A ké-
s6bbiekben le fogjuk vezetni, hogy az hogyan
szamolhaté T'; és T, tranzisztorok paraméterei-
bol. A kollektor fesziiltségvaltozas értéke (43)
és (44)-bol:

u, = —R. o * Up1pe (45)
A kapesolas hurokegyenlete:
Up/N = Upyps + Lpo * T (46)

Sziikségiink van még egy masik ,,meredekség™
definidlasara is, ha (46)-bol i,,-t ki akarjuk
ejteni. A 4., illetve 6. abra ,,klasszikus” hibajel-
erésitéjével analog targyaldsmodhoz ragasz-
kodva ugyanis a ¢,,;,-nek megfelel6 ,,meredek-
A, klasszikus™
hibajelerdsiténél ez tényleges meredekség az
emitteraram és a bazisfesziiltség kozott (27).
A ,long tailed pair” esetében ez nem valodi
meredekség, hanem a bemené impedancia re-
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ciproka a T, tranzisztornal:
Joe = Upa[Up1pn 47)

Helyettesitsiik (47)-bél i,, értékét a (46) hurok-
egyenletbe, majd abbol u,,,, értcket kifejezve,
helyettesitsiik azt a (45) egyenletbe vissza:

u._::gg;ﬁ Uy
5 1 + gbe n
Ebb6l a fesziiltségerosités, a (42) definicié
alapjan
55 AR e
e [n u] S R gb;

tehat ugyanazt a kifejezést kaptuk, mint a
..klasszikus’ *hibajelerésitésnél (33). A kiilonbség
mindossze az, hogy a ¢,, ,,meredekség” sokkal
kisebb, mint a klasszikus hibajelerésité egyetlen
tranzisztoranak tényleges ¢,,;; meredeksége,
amelyik ott kb. a g,,-vel egyezik meg. Igy
rogton lathato, hogy a referenciaforras r belso
ellenallasa sokkal nagyobb lehet, mint az el6z6
esetben.

Ezekutan, a (33) fenti egyenletben szerepld
két meredekséget kell a hybrid paraméterekkel
kifejezniink, hogy katalogusi adatokbol a foko-
zat szamolhatd legyen.

A ¢, meredekség kiszamitasaval kezdjik,
melyet a (44) szerint definialtunk. Ezt fogjuk
a tovabbiakban a T, ¢és T, tranzisztorok hybrid
paramétereivel kifejezni. E célbol irjuk fel a
kovetkez6 egyenleteket:

icl =l (48)
let = — Gpe1 " Uper (49)
lez = — Gpe2 * Upes (50)

Irjuk fel azt az egyenletet is, amely kifejezi,
hogy a két tranzisztor emittere egymassal
szembe van kapecsolva:
g+ la=0 (51)

A b, és b, bazispontok kozotti fesziiltségvaltozas
pedig:

Upipa == Upy — Ups (52)
Ezen alapegyenleteket megoldva a g, meredek-
ségre:
Goer * Goex
Joer + Goe2
A fenti kifejezést atirjuk kozos bazisu hybrid
paraméterekre. Mivel a bazis-emitter kozotti
vezetéképességek definicioszeriien

Grer = 1/hy1¢0) €8 Gpeo == 1/hy1(5)

Joe = (53)

(54)

mig a

Joc1 = %1 ° Gper (55)
Az (54) ¢és (55) egyenletek felhasznalasaval
(56)

e 1111(1) o h11(2)

Tekintettel arra, hogy a .long tailed pairnél”
a két tranzisztor azonos tipusu és a munkaponti
emitteraramok is célszeriien egyformék, igy
felirhato, hogy

Tz

Ope 7 T (57)
ahol ay, = a; = ay €s Ryyq9) = 1111(1)— fy s -
Ebbél ldthato hogy a ,,long tailed pair” eredd

Gpe meredeksewe az egyik tranzisztor g, meredek-
S€ég értékének a fele.

A kozos emitteres kapcsolas hybrid paraméte-
reit hasznélva, felirhato, hogy
il

“hT 11(1) h 11(2)
fl T

Ha a két tranzisztort, miként el6bb, egyformé-
nak és kb. egyenlé emitteraramu beallitashan
miikodonek vesszilk, ugy

T
oe =2 1119

gbc (58)

(59)

ahol By == B1 = B2 €s N300 = N'11(1) = W'yae)
Abban az esethen, ha az egyes tranzisztorok
meredekségértékei az adottak, a long tailed pair
hibajelerésité, mint egyetlen tranzisztorral he-
lyettesitetl egység ered6 meredekségei:

Operz  Gbcr2

Joc = %12 O sl

(60)

Ezutan attérink a ,long tailed pair” g,, para-
méterének meghatarozasara. Ezt a (47) egyen-
lettel definialtuk.

A (48) .(52) a]apufyenlcteket a ¢y, »-meredek-
Sepred megoldva

q ¥ 1 . Gver " Gpe2
R &k o gbel *|“ ez

Szamitsuk ki a fenti kifejezést hybrid para-
méterekben is.

(61)

Mwel f T +ﬂ2 =1— a, €és az (54) egyenletek
alapjan:
e 1—a, 1
bel TR
Ry + By 1 _1{;1(1) I 1109
(+ﬁ”1+ﬂ*d+m_
(62)

ahol h a kozos bazisti ¢és h' a kozos emitteres
kapcsolasok paraméter értékeit jelzi.

Ha a T, és T, tranzisztorok, tovabba munka-
ponti emitterdramaik megint egyformék, ugy

e VR T

5 63
e 2 hyy(19) (63)

A fenti esetben, ha a két egyforma tranzisztornal
nem a hybrid paramétereket, hanem a ¢,
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vagy (¢s;2 Pparamétereket ismerjilk, ugy a
»long tailed pair” ered6 ¢, paramétere:
gbelz gbc (64)

e = S Ly B

frjuk fel még a ,long tailed pair” fesziiltség-
erésitését hybrid paraméterekkel; igy a (33)
és (41) kifejezés megfelel6jét kapjuk:

A 2 Rﬁ12/2h FACL2)5 R/312
L+ (/2 K y119) 2R 31319 ‘l‘ r

Természetesen a fenti kifejezés a két tranzisztor
és munkaponti aramai egyformasaga esetén
érvényes.

Idézziik fel a klasszikus hibajelerdsité (41)
szerinti kifejezését, amely a fesziiltségerdsitésre
vonatkozik. A két értéket osszehasonlitva meg-
allapithatjuk, hogy a ,long tailed pair”-bol
erdsitéstobbletet a klasszikus hibajelerdsitéhoz
viszonyitva csak abban az esetben kapunk, ha
az r nem zérus, hanem relative nagy érték.
Az r értéke sokkal kevéshé befolyasolja a ,,long
tailed pair” ersitését, mint a klasszikus kap-
csolasnal, mivel a nevez6ket oOsszehasonlitva,
a ,klasszikus” erésiténél r-nek (1 4 B;,) szor-
z6ja van, amely néhanyszor tiz nagysagrendii
a gyakorlatban. A (65) kifejezésnél r szorzo
tényez6 nélkiill szerepel.

(65)
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KONYVISMERTETES

Nozdroviczky Ldszlo :
A televizio

Miiszaki Konyvkiadd, Budapest 1959. Masodik
bévitett és atdolgozott kiadas 224 old.

A konyv a televiziot haszndld laikusokhoz szol.
Semmiféle el6ismeretet nem tételez fel, a fizikai
alapfogalmakkal kezdi és igen logikusan felépitett
gondolatmenettel a szines televizio ismertetéséig jut
el. A vevékésziilékek hasznalataval kapcsolatos 0sz-
szes tudnivalok megtaldlhatok e koényvben Kkelld
miiszaki magyarazattal alatamasztva.

Igen sok hasznos adatot, tablazatot kozol igy pl.
az antennaméreteket, hazai késziilékek jellemzd ada-
tait, TV szabvanyokat.

.Nozdroviczky konyve példamutato jellegii a miiszaki
ismeretterjesztés terén. A Kkiadot kulon dicséret
illeti a példasan szép kiallitasért. By,

M. G. Golubcov :
Elektromechanikus radiéfrekvencias sziirék
A radiotechnika konyvei 31., Miszaki Konyvkiadd,
Budapest, 1960. 46. oldal.

A rovid osszeallitas bevezetés és ismertetés jellegii.
Ilvi kérdéseket nem targyal, a felhasznalt matema-
tikai és fizikai ismeretek — egy-két fogalomtol elte-
kintve — kozépiskolas szinten mozognak. A mi didak-
tikailag igen jo felépitésti. Még a specialista szamdara
is érdekes olvasmdny, mert rengeteg sajat kutatasbol
szar-maz6 tapasztalatot tartalmaz. B. A5y
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Ab szentesi TV adoallomas

KORVIN IO € 2.0 G YO R G Y 2N A GO T ENO
Magyar Posta

A cikk ismerteti a Magyar Posta mdsodik nagy-
leljesitményli televizid adodllomdsdnak telepitésére
vonatkozo elézetes meggondoldsokat, a lélesités
IcorulmLm/elt az alkalmazott miiszaki berendezése-
ket és megolddsokat, végiil az allomas iizembe-
helyezésével elért eredményeket.

1. Telepilési szempontok

Hazank teriiletének televizio miisorral torténdé

besugarzasat — miiszaki ¢és gazdasagi meg-
fontolasok alapjan — ot nagyteljesitményii és

néhany kisebb teljesitményl adoalloméssal cél-
szer{i megvalositani. A nagyteljesitményii adok-
bol allé un. gerinchalozatot — a tervek szerint
— a kovetkezo allomésok fogjak alkotni: Buda-
pest, Szentes, Bakony (Kab-hegy), Tokaj és
Pécs. Eddig az els6 két addéallomas wvalosult
meg, tovabba a pécsi allomas, egyelére ideig-
lenes megoldassal. Lapunk 1958. évi els6 sza-
méaban ismertette mar a budapesti TV-addallo-
mast, ebben a cikkben a kozelmultban tizembe-
helyezett szentesi allomast ismertetjiik.

Az addéllomas azért épiilt Szentesen, mert —
figyelembe véve a gerinchalézat tobbi tagja
altal ellathato teriileteket — innen sugarozhato
be legelényosebben hazank délkeleti része.
A szamitasok szerint a fold felszine felett kb.
200 m magassaghan elhelyezett sugarzoval és
kb. 20/5 kW névleges adoételjesitménnyel lehet
biztositani a kivant célt. Nemzetkozi frekvencia-
kiosztas szerint az adéallomasnak az OIRT
ITI. TV sav 11. csatornajaban (215,25 — 221,75
Mc/s) kell dolgozni. '

II. Moduldlo osszekotletés

Az adéallomas a budapesti televizio studid
miisorat sugarozza, tehat tulajdonképpen koz-
vetité allomas. A kép és a hangmiisor Budapes-
r6l Szentesre mikrohullamu osszekottetés utjan
jut el. Ennek nyomvonalvezetését és frekvencia-
kiosztasat az 1. dbra mutatja. A reléalloméa-
sok helyének meghatarozasanal — a hullamterje-
dési szempontok figyelembevételével — a leg-
gazdasagosabbnak az a megoldas mutatkozott,
hogy az osszekottetés a mar meglevo kékestetoi
mikrohullamu 4lloméason menjen keresztiil. Tor-
téntek ugyan vizsgalatok arra nézve, hogy a
Kékes — Szentes rész (kb. 140 km) képezhetne-e
egy szakaszt, azonban ennek eredményei alapjan
kiillonosen a nyari idészakban véarhat6 fading
hatasok elkeriilése céljabol célszeriinek mutat-
kozott beiktatni egy kozbensé reléallomast.
Enélkiil a gyakorlatilag megvalésithaté antenna
magassagok esetén nem lenne biztosithaté a
mikrohulldmu osszekottetések egyik legfonto-
sabb kovetelménye az I. Fresnel zona akadalyok-
tol valo tisztantartasa. Az oOsszekottetésben a
francia CSF-gyar TM 110 B tipust mikrohullamu
berendezései vannak iizemben. E berendezések

lényegesebb miiszaki jellemz6i a kovetkezok:

A reléalloméasokon video, illetve hangfrekven-
cias szintig tortén6é demodulacié, majd ismételt
modulacié torténik. Ez a nem demodulalo
rendszerekhez viszonyitva atviteli min6ség szem-
pontjabdl kedvezétlenebb, azonban a nemzet-
kozi aramkoroknél sokkal révidebb tavolsagon
tortén6 néhany demodulacié és modulacio a
megengedett szint alatt maradd torzitasokat
okoz csupan. Ezzel szemben a berendezések
lényegesen egyszertibbek és olcsobbak. Az ado
a 6000 MHz frekvenciasdvban dolgozik kb. 1 W
frekvenciamodulalt kimené teljesitménnyel. Az
adocs6 klisztron. A kép- és hangjeleket ugyanaz

V:67625

[Martfd)

A: 6685

Ouna

V- 6685

A ado frekvencia Mc/s
V: veva frekvencia Mc/s

1. dbra. Modulalé 6sszekottetes nyomvonala
és frekvencia-kiosztasa

a fo-vivofrekvencia tovabbitja olymddon, hogy
a hangjelek egy 11,5 MHz segédvivé frekven-
ciajat modulaljak -+ 75 kHz lokettel, ezt a
video jelhez keverik és az igy el6allt jel modulélja
a 6000 MHz-es f6 vivéfrekvenciat. Az adoé telje-
sitménye arasznyi csétapvonalon keresztiil a
2. 4abran lathato moédon egy kis tolesér-
antenndba mint primér sugarzoba jut, amely
egy 2 m atmérdji paraboloid feliiletét sugarozza
be. Az antenna erésitése kb. 40 dB. A vevo-
késziilék antenndja és tapvonala szerkezeti
szemponthdl hasonlé az addééhoz. Az er6sités
zome 100 MHz koriili kozépfrekvencian torténik.
Minthogy a berendezés mikrohullaimi antenna
tapvonala csak igen rovid lehet, viszont Szente-
sen csak mintegy 130 m magassdgban volt
biztosithato a megfelel6 vétel, a szentesi vevo-
késziilék az antennajaval egyiitt az ott levd
antennatoronyra épitett podiumon van el-
helyezve, és onnan a vett jelek megfelel6 elo-
erdsités utan kozépfrekvencias szinten, koncent-
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2. dbra. Mikrohullamu berendezés szerkezeti felépitése

rikus kéabelen at jutnak le az addépiiletben el-
helyezett demodulator és végberendezéshez.

Az Osszekottetés a televizio adoberendezés
dltal megkivant video- és hangfrekvencias
szintet kb. 30 illetve 50 dB zajtavolsaggal
szolgaltatja.

III. Addberendezés

Az adoberendezést a francia CSF-gyar szalli-
totta. Az adoberendezés hang-, video- ¢és
radiofrekvencias szekrényei kétszintes épiilet
emeleti szintjén foglalnak helyet, a hiitémii
pedig a foldszinti részben van elhelyezve.

Magyar Hiradastechnika XI. évi. 1960. 3. szam

A tovabbiakban az addéberendezés f6bb jellem-
z6it részegysédenként ismertetjik.

1. A képads. Ot egymés mellett elhelyezett
szekrényb6l all. Elektromos szempontbol a 3.
abran lathato alabbi férészekre oszthato.

1.1 Nagyfrekvencids egység. Ez egy iizemi
és egy tartalék kvarcoszcillatorral kezdoédik.
Ezek a névleges frekvencia 1/36-4n rezegnek.
Ezutan elvalasztd erdsit6, majd négy frekvencia-
sokszorozé fokozat, végil egy, a mar névleges
frekvencian dolgozé 50 W-os C osztalyt erésito
kovetkezik. Ez egy 500 W kimendteljesit-
ményii erésitéfokozatot vezérel, mely az utolso-
elotti 3 kW-os fokozat meghajtasara szolgal.
Ez utébbiban torténik a modulacié, mégpedig a
vezérléracson. A modulaciohoz sziitkséges video
teljesitmény el6allitasanak modjat az 1.2 pont-
ban ismertetjiilk. A 20 kW csucsteljesitményti
végfokozat B osztalyu beallitashan két ellen-
iitembe kapcsolt addcsobol 4ll.

1.2 Video/szinkron erdsitéeqység. Ez lényegé-
ben a kovetkezo részegységekbol all:

a) Videolanc, mely 0,5—0,8 V. _. Osszetett
videojelet tobb fokozaton at erdsiti ugy, hogy
kimenetén 200 V. fesziiltség jelenik meg.

b) Szinkronlanc. Ez gondoskodik a szinkron
jeleknek a képjeltol fiiggetlen erdsitésérol, for-
malasarol és szabalyozasarol.

c) Szinthelyreallito fokozatok, melyek lehe-
toveé teszik, hogy a képtartalomtol és a bemend
szinkron jel esetleges valtozasaitol fiiggetleniil

‘rjkw— os |
ymod.fok.!

lT/égfoka—;
: zat

: 1
509
2 1koax.
';Szonda

Video bemenet 75 (2]

H49-KV3

3. dbra. A képado tomhvazlata

Nagyfrekvencids eqység:
1. {izemi vezéroszcillator; 2. tartalék vezéroszcillator;
3. frekvencia kétszerez6; 4. frekvencia kétszerezo;
5. frekvencia baromszorozo; 6. frekvencia haromszo-
rozo; 7. 50 W-os erésitéfokozat; 8. 500 W-os erdsi-
téfokozat; 9. 3 kW-os erésit6fokozat; 10. 20k W-os ;
végfokozat.

Video/szinkron erd<ité egység:
1. videoerdsito ; 2. faziskorrektor és alulatereszto sziiro ;

3-—4. elGersité; 5. fehérszinthatarolé; 6. jelfordité;
7—8—9—10—11. videoerdsité; 12. szilir6; 13. elva-
lasztéfokozat
14. szinkronkeverd; 15. szinthelyreallité impulzus-
generator és erdsité; 16. szétoszto fokozat; 17—18—19.
szinthelyreallito fokozatok

Feketeszint stabilizdlo :
1. egyeniranyito fokozat; 2. elektronikus kapcsold
3. egyenaramu erésité; 4. limiter
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g Naggfrekveno/as eggseg
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4. dbra. A hangadé tombvazlata

FM egyséqg:

1. csillapité; 2. hangfrekvencias erésité; 3. reak-

tancia cs6; 4. oszcillator; 5. elvalasztoé fokozat; 6
kever6; 7. referencia oszcillator; 8. limiter; 9.
Diszkriminator; 10. Vizsgalé oszcillator

az ad6 kimenetén a fekete szint allandé marad-
jon. A fekete szint automatikus szabalyozasan
kiviil — mely a végfokozatbol kidetektalt és
visszavezetett jel felhasznélasival torténik —
lehet6ség van kézi szabalyozasra is.

d ) Fazis korrektor. Ez egy mindent atereszto
sz{ir6, mely a video/szinkron er6sitéegység
fazistorzitasait kompenzalja. A vizsgalatok sze-
rint ennek Kkiiktatasa esetén az ado impulzus
atvitele lényegesen leromlik.

2. Hangadé. Harom egymas mellett elhelye-
zett szekrényhol all. Elektromos szempontbol
a 4. abran lathaté kovetkezo két f6részre oszt-
haté.

2.1 Nagyfrekvenaas egység. Felépitése lénye-
gében megegyezik a képadé 1.1 pontban ismer-
tetett nagyfrekvencias egységével, annak 3
kW-os fokozatdig. Ez utébbinak a megfelelGje
a hangadéban azonban nem 3 kW, hanem 5 kW
teljesitményt szolgaltat, minthogy nem AM,

%&I‘ %&, %&, %&,
i o) [ ol

e
1 s Tr
B V8 0% =l
o)
% % Sz %
Hang Kep
Sz Sz, Sz, Sz,

6. dbra. Diplexer és oldalsavszlir6 elvi rajza

Nagyfrekvencids egység : )
1. erdsit6; 2. frekvencia kétszerezd; 3. frekvencia
haromszorozé; 4. frekvencia haromszorozo; 5. 50 W-os
er6sité fokozat; 6. 500 W-os erdsité fokozat; 7. 5
kW-o0s végfokozat

hanem FM (frekvencimodulalt) jelet erésit.

