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IOTCA BeJHYHHAMH XapaKTepPH3YIOIHMH dYeTohipex-
TMOJIOCHHKH. ChnenHaJbHbIM cJyuyaeM COrJiaCOBaHHSA
C CHMMETPHYHBIM MOCTOBLIM SBEHOM SIBJISIETCHA CXeMma

CraTtesl faeT 0GO3peHHs O MaTepHaJaX, NMPHMEHse-
MHEX B SJEKTPHYECKOH NpPOMBIIJEHHOCTH, a 0COo-
6eHHO B TIPOMBINJIEHHOCTH CBfA3H. IlokaswBaeTcs
32BHCHMOCTb MeXJy TNOKasaTeJsiMH H SKOHOMHeH.
Coo6maloTcss pesyabTaTh HCCAEJOBAaHHMHE a TakXke
HOBbLIe HanpaBJieHHS pPasBHTHSA.

Bymepo. B cayuae pesoHaHCHBIX KOHTYpPOB cojaep-
XKallHX 9JIEMEHTH C NOTepsIMH, B CXeMe C HHAYKTH-
BHBIM HJIH €MKOCTHLIM CBSI3HIBAHHEM H TOCJeNOBa-
TeJbHHIM HJH TNapajJielbHBIM NHTaHHEM XapaKTep
CXeMBl omnpejieisieT BOJHOBHIH cABHr ¢as. Boanorpoe
3aTyXaHHe ONPeJleTHT IO yCKaeMble BeJIHYHHBI CONpPO-
THBJIEHHH TNOTepb.

Hepu T: CornacoBanue resepatopa H InoTpebHTens ¢

NOMOHIbIO YETBIPEXMNOJIOCHHKOB C MNOTEPAMH

YeTHIPEXIOJIOCHHKH ONpeNeNsiloTCss XapaKTepHCTH-
YeCKHMH JaHHBIMH M H306paxaloTCs SKBHBaJI€H THhI-
MH CXeMaMH. YeTHIPEXNOJIOCHHKH ONpefeJasioTcs
TpeMsl BeJHUHHAMH: BXOJHLIM H BHIXOJHLIM BOJIHOBHI-
MH HMIleflaHCaMHy, fadblie TpaHchepHBIM HMIIeIaHCOM.
CorJlacoBpaHHe TreHepaTopa MAaHHOrO BHYTDPEHHOro
COTMPOTHBJEHHSI H TNOTpe6GHTeJsT MOXeT ObIThb HC-
noJHeHo 6e3 OTpaXKeHUsA JJA NepefauyH HJIH MaK-
CHMaJbHOH aKTHBHOH MJH MaKCHMaJbHOH peak-
THBHOU MOoIHOCTH. Harpyska pacxofsaimasicsioOT BOJIHO-
BOrO HMIeAaHca MOKeT GhITh CUHTaHa KaK HCTOY-
HHK HanpsxXeHHS OTPaXeHus, BHYTPEHHOE CONpO-
THBJIeHHE KOTODOrO SIBJISI€TCS BOJHOBHIM HMIeAaH-
COM UeTHIPEXTOJIOCHHKA., YCJOBHEM OTCYTCTBHSA OT-
paXXeHHsi H OJIHOBPEMEHHO TNepeJlaul MaKCHMaJbHOR
aKTHBHOH MOIHOCTH SBJASETCS aKTHBHAsl BeJHUYHHA
BOJIHOBOFO HMHexaHca. BoJsnesni#i uMneganc I'-o6pa-
SHHIX 3BeHbEB SIBJASETCH aKTHBHHIM TOJbLKO B cJyuae,
€CJIH OHH MOCTPOeHH HJH H3 aKTHBHHX 3JIeMEHTOB
HJH H3 PeakTHBHHX SJjeMeHTOB Ges moTepb. Himmne-
AancH T-o6pasHbix H I1-06pasELIX SE€HLER Onpenens-
13

(

CraThsl, IDOCJEe OCMOTPA COBPEMEHHHIX KOHCTPYK-
IHOHHBIX TOYeK 3pEeHHsl, ONHChIBaeT METOAH mpo-
H3BOJZICTBA OCHOBHBIX TIJIACTHH T€YaTHHX CXE€M,
JaJplle BONPOCH B3aHMOCBA3H MeXAy mNeuYaTHHIMH
cXeMaMH H HX KOHCTPYKIHSIMH, OCHOBHHE TOYKH
3peHMs] NpOeKTHpoBaHHsi. Hakomenm naercss OLEHKa
KOHCTPYKIHH MeYaTHhIX CXeM.

BO3MOXHOCTh COeHHEHHSA JI060ro KOJHYeCTBA me-
neit Ges CBE3H JAPYr ¢ APYrEM. HsJjoXeHEe OTHO-
CHTeJIbHO 5JIEMEHTOB CXeMBbl,
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Miagneses anyagok fejlédési iranyai

HARGITAI ENDRE
Hiradastechnikai Ipari Kutat6é Intézet

A cikk dttekintését adja a villamos iparban, de
kiilonosképpen a hiraddstechnikai iparban hasz-

ndlatos mdgneses anyagoknak. Rdmutat a jellem- -

z0k és a gazdasdgossdg osszefiiggéseire. Ismerteti
a kutatdsok eredményeil és a vdrhatd fejlédés uj
irdnyait.

A méagnetizmus irodalma rendkiviil terje-
delmes és egyben — ami a fejlédés eredménye —
rendkiviil specializalt. Aki hasznalja a méagneses
anyagok egyikét-masikat, attél nem varhaté el,
hogy e szertedgazé témakorben teljes attekin-
tése legyen. Hasznosnak latszik 0sszefoglald
thjékoztato kozreaddsa a jelenlegi helyzetrél,
eredményekro6l, mind pedig a fejlédés varhato
irAnyairdl, még akkor is, ha ez a terjedelem
korlatozottsaga miatt csak felszinesen old-
hat6 meg.

A magnesség elmélete az utoébbi két év-
tized alatt nagy 4talakulason ment keresztiil.
Becker és Doring altal 1938-ban 6sszefoglalt és
akkor jol megfogalmazott magnesség-elmélet
ma mar szAmos teriiletén nagymértékben ki-
egészilt és egyes jelenségek mas magyarazatot
kaptak [1].

Az elmult két évtized alatt hazankban is
nagy fejlédés tapasztalhaté a magneses anyagok
gyartésa ¢és alkalmazésa terén. Amig a habort
elott a kis energiatartalmi mégneseken és a
melegen hengerelt dinamé- és transzformator-
lemezeken Kkiviil ugyszélvan egyéb anyagokat
nem allitottunk eld, addig ma minden fontosabb
anyagcsaladban onellatok vagyunk és ezen beliil
vélasztékot is tudunk biztositani [2].

A maégneses anyagok elsésorban a hiradas-
technikai és villamos ipar anyagai, a kutatés és
gyartas iranti igény is ezektél az iparagaktol

szarmazik. Egyéb ipardgak mennyiségi igé- "

nyei nem jelentések. Ezért jelen dolgozatban
csakis hiradastechnikai, illetve villamos ipari
szempontok alapjan targyaljuk e témakort.

A jobb attekinthet6ség érdekében a magneses
anyagokat kiilonféle szempontok szerint szokas
csoportositani, de mindegyik megegyezik abban,
hogy két f6csoportot allit fel:

a magnesesen kemény és
a magnesesen lagy anyagok csoportjat.

Tulajdonképpen a két f6esoport szerinti szét-
valasztas onkényes, mert az anyagok jelenlegi
vélasztéka mellett a két fGecsoport magneses és
eg{:éb jellemzoi fedik egymaést. Nincs ugras.
A koercitiv térindukeié nagysaga alapjan keriil-
nek az anyagok az egyik vagy a masik foeso-

portba. Altaldban az 1 [mT]-n4l nagyobb
koercitiv térindukciéju anyagok méagnesesen
kemények, ezen érték alattiak pedig magnesesen
lagyak. Pawlek szerint ez az elhatarolas nem
egészen helyes és ezért magnesesen kemény anya-
goknak azokat tekinti, amelyek koercitiv tér-
indukcioja 30 [mT] f6lott van; ezek a magnes-
anyagok. A méagnesesen lagy anyagok koercitiv
térindukciojanak fels6 hatarat 0,3 [mT]-ban
jeloli meg. A két érték kozotti anyagokat fel-
hasznalasuk célja szerint osztalyozza a méag-
nesesen kemények vagy lagyak fécsopotja-
ba [3].

Méagneses anyagokat nemcsak maéagneses,
hanem mechanikai, termikus és egy sor egyéb
tulajdonsaguk alapjan valasztjak meg a fel-
hasznalok. Altalaban a j6 magneses tulajdonsa-
gokkal kedvezotlen mechanikai és termikus
tulajdonsagok jarnak egyiitt. Egy-egy jellemz6
tulajdonsag javitasa a tobbi romlasaval jar.