2.2 FM-egység. A szokasos moédon reaktancia
csovel torténik az oszeillator frekvencia modula-
cioja. Referencia oszcillator, kever6 és diszkri-
minator végzi a kozepes Irekvencia stabilizala-
sat.

3. Diplexer és oldalsdvsziiré. Kilon szekrény-
ben foglal helyet. Elvi elrendezését az 5. 4bra
mutatja. Tr;, Tr, szimmetrizalo transzforma-
torok Sz, Sz’, sth. tapvonaldarabokbol felépitett
sziir6k. Az abra aljan lathato, hogy a sziirék a
spektrum melyik részét nyomjak el. Kivitelezé-
sét a 6. 4bran lathato fenykeép mutatja.

4. Aramelldtds. A kép- és a hangadd kozott
elhelyezett kiilon szekrényben van elhelyezve a
hélézati energiat szétosztéo egység. Ez a fold-
szinten lev6 automatikus fesziltségszabalyozo-
bol kapja az energiat, 439, fesziiltségstabilitas-
sal. A fesziiltégszabalyozé bemené fesziiltséges
—20% és -410% kozott valtozhat. Az adé
kristalykalyhaja akkor is kap fesziiltséget, ha
az ado ki van kapcsolva.

5. Hiités. Mind a kép-, mind a hangadd
leveg6 hiitésti. A két adé hiitésére kiilon ventil-

6. dbra. Diplexer és oldalsavsziir6 szerkez te
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7. dbra. KezelGasztal

lator szolgal. Ezek vagy kozvetleniil a kiils6
térbol, vagy egy, a pincében levo szell6zo-
kamrabol sziirén keresztiil szivjak be a levegdt
az adoszekrényekbe. A felmelegedett levegd
vagy a kiilsé térbe, vagy a szell6z6kamraba
vezetheté a téli hideg levegd elémelegitésére.
A képado ventillatora 40 m3/perc, a hangadoé
12 m3/perc levegémennyiséget szallit.

6. Miiantenna. Lényegileg egy koaxialis kabel
bels6 vezetdje, mely ellenallds-anyaghol késziilt.
Hiitése kozonséges kutvizzel torténik.

7. Méridllviny. Az adoszekrényektsl kiilon-
allo, helyhezkotott egység, melyben az add
tizemének ellendrzésére a kovetkez6 miiszerek
vannak: TV jelgenerator, video vobbulator,
loketmér6, hanggenerator, torzitasmérs. A mére-
allvany és az adoberendezés kozotti csatlakozast
biztosité koncentrikus kabelek a foldszint fodé-
mén elhelyezett kabellétran futnak.

8. Ellenérzé asztal. Fényképét a 7. ébra
mutatja. Ebben képdemodulator, szélessavi osz-
cilloszkop, két ellenérzé vevé, 10 W-os hang-
frekvencias er6sit6, hangfrekvencias szintméro,
valamint kapcsolomezék vannak elhelyezve.

9. Az addéberendezés dtvételénél mért [6bb adalok :
a) Képado .

Frekvenciavaltozas: kisebb mint 500 Hz.
Halozati teljesitmény felvétel fekete szinttel
torténdé modulécio esetén: 72 kVA, cosp = 0,9
Szinkroncsucs teljesitmény: 22,3 kW. Jel/zaj-
viszony: nagyobb mint az el6irt 37 dB. 50 Hz-es
négyszog impulzus atvitelénél a tetdéferdeség:
kisebb mint a megengedett 39,. 100 nanosec
felfutasi meredekségii, 250 kHz négyszog-impul-
zus bemené jel esetén a diplexer utan vizsgalt
jel tullovése: kisebb mint a megengedett 89%.

Képado nonlinearitdsa: max. 2,8%, tehat
jobb mint a megengedett +-10%. Képado sav-
szélessége: a 6 MHz-es pontnal a jelleggorbe
esése 4,8 dB, az 1,5 MHz-nél mért értékhez
viszonyitva.

A kiolté szint valtozasa a képtartalom flgg-
vényében: kisebb mint a megengedett 4-1,5%
Szinkronszint ingadozas: 1 Hz-es fekete-fehér
kép esetében a fehér kép csucstdl-csucsig mért
jelének 3,59%-a, kisebb mint a megengedett 5%.

8. dbra. A sugarz6 egy panelljének szerkezete

b) Hangado.

Frekvenciavaltozas: kisebb mint --1000 Hz.
Teljesitmény diplexer utan mérve: 4.9 kW,
nagyobb mint az eléirt 4,8 kW.

Jel/zaj viszony: jobb mint 55 dB.

Torzitas: 75 kHz loketnél 1000 Hz modulalé
frekvencianal maximum 0,369, tehat jobb
mint az el6irt 19%,.

Frekvenciamenet ingadozasa: 4015 000 Hz
kozott, 1 dB-en belil van.

c) Egyéb értékek.

A tapvonalon az alléhullim arany az iizemi
frekvenciasdvban 1,076, ami megfelel6 érték.
A kép- és hangado kozotti athallési esillapitéas
barmelyik iranyban nagyobb mint 50 dB.
Harmonikus és oldalhullam sugarzas sem a kép-
adonél, sem a hangadonal nem volt kimutat-
hato. A kép- és hangado a 12 6ras tartos iizemet
tizemzavar nélkiil a minéségi el6irasoknak meg-
feleléen teljesitette. Az addberendezésben a
150 oras probatizem alatt egy adocsé és egy
transzformétor hib4ja miatt kb. 70 perc iizem-
kiesés volt.

Egy beallithaté maximalis allohullam-arany
érték tullépése esetén az adoberendezés automa-
tikusan lekapcsolddik. :

IV. Antennaldpvonal és a sugdrzo

A kép- és a hangadd egyesitett energiaja a
diplexerbdl kb. 220 m hosszisagu koncentrikus
kébelen at jut a sugarzoba. A kabelt az NSZK
Felten gyar készitette. Belsé vezet6je 37 mm
a4tmeérdji vorosréz cs6, kopenye pedig 105 mm
kiils6 atmér6jii 5 mm falvastagsédgu aluminium-
cs6. A szigetelés javarészt levegs, a bels6 ve-
zet6 koncentrikus helyzetét styroflexhél késziilt
csavarfeliilet biztositja. A kabel fajlagos csillapi-
tasa az tizemi frekvencian kb. 6 dB/km, hulldm-
ellenallasa 50 Ohm. A megengedett maximalis
fesziiltség 5,5 kV,;r. Az aluminium kopenyen
nincs védofegyverzet, az atmoszférikus behata-
sok ellen festés védi. A kdbelre behtuzoéharisnyat
helyeztek és ennek segitségével végezték a
megfogast. A kabel csatlakozok nélkiil, egy
darabban fut a diplexertél a sugarzoig.
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A sugarzé a vizszintes sikban korsugarzo, a
figgoleges sikban iranyitott sugarzasu. Ez az
iranyitas kb. 12-szeres antenna-erdsitést biztosit.
Az antennatorony tetejének 4 oldalan egy-egy
dipolfiiggony van felszerelve, mogottiik racsos
szerkezetii reflektor feliilettel. Egy-egy ilyen
dipol fiiggdny négy egymésiolott elhelyezett
panelb6l 4ll, amelyek mindegyikén 4 egész
hullimu vizszintes dipol van egyméas alatt.
Egy ilyen panelt a 8. abra mutat. A panel
tapponti impedancidja 50 Ohm. A négy egymas
alatt levé panel egymassal parhuzamosan van
kapcsolva és az igy kiadodo 12,5 Ohm ered6
tapponti impedanciat egy A/4-es illeszté transz-
formétor 200 Ohmra transzformalja fel. A.négy
200 Ohmos dipolfiiggény ugyancsak parhuza-
mosan van kapcsolva és az igy el6allé 50 Ohm
impedancia kozvetlenil illeszkedik a tapvonal-
hoz. Az elmondottak szerint a teljes TV sugarzo
4316 dipolbol all. A dipolok belsejében és a
transzformatorokban tulnyomés van. Nyomo-
vezetékként a tapvonalat hasznaltak fel. A kép-
add frekvenciasavjaban a tapvonalon az allo-
hullimarany a mérések szerint 1,1 értéken
beliill van. Hogy a sugarzonak a torony tetején
torténé szerelése alkalméval ne allhassanak el6
meglepetések, a teljes sugarzorendszert eloszor a
‘Toldon Osszeallitottak és az alkatrészeket bejelol-
ték. A foldon azonban elektromos mérések nem
torténtek.

V. Antennatarté torony

Az elérni kivant hatosugar, valamint a gazda-
sagi tényezok figyelembevételével kb. 200 m
anic{ennatorony magassag mutatkozott optimalis-
nak.

Az antennatorony, — melyet az Ut- és Vasut-
¢pité Tervezo Vallalat tervezett — 1900 mm
bels6 atmér6ji acélcs6, mely harom szinten
(66 méterenként) harom iranyban van kikétve
a 9. abra szerint. A pontosan 201 m magas
acélesé tetején még egy 16,5 m hosszisagu
raesos szogvas-szerkezet helyezkedik el. Erre

szerelték fel a TV-sugarzot.
ﬁja'csos szerkezet

Acel cso

66m

e

Hzg=Kv9]

9. dbra. Antennatarto torony vazlatrajza

10. dbru. Az anteanato.ony szerelése

A TV-sugarzo és a mikrohullami vevéberen-
dezés megkozelitése céljabol a toronyba egy
194 m emelomagassagu, kétszemélyes 0,5
m/méasodperc sebességii felvonot épitettek be.
A felvonod részére a teljes hosszon hét megallot
képeztek ki. A torony belsejében létra is van,
melynek kozelében futnak a TV sugarzé tap-
vonala, a mikrohullamu vevéberendezés kabelei,
tovabba a torony bels6é vilagitasdnak és az
akadalyvilagitas kabelei. A tornyon az el6irdsok-
nak megfeleléen kiillonboz6 szinteken, Osszesen
12 akadaly jelz6, vorosszinii lampa van. A
racsos szerkezet tetején 4 villamhéritét helyez-
tek el ‘

A tornyot a terepszintnél 80 kg/m?2, 220 m-es
magassaghan pedig mar 150 kg/m2-es szél-
nyomasra méretezték. A 95 tonna sulyu torony
3,80 3,80 m? teriiletii vasbeton alapzaton Aall,
melyre a kikot6é kotelekben fellépd maximaélis
huzoerck fiiggoleges komponensével egyiitt kb.
300 tonna fuggéleges eré hat. Az agressziv
talajviz ellen megfelel6 mindségii cementadago-
lassal védekeztek. Egy-egy bels6 kikoté tombre
két kikoté kotél 14,4 tonna, egy-egy Kkiilso
tombre pedig egy kotél 35 tonna huzderdt
fejt ki.

A torony alul 8 mm, felfelé menve kisebb
vastagsagu lemezb6l késziilt. A tornyot 6 m-es
szakaszokban gyartotta a Ganz-MAVAG kova-
csolé gyar. Egy-egy ilyen szakasz harom szeg-
mensb6l all, melyet alkotéiranyt hevederekkel
csavaroztak Ossze. Az egyes toronyszakaszokat
vizszintes hevederekkel csavaroztak oOssze. A
torony alsé 9 m-es szakasza szegecselt Kkivitelil
és készen széllitottak a helyszinre.

A toronyépités — melyet a Ganz-MAVAG
Hidgyar végzett — a 9 m-es alsé résznek az
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alaptestre valo allitasaval és rogzitésével kezdo-

dott. Ezt kovet6en a szerelés egy cséarbocra
szerelt daru segitségével tortént, melyet minden
6 m-es szakasz beépitése utan feljebb emeltek.

A toronyépitéssel egyidejiileg szerelte be a
Magyar Felvondszerelo Véallalat a felvono-
szerkezet egyes elemeit is.

Tekintettel arra, hogy a torony torzids mozgé-
sat a mikrohullamu antenna éles iranyitésa
miatt a leheté legkisebb értékiire kellett leszori-
tani, specialis, parhuzamos elemi szalakbol allé
acélkotelekkel kellett a tornyot kikotni. Az
ilyen kotelek nyulasa lényegesen kisebb, mint a
szokasos sodrott koteleké, és igy lehetett bizto-
sitani a sziikséges minimélis lenngL toleranciat.

VI. Az addédllomas épiilelei

Az adoberendezés és segédberendezései részére
egy kétszintes, lapostetds, kozvetlentl a torony
mellett elhelyezett tizemi épiilet szolgal. Az
épiillet emeleteinek a toronyfeldli részében ki
képezett kb. 300 légkobméter nagysagu ado-
teremben helyezték el az adoberendezést, a
miisortovabbité osszekottetés berendezését, vala-
mint az elektromos energia szétosztasara szol-
galé erésaramu kapcesolotablat. Az emeleti
részen ezenkiviil laboratérium, hivatali és sze-
mélyzeti helyiségek vannak. A foldszinten az
adoterem alatt helyezték el a kép- ¢és hangado
hiitéventillatorat és a hiitémi csévezetékeit,
tovabba az automatikus fesziiltségszabalyozot.
Ezenkiviil a foldszinten van még a 20 kVA-es
diesel motoros aggregat, mely aramkimaradéas
esetén az adoberendezés kristalykalyhajanak
fiitését az épiilet sziikségvilagitasat ésazantenna-
torony akadalyvilagitasat biztositja.

Az adoallomas villamosenergia ellatasahoz
szitkséges berendezések kiilonallo transzforma-
torhdzban vannak elhelyezve, melyhez két
iranybdl 20 kV-os primér csatlakozas épiilt ki.

" VII. Eredmények

Az adoallomas tervezése 1959. marciusdban
kezd6dott el. A szamos tervezs és kivitelezo
véllalat jol egybehangolt munkéjanak ered-
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11. dbra. Az adoallomas épiilete -

ményeképpen az allomés. 1959. december végén
mar elérte azt a szintet, hogy Kkisérleti proba-
sugarzasokat kezdhetett. A szilveszteri televizio-
miisort mar sugarozta is, az adoallomas. A
tulajdonképpeni probatizem ez év januar koze-
pén kezd6dott el, melynek sikeres befejezése
utan az alloméast ez év februar 20-4n adtak at
rendeltetésének.

A prébaiizem alatt térerésség méréseket
végeztek, melyek igazoltdk a tervezés helyes-
ségét. E mérések szerint az allomas hatésugara
a szélrozsa minden irdnyaban kb. 100 km.
Hatosugar alatt az OIR vonatkozé ajanlata
alapjan a 750/uV/m térerésség megjelenésének
helyét értjiik.

A budapesti ¢s péesi TV-allomés az orszag
teriiletének mintegy 24 %-at latja el miisorral.
A szentesi TV adoéallomés az el6zé kettovel
egyiitt az orszag tertiletének kb. 409%-a4n bizto-
sitja a televizio miisor vételét.

Az allomas épitésénél Szentes varosa és a
kornyez6 megyék részérél megnyilvanult tarsa-
dalmi segitség és valamennyi munkaban részt
vett vallalat dolgozoinak lelkesedése tette lehe-
téve, hogy aranylag igen rovid id6 alatt a niint-
egy 30 millio Ft ert(,ku beruhézis nagyobb
nehézségek nélkiil elkésziilt és ezzel egy teljesen
korszerl’inek nevezheto 1j adéalloméassal boviilt
a magyar televizi6 adohalézat.
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Modszer az atviteli karakterisztika kialakitasara

HORVATH LORAND ES VOROS ANDR AS
Miiszeripari Kutaté Intézet

Az aldbbi kozlemény részletesen ismerlet egy
madszert, mely lehetévé feszi z-ed fokiu (ahol
z>1) hatvanyfiiggvény alaku dtviteli  karak-
terisztikdknak miikapcsoldsok segitségével valo
kozelitését. Ezen beliil kitér azokra a lehetdsé-
gekre, amelyek szerint a kozolt mddszer isme-
retében mds jellegli karakterisztikdak is kozelit-
heték.  Ezutin a kvadratikus karakterisztika
kialakitdsdra kidolgozott példa  keretén beliil
ismerteti a méretezési meggondoldsokat.

Méréstechnikai feladatoknél, valamint szabé-
lyoz6 elektromos automatikai rendszerekben
egyes feladatok sziikségess¢ teszik atviteli karak-
terisztikdknak 1-nél nagyobb hatvanykitevojii
hatvanytiiggvényhez hasonléova tételét.

Két jellemz6, egy bemeneteli (X,,), illetve
egy kimeneti (X)) jellemzé kozott kivanunk
valamilyen 1-nél nagyobb hatvanykitevs (z)
szerinti kapcsolatot nyerni. @

Ny I{Xbi (1)

Az (1) képletben a k egyiitthato a feladattol
fliggd szorzotényezd, amelynek minden esethen
dimenzidja van.

Kézenfekvonek latszik, a Lkérdés technikai
megkozelitése szempontjabol, a fenti jellemzok
kivant értéktartomanyan belil, a hatvany-
iugﬁvenynek megfelel6 tartomanyokra vdlé osz-
tasa és ezen tartomanyokon beliil egyenesekkel
valo kozelitése (1. abra).

A megfelel6 tartomanyokra valé osztas mod-
jat és ezen tartomanyok szdmat a rendszerben
megengedheté maximalis hiba hatarozza meg.
Ezek utan kérdéses, hogy az el6bbiekben leirt
megkozelités milyen kapcsolassal oldhaté meg.

’rk/'
z
ARG/

1. dbra

Ha bemeneti jellemzéként egy egyenfesziilt-

séget:

Xbe = Upe»
kimeneti jellemzoként egy miiszer kitérését,
vagy Deprez miiszer esetében a miiszeren at-
folyé aramot tekintiink :

in 575 I’
a fentebb leirtakat a 2. abra szerint-felépitett
kapcsolassal érhetjiik el.

v, Rb [H%3=AV2]

2. dbra
A kapcsolas eddig még nem ismertetett
jelolései: U vonatkozasi fesziiltség, R;, R,,
R; ...R,, R, akapcsolas vonatkozasi fesziilt-
ségét leoszto ellendllasok, D,,D,, D,,... D, 5
D)

D tGgynevezett kapesolédiodik, I,; R, pedig

egy I, egyenaram hatasara végkiterésben allo
R belssellenallast Deprez miiszer jellemzoi.

A kapcsolds miikodése

A diodakat idealis (,gyemranyltoknak tekint-
jik, tehat zaroiranyban szakadasként, nyito-
iranyban pedig rovidzarként fogjuk fel. Ezeket

a feltételeket a beépitett kapcsolasi elemek

értékei mellett jol teljesitik a kozelmultban

. kifejlesztett tiis- ¢és rétegdiodak. Ezen diodak

koziil jelen célokra legalkalmasabbak az OA &
tipusu aranytiis ésaz OA 10 tipusu réteg-

Nyitoiranyy karakterisztika
040 045
o (Reteg) (Arany tis)

S
& 40
{4 4
P-409-2-4"

045 -0 ;
<
20 3
o H43-HV3
. Zaroirdnyu karakterisztika t

3. dbra
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J
Im m
o m-1
?74 T4
J
%
2
%
1
1,
Upe
Up,
Ubef Ubez Ube_, Ube,, \Ube i
UbEm 1
4. dbra

diodak (3. abra). E tipusok miikodése, karak-
terisztikaik figyelembevételével, jo kozelitéssel
méar kapcsold jelleglinek mondhato.

A targyalas tovabbi menetében az U,,, vala-
mint U fesziiltségli generatorok bels6 ellenal-
lasait zérusnak tételezziik fel. A kapcsolasbhan
eloforduld elemek mellett ez a feltétel teljesit-
hetd.

A nitikodés megértéséhez rajzoljunk fel tet-
szés szerinti, 1-nél nagyobb hatvannyal emelked6
karakterisztikat, bontsuk m szakaszra, és ezen
m szakaszon kozelitsiik egyenesekkel (4. 4bra).

Az els6 szakasz kozelitése kapesolastechnikai-
lag egyszerii feladat. Megoldhaté egy soros
ellenallassal, mely a miiszer R, belsé ellenalla-
saval van sorbakotve.

Az R, ellenallas kiszamitasa ugyancsak egy-
szert mert a 4. abran lathato karakterisztika-
bol .az U,,, és U, ismertek és a felhasznalt
miiszer R, bels6é ellenallasa szintén ismert
(5. abra).

Az 5. 4bra alapjan az alabbi egyenletet ir-
hatjuk fel:

Ubel b (Rl “{" Rb) 1,

Ube1 R4

Rb

4. dbrua

@)

(2) egyenleth6l R-et Kkifejezve:

Ubel

T I,

LRy 3)

képletet nyerjiik.

Ezzel a kozelito tortkarakterisztika 7 pontig
terjed6 szakaszanak egyenletét megkaptuk.

Az 1-t6l 2 pontig terjed6 szakaszt ugy hata-
rozzuk meg, hogy segédfesziiltség segitségével
a tengelyrendszer zérus pontjat a fesziiltség-
tengelyen pozitiv irdnyban eltoljuk és az uj-
szakasznak megfelel6 1) ellenallasértéket hozunk
létre (6. abra).

Az 1 pontig a miiszeren atfoly6 aramot az
R, és R, ellenallasok szabjak meg. Az 1 pont-
ban a D, diéda sarkain azonosak a fesziltségek,
tehat

MERSSI e (4)

1-t61 2-pontig terjed6 tartomanyban az aramot
megszabd tényezokhoz a 7. abran lathato
helyettesité képpel jutunk. Ebben a tartomény-
ban a D; diéda rovidzarnak foghato fel.

Az I, aram a lineéaris szuperpozicié elvének
megfeleloen az U,,, és U fesziiltségek hatasara
létrejove aramok kiilonbségeként irhato fel:

I e Ube 2
T R R R,
O TR R RE,
1
o o
L e B ()
s TR R R R R

A 7. 4bran lathato kapcsolas két ismeretlent
tartalmaz. Ezen ismeretlenek meghatarozasara
szolgal a (4), ill (5) egyenlet, melyeknek R,-re
és Ry-ra valéo megoldasa nehézkes. Az ellenalla-
sokrol a vezetésekre attérve egyszeribb és
kezelhet6bb egyenletekhez jutunk.

Ennek megfelelen, a teljesség kedvéért az
1 pontig terjedé szakaszt definialé egyenleteket
s fejezzilk ki a vezetésekkel, tehat

Y ¥
Y4+ Y,

I]_ Ube, (6)
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illetve
s Y1,
Yl Yb Ube e I (7)
A (4) egyenlethbol R,-t kifejezve kapjuk:
e ( Ulb]e & 1) RoaRr @®)

Ezt vezetésekkel felirva
NIERE Y B ) (9)
egyenletet nyerjik.

Ezzel a kozelité tortkarakterisztika 7-t6l 2
pontig terjed6 szakaszédnak az egyenletét is
megkaptuk.

A 2-t6l 3 pontig terjedd szakasz kozelitése
a kapcsolas kovetkezetes tovabbfejlesztésével
érheto el (8. abra).

A 8. abran lathato kapesolasnak D, didda utan
kovetkezo része az U,,, és U,,s fesziiltségek kozé
es6 fesziiltségtartomanyban kapcsolodik be. A
8. abran lathato kapcsolas helyettesité képét
a 9. Abra mutatja.

Az el6z6k alapjan az alabbi egyenleteket
irhatjuk fel:

Az (5) egyenletet vezetésekkel felirva és at- oy Ry
rendezve Use, Ry R, o s
fies (Y_l ¥y Yol Uy <o 0031 (10) ebbol :
SO R R A AT A Bl (U_ o 1] A (13)
egyenletet nyerjik. ; e
A (9) és (10) egyenletek segitségével pedig Vezetésekkel felirva
v MU e (Vs B YR (1) Y; =a,Y, (14)
e e Tl o) U, Az Iy dram pedig
ess (Y1+ Y2+ Y3_*“ 4+ YS) Ube3 (Y2+ Y4)U (15)
L RO AR TV LY L)
A (14) és (15) egyenletek alapjan Y, meghatarozhato :
Vi Cikiel il (Vi Vi TUb TR B S
=0 (1+a) Byly+ U—( 1+ a,) U, ;
Ezzel a tortkarakterisztika 2-t61 3 pontig R;
terjed6 szakaszat leiré egyenletet kaptuk meg. Upe, = R R U (17)
A 3-tol 4 pontig terjed6 szakasznal mar csak ; ;
a korabbiakat kell szisztematikusan alkalmaz- ebbél
nunk (10. abra). ;
A 110. abran lathato kapcsolasnak D; didda R, = (i 2 1,) R, = a,R, (18)
utan kovetkezé része az Uyg €s Uy, feszilt- Ube,
ségek kozé es6 fesziiltségtartomanyban kapcso- v e g
16dik be. A 10. dbran lathaté kapcsolas helyet- Y ezetesekkel de b
tesitd képe a 11. abra. ) By (19)
Az elobbiek alapjan az alabbi egyenleteket :
irhatjuk fel: Az I, aram pedig
MY Y, Y L Y e Y U (VY YT 20)
1 By (Yy+ Yo+ Yy = Yy B ¥y ok ¥y Yo 1)
kifejezést nyerjiik.
Ry
| Rb o U
Rs
&1~ 1e] 1.
'

9. dbra

11. dbra
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A (19) és (20) egyenletek alapjan az Y, az alabbi:

Y, ol ¥ o Mk Ve ik Mg NG il s o M-V o B of N o T b R iR e (Y 0 Y i ]

(1 + az) B, I, + U*(I + as) ‘Ubeg

Ezzel a tortkarakterisztika 3-tol 4 pontig ter-
Jed6 szakaszat meghatarozo egyenletet is meg-
kaptuk.

Egy tetszésszerinti szakasz szamitasi kép-
leteit az el6z6kben nyert osszefiiggések alapjan
formai uton kapjuk (12. abra).

A 12. abran lathato kapcsolasnak Dn didédaval

2

hatarolt része az Uy, €5 U, fesziltségek
kozé es6 fesziiltségtartomanyban miikodik. A 12.
4bran lathatoé kapcsolas helyettesité képe a 13.

(21)
ebbal

U
Ubem-—l

Hy = ( S I)Hn-}-l =lp 1 Rpiy- (23)

Vezetéssel felirva:
Yn—l ey Yn (24)
Az I, aram pedig

n

abran lithaté. g Vi caSn iy
Az el6zok alapjan az alabbi egyenleteket philt Ay foite 95
ithatjule el 7 . m = nii & G
Ry (_2 Yot Yb)
Rn+1 U 22 iz
Uben- B LR () A (24) és (25) egyenletek segitségével az
n:I n—1 g—l
P Yi Ubem WA (2 Yi + YbJ Rb Im __2 Y2i U
Yn =1 R D=1 i 26
(0 a0 il =T U o

Ezzel megkaptuk a tortkarakterisztika egy
tetszészerinti szakaszdnak szamitasi képleteit.
A tovabbiakban a moédszer hibajanak szami-
tasaval foglalkozunk.

A (23), (24), valamint a (26) egyenlet szolgal
a méretezés alapjaul. Ezek utan csupan az a kér-
dés, hogy hany szakaszon kozelitjik a kivant
karakterisztikat. A szakaszok szamat a meg-
engedhet6 hiba hatarozza meg. A szikséges
intervallumok meghatarozasa elott definialni
kell, hogy mit értiink a hiban. Hiban a pontos
és a kozelito tortkarakterisztika kozotti, vég-
kitérésre vonatkoztatott eltérést értjiik.

12. dbra

Eloszor hatarozzuk meg altalanossagban a ka-
rakterisztika és a kozelito egyenes kozti el-
térést (A).

A fiuggvény altalanos alakja a korabbiak
szerint

}{k,"7 —- Xbi (27)

A karakterisztikat kozelité egyenes a gorbét
két pontban metszi (14. abra).

Az egyenes egyenlete tehat:

Jm R
Ube, [] U
R Ry 1Ry Ry -1 Ry
H43-HV13
13. dbra
X 5 XC' i Y
Xy = *X’;i :Xﬁ (Xpe — Xbe,) + Xui, (28)

A figgvény és a fuggvényt kozelité egyenes

- metszéspontjaiban az alabbi Osszefiiggések all-

nak fent:
D e P T (29)

X, ==l X (30)
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1 A (29) ¢és (30) osszefiiggéseket a (28) egyenletbe
behelyettesitve kapjuk:
in L & Ik: A X=X, )+ A
V IkIK ng ‘Xbe,( T be1) i 1\ b( —k b(’ N izye
b | Xty =+ Xb;:":—’X; = (X — Kie,) 4 k Xpe:(31)
A (27) és (31) egyenletekkel a A eltérés:
A= chik *’“chip =
X Eu¥
kl1 e ll ;\blz Iﬁ AX[)(,I (Xbe bgl) —I— [{ Xbcf Xy 1{ Xbé
X X '(be be, be, :
be, be, “be, (32)
14. dbra A végkitérésre vonatkoztatott hiba
s 7}1\,7 N e ghg L ke [_ DA Xpe, — Xbe, 4  Xpe, Xae, ,,,,‘z{ﬂﬂéf’ez ] (33)
ks o FRC X - S Xpe, — Xbe, |
A hiba egy szakaszon belili maximuménak et e
helyét a hibafiiggvény szélséértékének vizsga- o :Vl X,,(, Xbcl (34)
lataval nyerjiik: Sy z Xbe,— Xoe,
A maximalis hiba:
1 ;
1 [ Xpor — X '—1( r‘f[ 1] Xhe Xoe, — X, Xoe ]
]ma.x: =R - - 1# | e S : 3 35
: Xbc,,:[ Xbor o= ){bc1 2 Xie,—— Xbe‘ : L
Az el6bbiekben nyert képletek segitségével Az atviteli karakterisztikdnak mas fiiggvény
a méretezés menete teLszésszerintiF 1-nél na- szerinti menete is megoldhaté més dioda-ellen-

gyobb hatvanykitevé esetén az aldbbi.

A (35) egyenlet egyes tényezoi koziil a kovet-
kezok az eléirt feladatbol ismertek:

h,.e — a megengedheté maximalis hiba,

by — a kozeliteni kivant hatvanyliggvény
hatvanykitevéje,

Xpeo — a kozeliteni kivant hatvanyfiiggvény

Xpe-ben el6fordulé legnagyobb értéke.

A (35) egyenletben szereplé két valtozo X,.;
€s Xp,p kozill X, -et elsé 1épésnél zérussal vesz-
sziik egyenlonek. [gy a (35) egyenlet alapjan
az X,,, meghatarozhato. Az eredményként ka-
pott X, a masodik szakasz kezdeti pontja,
tehat a kovetkez6 szakasz végpontjanak szami-

. tasanal az X;,; helyébe helyettesitends. A to-

vabbi szakaszok szamitasa az el6bbiek szisz-
tematikus alkalmazéasa tutjan torténik.

Ily moédon a z hatvanykitevéjii hatvanyfiigg-
vénynek az eléirt feladathol ismert tartomanyéat
meglelel6 szamu szakaszra bontottuk.

Az egyes szakaszok ismeretéhben a vonatko-
zagi Tesziiltsigel  leosztt R, SRy, ‘Rs & SRS
R, ., osztoellendllasok a (3), (9), (11) (14)
(16), (19), (21), illetve egy éaltalanos szakasz
esetében a (24) ¢s (26) egyenletek segitségével
szamolhatok.

A kordbbiak alapjan az 1-nél nagyobb hat-
vanykitev6jii hatvanyfiiggvény kozelitésének
szamitasa elvégezheto.

allas kombinacios aramkorrel.

Ebben a vonatkozasban tablazatosan kozliink
egy par megoldast (15. abra).

E megoldasok analizise az el6z6ékben leirt

~ kapesolas analiziséhez hasonléan végezheto el,
s a méretezés menete is hasonlo.

Ezen atviteli karakterisztikat befolyéasolo kap-
csolasok felhasznalasi kore Kiterjesztheté, ha
a bemeneti jellemzoként alkalmazott egyen-
fesziiltscget lineéris egyeniranyitds utjan nyer-
juk:

Befejezésiil eqy meérelezési példa:

Az elméleti meggondolasok alapjan szami-
tasainkat kvadratikus atalakitéra hajtjuk végre.
A méretezésnél az alabbi kiindulé adatok
allnak rendelkezésiinkre.
A hatvanyfiggvény hatvanykitevéje: z = 2
A maximalis bemenéfesziiltség: Xpe, = Upe, =
== 205\
Rendelkezésiinkre allnak a felhasznalasra keriilé
Deprez miiszer adatai is.
A miiszert végkitérésbe hozo aram: Xy, = I, =
= 150 A
A miiszer bels6é ellenallasa: R, = 1 kQ
A mevengedett mammahs hibat 29%-ra valaszt-

Jul{ 117 0 P 2 /0
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In : +U Im Ui
A ﬁf@: . :@f |
%be % ¢ : 3
I Upet Im Ure
e 5 )
A ]m U+ +Ube Jm
i. Upet t U \
lhe 7 ;
7 +U Im Uis
i e o 3“3*‘5*%‘“3*’%
: Upe % 5
Im Uyt : T U et
W e . 5 te :
Im +U A U e |
: R A
Ube -
15. dbra
Els6 lépésként a (35) egyenletbe a z =2 Ups =15V g == S BT VLA
értéket behelyettesitve, azt (X, — Xpe,)-re Ui ==20° N L1151} pA

megoldjuk. Igy az alabbi egyenletet kapjuk:

(X, — Xpe) = 2 Ko, Y By = cODSL.

max

A kapott eredménybél lathaté, hogy kvad-
ratikus esetben a bemenéjel azonos nagysagu
szakaszai esetén a szakaszhoz tartozé maximalis
hiba allandé.

A fenti adatokkal egy szakasz nagysaga:
X)) =220 V2= 5,6068 ¥

A hibak egyenld eloszlasa érdekében a bemend-
jel egyes szakaszai legyenek egyeldek. Mivel
Xpe, == Upe,=20.N, ‘a2 bemen6jel egyes  sza-
kaszai hosszusaganak célszertien (Xpe, — Xpe,) =
=5 V-t valasztunk. Ezzel a karakterisztika
4 részre oszlik. A szakasz hosszdnak .5 V-ra
vald felvétele a maximélis hiba szempontjabol
kedvez6, mert ezen értékhez kisebb maximalis
hiba tartozik, igy egy bizonyos pontossagi
tartalékot nyeriink az eléirtakhoz képest.

A 16. abran az atvételi karakterisztikat latjuk
megfeleld szakaszokra osztva.

A karakterisztika egyes szakaszainak kezdd
és végpontjai:

(Xbes

AT R
o By I, = 9,375 pA
R (1 Tl 378 Ak

A vonatkozasi fesziiltség: legyen U = 50 V.

A szakaszok ismeretében az oszté egyes
ellenallasai, ill. “vezetései szamolhatok.

Az Y408 (7) az - Yya(ll), 4z ¥4 a (9), a2 ¥,
a (16), az Y, a (14), az Yg a (21), az Y, a (19)
egyenletbol szamolhato

JuA

150+

o]

LR TORA [  RPR J S E S S TR AR T P

16. dbra
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A fenti adatokkal az alabbi értékeket kapjuk:

Y=o 2005 diar=e () Bo i aiNIQ
Yo = GubesaoN Ra=0,294 5 N
W i=40,704 S =15 320« N
Yo == 3,056 1S K= 0;328: M@
Y=l b8 s Rgi== 0,660 NQ
A kapcsolasban OA1C-es tipust diddakat
alkalmazunk.

s U=50V

4] [132m] |865 K

Use=0-20V 1534k |ogur | [326k | 370K

T

1KQ

[H43-HV17)
1504 A '

17. dbra

A 17. abran lathatéo megépitett kapcsolas
vizsgalatakor a kivant eredményt jo kozeli-
téssel teljesité karakterisztikat kapunk.

A 18. abran az el6bbi kapcsolas mérési
uton megallapitott, valamint a szamitott karak-
terisztikaja lathaté.

Az eredményiil kapott kozelité karakterisz-
tika tortéspontjainak bizonyos mértékii el-
csuszasa tapasztalhato. Ez a jelenség a dio-
daknak az idealis kapcsolotol eltéré tulajdon-
sagaival magyarazhato.

Az idealistol eltér6 kapcsolodiodakat mar
a szAmit4snal is figyelembe vehetnénk, de ez
a szamolas alapjaul szolgalo oOsszefiiggéseket
attekinthetetlenné tenné. A gyakorlat szem-

JuA
190
0
50
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T U v
10 20
18. dbra

pontjabol jarhatobb ut az idealis kapesolo-
diodakkal wvaléo szamolas és a kapcsolasnak
mérési uton va’'o ellendrzése utani helyesbitése,
mely az egyes aikatelemek toleranciaja miatt
kiilonben is sziikséges.
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Mangan-cink ferritek

PATAKI BALAZS
Vasipari Kutaté Intézet

A cikk a magyar ferritkutatdisnak a ‘ldgy
ferritekkel kapcsolatban elért eredményeivel fog-
lalkozik. Ismerteti a kiillonbozd tényezéknek a
mdgneses tulajdonsdgokra gyakorolt hatdasdt. Az
elektronmikroszkopos . vizsgdalalok ¢és a mdg-
neses jellemz6k mért értékei bizonyiljdk, hogy
stkeriilt a legjobbnak elismert kiilfoldi anya-
gokkal egyenértékii Mn-Zn ferriteket elddllitani.

A ferriteket alkalmazisuk és tulajdonségaik
szempontjabol az alabbi csoportokba sorolhat-
juk:

. Lagy magneses ferritek.

. Négyszogletes hiszterézisgorbéjii ferritek.
. Mikrohullamu ferritek.

. Kemény magneses ferritek.

. Magnetostrikeids ferritek.

A Vasipari Kutaté Intézetben végzett kisér-
letek alapjan a lagy- és keményméagneses fer-
ritek tizemi gyartasban vannak (4). A négyszog-
letes hiszterézisgorbéjii ferritek féliizemi gyar-
tasa folyamatban van. A mikrohullamu ferritek
terén laboratériumi kisérleteink szadmottevé ered-
meényre vezettek.

A lagymagneses ferriteket feloszthatjuk to-
vabba oOsszetételiik szerint. A kiillonb6z6 Ossze-
tételii lagy magneses ferrittipusok koziil elsé-
sorban a mangan-cink alapu ferritek ter-
jedtek el, tovabba a nikkel-cink alapu-
ferritek. Kozepes és kis frekvencia tartomény-
ban, 1 MHz-ig a mangéan-cink ferritek ma a leg-
altaldnosabban hasznalt ferritanyagok. Ezen
frekvenciatartomanyban ugyanis elényosebb
tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a Ni-Zn
ferritek. Kozel azonos kezdépermeabilitasu ti-
pusok esetén is a Mn-Zn ferriteknek nagyobb
a telitése, a Curie héfoka, kisebbek a veszteségel
és a kezddpermeabilitas hofoktényezéje, to-
vabba a hiszterézis vesztesége is kedvez6bb,
mint a Ni-Zn ferriteké. A kis hiszterézisvesz-
teség kiilonosen az atviteltechnikdban a torzi-
tasok alacsony értékén tartasa érdekében, a

Ot W~

K= [,u,//u-'/]/'l~

10 ! Kalivm tartalom
0 01 0293 04 G5 g6 97 08 T %

1. dbra. Kalium szennyezés hatdsa a kezdOpermea-
bilitasra [1]

kezdépermeabilitas kis ho6foktényezoje pedig
sziir6koroknél lényeges kovetelmény. Ezenkiviil
nagyobb kezd6épermeabilitast lehet Mn-Zn fer-
ritekkel elérni, mint Ni-Zn ferritekkel. Ossze-
[oglalva a Mn-Zn ferritek elényeit:

1. Kis frekvencias alkalmazasok esetén el6-
nyodsebbek a maéagneses 'tulajdonsagaik.

2. A mangéanoxid mint alapanyag nem szamit
hianycikknek, mint pl. a NiO és teljesen hazai
alapanyagokbol készithet6.

A Mn-Zn ferritek eléallitasanak f6bb lépései
altalaban megegyeznek az elterjedt és iroda-
lombol is ismert ferrit gyartasi moédszerekkel
[2], [4]. Tulajdonsagaikat azonban donté mér-
tékben befolyasolja az alapanyagok minésége,
tisztasaga és szemcsefinomsaga, a keverék ossze-
tétele és a végs6é zsugoritas hémérséklete és at-
mosziéraja, melyekkel a kovetkezokben rész-
letesen foglalkozunk.