A jellemz6 értékének iranyfiiggosége az anizo-

‘tropia jelensége, ami az egykristalyok tulaj-

donsaga, de polikristalyos anyagok is anizo-
troppa teheték az elemi kristalyok, illetve
Weiss-féle zonak iranyitasaval vagy befor-
gatasaval. Példaul a térben centralt kobos
vaskristaly legkonnyebben a kockaélek iranyéa-
ban méagnesezhets, de a testatlék iranya e
szempontbél mar kedvezdtlen. Az anizotropia
eredetének magyarazata ma még bizonytalan,
de el6idézésének modjait eléggé kézben tudjuk
tartani. Az iranyitast tobbféle technolégiaval
lehet elérni:

alakitas és rekrisztallizici6 (Fe-Si és Fe-Ni
lemezeknél), ;

oszlopos kristalyositas kiilonleges ontési tech-
nolégiaval és magneses térben torténd lehiitéssel
(Fe-Ni-Al-Co mégneseknél),

magneses térben torténd sajtolas (oxidmag-
neseknél),

mechanikai fesziiltségek eldidézése (oxidanya-
goknal).

Mdgnesesen kemény anyagok

A mégnesesen kemény anyagokat az 1.
tablazat tartalmazza a legfontosabb maéagneses
jellemzokkel.*

\

*Az 6tvozetek, markanevek helyett osszetevdikkel vannak meg-
nevezve, azok csokkend stulyszazaléka szerint. Csak a reprezen-
tativ 0tvozetek talalhaték a tablazatokban, mert a kiilonféle gya-
rak azonosnak tartott anyagtipusai kozott magneses szempontbol
kisebb-nagyobb eltérés van. Ezért a tdblazatokban szereplo szam-
adatok tajékoztaté jelleglick, semmiképpen sem tekintheték spe-
cifikacioknak. Az anyagvalaszték a tablazatokban szereplénél na-
gyobo. A jobb tajékozédas megkonnyitése céljabol az ismertebb
méarkanevek is szerepelnek. h
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A méagnesek legfontosabb jellemz6i a W
energiatartalom, a B, remanens indukci6 és a
pBy koercitiv térindukcié.** Méagneses szem-
pontbol {6 kovetelménynek szamit a minél na-
gyobb energiatartalom és egyes esetekben a
minél nagyobb koercitiv térindukcié. Utobbi
azért fontos, hogy kiils6 lemagnesez6 hatasok ne
érvényesiilhessenek.

A méagnesesen kemény anyagoknak az elmult
évtizedekben bekovetkezett fejlodését az ener-
giatartalom szempontjabol az 1. abra szemlél-
teti [12].

A magneses polarizacié a méagneses tér
hatésdra magneses anyagban és vakuumban
keletkez6 indukcidvektorok kiilonbsége:

**A mégneses anyagok jéllemz6i és mennyiségei az ISO/TC 12
kiadvényanak megfeleléen MKSA mértékrendszerben szerepelnek
(41, [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11]. A fontosabb magneses jellem-
z0k és mértékrendszerek kozotti osszefiiggéseket fiiggelékben adjuk
meg.

J = (B — By)/4= [Vs/m?*], [Wb/m?], [T] (1)

Ebbél kovetkezik, hogy a By = uH térindukcid
nem lehet nagyobb B indukecié értékénél.
Ugyanilyen megfontolas alapjan a zB, koerci-
tiv térindukeio sem lehet nagyobb B, remanens
indukeional és igy felirhato6 a maximalis energia-
tartalmat meghatarozé egyenlet*** :

B,]ﬁ. 1

Yy [_ o [VAsjm]

[Ws/m?], [J/m?]
()

A hiszterezis hurok masodik negyedbeli sza-
kaszat vizsgélva, az ordinatara B és J értékeit

2

***A magneses indukeid és térindukeié azonos dimenzigjii mennyi-
ségek. Ha B, és pB, éppen egyenldek, akkor a hiszterizis hurok
masodik negyedbeli szakaszian egy az origébdél vont 45° szoghen
all6 egyenes a munkapontot metszi ki. A gorbultségi tényezé a (2)
egyenlethil kovetkezoleg 0,25.

1. i{dblazat

Osszetétel w . e 2B, Markanevek*
[Jfm?] | [T] | 7]
Tomor fémes anyagok
Alakithaté anyagok
CIE=G0 s e 0 3 it S NG U i e SR . 4,0 0,84 0,013 | PERMANIT 50
G NI = G0 i L0 G st S e 0 s rors e s 6,5 0,34 0,06 CUNICO I
Cu—INTE L e e T RS L e SRR el S 8,0 0,54 0,04 MAGNETOFLEX, CUNIFE I
(B0l cl e R e W e S SRR R S SO S  Th 8,0 1,4 0,01 KOERZIT H, VICALLOY I
Rideg anyagok
B Ny S B U 2 L T S e e 8,7 0,6 0,045 | ALNI 90
e N NG00 il o vl s e R 12,0 0,75 0,06 ALNICO 160, ALNICO I
Be Gos NI AT Fos e ot L i U s 14,5 0,58 0,09 ALNICO XII
Fe-<Co = NI-2 AL~ T R Uil s St a8l 26,0 0,8 0,1 ALNICO 400, ALNICO VI
Poe= Go= SN IAT Lot o g 0 ot i 3 45,0 18 0,06 , | KOERZIT 560, ALNICO V
PG S e S R e S 72,0 0,65 0,43
g M ERdE e S R e e S 0,6 0505 0,03 SILMANAL
Poralaptt anyagok
Kotoanyaggal sajtolt anyagok
Bt NS Al Copitis e SahU N A i 6,0 0,4 0,07 TROMALIT
Finom-por magnesek
Fe sizotropavone s St T SRETaE i Wil 22,0 0,8 0,1 HYFLUX I
H e Oz G B O D g Al R B AT s S I e S 40,0 159 0,08 HYELUX 11
BiAMN CLr s S ISR S e 34,0 0,43 0,34 BISMANOL
Oxidanyagok
Bériumferrit TZOErODS b S e T B 6,4 0,2 0,1 FERROXDURE I
Bariuniterrit - anizot oDttty S ss L g ki b 25,6 0,38 0,16 KOEROX 300, INDOX V

* A tablazatokba azoknak a cégeknek markaneveit vettik fel,

amelyek hazankban jol ismertek, Ilyenek a Vakuumschmelze

AG, Friedrich Krupp Widia-Fabrik, Armcu Electric Steel Co, Phlhps Gloeilampenfabrieken, Mullard Ltd és Standard Talephone &

Cable Co, Siemens & Halske A. G. s
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1. dbra.

Magnesesen kemény anyagok idébeli fejlddése

irva ezek zérus értékeinél talaljuk a zB, és
B, koercitiv térindukciokat. Minden esetben
fennéll az, hogy B, < ;B, A kétféle koer-
citiv térindukeié kozotti kulonbseg eléggé nagy-
jelentdségii. Idealis magnesanyagoknal B, =
= B, é ;B, = oo, ezt azonban ma még nem
értiik el. A Fe-Ni-Al és Fe-Co-Ni-Al méagnesek-
nél gyakorlatilag mindkét koercitiv térindukcio
azonos értékiinek vehetd, de az oxidmagnesek-
nél a ketto értéke kozott 10—20 9-os kiillonbség
van. Az Ag-Mn-Al 6tvozetnél a kiilonbség leg-
alabb tizszeres, bar a B, értéke kozel azonos
B, értekével és igy jol megkozeliti a (2) egyenlet
szerint szadmithaté maximalis energiatartalmat.

A ;B, a nem magnesezett anyag allapotanak
felel meg, vagyis amikor a Weiss-féle zonak
teljes iranyitas nélkiiliek. Ezzel szemben a

B =0 értékhez tartozdé zB, az (1) egyenlet

alapjan J = — H-nak felel meg és azt Jelenti,
hogy a kiils6, lemagnesezést el6idézé magneses
térerosség megszﬁnésekor a magnesezés ismét
“észlelheto lesz. Ennek a visszaallo magnesezés-
nek a nagysdgat a hiszterezis hurok mésodik
negyedbeli szakaszanak alakja és kiillonosképpen
a pB, értéke hatérozza meg. Minél nagyobb
ugyanis a koercitiv térindukcié értéke, annal
nagyobb mértékben all vissza ismét az eredeti
magnesezettség allapota. Oxidméagneseknél a
5B, eléggé megkozeliti a B, értékét és ezenfeliil
megvan a lehetéség a gorbiiltségi tényezd
értékének 0,25 folé emelésére 1s. Ezért ma mar
olyan oxidmagnesek allithatok el6, amelyek

ellentétes irdnyu kiils6 magneses tér hatasara

mar nem mutatnak magnességet, de e tér
megsziinésekor ismét teljesértékii magnesként
hasznalhatok. A nagy koercitiv térindukciéval
rendelkez6 anyagok Kkiilsé leméagnesez6  tér-
erdvel szemben nem nagyon érzé¢kenyek.

Az eddigiek szerint a 2. abran lathato diag-
ramba foglalhaték a magnesanyagok [13].
Az 4bra a (2) egyenlet alapjan meghtzhaté
atlos vonalat is szemlélteti, amely a remanens
indukecidhoz tartozé maximélis energiatartal-
mat jelenti. Amint lathato, a Fe-Co-Ni-Al
anyagok kozil még a legnagyobb energiatar-
talmu, oszloposan kristalyiranyitottak sem érik
el ezt az elméleti értéket, azonban az oxidméag-
nesek, a Pt-Co és az Ag-Mn-Al 6tvozetek jol
megkozelitik. A ma nesanyagok zomének az
energiatartalma lényegesen Kkisebb az elmélet
szerinti értéknél.

A 3. 4bra az egyes magnesanyagok suly-
egységre esé energiatartalmét szemlélteti. Ebbol
lathato, hogy az iranyitott struktiraju magne-
sek mennyivel elonyosebbek e szempontbol az
iranyitottsag nélkiiheknél.

Az energiatartalmat elvileg a remanens induk-
ci6 és a koercitiv térindukeié novelésével lehet
emelni. A koercitiv térindukciénak egy bizonyos
értéken tuli novelése azonban nem jar a kivant
eredménnyel [14]. Az energiatartalom novelése
szempontjabol az 1,0 gorbiiltségi tényezének
megkozelitése sokkal eredményesebb, ami a
hiszterezis hurok alakjanak négyszogessé tételét

3 \ | |
Co/-Fe-V Fe-Co-Ni-Al
/ Cri Co acélok b
; | PE;Col
A__ N
FeNAl S2 S
95
Cu-Ni re
Cu-Ni-Col-0 Ba.6Fe,0
a2 Bodé@g&,A/
A y
gy
&§  |AgMra 3 izofrop
O/ anizofrclw
Q05
05 £sgat ve <} 0 20 50 100
W [kym?]

2. dbra. Magnesesen kemény anyagok

) : /zolrolf:

e anizotrop

[Erise ]
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| ] | ] | I | l|Fe
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N 8a0- I6f€203
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3. dbra. Magnesesen kemény anyagok sulyegységre -
vonatkoztatott energiatartalma
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célozza. Erre az anizotropiat el6idézo technolo-
gidk adnak korlatozottan lehet6séget.

A j6 magneses jellemzok mellett igen fontosak
a felhasznalast megkonnyité tulajdonsigok,
tovabba a gazdasigossag kérdései. Tehat a
maximalis energiatartalom olcsén eldallithato
magnessel legyen elérhetd, a magseses jellemz6k
szélsoséges igénybevétel mellett se valtozzanak
jelentGsen (stabilitas), pontos meéretekkel (Kkis
tiirésekkel), és ha sziikséges (tomegalkatrészek-
hez), a mégnes gazdasagos hidegalakitassal
legyen gyarthaté. Nem vitas, hogy ezek a kove-
telmények egy anyaggal maradéktalanul nem
elégithetok ki. Egy-egy fontos kovetelményhez
kiilonlegesen  kialakitott tulajdonsagu anyagot
kell alkalmazni, amely a jellemzdk tekintetében
mindig kompromisszumot jelent.

Alakithato mdgnesek. Ebbe -az anyagcsaladba
tartoznak a hengerelt krom és kobalt acélok,
mert kilagyitva alakithatok, ezt koveté edzés
utan ezek az anyagok mégnesezhetok. A hidegen
alakithato, sajtolhaté magnesanyagok kutatasa
terén meglep6é eredmények vannak. Kidolgoz-
tak olyan anyagokat is, amelyek el6zetes
lagyitas nélkiil is jol alakithatok és edzés
nélkiil tartosan mégnesezhetdk. Ilyen a Cu-Ni-
Co, mely apro sajtolt alkatrészek eldallitasara
alkalmas [19], [20], [21], nagy kobalttartalma
miatt azonban draga. A fejlédést e téren a
hengerlési anizotropiat mutaté Cu-Ni- jelenti,
amelynek energiatartalma a Cu-Ni-Co-nél vala-
mivel nagyobb. Ezek az anyagok egyébként
nagy szakité szildrdsagukkal ttinnek ki [15].

Az alakithaté mégnesek csaladjaba tartozik
még — tébbek kozott — a Co-Fe-V otvozet is,
viszonylag kis koercitiv térindukcidval, de
a magnesek kozott egyediilalléan nagy rema-
nens indukcié értékkel [16]. Energiatartalma a
kis koercitiv térindukci6 ~miatt mindossze
8 [kJ/m?],holott a (2) egyenlet szerint a remanens
indukcidébdl szamithatoan az energiatartalom
maximuma [500 kJ/m?] lenne. Ennek elérésére
azonban egyelére semmi kilatas sincs [12].

Rideg mdgnesek. Ebbe a csoportba az ontési
vagy szinterelési technoldogiaval el6allitott mag-
nesanyagok tartoznak. Nagy jelentéségliek a
Fe-Co-Ni-Al otvozetek. Eloallitasi technolo-
giajuk jol kidolgozott, és szélséséges igényeket is
kielégitenek. Péld4aul miniatiir fejhallgato részére
2,8 [g]-os darabokat szinterelési technolégiaval
allitanak el6, de magfizikaigyorsitokhoz450 [kg]-
os példanyokat ontenek [17]. Ezek az 6tvoze-
tek még 500 [C°] hémérsékleten is kielégito
stabilitast mutatnak, azonban 600 [CG°]-nal a
jellemz6k hirtelen leromlanak.

Szélséséges korillmények kozott miikodé hir-
adastechnikai berendezések részére - nagyobb
hémérsékleten is miikodé alkatrészesoportot
fejlesztettek ki, amelyek koziil a magnes anya-
gok sem hi&dnyozhattak. Ilyen szempontbél
megvizsgalva az ismert anyagokat, egyediil a
Fe-Co-Ni-Al 6tvozet bizonyult alkalmasnak
500 [C°] hémérséklet koriili alkalmazasra.

A stabilitds szempontjabdl az alkalmazott
méagnes alakja sem k6z6mbos. A 4. dbra harom
jellegzetesen kialakitott magnes remanens in-
dukciéjanak csokkenését szemlélteti kiilonféle
véaltakozo iranyu lemégnesez6 térindukeié fiigg-
vényében, +25...—10...4500...425
(°-os héciklus egyidejii alkalmazasa mellett [18].
A Kkisérletek eredményébél kovetkezik, hogy
minél kisebb légrésti konstrukeiét kell alkal-
mazni, a magneskor hosszat viszonylag nagyra
kell méretezni és elére oregiteni kell a magnest
ot fenti hociklus alatti 25 [mT] értékii valtakozo
térindukcioval.

Az 5. abra a ho6oregités hatasat mutatja az
idé fuggvényében. Lathaté, hogy megint a
kis légrésti alakok a kedvezéek. Ezek nemhogy
romlandanak, hanem inkabb javulnak néhéany
szazalékkal, ezzel szemben a nyitott alak nem
kedvezo.

Természetesen az 500 [C°]-os {izem Vvégso
soron kisebb teljesitményt eredményez, mint
ami 25 [C°]-on mérheté. Peldaul egy 500 [C°]-on
miikodé generator rotorjaban alkalmazott
Fe-Co-Ni-Al magnesnél a kovetkezé vesztesé-
gekkel kell szamolni: 29, ciklikus oregitéshol,
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99 a remanens indukcié hémérsékleti egyiitt-
hat6jabol. Osszesen tehat mintegy 11 %-os
teljesitménycsokkenés all el6 a 25 [C°]-os lizem-
hez képest.

A Fe-Co-Ni-Al mégnesanyagoknal a fejlédés
féleg az 6tvozés technikijanak finomodéasaban
jelentkezett. Niobium, tantal és titan adalékok-
kal, s6t bizonyos célok érdekében rézzel is, a
magneses tulajdonsagokat elényodsen befolya-
soltak, illetve fokoztak az energiatartalmat,
novelték a koercitiv térindukeiot, esokkentették
a remanens indukeié hémérsékleti egyiitthato-
jat, nagy gorbiltségi tényezot értek el [22],
[23]. A kristalyiranyitast sikeriilt nagymérték-
ben megnovelni magneses térben torténdé ontés
utani hirtelen hiitéssel, amikor is oszlopos
kristalystruktura alakult ki [24], [25], [29].
Az elemi kristalyok a legkedvezobb kristaly-
irdnyba 4allanak be és igy dermednek meg.
Az ontecs lehiilésekor a minta fala fel6l indul
meg a dermedés, kozépen még olvadt fazisban
van az anyag. Nagyon fontos a zavartalan
kristalystruktara kialakuldsa érdekében a der-

medést egyenletessé tenni, mert az egyenlé6tlen,

lehiilés — a keletkezo fesziiltségek miatt — az
ontecs kérgében iranyitas nélkiili kristalyelren-
dezddést okoz. E hatranyos kristalyelrendezédést
éppen hazai fejlesztés eredményeként sikeriilt
majdnem maradéktalanul kikiiszobolni. Egyéb-
ként ezért szoktak — a legkevésbé sem gazda-
sdgos — koszoriiléssel eltavolitani az iranyitas
nélkiili kérget és igy rekord energiatartalmakat
érnek el [26].