Mint egyéb nagy permeabilitast lagy magne-
ses anyagokhoz, ugy az Aatviteltechnikai cé-
lokra szolgalé nagy permeabilitasu ferritek el-
allitasdhoz is nagy tisztasigu alapanyagokra.
van sziikség. A hazai alapanyag szabvanyok
(KGMSZ 627 571-73) a féalkotok aranyat 99—
99,8 %-ban allapitja meg. A szennyezoket pedig
nagy permeabilitasu ferrit nyersanyagoknal
egyenként 0,059, alatt hatarolja. Kiilondsen
veszélyesek az alkaliak, ahol a hatar 0,019,.
Az alacsonyabb permeabilitasi, kommercialis
ferritekhez, ahol a kovetelmények magneses
szemponthdl is enyhébbek, kevéshé szigoru
eloirasokat tdmasztanakazalapanyagokkalszem-
ben. Kiilfoldi eloirasok is 99,6 %-ra adjak meg
a foalkoto aranyat a ferritgyartési alapanya-
gokban [2]. A szennyezések ugyanis csokkentik
a kezdopermeabilitast, karosan befolyasoljak
a veszteségeket, mégpedig kezdetben rohamos:
mértékben. Guillaud vizsgéalatai szerint pl.
a kaliumtartalom hatasat mutatja az 1. dbra
[1], ahol w, a spektral tisztasagu kiinduléanyag
kezdépermeabilitasa, w pedig a kiilonbozo ké-
liumtartalmu daraboké. Lathato, hogy a kalium-
szennyezés novelésével kezdetben rohamosan
csokken a kezdépermeabilitas. < A szennyezés
oldédik a kristalyracsban és bels6é torzulasokat
okoz, noveli a kristalyanizotropiat. Ezzel magya-
razhaté a kezdeti meredek szakasz. A tobbi
szennyezoére is hasonldo eredmény adodik. Ha
a gorbe meredek kezdeti részének iranytangen-

sét képezzik ¢és azt k-val jeldljuk:

k = [uo/ —1]/z
Ezen értcék jellemz6 az egyes szennyezok karos
hatasara. A k értékét killonbozé ionradiuszu
fémekre a 2. abra tartalmazza, Guillaud szerint.
Az oldhatosagi hatar felett, az 1. 4bran a ko-
nyokpont utdn a szennyezések a krisztallitok
hatarfeliileteire valnak ki, ill. zarvanyokat okoz-
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2. «bra. Szennyezfk hatasa a
kezd6permeabilitasra [1]

nak. A kezdépermeabilitas csokkenése novekvo
szennyezéstartalom esetén itt mar nem olyan
nagymértékii. Hasonlé a helyzet, ha egyszerre
tobb szennyezé van jelen. Ily modon magya-
razhaté az a megfigyelés, hogy egy nagy kezds-
permeabilitast biztosito dsszetételii ferrit, mely-
nek permeabilitdsat a gyartasi koriilmények
és a benne'levé szennyezések mar lerontottak
az eredetileg elérhet6 ¢rték harmadéra, esetleg
todére, kevésbé kényes nagyobb mennyiségii
szennyezésre. A képz6d6 zarvanyok gg idegen
fazisok a krisztallitok hatarfelilletein jol meg-
figyelhetok a technikai alapanyagokhel ké-
szilt M 850 jelii ferritrol készilt sikesiszolaton
(3. abra.). Az anyag kezdépermeabilitasa: 850.
A krisztallitok belsejében zarvanyok lathatok.
Ugyanezen anyag toretérél késziilt
10 000 x-es nagyitasu elektronmik-
roszkopiai felvételen egy zarvany
és a szemcsehatarra kirakodoé ide-
gen fazis megfigyelheté (4. abra).
Az 5. 4bra a Vasipari Kutatd
Intézetben kidolgozott M 1100 jeli
ferrittipus sikesiszolata 350x-es
nagyitasban. Az anyag magneses
tulajdonsagait, osszehasonlitva az
M 850 és Siemens 1100 N 22 tipus-
okkal az 1. tablazat tartalmazza.
Bar az M 850 és 1100 N jelti anya-
gok oOsszetétele kozel azonos, szem-
bedtls a lényegesen kisebb szem-
cseméret. A Kkis szemcsenagysag
megneheziti a sikesiszolat készi-
tését, mivel az egyes szemcsék
kozti kohézié Mn-Zn ferriteknél
kicsi. Ezért a szemcsék kitoredez-
nek a csiszolatkészités  soran. W AL
Ugyanezen mintarol késziilt B
10800 x-os nagyitast elektron-
mikroszkaépiai felvételen a

3. dbra. M350 jel(i ferrit sikesiszolata, 350 x-es nagyitas, A felvétel
a Hiradastechnikai Anyagok Gyaraban késziilt.

5. dabra. M 850 jell ferritminta elektronmikroszkopiai

toretfelvétele. 10000 x-es nagyitas. A felvételt az MTA

Miszaki Fizikai Kutaté Intézet Mikromorfologiai O.
készitette.

5. abra. M 1100 jelli anyag sikesiszolata, 350 x-es nagyitas. A fel-
vétel a Hiraddstechnikai Anyagok Gyardaban késziilt.
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krisztallitok felépitése lathaté (6. abra). Zar-
vanyok és idegen fazisok nem lathatok, a ki-
indul6 alapanyagok lényegesen tisztabbak, mint
az M 850 jelii tipusnal.

A szennyezések mellett jelent6s szerepe van
az alapanyagok szemcsefinomsaganak és akti-
vitasanak is. Az alapanyagok szemcsefinomsé-
ganak, megfelel6 mégneses eredmények el
éréséhez, 1 p alatt kell lennie. Az el6allitasi
technologia egyes lépései, mint pl. az 6rlés ideje,
izzitas héfoka, az alapanyagok szemcesenagysagé-
tol fiiggnek. Megfelel6 aktivitasu alapanyagok-
kal a végs6 izzitas hofoka lényegesen csokkent-
het6, ami a veszteségek kedvezé alakulisidhoz
vezet, mint azt a 7. 4bran lathatjuk M 1100
tipust anyag esetében.

Az Osszetélel hatdsa: Az alapanyagok tulaj-
donséagain kiviil a legfontosabb a keverék ossze-
tétele. A hokezelési adatok valtoztatasaval
a kezd6permeabilitas bizonyos hatérokon beliil
novelhet6, azonban adott osszetételnél szadmot-
tev6en befolyasolni nem lehet. Guillaud adatai
szerint a kezdépermeabilitas és a hofoktényezo
nagymértékben valtozik az osszetétellel és éles
optimumot mutat. A 8. abran lathaté a kezdo-
permeabilitas valtozésa az Fe,04 és MnO tar-
talom fiiggvényében, spektral tisztasagu Kki-
indul6 alapanyagok esetében. Lathaté, hogy
az Osszetételt nagy pontossaggal kell betartani,
kiilondsen nagy permeabilitasu anyagoknél, kii-
lonben a reprodukalhatésag nehézségekbe iit-
kozik. A 9. abran a kezdépermeabilitas hofok-

6. dbra. M 1100 jell anyag elektonmikroszképia toret-

felvétele. 10800 x-os nagyitas. A felvételt az MTA Mii-

szaki Fizikai Kutaté Intézet Mikromorfolégiai O.
; készitette.
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7. dbra. Magneses jellemz6k valtozasa a zsugoritasi
héfok fuaggvényében.
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tényez6jének véaltozasa lathaté az Osszetétel
fiiggvényében. Negativ héfoktényezé 54 mol 9,
Fe,O, tartalmu oOsszetételeknél jelentkezik,

vagyis kell6 mennyiségti ferroferrit képzoédése

esetén, melynek mint ismeretes, negativ h6fok-
tényezbje van.

A Mn-Zn ferritek tulajdonsagait nagymér-
tékben befolyasoljak a végs6 zsugoritas koriil-
ményei, kiillonosen a lehiités atmoszféraja. Az
MnO ugyanis nem stabil és lehiilés kozben
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30 mol% M0
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8. dbra. Kezdépermeabilitdas valtozasa az oOsszetétel
fiiggvényében [1]

feloxidalodik. Kiilonosen a 600—1000 C° kozti
hémérsékleti intervallum veszélyes ebbdl a szem-
pontbol. Levegon torténd izzitasndl a mangan
oxidaciojat csokkenteni lehet az izzitott darabok.
porozitasanak csokkentésével és a lehiités se-
bességének novelésével. Ennek azonban hatart
szabnak a bels6 fesziiltségek és a Kkeletkezo.
hajszalrepedések. Oxidalo kozegben valé lehiités.
soran ugyanis kiillon Mnj;O, fazis keletkezik,.
ami rontja a méagneses tulajdonsagokat, kiilo--
nosen a hiszterézis veszteséget noveli. A lehiilés.
kozbeni oxidacio mértéke fiigg a darab feliilet.
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9. dbra. Kezdépermeabilitas héfoktényez6jének valto-
zasa az osszetétel fiiggvényében (1)

és térfogat aranyatol. A 10. dbra azonos anyag-
bol készult kiilonbozé méretli gylirtik perme-
abilitasanak csokkenését mutatja a feliilet/tér-
fogat ardny fuggvényében.

Az oxigén helyes mennyiségének a megvalasz-
tasa a legfontosabb, de egyben a legnehezebb
technologiai feladat. Gyakorlatban ugy oldjak
meg, hogy a hiitést vikuumban vagy semleges
gazatmoszféraban végzik, biztositva, hogy a sem-
leges gaz, legtobbszor nitrogén csupén 0,001 %-
nyi oxigént tartalmazzon, ami megfelel 5-10-2
Hgmm vakuumnak [2]. Nagy kezdeti permeabi-
litasu ferritek gyartasanak elofeltétele az Fe,O,
kisfoku redukcioja, amit az FeO tartalom
szazalékaban szokas Kkifejezni. Redukcio fo-
kanak a Mn-Zn ferritek kezd6permeabilita-
sara gyakorolt hatasat mar Snoek észlelte
és a ferritek és az Fe;0, magnetosrtikciojanak
kolesonos kompenzalasaval magyarazta [3].
A redukeid kivant fokat legpontosabban véaku-
umban tortén6 zsugoritassal érhetjiikk el. Ily
modon a Szovjetunidban 6000-es kezGdperme-
abilitasu ferriteket is gyartanak.

A Vasipari Kutaté Intézetben kidolgozott
M 1100 jelti tipus tulajdonsagait Osszehason-
litva a Siemens 1100 N 22 tipussal (1. tablazat),
lathato, hogy a hazai tipus hiszterézistényezoje
¢és homérsékleti egyiitthatoja alacsonyabb. Toh-
bi tulajdonsagaiban egyenértékii a kiilfoldi
tipussal. A 11. dbran 1100 N anyagbol késziilt
alkatrészeket lathatunk.

Osszefoglalva, nagy permeabilitasi Mn-Zn
ferritek el6allitisdhoz megfelelé aktivitast és
nagy tisztasagi alapanyagokra van sziikség.
Az osszetételt a reprodukalhatésag miatt nagy
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10. dbra. Felulet-térfogat arany befolyasa a kezdd-
permeabilitasra.

11. dbra. A Vasipari Kutaté Intézetben készitett alkat-
. részek M 1100 jelli anyagbdl.

pontossaggal kell betartani és allandodan ellen-
6rizni. Végiil a lehiités sordn a mangin oxida-
ciojat tisztitott védoégaz vagy vakuum alkal-
mazasaval meg kell akadélyozni.
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Haladohullama erdésitok

BERCELLI TIBOR
a miiszaki tudomanyok kandidatusa
Tavkozlési Kutaté Intézet

A szerz$ a dolgozatban eldszor nagytdvolsdgii
dtvitelre alkalmas, szélessdvii mikrohulldmii be-
rendezés haladshulldmi végerdsitdjét ismerteti.
Rovid dttekintést ad a haladohulldmii végerdsitd
felépitésérdl és foglalkozik az AM-PM dtalakitds
és a vizomelrikus jel/zaj viszony problémdival.
Ezutdn roviden beszdamol két kiilonbozé tipust
haladdhulldnmit  mérdéerdsitérdl, melyek hordoz-
hato  kivitelben késziillek. Ismerteli a helix-
csatolok 1ij, oplimdlis mérelezését, amelynél
figyelembe velte a helix-csatold drn Jekolasanak
a hatasdt is. Igy a csatolé helix méreteire olyan
értékeket kapott, amelyek a kisérleti eredmények-
hez az eddigieknél kozelebb dllanak. Végiil
néhdany kisérleti eredményt kozol.

Ebben a dolgozatban el6szor nagytavolsagu
atvitelre alkalmas, szélessavi mikrohullamu
berendezés haladohullamu végerdsitéjének prob-
Iémaival fogunk foglalkozni, majd mérési célokra
kifejlesztett haladéhullamu erdsit6krél szamo-
lunk be roviden, végiil helix-csatolok* 1j optima-
lis méretezését kivanjuk ismertetni.

A dolgozatban a Tavkozlési Kutatéo Intézet
1-es részlegében végzett munkank eredményeit
hasznaltuk fel. Az alkalmazott haladéhullamu
csoveket az Intézet 2-es laboratériumanak
munkatarsai fejlesztették ki az ezekben levo
helix-csatolokkal egyiitt.

Haladohullamui vé gerdsiti szélessdvit mikrohulldmu
berendezéshez

Eloszor vézlatosan ismertetjilk a szélessavi
mikrohullamu berendezést és ezutan tértink ra
az ebben alkalmazott haladéhullamu végerdsito
problémaira. A szélessavu mikrohullamu beren-
dezés egy mikrohullami csatornajan televizio
miisor tovabbitasa lehetséges 2500 km tavol-
sagra. A Dberendezés 4000 MHz-es savban
miikodik.

Az adé végallomés felépitése vazlatosan a
kovetkez6:

A modulator 70 MHz-es vivohullam frekven-
ciajat az atviendo6 jellel modulaja, a kozép-
frekvencids fokozatok a {frekvenciamodulalt
jelet a kivant szintre erdsitik és limitaljak, az
adokever6 a kozépfrekvencidas jelet mikro-
hullamra traszponalja, a mikrohullamu jelet
a haladéhullamu erésito felerésiti és az antenna
kisugarozza.

A vevo Vega]lomas felépitése vazlatosan a
kovetkezo:

* Szerz6 az angol miiszaki irodalomban alkalmazott
megnevezést hasznal]a ugyanarra az eléktrodara,
amit Valké I. P. és Gal J. spirdl-nak nevez. (M.
Hiradastechnika, X. évf. 4. sz. 138. old.) Kérjik
olvaséink hozzészolisat a helyes magyar megnevezés
kialakitasahoz. Szerk.

Az antenna a jelet felfogja, a vevikeverd
70 MHz-es kozépfrekvenciara transzponalja, a
kozépirekvencias erdsité a kivant szintre erdsiti
¢s a demodulator a frekvenciamodulalt jelet
demodulalja.

Tobb mikrohullam csatorna egyidejti miikod-
tetéséhez az add-oldalon az antenna el6tt, a
vev6-oldalon pedig az antenna utdn még a
mikrohullamu csatornakat szétvalaszto sziirs-
valté kozbeiktatasa sziikséges. Egy ismétlo-
alloméas az adé és a vevo végallomas egységeit
tartalmazza a modulator és a demodulator
fokozatok Kkivételével.

Az 1. abran egy ismétloallomas szekrénye
lathaté, amely egy mikrohullamu csatorna
atviteléhez sziikséges minden aramkort tartal-
maz, beleértve a vevé és az adé sziir6valtokat
is. A képen csak az elektronikus fokozatok lat-
hatok, a cs6tapvonalas szerelvények a szekrény
belsejében vannak elhelyezve. A haladohullamu
erésitéfokozat az 1-gyel és a 2-vel jelzett 300
mm ragas fiokokban foglal helyet. A halado-
hullamu erdsit6fokozat részegységei a kovet-

[w77-811)

1. dbra Szélessavi mikrohullamu osszekattetés ismét-
l6allomasi szekrénye
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kezok: HO2 tipust haladohullami cs6, nagy-
fesziiltségii tapegység, fokuszaléo magnes, allit-
hatd Aatmenet, késleltets és védoaramkorok,
hiit6ventillator és kimend teljesitmény indi-
kator.

Néhany megjegyzést tesziink a haladohullamu
erosit6é csatolasanak megvalasztasarol. A halado-
hullamu erdsit6 csatolasa alapvetéen kétféle-
képpen lehetséges: csotapvonalas vagy helix-
csatoloval. Mindkét megoldasnak vannak el6-
nyei és hatranyai is. A helix-csatolé elénye a
cs6tapvonalas csatoloval osszehasonlitva, hogy
a savszélessége igen nagy, tobb mint egy oktav,
frekvenciavaltasnal tehat allitani nem kell;
méretei Kicsik és az energia vezetéséhez vékony
kabelek hasznalhatok. Igy az energia vezetésé-
hez nincs sziikkség a haladohullamu er6sité be-
¢és Kkicsatolasanal nagy helyre, ami kiilonosen
permanens magnesek esetében kedvezs. A csat-
lakozés a berendezés csétapvonalas részeihez
hajlékony kabelek alkalmazasaval konnyen
megoldhato. A helix-csatolok hatranya viszont,
hogy allohulllaimaranyuk ¢és veszteségiik kissé
nagy. Az illesztés azonban javithato a cs6tap-
vonalban elhelyezett illeszté elemekkel. Az el-
mondottakat figyelembe véve valasztottunk a
szélessavi  berendezésben valo alkalmazasra
HO2 tipusu haladéhullami csévet. Ebben az
energia csatolasara helix-csatolok, az energia
vezetésére pedig vékony koaxiélis kdbelek szol-
galnak.

A HO2 tipust haladéhullamu cs6 egyendramu
beallitasa olyan, hogy a gyorsité anéd van a
legnagyobb fesziiltségen, a helix fesziiltsége
ennél kisebb. Igy a gyorsité anod és a helix
kozott ugynevezett ioncsapda alakul ki; az
elektromos térerosség iranya a gyorsité anod-
rol a helix felé mutat. A helix belsejében a
nagysebességii elektronnyaldab altal gerjesztett
ionok teh4t nem jutnak el a katodra, s igy a
katod élettartama jelentésen megné. A kollektor
fesziiltsége lényegesen Kkisebb, mint a helix
fesziiltsége. Ezaltal a csé egyenaramu hatés-
foka jelentésen javul és ¢sokken a kollektor
disszipacidja, ami a hiités szempontjabol ked-
vez6. A kollektor iireges kiképzése pedig meg-
akadalyozza a szekunder elektronoknak a kollek-
tor terébol valo kijutésat.

A nagyfesziltségii tapegység a fent vazolt
egyenaramu beallitas elvégzését teszi lehetove.
A kollektorfesziiltség sem stabilizalva, sem
jelentésen sziirve nincsen, mivel az elektron-
nyalab és a nagyfrekvencias tér kozotti koleson-
hatast a kollektor fesziiltsége nem befolyasolja.
A gyorsité anod és a helix fesziiltségét kozos,
nagystabilitasu tapegység szolgaltatja. A kap-
csolas olyan, hogy a fesziiltségek tetszdleges-
értékre valo beallitasakor a ‘gyorsité anod-
fesziiltsége mindig nagyobb a helix fesziiltségé-
nél, tehat az ioncsapda Kkialakuldsa mindig
biztositva van.