A’ porkohaszati uton, szintereléssel eléallitott
darabok bonyolult alakkal, finom élekkel ren-
delkezhetnek ¢és igy a legtobb utémunkalat
feleslegessé valik. Ontott darabokat ugyanis
csak utolagos koszoriiléssel lehet kialakitani,
bonyolult formakban, furatokkal nem készit-
hetok. A szinterelési technolégia kidolgozasa
ismét rairdnyitotta a figyelmet a Fe- Co-Ni-Al
otvozetekre, mert a poralapl, mianyaggal
rejlé elényét behoztak [27], energiatartalmuk
azonban lényegesen nagyobb azokénal. Ma ott
tartunk, hogy a porkohaszati uton, szinterelési
technolégiaval elsallitott mégnesek magneses
jellemz6ik szempontjabdl azonosak az ontottek-
kel, kivéve természetesen az oszloposan Kkris-
talylranyltott tipusokat, amilyenek szinterelve
- még nem allithatok eld. Gazdasagossagi szem-
pontbol is jol elhatarolodtak az ontott és szin-
terelt anyagok; 100 [g] alatt olesébban és kisebb
selejttel allithatok elo magnesek szintereléssel,
mint Ontéssel, de 100 [g] folotti darabokat
gazdasagosabb onteni [28].

A Fe-Co-Ni-Al magneseknél elért nagy energia-
tartalmakra a Becker-féle teéria nem ad magya-
razatot. Mélyrehato vizsgalatokkal megallapi-
tottak, hogy az otvozetek strukturajaban nagy
mennyiségli palcika alaku részecske talalhato,
az- elektronmikroszkép feloldo kepessegenek
hataran allé6 méretekkel [30]. Ez a tény igazolja
a Néel-féle elméletet, amely az elemi részek

nagysaga fiiggvényének tekinti a koercitiv tér-
indukeio értékét [31]. Tehat a Fe-Co-Ni-Al
anyagoknal nem is a kristalyanizotropia, hanem
a mikrostruktira részecskéinek alakanizotro-
pidja okozza a nagy energiatartalmat. Ezzel,
ugy latszik, a koercitiv térindukciéra vonatkozo
kiilonféle elméletek egy pontban futnak Gssze.

A négyszoges hiszterezis hurok jelent6ségét
Néel elmélete is aldhuzza. Eszerint 1,35 [T]
remanens indukcidhoz 0,67 [T] koercitiv tér-
indukeié tartozna, ami az elemi részek lanc-
szer(i elhelyezkedését feltételezi. Ez esetben a
Fe-Co-Ni-Al  6tvozet energiatartalma 560
[kJ/m3] lenne [32] Elméletét modositottak
ugyan, de még igy is 160 [kJ/m?] energiatarta-
lom adddik, mint elérhet6 célkittizés. A lanc-
szerli részecske-elrendezodés biztositasara, a
magneses térben torténd hiités mellett, csira-
képzodést kell 1étrehozni az anyagba zart oxidok,
karbidok vagy nitridek forméjaban. Ha ez nem
lenne megvalosithato, akkor racshiba el6idézé-
sével kell a csiraképzédést beinditani. A cél-
kitlizés azonban a jelenlegi leggondosabb ontési
technologiaval sem valdsithaté meg. Ehelyett
a zonés olvasztast tartjak célravezetonek; igy
talan lehetséges lesz a fenti értéket megkozeli-
teni. Eddig a leggondosabb 6ntés faboratorium-
ban 87 [kJ/m?] energiatartalmat eredményezett
[26].

Kiilon utat jelentenek a Pt-Co o6tvozetek
17 . ..239% kobalt-tartalommal. Ennek, az
otvozetnek energlatartalma 72 [kJ/m?] és igy
az igen nagy energiaju anyagok kozé tartozik.
A Pt-Co anyagnal majdnem elérték az elméle-
tileg kitfizott erteket. Alkalmazasara — néhany
egészen kiilonleges esettol eltekintve — alig
keriilhet sor, mert nemcsak energiatartalomban,
de arban is csucsot jelent [33].

Poralaptt mdgnesek. A kutatas el6terében
allnak a finompor magnesek, amelyek Néel
és Weil munkainak eredményeként sziilethet-
tek meg [34], [35], [36]. Egyelore csak mintegy
15 éves multra lehet wvisszatekinteni, de az
elméletek igazolasan kiviil gyakorlatilag hasz-
nosithato eredmény csak az utobbi néhany évben
sziilletett. Néel fedezte fel azt a jelenséget,
hogy a maéagnesezési koercitiv térindukcio a
vaspor szemcsenagysaganak csokkenésével no-
vekszik, a permeabilitds pedig csokken. Ezt a
6. abra szemlélteti.

A vasnal, pusztan a szemcsenagysagtol fiig-
gben, a magnesesen lagy anyagtulajdonségok
ugras nélkiili 4&tmenetét a magnesesen keménybe
a domén- vagy Bloch-falak hidnyaval magya-
razzak. Ugyanezen okbol a doménfal eltolodasa
sem fordul el6, amely jelenségnek a kis magneses
térerdsségek melletfi méagnesezésnél van jelen-
tosége. Néel a nagy téreré6 melletti méagnesez-
hetoséget az altala felallitott forgatasi elmélettel
magyarazza. Elméletét igazoltak az utdébbi
évek Kkisérleti eredményei, mert a hosszukas
és megfeleléen elrendezett részecskékbol fel-
épitett anyagok is anizotropidt mutattak. A
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térindukeio kozotti osszefiiggés

részecskék mint elemi egykristalyok alakani-
zotropiaval rendelkeztek. Jol igazolta az elmé-
letet ilyen mégnesek elektronmikroszkopt vizs-
galata, amely szerint a részecskék nagysaga
0,015 [u] koruli volt. Néel elmélete sok hasznos
tanacsot tartalmaz a véarhato fejlodést illetéleg
Példaul az elemi részeknek hosszikas alakjuk.
- mellett is kisebbeknek kell lenniiik a Weiss-féle
zéna nagysaganal. Ekkor a koercitiv térindukei6
jol megkozeliti a (2) egyenletben szerepls
B,/2 értéket, ami nagy lépést jelenthet a maxi-
malis energiatartalom elérése érdekében.

A finom porbo6l sajtolt anyag magneses
tulajdonségai nagymértékben a kitoltési ténye-
z6t6l, a tomorségtol, illetve a porozitastol fug-
genek. Az Osszefiiggéseket a 7. abra szemlél-
teti [18], [37]. Az energiatartalom maximuma
40 9%-os kitoltési tényezonél érheté el. Ennél
nagyobb kitoltési tényez6 a remanens indukcio
novekedésével jar ugyan, de mind az energia-
tartalom, mind pedig a mégnesezési koercitiv
térindukeié csokken. A 40 94-nal kisebb kitoltési
tényezo csak a magnesezési koercitiv térindukeid
novekedését okozza a tobbi jellemz6 rohamos
romlasaval. Ma mar 25 [kJ/m3] f6lotti energia-
tartalmakat érnek el ezekkel az anyagokkal.

Oriési elénye a finompor magneseknek a
méretpontos gyarthatosag, utélagos forgacsolas-
sal torténé megmunkéalhatésag, forraszthato-
sag. Ez a magnestipus kiszorithatja még az
oxidmagneseket is, mert csak vasat tartalmaz.
Igaz, hogy amig ez bekdvetkezik, addig még
hosszu ut el6tt allunk, mert a 0,015 [u] nagysag-
rendfi, erésen piroforikus porbdl e magneseknek
nagy mennyiségii, gazdasagos eloallitasa még
nincs megoldva.

Kiilon érdekessége a kobaltot nem tartalmazo
finompor magneseknek, hogy radioaktiv sugar-
zasnak Kitett helyeken is alkalmazhatok. A ko-
baltot -tartalmazo magnesek ugyanis ilyen he-
lyeken veszélyesek. A kobalthol radioaktiv
sugarzas hatasara keletkez6 Co 60 felezési
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7. dabra. Finom vaspor magnesek f6bb jellemzdinek
alakulasa a kitoltési tényezé fiiggvényében

ideje 5,2 év és radioaktivitasa az emberi szer-
vezetre veszélyes nagysagi. Ezzel szemben az
Fe 55 izotop felezési ideje csak 2,9 év és radio-
aktiv sugarzasinak er6ssége mindossze négy~
ezred része a Co 60 sugarzasanak [18].

A finompor magnesek kutatasat tovabbfoly-
tatva rajottek, hogy mintegy 159%-os kobalt
bedtvozése figyelemre mélté energiandvekedést

-okoz [38]. Mar most olyan eredményekrél tu-

dunk, hogy elérték a 40 [kJ/m?] energiatartal-
mat. Igen fontos lenne a részecskék szigetelése,
aminek megold4sa ma még nem lathato. A koto-
anyagok feliileti fesziiltségének és a 0,015 [u]
nagysagrendli vaspor ezekkel torténé nedvesi-
tésének tanulméanyozasa talan eredményt hoz és
lehetové valik a 80...100 [kJ/m?] elméleti
energiatartalom elérése. Varhaté a jelenleg
foly6 kutatésoktol az is, hogy az adalékok
mennyiségének optimalis beallitasa révén nem-
csak kevésbé oregedd, hanem hémérsékletre sem

 nagyon érzékeny magnesanyagot allitanak eld,

ami els6sorban a miiszeripar régi problémajat
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8. dbra. Finom vaspor magnesek és Fe-Co-Ni-Al mag-

nesek hoémérsékletfiiggésége. A kobalt ~adalékkal

késziilt finom vaspor mdgnes ebb6l a szempontbol
a legjobb
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9. dbra. Finom . vaspor és Fe-Co-Ni-Al
oregedése

magnesek

oldand meg. A jelenleg hasznalt anyagok ho-
mérséklet fiiggését a 8. abra, oregedését pedig
a 9. adbra szemlélteti [18].

A finompor magnesek csoportjaba tartozik
még a Bi-Mn intermetallikus kotésébol 1étre-
hozott anyagtipus [39]. Kittel elmélete meg-
engedi, hogy a részecskék tetszéleges alakuak
legyenek, de feltételként allitja, hogy nagysaguk
kisebb legyen egy Weiss-féle zonanal [40]. Ha ez
a feltétel teljesiil, akkor a koercitiv térindukcio
sB, = 2K/J,, amelyben a K a kristalyanizo-
tropia allandoja és J, a telitési polarizacié.
Tehat ezen elmélet szerint olyan anyaghol kell
kiindulni, amely nemecsak rendkiviil kis méretii
részecskékbdl all, hanem nagy kristalyanizotro-
piaval is rendelkezik. A feltételt csak részben
tudjak teljesiteni, mert a poritds mechanikai
uton torténik és igy tudvalevéleg a maximélis
~ kovetelményeknek megfelels kis szemcseméretet
nem tudjék elérni, viszont a Bi-Mn kotésnek
van a legnagyobb ismert kristalyanizotropiéja.
A nagy koercitiv térindukeié miatt ez az anyag
eléggé érzéketlen a kiilsé leméagnesez6 terekkel
szemben, energiatartalma is viszonylag nagy:
kb. 40 [kJ/m?|. Az energiatartalom elméleti
maximuma azonban 120 [kJ/m?] lenne. Tehat
méagneses szempontbdl kivalé anyaggal allunk
szemben. Egészen més, de nem kozombos
kérdés az, hogy érdemes-e ezt az anyagot tovabb-
fejleszteni. A bizmut alig beszerezhet6é fém, a
méagnesanyag rendkiviil hajlamos a korréziéra
és mnagymértékben hoémérsékletfiiggs. Jelen-
tosége ezek miatt is, de rendkiviil bonyolult és
ezért igen koltséges elgallitasi technoldgiaja
miatt, kicsi [41], [42].

Oxidmdgnesek. A méagneses anyagok fejlo-
dése egyik legszebb eredményének az oxidanya-
gokat tekinthetjiik. E pontban csak a magnese-
sen kemény anyagokrél szolunk, a lagyakrol
késobb. Az oxidmagnesek Kkifejlesztésénél tobb
utat jartak wvégig, de csak kettd érdemel
figyelmet: a PbO .4Fe,0, -} adalékok és a
Ba0.6Fe,0; -+ adalékok [43], [44], [45], [46].
Gazdasagi szempontbol ezeknek az oxidméagne-
seknek nagy elényiik, hogy a vilagviszonylatban
is sziiken rendelkezésre allo kobaltot és nikkelt
nem tartalmazzdk. Gyakorlatban megvaldsit-

haté a 30 [kJ/m?] energiatartalom az anizotrop
tipusokkal. Az elméleti maximumot mind az
izotrop, mind pedig az anizotrop anyag jol
megkozeliti. Az energiatartalom tovabbi nove-
lésére csak ugy lenne lehetdség, ha a kiindulé
ferritalt anyagot szemcsenagysag szerint oszta-
lyozni lehetne és csak az optimalis nagysagot
hasznalnak fel, vagy megtalalnak a moédjat
annak, hogy a legkedvez6bb nagysigu szemesék
keletkezzenek. Jelenleg még a gazdasagos szi-
talas sincs tokéletesen megoldva.

Ha az oxidméagneseket osszehasonlitjuk a
Fe-(o-Ni-Al otvozetekkel, tobb hatranyukat is
észrevessziik elényeik mellett. Ezekkel alkalma-
zasuk sorén szamolni kell, tehat a Fe-Co-Ni-Al
magnesek nem helyettesithet6k minden tovabbi
nélkiil oxidmagnesekkel. Durva osszehasonli-
tast végezve kozel kétszeres térfogatu oxid-
magneseket kell alkalmazni azonos légrésinduk-
ci6 biztositasa céljabol. Mivel az oxidanyagok
stirlisége alig valamivel tobb mint a fele a
Fe-Co-Ni-Al méagnesekének, az oxidmagnest
tartalmazé konstrukeié sulya nem lépi tul
lényegesen az el6bbi anyagokat hasznalé kon-
strukciéét. A nagyobb térfogat azonban nem
mindig engedhet6 meg, tovabba a nagy mére-
tek miatt lényegesen nagyobb a szort tér is. Az
oxidanyagok hémérsékleti egyiitthatoja meg-
lehet6ésen nagy és ezért stabilitast kivané mag-
neskorokben csak koriilményes hdékompenza-
cioval alkalmazhatok.

Eqgyéb mdgnesanyagok. A kobalttal kapcso-
latban uj anizotropiat fedeztek fel. Legfinomabb
kobaltpor feliiletét kobaltoxiddal vontak be és
megfelel6 homérsékleten az antiferromégneses
kobaltoxid és a ferromégneses kobalt olyan
kolesonhatasa 1ép fel, amely a hiszterezis hurok
aszimmetrikus elhelyezkedését okozza az induk-
cidtengelyhez viszonyitva: a hurok erésebben
eltolédik a maéasodik negyedbe. Tehat az elvi-
leg méagnesesen lagy anyag éallandé magnes
tulajdonsagait mutatja. Ennek az anyagnak a
hiszterezis hurkat a 10. abra szemlélteti [47].

A fennall6 anizotropia csak egyiranyu, hason-
loan a kobalt egykristalyéhoz. Ez azt jelenti,
hogy az eddig ismeretes anyagokkal kapcsola-

ez

10. dbra. Aszimmetrikus anizotropiaju finom
kobaltpor-kobaltoxid magnes hiszterezis hurokja
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tos anizotropidkhoz viszonyitva — amelyek

egy ,tengelyen” Kkétiranytak — itt csak egy.

iranyba mutato jelenségrél van szé. Sok érde-
kességet mutat ez a ,,magnes”, nevezetesen az
irreverzibilis mégneses tulajdonsagok miatt (az
anyag nem magnesezhetd le) a legnagyobb tér-
erosség mellett is megtartja szokatlanul nagy
értékii rotaciés hiszterezisét. A rotacids hisz-
terezis a kobtartalom egységére vonatkoztatott
energiacsokkenés mértéke abban az esetben,
amikor a vizsgalandé mintat egy iranyu még-
neses térben korbeforgatjak. Ennek értéke a
térerosség fiiggvényében a legtobb anyagnéal
hirtelen emelkedik és egy maximum utén ismét
lecsokken O-ra. Ezzel szemben az 1) anyagé
lassan megnovekszik egy meglehetésen nagy
értékre és barmilyen nagy térerdsség mellett
sem csokken le. Ez a tulajdonsaga igen alkal-
massé tenné hiszterezis motorokban valé alkal-
mazasra. Elértek 32 [kJ/m?®] energiatartalmat,
de a folyékony nitrogén homérsékletén (—195,65
[C°]) ! E miatt az igen alacsony Curie-h6mér-
séklet miatt gyakorlati alkalmazhatdésaga vitas.
E felfedezés kihatasait ma még csak josolni
lehet, de mivel a vilagviszonylatban sem nagyon
beszerezhet6é kobaltot igényli, tomeggyértasara
méar csak ezért sem Keriilhet sor. Lehetséges
azonban, hogy ez a felfedezés a magneses anyag-
kutatas maéas teriiletén fog gyiimolesozni.

Mdgnesesen ldgy anyagok

A magnesesen lagy anyagokat, nagy szamuk
miatt, tobb tablazatban szétosztva mutatjuk
be, az alabbi f6bb csoportositas alapjan :

Témor fémes anyagok

Koercitiv térindukeiéval jellemzett anyagok

Veszteséggel és indukcidval jellemzett anya-
gok

Permeabilitissal jellemzett anyagok

Nagy indukciéval jellemzett anyagok

Négyszogtényezovel jellemzett anyagok

Homérsékletfiiggoséggel jellemzett anyagok

Magnetostrikcioval jellemzett anyagok

Magnesezéssel szembeni immunitéssal jel-
lemzett anyagok

Poralaptt anyagok
Oxidanyagok

Permeabilitassal jellemzett anyagok
Ultrarévidhullamon Kkis veszteséggel jel-
lemzett anyagok
Giromagneses effektussal jellemzett anya-
gok
Négyszogtényezovel jellemzett anyagok
- Magnetostrikciéval jellemzett anyagok
A fontosabb anyagcsaladokat a telitési in-
dukcié és a maximalis permeabilitas szerint
osztalyozva a 11. dbra szemlélteti.
Ugyanezeket az anyagcsaladokat a koercitiv
térindukeio és a telitési indukeié figgvényében
a 12. abra mutatja be.