Az elektronnyalab fokuszalasira permanens
magnes szolgal. Ez ALNICO-V osszetételii méag-
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nesrudakbol all és 210 mm hosszon 550 Gauss
erGsségii magneses teret létesit. A nyalab
fokuszalasahoz homogén tengelyiranyt magneses
tér szitkséges. A méagneses Lér sugariranyud
osszetevoje a tengely kornyezetében tapaszta-
latunk szerint maximéalisan 3 Gauss lehet.
Ennek a kovetelménynek a Kkielégitéset, a
magnesben elhelyezett homogenizalé tarcsa-
sorral biztositjuk. A méagnes két veégen egy-egy

~ allitészerkezet van, melyek segitségével a halado-

hullamu csovet a magnesben megfelel6 helyzetbe
allithatjuk.

A haladohullamu cs6 bevezeté ¢és kivezeto
kabelei a berendezés cs6tapvonalas részeihez
allithato atmenettel csatlakoznak. A halado-
hullamt cs6 bemeneti és kimeneti 4llohullam-
aranya a koaxiélis csatlakozon mérve 2 alatt
van. A haladohullamu erdsitének a cs6tap-
vonalas részekhez valo illesztését az atmenetl
allitasaval javitjuk. Ezéltal a csotapvonalban a
haladohullamt erésité felé nézve mért allo-
hullamarany 1,3 ald keriil az atviteli savban.
Az illesztést még tovabb javitja a bementi és a
kimeneti cs6tapvonalban elhelyezett egy-egy
ferrit izolator.

A késlelteté aramkor, elsésorban a halado-
hullamu cs6 védelme céljabol, a fiitéfesziiltség
bekapesolasa utan 1,5 perccel késleltetve kap-
csolja be a nagyfesziiltséget. A védéaramkorok
2,5 mA-nél nagyobb helix 4ram esetén, vagy a
hiités kimaradasa esetén lekapcsoljak a nagy-
fesziiltséget. A haladohullamu cs6 kollektorat
ventillator hiiti, mely a kollektor hémérsékletét
70 W disszipacié esetén 100 C° homérsékleten
tartja 20 C° koérnyezeti homérséklet mellett.
A kimeno-teljesitményindikator a halado-
hullamu c¢s6 kimenetén figyeli a jel szintjét és
annak adott érték ala csokkenése esetén riaszt.

A kifejlesztett haladohullamu véger6sito foko-
zat f6bb jellemz6i a kovetkezok: Uzemi bemend-
szint 5 mW. Az ersités ilyen szinten 28 dB.
Az iizemi kimenészint tehat 3 W. A telitési
kimenételjesitmény 5 W felett, a zajtényezo
30 dB alatt van.

Megvizsgaltuk a haladéhullimu er6sité AM-
PM atalakitasanak ,mértékét. Az AM-PM at-
alakitas fogalma azt fejezi ki, hogy az erésito
bemenetére adott jel amplitudojanak valtozéasa
valtozast idéz el a kimeneti jel fazisaban.
E jelenségnek {rekvencimodulalt jelek atvitele
esetén nagy jelent6sége van, mivel az atvitt
jel amplitudo-ingadozésai az AM-PM atalakitas
révén torzitast okoznak.

Az AM-PM atalakitas vizsgalatat intermodu-
lacios méréssel végeztiik. Az erésité bemenetére
egyidejiileg két jelet adtunk. A két jel szintje
30 dB-lel, frekvenciajuk 100 MHz-cel kiilon-
bozott. A kimeneten az AM-PM atalakitas kovet-
keztében harom jelet talaltunk. Megmértiik ezek
szintjét. Ennek ismeretében az AM-PM at-
alakitast a kovetkez6 képlet adja meg:

A©

N i 9 1 ba QA % ]/2
20 132 lsl g (1 g 52] ] fok/dB (1)
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2. dbra. AM-PM atalakitds a bemend teljesitmény fiigg-

vényében

ahol S; a 30 dB-lel kisebb szintii jel relativ
amplitudéja a kimeneten és S, a- kimeneten
jelentkez6 uj jel relativ amplitudéja.

A haladohullamu erésit6 AM-PM atalakitasi
tényez6je fiigg az er6sitd kivezérlésétol. Az
AM-PM éatalakitasi tényezének a bemené telje-
sitménytol valo fiiggését méréseink alapjan a
2. abra mutatja. A haladéhullamu er6sitot
televizio atvitel esetén a 2. abra alapjan 5 mW
szintii bemendjellel vezéreljiuk ki.

Jelent6s problémat okozott a haladéhullamu
erésité zajminimumra allitasa. A mikrohullamu
osszekottetésekre vonatkozo régebbi CCIR ajan-
lasok televizio jelek frekvenciamodulélt atvitele
esetén kiilon el6irast adtak az ugynevezett
haromszog zajra és a fehér zajra. Ezeknek az
eléirasoknak a teljesitése nem kovetelte meg a
haladohullamu erésité kiilonleges utanallitasat.
A CMTT 1958 oktoberi Monte Carloban tartott
iilése 1] ajanlasokat fogadott el, mely szerint
televizio atvitel esetén a zajt vizometrikusan
silyozva kell mérni. A CMTT emlitett -ilésének
a vizometrikusan mért zajra vonatkozo6 eléirdsa
bizonyos fokig szigorubb, mint az ezt megel6z6
eloirasok, mégpedig az interferencidk, a gerjedé-
sek és a fehér zaj tekintetében. Az 1j el6irdasok
teljesitéséhez sziikségessé valt a haladohullamu
erositének zajminimumra allitasa.

A haladohulldmu erésité zajminimumra alli-
tasat a kovetkezoképpen végeztik. A halado-
hulldmu erésitot elészor nem iktattuk be a
berendezéshe, hanem ennek helyén kabellel
athidalast létesitettiink. Megmértiik ily moédon
egy atviteli szakaszon a jel/zaj értékét, mely
70 dB volt. A zajt vizometrikus sulyozassal
kvadratikus csévoltmérével mértik. Ezutan a
haladéhullamt er6sit6t beiktattuk az 0Ossze-
kottetésbe és a veviszintet az elobbivel azonosra
allitottuk. Ekkor a jel/zaj viszony legfeljebb
0,5 dB-lel csokkenhetett. Ehhez elsésorban a
. haladéhullamu csének a mégnesben elfoglalt
helyzetét kellett valtoztatni. Majd a cs6 elektro-
dainak fesziiltségét kellett a zajminimumnak
megfeleléen beallitani. A zaj kiillondsen nagy-
mértékben  fiilgg a haladohulidimu csének a

méagneshan elfoglalt helyzetétsl, tovabba erésen
fiigg a tereld elektroda fesziiltségétol és kevéshé
a helix fesziiltségétol.

Haladéhulldmt méréerésilok

A kovetkezokben mérési célokra kifejlesztett
haladohullamu er6sit6krél szamolunk be rovi-
den. Ezek a mér6ertsitok dobozba szerelve,
hordozhaté kivitelben késziiltek el.

Két kiilonbozé tipusu haladohullamu méréers-
sité késziilt. Az egyik tipus az 1500—3000 MHz.
frekvenciasavban hasznalhaté. Ebben HO1
tipusu haladéhullimu csovet alkalmaztunk. Az
ersités az egész savban 25 dB felett van, a
telitési teljesitmény legalabb 1 W. Az elektron-
nyaldb  fokuszallasahoz 700 Gausserdsségii
magneses tér sziilkséges. Ezt a térerdsseget
elektromagnessel. hozzuk létre. A helix és a
kollektor 1000 V koriili fesziiltségét kozos
stabilizator-fokozat szolgaltatja, a gyorsito anod
500 V koriili fesziiltségét pedig egy, az el6bbitél
fiiggetleniil szabalyozhaté stabilizatorfokozat
adja. A késleltetd aramkor a mérderdsité be-
kapesolasa utdn 1,56 perccel késleltetve kap-
csolja a nagyfesziiltséget. A védéaramkor pedig
2,5 mA-nal nagyobb helix 4ram esetén lekap-
csolja a nagyfesziiltséget.

A masik méréerssité tipus a 3000—4000 MHz
frekvenciasavban ad legalabb 25! dB eré-
sitést. Telitési teljesitménye 5 W felett van.
Ebben a méréer6sitében HO2 tipusi. halado-
hullamu csovet alkalmaztunk. Az elektron-
nyalab fokuszalasahoz sziikséges 550 Gauss
er6sségii magneses teret permanens magnes
létesiti. A méréerdsito felépitése az eléz6ekben
targyalt végerosité fokozatéhoz hasonlo, ezért
erre részleteiben nem tériink ki.

A mér6er6sitékben  alkalmazott halado-
hullamu csovekben az energia be- illetéleg Ki-
csatolasa helix-csatolokkal torténik. A helix-
csatolok 6 elénye, hogy savszélességilk igen
nagy, tobb mint egy oktav. Ez lehet6vé teszi
a’ haladéhullamti cs6 belsé savszélességének
kihasznélasat. Igy a mérderdsité igen széles
savon hasznalhato minden allitds nélkiil.

A haladohullamu erésité egyik jellegzetessége,
hogy a bemené teljesitmény novelésével a
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8. dbra. Kimend teljesitmény a bemené teljesitmény
figgvényében
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kimené teljesitmény csak Kkis szintek esetén
novekszik linedrisan. Nagyobb szintek esetén
az Osszefiiggés mar nem linearis. (Lasd a 3.
abrat.) A bemené teljesitmény novelésével a
kimeno teljesitmény egyre lassabban né, majd
elér egy szintet, mely f0l¢ a kimend teljesitmény
nem novelheté, barmennyire is noveljik a
bemens teljesitményt. A kimené teljesitmény te-
hat telitési értéket ér el.

A Kkifejlesztett mérderdsiték elonyosen hasz-
nalhatok laboratoriumi mikrohullamu mérések-
hez, elsésorban a jelszint novelésére. A mérések
folyaman azonban tekintettel kell lenni arra,
hogy az erdsité csak kis szintek esetén lineéris.
Nagyobb szintek esetén teh4t a méréerdsito
kimenetén mért jelet kell hivatkozasi szintként
alapul venni. Tovabba figyelemmel kell lenni
arra, hogy a mérderdsité bemeneti és kimeneti
csatlakozojanak bels6 vezetéje nincs fémes
érintkezésben a kiilsé vezetovel, mivel a halado-
hullAimu cs6ben az energia csatolisara helix-
csatolok szolgalnak. Ezért koaxiélis kristaly-
tartoval végzendé méréskor kiilon gondoskodni
kell a kristaly egyenaramu korének zarasarol.

Helix-csatolok optimdlis mérelezése

Ebben a részben helix-csatolok tervezéséhez
uj, optimalis méretezési eljarast ismertetiink.
Szamitasainkban a szakirodalomban szokasos
méretezéstol eltéréen figyelembe vettiik a helix-
csatolo arnyékolasanak a hatasat is. Ennek
eredményeként a csatolo helix méreteire a
kisérleti eredményekhez az eddigieknél kozelebh-
allg értékeket kaptunk. A kovetkezokben rovid
bevezet6 utan kozoljik szamitasaink és kisér-
leteink eredményeit.

Két, a hossztengelyiilk mentén egymaéssal
allandéan csatolasban levé tapvonal kozott,
mint ez ismeretes, allandé energiahullamzés
van. Az energia az egyik tapvonalbol a masikba
megy at, onnan visszakeril az els6be, majd
innen ismét a masodikba, és igy tovabb. Az
energiahullamzasban a teljes /energia vagy
annak csak egy része vesz részt attol fiiggéen,
hogy a két tapvonal kiilonvalasztasa esetén
benniik a terjedés fazissebessége megegyezi-e
vagy sem.

Helix-csatolok esetében .az egyszeri teljes
energiadtvitel a feladat. Ezek hosszénak tehét
az energiahullAmzas periodus-hosszanak felével
kell egyenlének lennie. A csatolé helix menti
hullamterjedés fazissebességének pedig a bels6
helix menti terjedés fazissebességével kell meg-
egyeznie. Tovabbi feltétel, hogy a helixek
csavarodasi irdnya ellentétes legyen.

A csatold helix és a belsé helix hosszmetszete
a 4. abran lathato. Itt feltintettiik a helixeket
jellemz6 méreteket. A csatolé helix menetemel-
kedése nagyobb, mint a bels6 helixé, ezzel
biztositjuk a fazissebességek egyenléségét. A
helixek csavarodasi iranya pedig ellentétes.
A kovetkezokben csak azonos fazissebességii,
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4. dbra. A csatold hélix'és a bels6 hélix hosszmetszete

ellentétes iranyban tekercselt koaxialis helixek
esetével foglalkozunk.

A szémitas egyszeriisito feltevéseken alapszik:
a valosagos helixet helyettesitjiilk egy végtelen
hosszusagu, a sugart, csavarvonalasan vezet6
hengeres csével, melynek vastagsaga végtelen
kicsi. Ekkor a helixek kozotti csatolési tényezot
kozelitoleg a kovetkezé képlet adja meg:

1('1’2 et £ S B (ay — @) (2)

Itt k,, a két helix kozotti csatolasi tényezd,

a, a bels6é helix kozepes sugara, a, a csatold

helix kozepes sugara és g a csatolt helixek menti

terjedés kozos fazistényezdéje, mely a fazis-

sebességgel a kovetkezoképpen fejezhetd ki.:

@ ‘

okt (3)

A csatolt helixek kozott létrejovo energia-
hullamzas fazistényezéje a kovetkezo:

Be=2pk (4)
Ebb6l az energiahullimzas hullimhossza:
20
A =50 5
B, ®)

Teljes energiaatvitelhez a csatolo helix hossza-
nak a A, hullamhossz felével kell megegyeznie:

A @

L=2F=— 6
578 (6)
A csatold helix és a koaxialis kabel jo illesz-
tése céljabol a csatolo helixet arnyékolni kell.
A csatolasi tényez6 szamitasanal vegyik figye-
lembe a csatolo helix arnyékolasanak a hatésat
is. Ekkor azzal a kozelitéssel éliink, hogy az
arny¢kolast is csavarvonalasan vezeté hengeres
felilletnek vessziik. Ily m6don harom csatolasi
tényez6t szamithatunk ki. Az eredé csatolési

tényezot a kovetkezo képlet adja meg:

1— K2
derae e T T e 7)
1— k8,
ahol k, , a bels6 helix és a csatold helix kozotti
csatolasi tényez6, k,3; a csatolo helix és az
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arnyékolas kozotti csatolasi tényezd és Ly 5

belsé helix és az arnyékolas kozotti Lsatoldsl :

tényez6. Ezek értékét a (2) képletbhdl nyerjik,
ha ott az indexeket értelemszertien alkalmazzuk.
Az energiahullamzas fazistényezéjének meg-
hatarozasakor a szakirodalombol ismeretes szé-
mitasoktol eltéréen figyelembe vessziik az arnyé-
kolas hatésat is. Ennek megfeleléen az energia-
hullamzas fazistényezéje és a kilonallo helix
menti terjedés fazistényezoje kozotti osszefiiggés
dimenzionélkiili alakban a kovetkezo:

1 e—aba

1o p—28a (;L:_l +;—ll)

(8)

Ez a képlet egyuttal kozelitéleg megadja az

energiahullamzas fazistényezdjének a frekven-

ciatol valo fiiggését is, mivel a kiilonallo helix

menti terjedés fa21stenyeZOJe aranyos a frekven-
maval

A (8) képletben két paraméter van: 2
a csatolo helix kozepes sugardanak a belso helix
kozepes sugarahoz viszonyitott értéke, és aﬁ

a csatolo helixnek az arnyékolastol mért kozepes
tavolsaga viszonyitva a belsé helix kozepes
sugarahoz. Ennek megfeleléen a (8) képlet
altal leirt Osszefiiggést két diagramon abré-
zoljuk.

Az 5. abra mutatja p.a; fiuggését pa,-tél
kiilonboz6 Z—jsugérarény értékek esetére, ha
‘% — 0,4. Mint lathato, a gorbéknek maximuma
van. Az 2 érték csokkenésével a maximum

helye nagylobb pa, értékekre tolodik el. Meg-
allapithato tovabba, hogy valtozatlan pa; érték

B, =2pa,e—Fu (gj_ 1)
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J. dbra. Az energiahullamzas fazistényezbje az egyediil-
allo helix menti hullamterJedes fazistényezéjének figg-

vényében kulonb(moa—1 értékekre, ha - = 0,4
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6. dbra. Az energiahullamzas fazistényezGje az egyediil-
allo hélix menti hullamterjedés fauslcnyemJenek fiigg-

vényében kulonbozozertckere, haa =

esetén % csokkenésével B.a, né, vagyis valto-
zatlan bels6 helix sugar esetén teljes energia-

atvitelhez rovidebb csatoléo helix sziikséges,
ha a csatol6 helix kozelebb van a belsé helixhez.

A 6. abra mutatja p.a, fuggését Ba,-tol
kiilonbo6z6 aL’l értékek esetére, ha (‘% Bt
h

. = oo paraméterhez tartozo gorbe felel
meg annak az esetnek, amikor a csatold helix
nincs arnyékolva. A tobbi gorbe mutatja az
arnyckolas hatasat. Az abrabol lathato, hogy az
arnyckolas hatasanak figyelembevételével g.-re
kisebb értéket, és ennek kovetkeztében a csatold
helix hosszara nagyobb értéket kapunk, mint az
arnyékolas figyelembevétele nélkiil. Az arnyé-
kolas hatasanak figyelembevételével ily modon
a kisérleti eredményeket jobban megkozelité
értéket kapunk.

A 6. abrabdl tovabba lathato, hogy valtozat-
lan Ba, érték esetén (fi csokkenésével B.a,
értéke is csokken. Tehat wvaltozatlan bels6
helix sugér esetén a csatold helix és az arnyé-
kolas kozotti tavolsag csokkenésével né a
csatolo helix hossza. Végil emlitésre mélto,
hogy a p.a, gorbe maximuma aﬁ csokkenésé-
vel nagyobb pa; értékre tolodik el.

Az energiahullamzas féazistényezdje, mint az
5. és 6. abran lathato, a maximum koriil széles
savon kozel allando. Ezért szélessavu atvitelre
csatolokat ugy terveziink, hogy a p.a; gorbe
maximuma az lizemi sav kozepes frekvenciajan
legyen. Gyakorlati tervezés esetén a kozepes
frekvencia és a bels6 helix méretel adottak, a
h értéket pedig meghatarozza a kivezeté kabel
hullamellenallasa. Ily modon rendelkezéstinkre
all a pa, és. a a’—t érték, s ezek ismeretében

ay

meghatarozandé az az * sugdrarany, amely
esetén a maximum az adott pa, értéknél van.

A maximum helye meghatarozhaté, ha diffe-
rencialjuk gt B szerint és a -differencial-
hanyadost zérussal tessziik egyenlové. Ekkor a
kovetkezé egyenlethez jutunk:
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A 7"1 = oo hatéaresetben a (9) egyenlet az
alabbi alakra redukalddik:
ay 1
RSy Sl —0 10
ay pay e,

Ez annak az esetnek felel meg, amikor az arnyé-
kolds tavolsaga a csatolo helixt6l végtelen,
vagyis a csatold helix nines arnyékolva. Ezek
szerint a (9) egyenlet baloldalan levé negyedik
és otodik tag adja meg az arnyékolas hatéasat.

A (9) egyenletbsl % nem fejezhets ki.
Ezért a (9) egyenletet pa, és;—l tobb értékére
ismételt kozelitéssel szémszerﬁeln megoldottuk.
A (9) egyenlet megoldasaval kapott optimalis
o sugérariny értékeket a 7. Abrdn mutatjuk
be pa, figgvényében, kilonbozs  értékek
esetére. Mint lathato, az optimalis sugérarényra
az arnyékolas hatasanak figyelembevételével
nagyobb értéket kapunk, mint az 4arnyékolas
hatésdnak figyelembevétele nélkiil. Tovabba
lathatd, hogy a csatolo helix és az arnyékolas
kozotti  tavolsag csokkenésével az optimalis
sugararany értéke no.