A relativ hiszterezis veszteséget a kezd6 per-
meabilitas figgvényében a 13. dbra teszi at-
tekinthet6veé.

Koercitiv térindukcidval jellemzetl anyagok. A
magnesesen lagy anyagok koziil a tiszta wvas,
kiilonb6z6 fokl szennyezettséggel, a méagnes-
korok egyik fontos anyaga (jelfogok, hangszé-
rok stb). Minéségi osztalyozésa a koercitiv
térindukeio alapjan torténik, de nem koézombos
annak 1d6beni stabilitasa sem (6regedés). A Kkis
szennyezettségli anyagok koercitiv térinduk-
cidja 20...140 [wT]kozott van. E csoportba tar-
toznak még a két és harom, s6t négy Gsszeteves
Fe-Si, Fe-Ni, Ni-Fe-Mo, Ni-Fe-Cu és Ni-Cu-Fe-Mo
anyagok is. = A nikkeltartalmu anyagokkal
3 [wT] koercitiv térindukeitig le lehet menni,
mig a Si-tartalmu 6tvozetek telitési indukeioja
nagyobb a Ni-tartalmiakénal, a nagy fajlagos
villamos ellenallds miatt pedig az Atmagnese-
zés1 veszteség kisebb a tiszta vashoz képest.
Gyors kapcsolasi impulzusok atvitelére Fe-Si
otvozetbol kell késziteni a jelfogok magnesko-
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2. labldzat
Osszetétel 2B, By M4 Hom e Markanevek
[nT] [T] [1] [1] [pfem]

T8 s g g e e R 20 2,1 600 7 000 T HYPERM 0,2, S-3
T R A R N S R et 60 2,1 400 6 000 12 HYPERM 0,5, R:5
G TN KO TO R s sl b G A 100 2,1 300 5000 16053 HYPERM 0-A
PR o o o N el 140 2,1 300 4 000 15 HYPERM 0-1,5
NiLCHFe-Mo el ioi ol 3 0,6 30 000 65 000 53 M 1040
INICHIRAGHE toaide o st Ty b iy 6 0,8 14 000 45 000 4 59 MUMETALL, HYPERM 766
NiE-FeM0 i ¥ i midsas s 8 0,6 8 000 32 000 55 PERMALLOY C
[ 2R VR T i S P 10 430 2 800 35000 45 | PERMENORM 5000 G-3
/0§ RN S e 5 SO0 A8 e o 30 151 1 700 14 000 o PERMENORM 3601 K-3
Fe-Si ..................... 15 1,8 1 000 8 000 55 HYPERM 7
ST S S e s e R e 30 1,8 250 12 000 55 HYPERM 4

rét vagy extrém esetben az elektromosan szi-
getelének szamité és igy orvényarammentes
nagypermeabilitasu ferritekb6l, amelyeket ké-
s6bb targyalunk.

A koercitiv térindukciéval jellemzett anya-
gokat f6bb jellemzoikkel a 2. tablazat tartal-
mazza.

Veszleséggel és indukcidval jellemzelt anygagok.

Ebbe a csoportba a Fe-Si lemez-, illetve sza-
laganyagok sorolhatok, amelyeket transzforméa-
torokhoz és forgégépekhez hasznal a hiradés-
technikai és villamos ipar. Ezeket az anyago-
kat melegen hengerelve izotrop tulajdonsagok-
kal allitjak el6, mig hideghengerlési technolo-
giaval allitjak el6 a hengerlés irdnyaban anizo-
tropiat mutato szalagokat. Elébbiek szilicium-
tartalma 0,9...4,69 kozott van; mégneses
tulajdonsagaik, ridegségiik, hajlithatosaguk a

100 ’ . :
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\ Nz
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13. dbra. Magnesesen lagy anyagok (uy, — h) (w.2)

sziliciumtartalom fiiggvénye. A hidegen hen-
gerelt anizotrop anyagok sziliciumtartalma
egységesen 39, [48], [49].

Rendkiviil fontos jellemz6je ezeknek az anya-
goknak az 1 [T] indukcional mért fajlagos at-
magnesezési veszteség. Hasonloképpen meg
szoktdk adni az 1,5 [T]-nél mért értékeket is.
A veszteségek csokkentését az eltelt 70 év alatt
a 14. abra szemlélteti [14].

Amint lathatd, az anizotrop lemezek atmag-
nesezési vesztesége éppen a fele a melegen hen-
gerelt izotrop lemezekének. Ezért nem meg-
lep6, hogy az erésaramu ipar, energiamegtaka-
ritds céljabol, nagy transzforméatorainal tobb
mint 80 9-ban ilyen anizotrop anyagokat kivan
felhasznalni. Azért nem 100 9-ban, mert egye-
kielégiteni. Goss altal kb. 25 évvel ezel6tt fel-
fedezett elv alapjan mar 1952-ben 150 000
tonna ilyen anyagot gyartottak az USA-ban.
Ma az évi termelés meghaladja a 850 000 ton-

. nat. Eurépaban csak 3—4 éve foglalkoznak

ezen anyagok gyartasaval, a gyartott mennyi~
ség nem ¢éri el a 100 000 tonnat évente [50].

A hengerlés iranyaban kialakulé anizotropia
a polikristalyos anyagstruktura atrendezédésé-
b6l adodik. Az elemi magneses részecskék, a .
Fe-Si kristalyok, kiilonbhoz6 kristalyiranyokban
kiilonb6z6képpen magnesezhetok. Ezek az elemi
kristalyok legjobban a Miller-féle osztalyozas
szerintl [100]-as irdnyban magnesezheték. Ezt
szemléltetia 15. dbra [51], [562]. Tehat az optima-

. lis magneses tulajdonsagokat akkor fogja a sza-

lag mutatni, ha ezeknek az elemi kristalyoknak
[100]-as iranya parhuzamossa valik az anyag-
ban, vagyis sikeriil ezeket igy beforgatni. Ter-
mészetesen ezzelazirdnnyal nem parhuzamos ira-
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14. dbra. Atmégnesezési veszteségek alakuldsa
~az elmult 70 év alatt

nyokban a magneses tulajdonsiagok rosszabbak
lesznek. Igen rosszak a magneses tulajdonsa-
gok a [110]-es iranyban, de még ennél is ked-
vezGtlenebb a Kkristalyatlé iranya, a [111]-es
irany. A (110), de Kkilonosképpen a [111]-es
iranyban a magneses tulajdonsagok lényegesen
rosszabbak, mint hasonlé sziliciumtartalmua
melegen hengerelt izotrop lemezeknél mérheto
értékek. A 15. abra alapjan jol lathaté a mag-
nesezési gorbe alakuldsa a hérom nevezetes
iranyban. A 16. abra polardiagramban $zem-
lélteti a permeabilitas és az indukeié értékét [53].

Az anizotropia nem minden esethen kivana-
tos, mert forgogépeket példaul ilyen anyagok-
bol nem is keészithetnek, kis transzformatorok
stancolt M, EI és U magalakokbol dsszeallitva
nem lesznek jobbak a melegen hengerelt izo-
trop -~ lemezekb6l készitettekhez képest, so6t
lényegesen rosszabb eredményt mutatnak fel.
Ennek oka az, hogy a korben halado fluxus-

vonalak feltétleniil befordulnak a [110], illetve

a [111]-es kristalyiranyokba s igy, amit a réven
nyeriink, mind elveszitjiikk a vimon. Ezért ezek-
b6l az anyagokbdl a magokat nem stancolt
lapokbol allitjak el6, hanem tekercselik. Ezal-
tal elérik azt, hogy a fluxusvonalak mindig a
legkedvezobb [100]-as iranyban maradnak. Ez
azonban nem olcsé megoldas. Kis, transzforma-
toroknél tekercselt, ragasztott, felvagott ¢és
koszoriilt magokat alkalmazva legalabb 3-szo-
ros a koltség. Az anizotrop anyag, minden
kiilonleges magkialakitas nélkiil is koriilbelill a
duplajaba keriil az izotropnak. Nagy transzfor-
méatorok vasmagjanal nem Kkell feltétleniil a
tekercselési technologiat véalasztani, mert gaz-
dasagosan megoldhato az optimalis sarokillesz-
tés. Elmarad a lemezek ragasztéasa, felvagasa
és koszoriilése is, ami kis transzformatoroknal
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15, dbra. Fe-Si egykristaly f6iranyai Miller szerint.
Anizotrop Fe-Si szalag indukciéértékei a mégneses
térindukcié fiiggvényében a hdarom féiranyt paramé-
terként valasztva. A hengerlés irdnya 0°-nak felel
meg, erre merdleges irany a 90°-kal jelzett. Ezek a
féiranyok a lemez sikjaban helyezkednek el

elengedhetetlen. Ezekkel a magkialakitéasi tech-
nologiakkal azonban cikkiinkben részleteseb-
ben nem foglalkozhatunk.

Az anizotrop — mas néven texturas — anya-
goknal a minél kisebb atmagnesezési veszteség
elérése érdekében a kiindulo anyagok nagy
tisztasaga els6rendii fontossagi. Ennek jelen-
tosége abbdl is latszik, hogy korszerii transz-
formatoroknal megengedett 100 [C°] lizemi ho-
mérsékletnél a vasanyag felveszi a leveg6ben
1év6 széndioxidot, ami az atmagnesezési vesz-
teség folyamatos novekedését okozza. Olaj-
transzformatoroknal a szerves olaj szénhidro-
génjeibol szennyezodik az anyag. Az irodalom:
szerint mar 400. . .800 6ra utan 50 9%-0s 4tmag-
nesezési veszteség novekedést allapitottak meg.

Az anizotrop lemezek atmagnesezési vesz-
teségének csokkentése V;,= 0,4 (W/kg) al4,
metallurgiai eszkozokkel nem latszik lehetsé-
gesnek. Az drvényaramu veszteség csokkentése
a fajlagos ellenallas megnovelése révén a Si
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16. dbra. Anizotrop Fe-Si szalag maximalis perme-
abilitdasa és indukecidja kilonbozé iranyokban mérve.
A hengerlés iranya 0°-nak felel meg
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otvozonek 3 9-nal nagyobb mérvii bevitelével
nem viheté keresztiil, mert amugy is a henge-
relhetéség hatardn van az anyag [54].

Ma még nem ismeretesek eléggé a rekrisz-
tallizacios jelenségek és igy nem mondhato ki,
hogy mely ut vezet az anyag legjobb iranyi-
tottsaga felé, amely egyuttal finom kI‘lStdlY—
szerkezetet is biztosit az Orvényaramu vesz-
teségek csokkentése céljabol [55]. A hidegen
hengerelt anizotrop anyagok tovabbi javitasa-
nak utja els6sorban a kedvezébb textura ki-
alakitasaban rejlik. A kobos iranyitottsag meg-
valésitasara szamos kisérlet tortént és varhato,
hogy néhany év mulva ilyen anyagok gyarta-
sat meg tudjak valositani [56]. Ennek jelentd-
sége foleg a kis transzformatoroknél és villa-
mos forgégépeknél domborodik ki, amelyek
részben ‘technikai, részben pedig gazdasagos-
sagi okokbdl még mindig melegen hengerelt
izotrop anyagokbol késziilnek. A kobos iranyi-
tottsagu anyagok alkalmazasaval annak idején,
kis transzformatoroknal kb. 40—5094-0s vesz-
teségesokkenést lehet elérni a legjobb melegen
hengerelt anyagokbdl késziilttel szemben. Kis
transzformétoroknal ugyanis a magneses anya-
gok veszteségei csak mintegy 20—409.-at te-
szik ki az Osszes veszteségnek. Nagy transzfor-
méatorokndl mar most is megvan a lehetdség
a magnesesen kedvezdétlen igénybevétel gazda-
sagos kikiiszobolésére. Kis transzforméatorok-
nal erre a lehet6séget csak a kobos iranyitott-
sagli lemezek adjak meg, mert ekkor ismét
stancolt M, EI és U alaku magalakokat lehet
felhasznalni. Tehat a kobos iranyitottsagt anya-
gok elsésorban a hiradastechnikat és csak ma-
sodsorban az erésaramu ipart érdeklik.

Fentiek ellenére is van létjogosultsaga a
jelenlegi anizotrop anyagoknak ~bizonyos, Kki-
sebb hiradastechnikai teriilleten (kis szorasu
halézati transzformatorok, impulzus transzfor-
méatorok, hangfrekvencias nagyteljesitményi
transzformétorok stb.). Kiilondsen nagy elény a
hangfrekvencias alkalmazas szempontjabol a
melegen hengerelt lemezekhez képest a két-
haromszoros kezd6 permeabilitas, tovabba
igénybevehetdk ezek az anyagok 1,7 [T] induk-
cidig.

A melegen hengerelt izotrop lemezek fejls-
dése altalaban lezartnak tekinthet6 és 1 [T]
indukecional mérheté atméagnesezési veszteség a
tomegben gyartott 0,35 [mm] vastag lemezek-
nél 0,8 [W/kg] al4 nem vihets. A veszteség
csokkentésének hatart szab a ridegség is. Kisér-
letek torténtek 6,59 sziliciumtartalommal kis
atmagnesezési veszteségli izotrop lemezek el6-
allitasara anélkill, hogy a mechanikai tulaj-
donsagok a Sl-tartalom novekedésével romla-
nanak. A kisérletek csak részben voltak ered-
ményesek, mert elértek ugyan Vo = 0,2[W/kg]
es V5 =045 [W/kg] értékeket, de a lemez
annyira rideg volt, hogy feldolgozasra nem volt
alkalmas. Megprobalkmtak azzal is, hogy kis
Si-tartalmi anyaghol kivagott lemezmaglapo-
kat utolag feldusitsak gazfazisi Si bevitelével.

A Kirkendall-effektus miatt azonban a vart
eredményt nem érték el.

Vakuumhokezeléssel (1300[C°]+nagyvakuum)
az alapanyagok utolagos tisztulasa foly-
tan javulas kovetkezik be. Ezzel a modszerrel
elértek V; 5= 0,556 | VV/kg értéket, de érdekes
modon a V15 = 1,5 [W/kg] nem volt jobban
leszorithaté. Ez a technoldgia igen koltséges,
tomeggyartasra majdnem alkalmatlan, de még
igy sem lehet elérni a hidegen hengerelt anizot-
rop anyagoknéal {izemszeriien megvalositott
értékeket [14]. :

Erdekes kozéputat -jelent az tugynevezett
semianizotrop anyag, amely meleg hengerlési
technolégiaval készil, . kiilonféle sziliciumtar-
talommal, de az utols6 hengerlés (utolsé szuras)
hidegen torténik, minden hokezelés nélkiil. Ez-
altal bizonyos foku anizotropia alakul ki a hen-
gerlési iranyban ¢és ami nem éppen kézombos,
simabb felillet lesz az eredmény. Ezt az anya-
got is szalagban gyartjak, ami feldolgozasanal
elényos, mert lehetévé teszi a présgépek auto-
matikus etetését, Az igy hengerelt anyag at-
méagnesezési veszteségel kb. 15—209,-kal ki-
sebbek a melegen hengerelt izotrop lemezek-
hez képest. A fennallé anizotropia miatt a szo-
kéasos M, illetve EI magalakoknil a hengerlés
irAnyara merd6legesen haladé fluxusvonalak (a
]aromban) nagyobb magneses ellenallast talal-
nak, és ezért ezek a transzformatorok sem lesz-
nek jobbak a melegen hengerelt lemezekbol
készulteknél, s6t nagyobb veszteségekre is szé-
mitani lehet. A V, = 1,2 [W/kg] atméagnese-
zési veszteségli melegen hengerelt izotrop leme-
zekkel- szemben mar nem mutatnak semmi
elényt. Tehat ha van lehetéség ezen értéknél
jobb meleg hengerlésii lemezek felhasznalasara,
akkor a semianizotrop anyagok mell6zhetdk.
Tekercselt magként valo alkalmazasuk nem
gazdasagos, mert akkor lényegesen jobb ered-
mény érhet6 el, azonos koltségek mellett, tel--
jes értékii anizotrop anvagokkal Egyébként a
semianizotrop anyagok a hideg utohengerlés’
miatt keményednek és ezért csak kisebb Si-
tartalmu kiindulé anyagokbol lehet késziteni,
amelyeknek atmégnesezési vesztesége altala-
ban V;,= 1,3 [W/kg]-nal nem Kkisebb.

A 17. abra oOsszehasonlitja az izotrop ¢és an-
izotrop anyagokat. A 3. tablazat a veszte-
séggel és indukecioval jellemzett anyagokat tar-
talmazza azoknak f6bb jellemz6ivel.

Permeabilitdssal jellemzell anyagok. E csoport
anyagai a hiradastechnika szempontjabol rend-
kiviil nagy jelentéségiiek, mégsem tortént az
elmult évek soran lényeges elohaladds. Mind-
ossze a metallurgiai modszerek tokéletesedéseé-
vel sikeriilt a klasszikus otvozeteket jobb mag-
neses jellemzokkel eloallitani. A Fe-Ni, Ni-Fe-
-Mo, Ni-Fe-Cu és Ni-Cu-Fe-Mo anyagok koré-

" ben komolyabb fejlodés nem varhato, mert e

teriiletet mar alaposan atkutattak. Mindemel-
lett elméletileg nem tisztaztdk ezen anyagok
ellenallas anomalidit. Nincs kizarva, hogy még
valamilyen kiugr6 eredmény sziilessék [57].
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E csoportba sorolhaté a 12...16 9% aluminiu-
mot tartalmazo Fe-Al 6tvozet is, amely kivalo
tulajdonsagaival és f6leg nikkelmentességével
tlinik ki. Fébb jellemz6i a kozepes kezd6 per-
meabilitds, nagy maximalis peérmeabilitas, kis
koercitiv térindukei6é, nagy villamos ellenallas,
nagy kopésallosag és emellett j6 hajlithatosag,
stancolhatdésag, korrézioallosag. A Ni-tartalmu
anyagok koziil tobbet sikeresen helyettesithet.