A csatolé helix optimalis méretezése a kovet-
kezOképpen torténik. A 7. abraboél leolvassuk a
rendelkezéstinkre allo pu, és gértékek .alapjan
az optimalis (‘% sugararany értéket. Ennek
ismeretében a (8) képlet alapjan kiszamitjuk a
sav kozepén ¢s két szélén B, értékét, vagyis
az energiahullimzas fazistényezsjét. Ha a sav
nem tul nagy, ennek értéke a shvszéleken kozel
azonos. Ekkor g-nek a sav kozepén és a sav
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also szélén kapott értékeit atlagoljuk és az
atlagos értékbol a (6) képlet szerint meghata-
rozzuk a csatold helix sziikséges hosszat. Ha a
sav nagy, az energiahullamzas fazistényezoje,
B, a savszéleken lényegesen kiilonbozd, mint
ez az 5. és a 6. abrabol lathato. Ekkor probal-
gatassal addig kell novelni az 2 sugéraranyt,
mig a savszéleken kozel azonos p, értéket nem
kapunk.

Az el6bbi méretezési eljaras gyakorlati alkal-
mazhatosaginak megvizsgalasara tobb kisérlet-
sorozatot végeztiink. Kiilonboz6 méretii helix-
csatolokat készitettiink és ezek mérésével meg-
kerestiik a legkedvezobb méreteket. A csatolok
josaganak jellemzésére egy atlagos allohullam-
aranynak nevezett érték szolgalt. Ezt ugy hata-
roztuk meg, hogy megmértiikk a helix-csatolok
allohullamaranyat a kivant savban tobb ki-
valasztott frekvencian és ezeket az értékeket
atlagoltuk. A belsé helix két vége a mérések
folyaman illesztetten le volt zarva.

A kisérletek eredményének illusztralasara
példaképpen bemutatjuk a 8. abrat. Ezen az
atlagos  Allohullamaranynak a csatolé helix
hosszatol, menetemelkedésétol és az arnyékolas
atmérsjétol valo fiiggése lathaté. A kisérletek
folyamén eloszor a csatold helix hosszat valtoz-
tattuk, majd a hossz legkedvezébb értékének
megtalalasa utdn a menetemelkedést, a menet-
emelkedés legkedvezobb értékének megtalalasa
utan pedig az arnyékolas atmérojét valtoztattuk.
Ilyen fokozatos megkozelitéssel kaptuk meg a
helix-csatolé legkedvezobb méreteit. A helix-
csatold kisérleti uton nyert legkedvez6bb mére-
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8 dbra. Atlagos allohullimardny a helixméretek fiigg-
vényében .
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tei az j méretezési eljarassal meghatérozott
értékektol atlagosan csak 109-kal tértek el.
A 9. 4bran bemutatjuk a legkedvez6hb méretek-
kel rendelkez6 helix csatold allohullamaranya-
nak a frekvenciafiiggését. Az allohullamarany
az egész savon 1,4 alatt van. .
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9. dbra. A legkedvez6bb méretekkel rendelkez6é helix-
csatold alléhullamaranyédnak frekvenciafiiggése
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A nyomtatott huzalozas gyartasanak mai hélyzete

HASKO FERENC
Orion Radié- és Villamossagi Vallalat

A cikk tdrgyalja a nyomtatott huzalozds gydr-
{dsa sordn felmeriild e gyes kérdések olyan részleteit,
melyek koriill még nincs egyértelmiien kialakult
dlldaspont. Ezek: az alaplemez megvdlaszidsa,
a lyukaszthatésdg, forraszthatésdg, nyomtatds,
maratds, alkatrész behelyezés, szerviszelés. Ismer-
leti azokat az eredményeket, amelyeket Magyar-
orszdgon eddig elértek.

A mult évben hazankban is megindult a
nyomtatott huzalozastu radio és TV miisorvevo
késziilékek sorozatgyartasa. Amint varhaté volt,
ez az 1j technoldgia szamos konstrukeids, techno-
logiai, alapanyag és szabvany-problémat vetett
fel. Mind nalunk, mind kiilfoldon, els6sorban
a maratasos eljaras terjedt el leginkdbb. Most
mar 1 éves tapasztalat alapjan kimondhatjuk,
hogy minden probléma ellenére sikerrel alkal-
mazzuk mi is ezen technologiat.

Ezen cikk keretében a hazai gyartasban fel-
meriilt kérdéseket a miiveleti sorrend szerint
kivanjuk targyalni, hogy ezekrél a hiradas-
technikusok széles rétege lehetéleg hii képet
kapjon. Az eljaras a mar megjelent kozlemények
alapjan ismert, ezért ismertetésével nem foglal-
kozunk.

Alaplemez

A maratasos eljaras kiindulé anyaga a réz-
foliaval egy, vagy két oldalon boritott szigeteld,
tobbnyire papirbakelit lemez. Részben az impor-
talt kiillonboz6 min6ségii alaplemezek, részben a
német szabvany (Entwurf DIN 40802) kériil
kialakult vita (1) azt igazolja, hogy még nincs
ebben a kérdésben egységes nemzetkozi nézet.
Ez hazai viszonylatban is tiitkrozédik. Mind az
emlitett vita, mind az eddig szerzett hazai
tapasztalatok azt igazoljak, hogy nyomtatott
huzalozashoz sem elektromos, sem ho6allosag
szempontjabol nem felel meg az eddigi legjobb
szabvany-mintség a ,,DIN 7735 Hp2062.8”
(HpIV). A DIN 40802 a nyomtatott huzalozés
szigetel6 lemezétil Hp2063 mindségli papir-
‘bakelit lemezt jeloli meg, melyet a DIN 7735-ba
kiegészitésképpen vesz fel. Ennek adatait még
nem ismerjilkk részletesen, azonban pl. a
HP2062.8 0,08 veszteségi tényezdjével (1000 Hz)
szemben 0,045-t ad meg. Az 1j lemez néhany
tovabbi jellemzo6je: feliileti ellenallas 10% Q,
fajlagosellenallas 10'2 Q em, tg 6 (1 MHz) : 60.10—3
Az eddigi tapasztalatok alapjan a boritott
alaplemeznek a kovetkezo f6bb tulajdonsagok-
kal kell rendelkeznie: jo lyukaszthatosag, }o
forraszthatésag (230—240 C°) a lemez minden
nemii karosodasa nélkiil, kedvez6 dielektromos
és szigetelo tulajdonsagok, a folia jo tapadésa
(25 mm-es savon 2—2500 g) sth. Vizsgaljuk meg
a legtobb vitara okot-ado tulajdonsagokat a
gyartas szempontjabol.
Lyukaszthalosdg

Mint ismeretes az alkatrészek beforrasztésa-
hoz a lemezbe lehetéleg Kkis atméréji, az
anyagvastagsag 0,8-szorosanal sokszor Kkisebb

(1—1, 6 mm @), lyukak lyukasztésa sziikséges.
Jelenleg két vizsgalati modszer all rendel-
kezésre. A DIN 40802 szerinti eljaras a kovet-
kez6: a vizsgaland6 lemezbe 1,4 mm @ lyukasz-
tokkal  egyméstol kereszt- és hossziranyban
0,5-t6l 3 mm-ig 0,5 mm-ként novekvs lyuk-
tavolsaggal lyukaszt kerek lyukakat. Liyukaszt-
hatésdg mértékéiil azt a legkisebb lyuktavolsa-
got adja meg, hol két lyuk kozott még at-
szakadas nincs. Ezt az adott esetben 1 mm-ben
hatarozza meg. Az ASTM egy szogletes és
kerek lyukakkal ellatott probatestet sajtol ki,
melynél szintén a kiilonboz6 helyeken torténé
at- ill. beszakadésokat értékeli. A DIN a
lyukaszthatésagot 85 -+ 5 C°-on vizsgalja, mi-
vel a szabvany elkészitését megel6z6 vitaban a
hidegen torténd sajtolast, mint egyelére teljesit-
hetetlent elvetették. Az ASTM hidegen is
vizsgal. Megjegyezziik, hogy az ismert anyagok
koziil az angol Bakelyt és De la Rue cég
gyartmanyai jobban lyukaszthatonak bizonyul-
tak, mint a német Dielektraé.

Forraszthatésdg
A nyomtatott aramkorok lehetévé teszik —
taldn ez a legnagyobb el6nyik — a. marto-

forrasztas alkalmazasat. A 2—3 év elott talal-
haté irodalom &ltalaban 200—220 C°-ot jelol
meg forrasztasi hémérsékletként. Ujabban, ugy-
szolvan kizarélag 230—240 C°-ra valé utalas
talalhato (2). Ezen felemelt homérséklet helyes-
ségét sajat kisérleteink is igazoltak. Ebbol
kovetkezik, hogy az eddigi 220 C° 10 sec. id6-
tartamu forrasztasi proba a gyéartas szempont-
jabol nem megnyugataté. Ezért vezette be a
DIN 40802 a 250 C° 5 sec-ig tarté forrasztési
probat. Ez azonban még nemzetkozileg sem
altalanosan elfogadott igénybevétel. Kétség-
telen, hogy ilyen igénybevételt kiallo réztoliaval
boritott lemezt eddig — tudomasunk szerint —
csak a német ipar produkalt. Sem az angol
cégek (Bakelyt, Delaron) sem egyéb lemezek
nem birjak ezt az igénybevételt. Ehhez meg-
felel6 hoallo ragaszto- és szigetelolemez sziiksé-
ges. A szigetel6 lemeznek az eddigiektdl eltérd
min dségét igazolja a Hp2063 szabvanyositasa is.

A rézfoliat a papirbakelithez koté ragasztéd
mindsége is donté mind a ragasztas, mind a ho-
allésdg szempontjabol. Bar a hazai kisérletek
nagyrészt epoxi (Araldit) tipusu ragasztékkal
folytak, megjegyezziik, hogy epoxi gyanténak
erre a eélra valo felhasznalasaval az irodalom-
ban nem taldlkoztunk. Az altalunk ismert
szakirodalom kivétel nélkiil fenolformaldehid-
vinil gyanta (pl. polivinilacetal) kombinacidjara
utal (3, .4, 5). Igen lényeges az elektrolitikus
uton eloallitott rézfolia feliilletének mingsége is.
Az irodalomban (5) pl. hivatkozas talalhato a
folia ragasztando feliiletének olyan eldkezelé-
sére (oxidacio), mely 260 C° 30 sec héallésagot
eredményez. Ehhez . kapesolodik egy itthon
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sokat vitatott kérdés. Ki kell-e a boritott
lemeznek, ill. a kész huzalozidsnak a tobbszori
forrasztast birni? Bar a DIN szabvéanytervezet
koriili vita sordan (1) kimondtak, hogy azokra
a helyekre, hol elérelathatolag tobbszori forrasz-
tasra- lesz sziikség, csapokat kell elhelyezni,
azonban kés6bbi hibaelharitaskor elkeriilhetet-
len egyes alkatrészek cseréje kapcsan azok,
ki- és beforrasztasa. Magyar javaslat szerint,
megfelel6 korillmények kozott, melyekre még
visszatériink oOtszori forrasztast a lemeznek
ki kell birnia.

A mér emlitett kivalo elektromos tulajdon-
sagokon Kkiviil sok vitara adott okot a viz-
felvétel kérdése is. A méar emlitett német
szabvany ezt a vitat is egyelore lezarja, amikor
a 4 napos desztillalt vizes dztat4s utan 19%-ban
adja meg boritott lemezre.

Erdekes, hogy az uj DIN szabvany kiilon
foglalkozik a rézfolidnak a szigetel6lemez &ltal
okozott koérréziojaval. Eddig az irodalombol
csak egy kozleményt ismeriink ezzel kapcsolat-
ban (6). A DIN Entwurf 53489 szerint az alap-
lemez 4ltal okozott korrézié tugy vizsgalhato,
hogy sargarézfolia elektroddkat meghatarozott
modon a szigetel6lemezre szoritunk és azokra
100 V egyenfesziiltséget kapcsolunk. Nedves
meleg kamraban (42—45 C° és 939, rel. nedv.)
4 napon at fesziiltség alatt tartjuk. Négy nap
utdan az andd- és Kkatédlemez elszinezddése
alapjan mindsitheté a szigetelélemez.

Az elektromos és mechanikus tulajdonsagok

vizsgalataival, mint ismertekkel nem foglal-
kozunk.
Nyomtalds

A huzalozas elkészitéséhez 3-féle nyomda-
technikai modszer terjedt el: a fotokémiai, az
offset- és a szitanyomo technologia. A foto-
kémiai moédszer kis ¢és igen kényes sorozatok
elkészitéséhez bizonyult alkalmasnak. Az offset-
technologiat alkalmazza a hazai tomeggyartas,
mint jol bevalt eljarast. A szitanyomés —
korabbi véleményiinkkel ellentétben — kit{in6en
bevalt nyomtatott aramkorok eléallitasara.
Ezen eljaras, melyet a Hiradastechnikai kon-
ferencian tartott eldadasunkban mér ismertet-
tiink, szédmos elénnyel rendelkezik az offset
technologiaval szemben. Ezek a kovetkezok:
a nyomoéforme (szitasablon) elkészitésének gyor-
sasaga, a szilkséges berendezés olcsosaga és
nagy termelékenysége. Egy Druckma offsetgép
ara kb. 60 000 Ft, egy szitanyomdgépé 5—6000
Ft. Szitanyomassal éranként kb. 60—80 nyomat
készithets. Megfelel6 finomsagu szitara készitett
nyomoformaval kifogastalan nyomat * készit-
hets. Kilfoldon egyre nagyobb teret hodit a
szitanyomés, véleményiink szerint ez nalunk is
be fog kovetkezni. Kisérleteink mindezt 1009%,-ig
igazoltak.

Maratads

A maratassal kapesolatbhan egy lcnyeﬂes
gazdasagi prob]cma vetédik fel, az oldott réz
visszanyerése és a maro oldat regeneralasa. Ezt

a kérdést laboratoriumunk sikerrel oldotta
meg. Régen ismert modszer ugyan a réz ki-
nyerésére a fém vassal wvalé kicementalas,
azonban a vas(IID)klorid nemcsak a rezet
oldja, hanem a vasat is, a kovetkezo reakeio-
egyenletek értelmében:

2Fe: - Cu = 2Fe 2. 4- Cu (I)

2Fe’ ' 4 Fe = 2Fe'* -}-Fe (I1)
A réz kicementalasa pedig a,

u: +Fee Cu-f Fe: (III)

reakcidegyenlet értelmében megy véghe. Ez azt
jelenti, hogy a III. hasznos cementalasi folya-
mat mellett a II. is lejatszodik, ami az oldatban
Fe- -ionok dusulasahoz vezet. Mivel a maratés-
hoz pedig Fe- - -ionokra van sziikség, a maratas
(I) és a cementalasnal lejatszodoé mellékreakeid
(II)-ban keletkezett Fe-- ionokat is kell oxi-
dalni.
Hewniialer @i e

Az oxidaciohoz sziikséges oxidalészer mennyi-
sége az elozoek értelmében jelentésen meg-
novekszik. Oxidaloszerként hidrogén peroxid
(H,0,) jon elsésorban szdmitasba és mivel meg-
lehet6sen dréga, a regenaralast lényegesen meg-
dragitja. Tovabbl hatranya, hogy a cementdlas
nem biztositja a kell6 rézkihozatalt sem, ugyanis
amig az oldatban Fe-':* van, a III. egyenlet
szerinti reakci6 nem jatszédik le teljesen. -
Osszegezve: a cementalids nem biztositja a teljes
réz visszanyerését, valamint az dllandéan novek-
v6 Fe': mennyisége egyre tobb oxidaloszert
igényel.

Ezen meggondolasokbol kiindulva dolgoztuk
ki elektrolitikus regenerald eljarasunkat, a per-
kénsav gyartds analdgidjara. Az eljaras elvi
Iényege, hogy az anédon a vas(II) ionok vas
(I1I)-4 oxidalédnak, ugyanakkor a katodon .
pedig kivalik a réz. Mivel a katodot kis feliiletiire
valasztottuk, a nagy aramsiiriiség miatt, a réz
finom por alakjaban valik ki. Elektrodként
szénrudakat alkalmaztunk. Mivel az anddon
oxidacid és a katédon redukeid torténik és mind-
két folyamatot hasznositanunk kell, az anod-
és katodteret egymastol el kell véalasztani ugy,

hogy emellett az elektrolizis végbemenjen.

Erre a célra pordzus porcelan diafragméakat
alkalmaztunk. A maratas, ill. regeneralas alatt
a marofolyadék allando korfolyamatban van.
Potolni csak a kihordassal kapcsolatos vesztesé-
geket kell. A szitkséges elektrolizalo cellak
mennyiségét az atfolyd folyadékmennyiség és
az oldott sok koncentracidja fiiggvényében
pontosan lehet szamitani.

Lyukasztdas

Az alkatrészek behelyezesere szolgalo lyukak
kilyukasztasa sokbélyeges szerszammal torté-
nik. Tapasztalat szerint a jo tizembiztos munkat
elsGsorban a lyukasztok jo vezetése biztositja.

Sok wvitara ad okot, hogy a folias, vagy a
masik oldalrol kell-e lyukasztani. Az egyik

allaspont szerint a folra fel6li oldalon Kkell
lyukasztani, mert igy a robbantids nem a félia
fel6li oldalon torténik, teh4t nem szakad le.
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Masok véleménye szerint a féliatlan oldalrél
kell lyukasztani, mert igy a lyukaszto felfelé
valé mozgisakor a féliat inkabb a ,lyukba
behuzza” és nem szakitja le. A DIN 40802
szerint a lyukaszthatésagi vizsgalatnal ,,a réz-
folia a bélyeg felé mutasson”. Véleményem
szerint jo lyukasztoszerszam konstrukeié esetén
mindkét oldalrél egyformén jol lehet lyukasz-
tani. Ha nem igy lenne, akkor a két oldalon
folidzott lemezzel nem lehetne dolgozni.

Alkatrész-behelyezés

Miel6tt az alkatrészek behelyezésérél lenne
sz0, sziikséges néhany megjegyzést tenni a
nyomtatott Aramkoros alkatrész ellatottsag-
rol. Bar kétségtelen, hogy bizonyos fejlédés van
e téren, azonban éppen a nagy tomegben fel-
hasznalasra keriil6 rétegellenallasok, papir és
keramids kondenzatorok terén tapasztalhatok
hidnyossidgok, melyek miatt a gyartds nagy
nehézségekkel kiizd. Kiilfoldon erre a célra
vastagabb, landzsas kivezetéssel ellatott alkat-
részeket gyartanak. Ilymédon az alkatrészek
a lyukakba valé behelyezés utdn ontartéak és
nincs sziikség az alkatrészek egyéb modon vald
rogzitésére, mely utébbi a gyértast nagyon
nehézkessé tenné. Ugy gondoljuk, hogy els6
lépésként célszerti volna legalabb a kivezetések
atmér6jét megnovelni, valamint gondoskodni
arrol, hogy a kivezetok csak legfeljebb 4—5 mm
hosszon legyenek lelakkozva. Mivel jelenleg az
alkatrészek kivezetései atméréje 0,4—0,6 mm,
a lyukaké pedig 1,2—1,6 mm biztositani kell,
hogy azok a szerelés, ill. a maértoforrasztas
kozben ki ne essenek. Ezt laticellel bélelt lefogo-
szerszammal érhetjilk el.

A nyomtatott lemezbe befiizétt alkatrészek
kivezetéseit egyenlé hosszusagura kell levagni.
Ezt egy lépésben megfeleloen kiképzett vago-
szerszammal végzik el.

Az alkatrészek behelyezése el6tt a nyomtatott
lemez ,,tiszta’ oldalara a szerelés és szervizelés
megkonnyitésére pozicioabrat nyomtatunk szita-
nyomassal. A szerelés automatizalasa elsésor-
ban gazdasagossagi kérdés, mert ‘hozza igen
nagyszamu célgép sziikséges. Ezen a vonalon —
egyelore — hazai tapasztalat nincs.

Forrasztds

Az alkatrészek beforrasztasa két modon lehet-
séges, pakaval és martoforrasztassal. Forrasz-
tasra miden esetben 609 Sn és 409, Pb-t
tartalmazo forraszté 6tvozetet hasznalnak, mely-
nek olvadaspontja 180 C°. Pakaval valo forrasz-
tas esetén a hasznalt paka hémérséklete 240 C°
flitételjesitménye 35 W. Ez a korlatozas azt
célozza, hogy megfelel6 6vatos munka esetén
kb. 5 sec forrasztasi idével a lemez semmiféle
kérosodast ne szenvedjen.

A martoforrasztas kivitelezésére is tobbfajta
modszer ismeretes. Abban az esetben, ha a
teljes rézfelilletet be kivanjuk Onozni, az un.
»allo hulldmos™ megoldast alkalmazhatjuk. A
modszer lényege, hogy a 230—240 C° h6mérsék-
lettire hevitett onfiirdében allohullamot létesi-

tiink, melyen a beforrasztandé  alkatrészeket
hordozé lemezt meghatarozott sebességgel végig-
hizzuk. Elénye ennek a mddszernek a nyugvo
onfiirdére valé rahelyezéssel szemben, hogy
biztositja az oxidmentes onfeliiletet és mivel a
lemezt nem éri teljes felilletén egyszerre a meg-
olvadt 6n, a hdigénybevétel is kisebb.

Az allohullam el6allithato pl. ugy, hogy a
megolvadt onba siillyesztett fogaskerék-szi-
vattyu kiomlé nyilasara alkotéjaval parhuzamo-
san felhasitott, a végén lezart csovet erésitiink,
mely résen kiaramlo 6n biztositja a hullamot.

On megtakarités céljabol ugy is eljarhatunk,
hogy csak a forrasztasi pontokon éri 6n a nyom-
tatott lemezt. Ezt elérhetjik tugy, hogy a
forrasztand6 lemezre papirmaszkot ragasztunk,
melyet csak a forrasztasi pontokon lyukasz-
tottak ki. Ezen Szovjetunidoban elterjedt mod-
szernél az el6bb leirt allohullamos eljarast alkal-
mazhatjuk.

Ugyanezt az eredményt érhetjitk el akkor is,
a papirsablon hasznalatanak elkeriilésével, ha az
onfiirdét zart edénybe helyezziik el, mely edény
fed6lapja egyben olyan lyukakkal, vagy csovecs-
kékkel ellatott lemez, hol ezen nyildsokat a
forrasztasi pontoknak megfelelden képezték Ki.
Egy vagy két dugattyuval ezeken a nyilasokon
kispriccel6 6n a sablonra helyezett lemezen
az alkatrészek kivezetéseit beforrasztja. A nyila-
sokon kidramlé on miatt itt is oxidmentes az
onfiird6 feliilet, kisebb mértékii a hoigénybe-
vétel, valamint jelentds onmegtakaritas érheto el.

A martéforrasztas teljesen automatizalhato.
Véleményiink szerint azonban ez csak igen nagy
szériak esetén gazdasigos, mivel a méarto-
forrasztas mindenképpen félautomatikus miive-
let. Ezt a kovetkez6 igazolja: ha a marto-
forrasztast 1 dolgozé végzi, percenként kb. 1
lemez beforrasztasat végezheti el. Ha csak
100 forrasztasi pont van egy lemezen — ami
nagyon kevés — az is oranként 60100 = 6000
forrasztas. Ugyanennyi forraszt4s normadra
sziikséglete az egyedi moédszerrel 6,5 dra.

A forrasztas elosegitésére célszerti desoxidalo
ill. feliileti fesziiltségesokkenté adalékot alkal-
mazni, mely rendszerint feny6gyanta. A feny6-
gyantat oldat forméjaban a forrasztas el6tt a
lemezre hordjuk fel. Az eziistozott alkatrészek
forrasztasanak megkonnyitésére az onfiirdébe
1% Ag-t adagolunk. '
Szervizelés

A késziillékek hasznalata folyaméan tonkre-
ment alkatrészek cseréjét is kell6 ovatossiaggal
kell végrehajtani. Ennek elsé feltétele a mar
emlitett paka hasznalata. Tovabbi lehet6ség az,
hogy a cserélend6 ellenallasok és kondenzatorok
kivezetéseit nem forrasztjuk ki a nyomtatott
lapbol, hanem azokat pl. az ellenallds test
tovében lecsipjiik és az uj alkatrészt ehhez a
kivezetéscsonkhoz forrasztjuk. Kettonél tobb
forrasztassal rogzitett alkatrész (cséfoglalat,
kf. transzformator) cseréjéhez specidlisan kikép-
zett pékafejet célszerii alkalmazni. Ismeretes
olyan konstrukcioju csofoglalat is, hol a foglalat



118 Haské F.:

A nyomtatott huzalozas gyartasa

érintkez6 rugojanak beforrasztandé vége el-
hajthato. Ez a csere szempontjabol elonyos,
azonban a gyart4s szempontjabol nem. (7).
Ilyen alkatrészek cseréje tgy is lehetséges,
hogy az 6n pakaval valo megolvasztasa utan azt,
ketével lesoporjik és igy a beforrasztott forr-
fuleket sorhan felszabaditjuk.

Osszefoglalds

Az eddigiekbél lathato, hogy a nyomtatott
huzalozasu késziilékek sorozatgyartasa szamos
problémat vetett fel. Egyértelmiien bebizonyi-
totta azonban mar az eddigi gyakorlat is, hogy
az eljaras minden kezdeti zokkend6 ellenére élet-
képes és még részleges automatizalas esetén is
joval termelékenyebb a réginél. Az irodalom-
ban talalhaté adatok alapjan kimondhatjuk,
hogy az iparilag legfejlettebb kapitalista orsza-
gokban is végigmentek mindazokon a buktaté-
kon, melyet egy ilyen 1j technoldgia rejt maga-
ban. A DIN 40802 kortli vita arrél tanuskodik,
hogy még mindig vannak megoldatlan kérdések.
Batran allithatjuk, hogy a magyar hiradés-
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technikai ipar ezen a téren oridsi léptekkel
halad elére és maris olyan kitiiné késziilékek-
kel dicsekedhet, mint az Orion AR612 AM-FM
vevs, az EMV Tiinde tranzisztoros zsebradié és
a Telefongyar BR1027 tranzisztoros taskaradio.
Ezelott két évvel a Magyar Hiradastechnikai
konferencian csak laboratoriumi kisérletek ered-
ményeir6l szamolhattunk be, ma mar egy éve
sorozatgyartas folyik két nagy tizemiinkben.

IRODALOM

1. R. Wolf: Basismaterial fiir gedruckte Schaltungen.
Elektronorm 1959. 5. sz.

2. Paul Eisler: The technologie of printed circuits.
139 old.

3. Norman A. Show: Metal clad laminates used in
printed circuits. Mechanical Engineering 1953.

szept.

4. Seidel : Gedruckte Schaltungen 59. old.

5. P. Eisler: The technologie of printed -circuits.
321—323 old.

6. E. D. Weissler: Priiffung der Korrosionseinwirkung
von Kunststoffen auf Metalle. Kunststoffe 1958.
Mmajeiost sz 13 old.

7. P. Eisler: The technologie of printed circuits. 201
old.

SZEMLE

Osszedllitotta: HARGIT AL

A Szovjetunidban galvan tton allitottak eld mag-
neses hangszalagot. A magneses réteg Ni-Cr otvozet
4—7up vastagsagban. E réteg f6bb magneses jellem-
z6i a kovetkezok:

LoBH: = 0,02 .. . 0,03 'Wh/m?2 (200 .. . 300" Qe)

P .6 Wbm (5000 . . . 6000 G)

Az 1j s7alag ]obbnak bizonyult, mint a méagnesesen
kemény bariumferrit porok felhasznaldsaval késziilt
jelenlegi szalagok.

%

Hollandidban 1959. év soran a televizié el6fizeték
szama 400 000-r61 600 000-re novekedett. Az idén
20%-kal felemelték az eléfizetési dijat, és ez vald-
szintileg fékezdbleg fog hatni. Jelenleg az adasi idé
18 ora hetenként.

Anglidban 1959. december 1-én 10 millio TV készii-
Iék volt iizemben. Az autdéradiok szama 400 000,
amely kereken egyhatoda az Osszes miisorvevé radio-
késziiléknek.

Danidban 15 radiogyar miikodik. Eddig 300 000
TV késziiléket tartanak nyilvan, ami azt jelenti,
hogy minden harmadik csalddnak van késziiléke.

A szocialista orszdgok kozott a TV késziilékek
stirtisége Csehszlovakiaban a legnagyobb. Jelenleg
430 000 késziilék van tizemben.

A Kkairdi televizi6 adoét méar a nydron iizembe
helyezik. A berendezést japan cégek szallitottak.

Az amerikai TV késziilékgyarras 1959-ben 269;-kal
nagyobb mennyiséget mutatott fel az el6z6 évinél;
1959-ben tobb mint 6 millio késziuléket gyartottak.
U]abban a késziilékek képesoveit sikerny6vel készitik.
A védoéiveget a képesére kozvetleniil szerelik.

Az amerikai hiradastechnikai szakemberek javasol-
tak a televizié szabvanyok feliilvizsgalatat. Tobbek
kozott a 4:3 aranyu képméretet Kkifogasoltak,
' amelyet annak idején, 1941-ben a mozifilm méret-
aranyaihoz igazitottak és amely méret ma mar kor-
. szer(itlenné valt. A cinemascope kép 7:3 aranyat
javasoltdk uj TV képméretnek.

ENDRE

J apaann 2,5 millié TV késziiléket tartanak nyil-
véin. A telitbdést 20 millibra becsiilik. Mar most
mindent elkovetnek a szines televizio nepszerusncsere
Szines adés naponta atlagosan két ordn keresztiil
van. Ezeket az addsokat magdncégek sugarozzak.
Tokioban . 60 darab szines vevikésziilék nyilvamos
helyéken van kiallitva.

A Szovjetunioban 1 milli6 TV késziilék és 4 millio
radidvevokésziilék van iizemben. Jelenleg tobb mint
60 TV ad6 miikodik, de 1965 végéig mar 150 ado
fog sugarozni.

£

Az angol postaminiszter be]elentette vilag-tele-
vizio kabelrendszer épitésének meginditasat. Ehhez
kéabelt fektetnek le a Csendes-Oceanban, amely
Angliat Kanadan keresztiil Ausztraliaval fogja 0ssze-
kotni. Anglia és Kanada kozott ugyanis mar van

- TV miisorcsere. Mar 1961-ben tj kabel lefektetésével

kib6vitik a musorcsere lehetéségét Anglia és Kanada
kozott.
ES

A német posta masodik transzatlanti kabelén két
beszédcsatorna osszefogasaval zenedtvitelt lehet meg-
valositani. Eddig a radiémiisorcserét rovidhullamon
bonyolitottak le, de elkeriilhetetlen volt — kedvezo6l-
len korulmenyek mellett — a nagy zajszint. A 4400
tengeri mérfoldes kabelosszekottetés igen jo mind-
ségli atvitelt biztosit. A vivéaramu berendezéseket
a Standard Telephones and Cables Ltd. cég fejlesz-
tette ki, és a stuttgarti Lorenz AG cég épitette meg.
A német végallomas Frankfurt/Mainban van.

*

Hoérby 320 méter magas televizio adotornyat nem-
rég helyezték iizembe a 100 kW-os addval egyiitt.
Ez a torony — a moszkvai 500 méteres torony meg-
épiiléséig — Eurdpa legmagasabb ilyen tornydnak
szamit.

S
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Szemle:

A félvezetd alkatrészek tipusainak rohamos elsza-
porodasasziikségessé tette ezeknek betlikbél és szamok-
bol 4ll6 kombinacioval torténé megkiilonboztetését.
A TELEFUNKEN cég az elektroncsoveknél jol bevalt,
rugalmas tipusmegkiilonboztets jelzésrendszert kibo-
vitette a félvezetokre is alkalmazhatéan. Ez a kovet-
kezd :

1. A radio, televizio és magneses hangrogzitd
késziilékekben haszndlatos tipusok .

2 bettivel és 3 szammal jelolenddk,

2. a specialis, az 1. alatt felsorolt késziilékeken

kiviil alkalmazott félvezetd alkalrészeket
3. betlivel és 2 szammal jeloli.

Részletesebben :

Az elsé betd jelentése :

A germanium diodak és pnp tranzisztorok

B szilicium diédak és pnp tranzisztorok

N germanium npn-tranzisztorok

A masodik betl jelentése :

A dioda, beleértve a kapacitasukat valtoztato dio-
dakat is

C tranzisztorok hangfrekvencias alkalmazasokra

D teljesitmény tranzisztorok hangfrekvenciara

F nagyfrekvencias tranzisztorok

L nagyfrekvencias teljesitmény tranzisztorok

P fotodidda, fototranzisztor

S kapesolétranzisztor

T thyrisztor, Shockley didda, vezérelt egyeniranyito

Y teljesitmény didda (egyeniranyito)

7 referenciadioda, Zenerdidda
A 100...999 szamok az elsé csoportban szerepld
félvezeté alkatrészeknél folyoszamok, viszont az
A 10...99,illetve Z 10...Z 99 a 2. csoportban szerep-
16 félvezetd alkatrészek jelzésére szolgald folyamatos
betiik és szamok. * :

A kanadai televiziénak nines ,,multja”. 1952- oen
indult Torontéban és Montrealban egy-egy adé és
2 éven beliil 180 000 darab késziiléket tudtak eladni.
Ma mar kiépitették a teljes halézatot 6500 km-es
mikrohullamt ldnceal, amely 139 ismétléalloméast
tartalmaz. A feladat nem volt egyszerfi, mert a hatal-
mas teriileten mindossze 17 millio ember eléggé szét-
szortan elhelyezkedd varosokban él. Jelenleg a lakossag
809 -a részére j6 TV vételt biztosit a mikods 50 ado-
allomas. Az addék részben allami, részben magantar-
sasagok kezelésében vannak, de a programcsere teljes
mértékben megvaldsithato. Ma a TV el6fizeték szama
meghaladja a 3 milliét, vagyis minden mésodik csalad-
nak késziiléke van. %

Az erésitével ellatott tengeralatti kdbelek jol beval-
tak és ezért ma'méar mind tobb viszonylatban épitenek

ilyen osszekottetéseket. Megkezdték a Gairloch (Sko-

cia)-Farder-Izland kozotti 0Osszekottetés .létesitését
SCOTICE névvel (SCOTland-ICEland), 1270 Kkm
hosszusagban. A kébelen 20 csatorna fog miikédni
25 beépitett viz alatti erésitével. A kabelen a beszéd-
csatorndakon  kiviil taviro- és. telexosszekottetés is
fenntarthaté lesz. A SCOTICE kabelt 1962-ben ICE-
CAN (ICEland-CANADA) nevii szakasszal Kanaddig
fogjak meghosszabbitani. Ezzel megvalosul a mésodik
Anglia-Kanada kozotti kabelosszekottetés. A harmadik
a CANTAT terv (CANada-TransAtlantic Telephone
cable). E kabeltipus koaxialis elrendezésti és 60 tav-
beszélécesatorna atvitelérelenne alkalmas.

Az idén Middlesbrough és Goteborg kozott 60
csatornas kabelt fektetnek le négyhuzalos tizemre.

sk

Az ipari televiziot a kohdszati iparban is kezdik
hasznalni kemencék belsejében lejatszodo folyamatok
megfigyelésére.A kamera természetesen a kemencén
kiviil foglal helyet, de a nagy hdé miatt azt igy is
intenziv légh(itéssel vagy sziikség szerint vizhitéssel
védik.

Miasik érdekes alkalmazasa az Ipari TV-nek a radio-
aktiv laboratériumokban van. A taviranyitasa kezek-
kel végzett kisérletek végzésénél ugyanis nem elég-
séges az eddig alkalmazott egy kamera, mert a térbeli
latas hidnyzott. Megoldottdk a stereoteleviziot is tgy,
hogy a felvételnél alkalmazott két kamera altal szol-
galtatott képet egymasra merdlegesen polarizalt

kuljon at. Elektronische Rundschau

fényt kibocsatéo erny6n allitjak el6 és a szemlélo
polarizacios szliréket tartalmazé szemiiveget hasznal.
3

A mikrohullamok 1 alkalmazast taldltak aziparban.
Nevezetesen plazmaégé készithets, amely 3000 C°
folotti homérsékletet allit elé. A berendezést olyan
helyeken alkalmazzak, ahol igen magas homérsékleten
kell anyagokat megolvasztani, illetve ahol tiszta
atmoszféraban kell kémiai reakciokat véghezvinni.
A berendezés nagyfrekvencias. generatora 2,4 GHz-en
miikodé allando iizeml magnetronbdél 4&ll, amely
jo hatasfokkal, felharmonikusmentesen dolgozik. A
sziikséges teljesitmény néhanyszaz watt nagysag-
rendi. A magnetrongeneratorhoz csatlakozik a han-
golhatoé koaxialis vagy iireges vezetdrendszer, amely-
ben egy vagy tobbatomos nitrogén, hidrogén, oxigén
vagy széndioxid dramlik. A mikrohulldima vezetd-
rendszert a fejlddé nemkivanatos ho§ elvezetésére
vizzel hiitik.

Mivel az ég6ében a hd nema gazok kémiai folyamata
soran’ bekovetkezd exoterm reakciojabdl keletkezik,
hanem a mikrohulldimu elektromos tér és az abban
aramlé gdz kolesonhatdsa folytan jon létre, a lang-
zona mentes minden szennyez6 gaztol és gbéztol. A
szok#dsos gazégbknél az oxigén jelenléte feltétleniil
sziikséges az égés taplalasdhoz, amely a melegitett
targyat nemkivénatosan oxidalja. A plazmaégéhoz
ilyen ¢élbol oxigénre nines sziikség, mert égés nincs
és emiatt ugyancsak nem képzddik vizgdz, ami a
hasznalatos gazégék sajatja. A plazmaégé szo azt
jelenti mintha lang is lenne ; a kiaramlé gaz valéban
optikailag észlelhetéen ,,vilagit’’, de ez a mikrohullamu
térben lejatszodé gyors atomos rekombindciok ered-
ménye. A lang és ég6 szo hasznalata helytelen, mert
az pozitiv hémérlegli exoterm gazreakciot jelent,
de a jelenségre megfelelébb szo még nincs.

Az ég6 rendszer négy részbol all. Az elsé rész a
magnetron és az égé kozotti csatolo tag, a pontos
illesztést szolgalja. A reflexiostényezl mérése céljabol
hasitott allohullimmérét is beiktatnak. A mdsodik
— az elsére merblegesen elrendezett — részben taldl-
haték a gaz és hiitdviz csatlakozék. A koaxidlis rend-
szer vezetékében hiitéviz aramlik, mig a koncentrikus
kopeny és a vezeték kozotti iiregben a gaz. Az elekt-
romos illesztést eltolhaté koaxialis rovidzarral oldjak

meg. A harmadik részben — amely a masodik foly-
tatasa —  a gdzmolekuldk a mikrohullama térben

levé szabad elektronok hatdsara diszocialnak és igy
elektromosan semlegessé valnak. A negyedik részben
a gazionok rekombindlédnak és plazmaként kidram-
lanak. E negyedik rész tulajdonképpen a koaxidlis
vezetékrendszer vége, olyanforman kiképezve, hogy
a torzult elektromos tér hatdsara és a gaz dramlasi
sebessége altal meghatarozott ,,l4ng” alakja megfelel§

.legyen. A lezard nyilds e célbol valtoztathato, illetve

cserélheto.

A plazmaégében hasznositott fizikai jelenség ré-
gebben ismeretes. A disszocialt gdzmolekuldkra mar
nem érvényes a gazok kinetikai elmélete, hanem az
elektromagneses torvények alkalmazandok. Eszerint
elektromos és magneses terekkel az ionok nagyse-
besség(i aramldsra birhatok és az igy adodoé plazmasugar
fokuszalhaté. Tobbatomos gazok molekuldi szabad
elektronokkal iitkozve elektromos toltésti részekre
esnek szét. Egyatomos gazok részeinek iitkozésekor
a gazatomokbol elektronok szakadnak ki, és igy

-pozitiv toltésli gdzatomokka ionizalédnak. A mole-

......

kulak disszocidciojahoz szitkséges kinetikai energial

,— amely gazonként valtoz6é nagysagu — Kkiilso

elektromagneses tér szolgaltatja, jelen esetben a
mikrohullamtartomanyban. :

A disszocidlt részek visszadllitdsakor — rekom-
binacidjakor — az el6zéleg felhasznalt energia hévé
alakul. A plazmaégénél tehat elbzetesen disszocialni
kell a bevezetett gdzmolekuldkat a mikrohullamu
tér energiajaval és utdna a rendszer megfeleléen
kiképzettrészébén bekiovetkezik arekombindcio. A mik-
rohullamu energiat tehdt a plazmadram a melegitendd
objektumhoz vezeti, hogy ott kis helyen hoévé ala-
1959. november.
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OGoOueHusi Ha PycCKOM sI3bIKe ®. Xawko: Hacrosmee MoJI0KeH He TPOU3BOICTBA TeyaT-

Kemernv A. u Caygepm H.: Cra6uan3atopsl HAIDIIKEH Hsl

C TpaH3uCTOpaAMH

I'. Kosaroyu:

B cTaThsiX, COCTOSAUMX H3 TPeX uacTeil, H3JOKEH
NPHHIUI JeHCTBHUSI U TOYKA 3DEHHsI pacuera IOCJe-
JOBATEJNBbHO  DEryJAHPYIOUIHX CTaGHIH3ATOPOB C
TPAaH3HCTOPAMH. B 1epBOd YacTH aBTOpPaMH H3JO-
2KeHBl yIoTpebasgemMble PelleH sl LefiCTBUS KOHTYPOB
M HX aHaau3. Ilesblo TEOPETHUECKOro aHaJu3a
SBJISIETCSI BBIpAKeHHEe IBYX OCHOBHBLIX TlapameTpa
ONHHAKOBO BaXKHBIX JJIS KayecTBa, HMEHHO BLIXOJ-
HOT'O CONPOTHBJIEHHS H JOGPOTHOCTD PEryJIHPOBAH M.
B JsmTepaType B HacTosllee BPeMsl H3BECTEH TOJbKO
MEeTOX  BBbIPaXKEHHS ~ BBIXOJHOTO  COIPOTHBJEHHSI.
ABTOPHl yCHENH pPEmHTh NpoGJaeMy BbIpaXKeHHUs
AOOGPOTHOCTH DPEryJIHPOBAHHS H TaK, pa3paboTau
TOJIHOIEHHbIH  aHAJM3 AJs CTaGHIH3aTOPOB  C
TPAH3HCTOPAMH.

B BTOpO# uwacTH 0OCy’KAaeTcs ABA DEryJaHPYIOMIHX
napaMeTpa, KOTOPble MOXKHO MPeoOpasoBaTh B Hje-
aJbHBIe C IIOMON[BIO HCKYCCTBEHHOH CXeMbI H H3
aHaJM3a aBTOPHI HOJydaloT POpPMyJibl AJsI pacuerTa.

TpeTbsl 4acThb COMEPXKUT KPUTHUECKOE CPaBHEHHE:

pasHBIX pedepeHTHBIX HCTOUYHHKOB . HATIPAKEHHS],
HCCJIefOBaAHHE HX CXeM H OﬁCy}K}laCT HpOﬁJ’IGMbI
pacueTa U INPOEKTHPOBAHHS.

CraThsl 3HAKOMHT /C TIPEABAPHUTEJBHBIMH COO6paXKe-
HHUSIMH, OGCTOSTEJNbCTBAMH NOCTPOHKH OTHOCH-
TeJbHO TIOCEJIEHHSI BTOPOTO MOIIHOTO TeJeBU3HOH-
HOro mepenaTuuka .Benrepckoit I[louTsl, NpHUMEHEH-
Hble TeXHHUYeCKHe OGOPYJOBAHUS M DELIeHHSs, Ha-
KOHel| JOCTHKEHHbIEe DPe3yJlbTa Thl,

TeneBusnonnblit mepesaTunk B Cenrem

HBIX CXEM

J. Kemény und J. Saufert: Transistor-Spannungs-

CraThsl TpPakTyeT O TaKHX JETajsiX OTHAeJbHBIX
BOIIPOCOB BO3HUKAION[MX B IPOU3BOACTBE Il€UaTHBIX
CXeM, O KOTOPBIX el[e HeT OJHO3HAYHOH TOUKH 3pe-
Hug. Taxkue: BbLIGOD OCHOBHOH INIACTHHKH, CIIOCOG
IITAMIOBKH, CIOCOG ' NpHIAWKH, HeyaTaHHe, TPaB-
Jienne, c6opka jeraseit, peMoHT. TpakTyeT pesyJib-
TaThl, JOCTHXKEHHbIE IO CHX NOP B BeHrpuu.

Zusammenfassungen in deutscher Sprache.

stabilisatoren

Die aus drei Teilen bestehende Artikelserie be-
schiftigt sich mit. dem Arbeitsprinzip und den
Gesichtspunkten der Bemessung von Spannungs-
stabilisatoren mit in Serie geschaltetem Regel-
transistor. Im ersten Teil befassen sich die Autoren
mit der Funktion der angewandten Schaltungen und
ihrer Analysen. Bei der theoretischen Analyse haben
sich die Autoren den Ausdruck der zwei auf gleiche
‘Weise wichtigen Regelparameter — den Ausgangs-
widerstand und die Regelungsgiite — zum Ziele
gesetzt. Aus der Literatur ist bisher nur die Aus-
drucksmethode des Ausgangswiderstandes bekannt.
Den Autoren ist es gelungen die Ausdrucksart der
Regelungsgiite zu lésen und damit haben sie eine
vollgiitige Analyse der Transistorstabilisatoren ent-
wickelt.

Im II. Teil wird beschrieben, wie die zwei Regelungs-
parameter mit schaltungstechnischen Methoden und

~den zugehorigen Analysen ideal gemacht werden

konnen, wonach die Autoren exakte Bemessungs-
formeln ableiten. .

Der III. Teil beschaftigt sich mit dem Xkritischen
Vergleich der verschiedenen Referenzspannungs-
quellen, mit den Priifungen der damit realisierten
Schaltungen und mit den Planungs- und Bemessungs-
problemen. t

Gy. Kovaldeczy: Das Fernsehsender von Szentes

JI. Xopsam u A. Bépewmn: Meto Jsi o6pasoBanms
# 4 A A REBOBE Der Artikel gibt die Vorerwagungen beziiglich des

nepejamlieil XapaKTepHCTHKH

CraThbs NOAPOGHO MO3HAKOMHT HAC C METOJOM, KOTO-
pBIit Ja8T BO3MOKHOCTH HA NPHOJAMIKEHHEe HIeaabHOH
mepejgaronieil  XapakTepHCTHKH, HMelomed dopmy
¢yHKuMU cTeneHu z (rfe z GOJbIE €IUHHUNBI), C TO-
MOIIBI0O HCKYCCTBEHHBIX cxeM. B pamkax crartbu 00-
pallaeT BHHMaHHe H HA Te BO3MOZKHOCTH, TI0 KOTODBIM
B 3HAHHH COOOGIEHHOrO0 METOJA HMeeTCs TPHOJIH-
JKEHHe MHBIX XapaKTepHCTHK JAPYroro. xapakTepa.
3areM B paMKe pa3pabGoTaHHOrO IpHMepa HJsi KBaj-
PaTHYHOH XapaKTePHCTHKH MO3HAKOMHUT COO6OPAKeH Ust
Ha pacyer.

bB. Ilamaku: Maprauio-iHHKoBbIe (eppurhl

CraThsl 3aHUMAETCs Pe3yJibTa TAMH BEHTEPCKHX HCCIIe-
JloBaHUM B 06/acTu MATKHX GpeppuToB. OHA ONHCHIBAET
BJIHSHHS PAa3HbIX (PAKTOPOB HA HX MATHHTHBIE CBOHCT-
Bd. DJEKTPOHHO-MHUKPOCKOTIHUECKHE HCCJCHOBAHMS
YTBEpPXKAAIOT, YTO yJaJoCh IPOH3BOAUTL MapTaHIO-
ILHHKOBBIE (DePPUTHI, KOTOPDbIE SABJSIOTCS SKBHUBAJIEH T-
HBIMH C JIyUllHMM 3arpadHuHbIMH MaTepHaJam,

T. Bepuyeau: Ycunurenn Gerymei BOJIH bI

ABTOp TepBBI pa3 TPaKTyeT OKOHEUHDBIH yCHJIHTE b
Gerymieil BOJHBI IIHPOKOIOJOCHOTO MHKPOBOJIHO-
BOTO yCTPOHCTBA, MOAXOASLIErO MJIsI TPAHC/SIHH Ha
GoJibllIHe paccTOAHHSA. PaccMaTpUBAIOTCS KOPOTKO
NOCTPOEHHE OKOHUYEHOTO yCHJIHTeNsI Geryiiei BOJIHBL
u npobiaeMbl npeoGpasoBanmusi AM—UM, pagbuie
BH30METPHYECKHEe OTHOIIEHHS CHIHAJOB-noMex. Ilo-
cJie 3TOTO JaeT KOPOTKHUI OTUET O ABYX HU3MEPHUTEJNb-
HBIX YCHIHTeNsiX Oeryuieifl BOJHBI DPa3sHONO THIIA,
HMEOLIUX NOABHKHOE pellenne. ONHUCHIBAETCS HOBBII
OTITHMAJILHBIH METOJ TPOEKTHPOBAHMS LeNel CBI3U
THIA BHHTOBOH JIMHHM, TNPHHSB BO BHHMAHHE TOXKeE
adhdexT SKPAHKPOBAHUS BUHTOBBIX JHHHH. - Takum
006pasoM TOJyYaloTCsl BEJHUHHBI raGapuTOB BHHTO-
BLIX JIHHHUI, KOTOpBIEe OJHXKe K pe3yJsabTaTaM HCIIbI-
Tapuil. HagoHern = JaeT HEKOTODPbIE Pe3yJibTaTbl
HCTIBI TaH UL

L. Horvdth und A. Vérés : Methode zur Bestimmung

zweiten Grossleitungsfernsehsenders der Ungarischen
Post bekannt. Er beschreibt die Umstiande der Griin-
dung, die angewandten technischen Einrichtungen
und Losungen, und zuletzt die mit der Inbetrieb-
setzung des Senders errungenen Resultate.

der Ubertragungscharakteristik.

Der Artikel gibt die ausfithrliche Beschreibung
einer Methode zur annehernden Bestimmung der
idealen Ubertragungscharakteristik in Form einer
Funktion mit z-Potenz (wobei z>1) mit Hilfe von kiinst-
licher Schaltungen. Dabei werden auch Moglichkeiten
erlautert die auf Grund der beschriebenen Methode
die ernihernde Bestimmung von Charakteristiken
anderer Art erlauben. Weiter werden in Ramen des
zur Bestimmung der quadratischen Charakteristik
ausgearbeiteten Beispieles, Dimensionierungsmoglich-
keiten angegeben.

B. Pataky : Mangan-Zink Ferriten

F. Berceli:

Der Autor befasst sich mit den Ergebnissen der
ungarischen Weichferritforschung. Er beschreibt
die Wirkung verschiedener Faktoren auf die magneti-
schen Eigenschaften. Die Resultate der elektro-
mikroskopischen Priiffungen und die magnetischen
Kennwerte weisen darauf hin, dass es gelungen
ist Mn-Zn Ferrite herzustellen, die den anerkannten
auslindischen Materialien gleichwertig sind.

‘Wanderfeld-Verstiarker

Der Verfasser beschreibt den Wanderfeld-End-
verstiirker der zur Ubertragung auf grosse Reich-
weite geeigneten Breitband-Mikrowellen-Einrich-
tung. Er gibt einen kurzen Uberblick iiber den
Aufbau des Wanderfeldverstirkers und beschaftigt
sich mit den Problemen der AM-PM-Umwandlung
und des vizometrischen Gerduschabstandes. Ferner
beschreibt er kurz zwei portative Messverstirker
verschiedener Typen. Er gibt die neue optimale
Dimensionierung des Helixkopplers an, wobei
dessen Abschirmung beachtet wird. Auf diese
‘Weise wurden fiir die Dimensionen des Helixkopplers
solche Werte erhalten, die zu den Versuchsergebnissen
niher stehen als die bisherigen. Endlich teilt - er
einige Versuchsergebnisse mit.
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F. Haské: Die gegenwirtige Entwicklung der ge-
druckten Schaltung

Der Verfasser beschiftigt sich mit einzelnen Proble-
men, die wihrend der Fabrikation der gedruckten
Schaltung auftreten und fiir deren Losung es noch
keine einheitliche Meinung gibt. Diese Probleme sind
folgende: die Auswahl der Isolierplatte, die Stand-
barkeit, die Lotfahigkeit, der Druck, das Beizen,
das Einsetzen der Bestandteile und der Betrieb.
Es werden die in Ungarn bis heuer errungene Resul-
tate bekannt gegeben.

Summaries in English

A. Kemény and J. Saufert: Transistor Voltage
Stabilizers

The series of papers which consists of three parts,
deals with the principle of operation and aspect of
dimensiohing of the transistor series regulating
voltage stabilizer. In the first part the authors
discuss the operation of the applied circuit arrange-
ments and their network analysis. In the theoretical
analysis they aim to express the two parameters,
that is output resistance and regulation ratio,
both being of the same importance characterising
quality. In literature only the manner of the expres-
sion of the output resistance has been known up
to now. The authors succeeded in solving the way
of expressing regulation ratio too, and in this way
they developed an analysis of total value regarding
transistor stabilizers.

The second part describes how to realize conditions
close to ideal in respect of the two parameters with
advanced circuitry and with their analysis from
which the authors derive practical dimensioning
formulae.

The third part discusses the critical comparison of
the different reference voltages, the test of circuits
realized with those mentioned above the problems
of the design and dimensioning of practical circuits.

Gy. Kovaldczy: The Szentes TV-Transmitter

The paper describes the preliminary considerations
concerning the installation of the second super-
power TV-transmitter of the Hungarian Post. It
deals with the circumstances of the establishment,
with the applied technical installations and solutions
and finnaly it discusses the results obtained by
the station put into service.

L. Horvdth and A. Voros : Method to Form Transfer
Characteristic

The paper presents a method in details which
permits to approach ideal characteristics having
a form of function z-d exponents (where z>1)
with the aid of artificial circuit. Within this problem
it describes the possibilities according to which,
knowing the described method, characteristics of
other kind are to be approached too. Further it
introduces the design methods worked out to the
forming of quadratic characteristics.

B. Pataky : Manganese-Zinc Ferrites

The article deals with the results of the Hungarian
soft ferrite researches. It describes the effects of
different factors on the magnetic properties. The
electron microscopic tests and the magnetic values
demonstrate, that the quality of products is equi-
valent to those of the leading foreign firms.

T. Berceli: Travelling-Wave Amplifier

The author presents the travelling-wave output
amplifier of the wide-band micro-wave equipment
appropriate for longdistance transmission. It gives
a short survey of the layout of the travelling-wave
output amplifier and deals with the AM-PM conver-
sion and the viziometrically weighted signal/noise
ratio. Further it gives a short account of two different
types of portable travelling-wave measuring ampli-
fiers. It presents the new optimal designing of the
helical coupler taking into consideration the effect
of screening too. So they got values concerning the
dimensions of the helical coupler approaching the
experimental results more, than those obtained
before. Finally the paper describes some experimental
results.

F. Haské: The Present State of Manufactoring
Printed Wire

The paper discusses the details of certain problems
occuring during manufactoring of the printed wire;
problems concerning which no unanimous opinion
has yet been formed. These problems are: the deter-
mination of isolation plate, the ability of punching,
the solderability, the printing, the etching, the
insertion of components and the servicing. The
paper finally presents the results having been
obtained in Hungary.

Les résumés en franeais

A. Kemény et J. Saufert: Le stabilisateur de tension
a transistron

La série de I'article qui se compose de 3 parties
s’occupe de principe de fonctionnement et de
P’aspect de construction des stabilisateurs de tension
a transistron connectés en série. Dans la premiére
partie les auteurs donnent un apercu sur le fonction-
nement et I’analyse de l’arrangement des circuits
appliqués. Dans I’analyse théorique leurs but est
d’exprimer les deux paramétres également impor-
tants, qui sont la résistance de sortie et le degré
d’efficacité. C’est seulement la fagcon de I’expression
de la résistance de sortie qui est connue jusqu’a
présent dans la littérature. Les auteurs ont réussi
de résoudre aussi la mode de I’expression du degré
d’efficacité et ainsi ils ont développé une analyse
totale sur des stabilisateurs a transistron.

Dans la deuxiéme partie ils décrivent comment on
peut réaliser des conditions presque idéales a I’aide
des circuits artificiels avec leur analyse y appartenant,
dont les auteurs peuvent déduire des formules de
calculation.

Dans la troisitme partie les auteurs présentent la
comparaison critique des différentes sources de
‘tension de référence, les essais des circuits réalisés
avec eux et donne un apergu sur les problémes de
construction et du mésurage.

Gy. Kovaldczy: Emetteur de télévision de Szentes

L’article présente les réflections préliminaires concer-
nant 'installation du deuxiéme émetteur de télévision
a grande puissance de la PTT-Hongroise. Il décrit
les circonstances de I’établissement, les installations
téchniques appliquées et les solutions. Enfin il fait
connaitre les résultats obtenus.

L. Horvdth et A. Vérés : Une méthode sur la formation
des diagrammes de propagation.

L’article présente en détail une méthode qui rend
possible 'approximation a I’aide des circuits artifi-
ciels de la forme des fonctions a puissance de degré
z (ou z>1) a caractéristique idéale. Il démontre les
possibilités selon lesquelles en connaissance des
méthodes publiées, on peut aussi approcher des
autres caractéristiques. Puis I'auteur présente dans
un exemple des raisonnements concernant les
caractéristiques quadratiques.

B. Pataky : Manganése-Zinc Ferrites

L’article s’occupe des résultats des recherches
hongroises des ferrites doux. L’auteur fait connaitre
I’effet des facteurs différents sur les propriétés
magnétiques. Les essais & microscope électronique
et les wvaleurs des -caractéristiques magnétiques
démontrent qu’on a réussi de produire des Mn-Zn-
ferrites équivalents aux matériaux étrangers les
mieux reconnus.

T. Berceli: Les amplificateurs 4 1’onde progressive

D’abord P'auter fait connaitre I’amplificateur de
sortie a I’onde progressive d’un équipment & micro-
onde de large bande, approprié¢ a la transmission a
longue distance. Il donne un bref apercu de la
construction de l'amplificateur de sortie a l’onde
progressive et il s’occupe des problémes de la trans-
formation de AM-PM et du rapport signal/bruit
viziometrique. Puis il déerit brievement deux
amplificateurs de mesure portatifs a ’'onde progressive
de type différent. Il présente une nouvelle méthode
de dimensionnement optimale des coupleurs hélices
ou 'on a pris aussi en considération I’effet du blin-
dage. De telle facon ils ont recu des valeurs du
couplage helice qui approchent mieux les résultats
éxpérimentaux que les précedents. Enfin il fait
connaitre quelques résultats expérimentaux.

F. Haské: La situation présente de la production
du circuit imprimé

L’article décrit les détails de certains problémes
qui se présentent au cours de la fabrication du
circuit imprimé, concernant lesquels il n’existe pas
encore une opinion unanime. Ce sont les détails
suivants: la détermination de la plaque isolante,
P’'aptitude de poingonnage et du soudage, I'imprimé,
le décapage, le montage des pieéces détachées et le
service. Enfin I’article fait connaitre les résultats
obtenus jusqu’a présent en Hongrie.
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