A 4. tablazatban a permeabilitassal jel-
lemzett anyagok talalhatok a fébb jellemzok
feltiintetésével.

Indukcioval jellemzell anyagok. A nagy teli-
tési indukecioju anyagok egyik képviselje a

1

359 kobaltot tartalmazo Fe-Co. A telitési in-
dukci6 értéke 2,4 [T], ami a legnagyobb az
ismert anyagok kozott. A kobalt tartalmat
48 9/-ra novelve és még 29, vanadiumot is hoz-
zaotvozve a telitési indukeié Kismértékben csok-
ken, de a permeabilitas novekszik. Az emlitett
két anyag konnyli magnesezhetoségével tiinik
ki. Maéagneses ellenallasuk (R,, = U,/®) Kkicsi,
vagyis kis magneses térindukeio értékekkel teli-
tésbe vihetok. Reverzibilis permeabilitasuk nagy,
és igy elomagnesezett korokben, péld4ul tele-
fonmembranként, szuperponéalt valtakozd te-
rekkel kénnyen vezérelhetok. Ezek az anyagok
nem ridegek ¢és hidegalakitassal is j6l megmun-

3. tdblazat
Vi Vi Bs o [l ARMCO MSZ 4250 GOSZT 802
[w/kg] | [w/kgl [T] [nQcm] [%] !

0,5 mm vastag Fe—Si izolrop dinamé lemezek
3,6 8,6 kil 20 0,7 DA 3650 E2 31
3,0 7,3 240 25 1.1 DA 3050 E3
2,6 6,3 2,00 32 1.7 DA 2650 K
2,3 5,6 2,08 36 2,2 DA 2350 E4 33
2,0 4,9 2,04 44 2,8 DA 2050 BEb 3 3A
1,8 4,3 2,02 48 3,2 TRA 1750 E6 34
1,6 3,9 1,99 52 3,6 TRA 1555 3 4A
1,4 3,5 . 1,96 58 4,1 : E7 3 4AA
1,3 3,3 1,93 61 4,4 TSTA 1350 E8

0,35 mm vaslag Fe—Si (ranszformdlor lemezek
1,6 3,0 2,02 47 31 3734
1.4 3,4 2,00 51 359 E9 34
1,3 3,3 1,99 53 3,7 MRA 1335 E10 3 4A
12 3,1 1,97 55 3,9 TSTA 1235 E1l 3 4AA
11 2,8 1,95 58 4,2 MRA 1135 E12
450, 2,6 1293 61 4,4 TSTA 1035
0,9. 2.1 1,92 64 4,6 TSTA 9335

0,5 mm vastag Fe—Si semianizotrop szalagok
3,3 7,5 2,0 22 0,9 3 1100
2,8 6,5 2,0 25 dal 3 1200
2,6 5,9 2,0 26 1,2 TRAN—COR 3 1300
147 3,7 1,96 40 2,5 DI—-MAX 3 3100
1.5 3,3 1,95 45 3,0 3 3200

0,35 mm vastag Fe—Si anizofrop szalagok

0,8 1,8 1,87 - 45 3 M—6X 3 310
0,7 1,6 1,90 45 ¥ 3 M—7X 3 320
0,6 ‘1,4 1,90 45 3 3 330
0,5 1,2 1,90 45 3 TRANCOR 4WO0 3 330—A
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4. tdbldzat
hrr HA o 5B, B, 0 Mérkaneyek
St [11 (11 | [wrT [T] | [peem]
) S SR e R N A 700 9000 | 60 1,85 51 | TRAFOPERM N—1
Bel 81 e 1200 | 10000 | 30 1,9 58 | HYPERM 3
7 RN U RS 1500 8500 | 30 1,85 61 | HYPERM 7
oo R S LN 1800 6500 | 35 1,2 68 | PERMENORM 3601 K—1
A R SRR G 2500 | 19000 | 30 1,55 45 | PERMENORM 4801
P N8 b e 2800 |° 30000 | 10 14 85
VACODUR 16
L § BRI e s 3000 | 50000 4 0,8 o e
Th | R A 20000 | 70000 0,8 55 | PERMALLOY C
STERE R o ne i e 25000 | 70000 6 0,8 52 | VACOPERM,
MUMETALL
Ni=CneRe MOt o 5wdan 40000 | 135000 3 0,6 56 | M 1040
N e 0 g 80000 | 300000 0,6 0,8 60 | SUPERMALLOY,
ULTRAPERM
8 A1 Semianizotrop lyokhoz hasonléan kobos iranyitottsagot jelent.
i~ szalagok Az e csoportba sorolhaté anyagokat fébb jel-
7 4 lemz6ikkel a 6. tablazat tartalmazza.
6 T 5. tdbldzat
Y Oinamo
N/~ lemezek
5 ; BB B
Osszetétel ’ A e Markanevek
/ © | [T | [T] |[eT]| [1] b
Transzforma-
f Yo flemen Fe—Co 24 | 1,2 | 260 | 160 | HYPERM Co 35
; HYPERCO
P74 . Fe—Go—V | 2,35| 1.8 | 180 | 550 | HYPERM Co 50
7 K Anizotrop V-PERMENDUR
szalagok -
Hémérsékletfiiggoséggel — jellemzett — anyagok.
15 20 E csoport anyagai eléggé ismertek, kiilonosebb
B[T] fejlodés nem volt és nem is varhato, mert az
[A86-HETT] osszefiiggéseket eléggé tisztaztak. Altalaban

17. dbra. Atmagnesezési veszteségek az indukceid
fiiggvényében dinamé és transzformétor lemezeknél,
semianizotrop és anizotrop szalagoknal

kalhatok. A nagy kobalt-tartalmu és éppen
ezért nem olcsé anyagok rendelkeznek a leg-
nagyobb remanens indukcioval is (Br = 1,8[T]).
A 16bb jellemzoket az 5. tablazat tartal-
mazza.

Néqyszigtényezivel jellemzell anyagok. E cso-
portbdl kitiinik az 50—50 9%-0s Fe-Ni anyag.
Irdnyitottsaga nemecsak a hengerlés iranya-
ban, hanem arra merdlegesen is . jelentkezik,
ami a Fe-Si lemezeknél targyalt elemi krista-

olyan nikkeltartalmu otvozetekrél van szo,
amelyek Curie-h6mérséklete 50 és 100 [C°] ko-
zott van. Foéleg magnesek hoékompenzalasara

6. tdbldzat
B By By | g8 | 14 Méarkanevek
Oueectétel | pi | ooy el ] | v
Fe —Ni—Si 0,85 1,7 2,0 | 120 | 400 | ISOPERM T
Fe—Ni—Co (0,8 |1,2 |15 30 (1800 | PERMINVAR
45-25
Fe—Ni 0,92::1,35°1-1,5 20 {1000 | PERMENORM
5000 Z
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alkalmazzak, méagneses mellékzarként. Néhany
jellegzetes ilyen anyagot iobb jellemzéivel a
7. tablazat tartalmaz.

7. lablazat
Ossze- | B,20 | B40 | B80 B, >
tétel [T] [T] [T] [wT] Markanevek
Fe—Ni..| 0,4 | 0,28 | 0,08 |0,2...0,7| THERMOFLUX
Fe— Nz 051 0,057 10501 10;2:0 707

THERMOPERM

Magnelostrikcioval jellemzelt anyagok. E cso-
portba majdnem Kkizarélag a tiszta nikkeltar-
tozik. Egyes jellemzok kedvezébb kialakitasa
céljabol azonban 0,3 95 mangannal adalékoljak.
Ennek az anyagnak f6bb jellemz6it a 8.
tablazat tartalmazza.

8. tabldazat
Clach abidin 7"3 Bs EB A A sols
Osszetétel [10-¢]| [T] | [mT]| [1] Markanevek
Ni—Mn. ... ‘ —35 | 0,6 0,07 | 250 | JOULPHY I

Természetesen 6tvozetek is rendelkeznek mag-
netostrikcids tulajdonsagokkal. A 18. abra
Ni—Fe otvozet magnetostrikeids egytitthatojat
szemlélteti a nikkeltartalom fiiggvényében ;
paraméter a térindukeio.

A 19. abran a kobalt-tartalmia otvozet e
jellemzdje lathatd, a kobalt-tartalom fiiggvé-
nyében.

Amint lathaté a kobalt 6tvozet kivaléo mag-
netostrikcios anyag lenne, de éppen a kobalt
. miatt gyakorlatilag nem jon szoba.

Még igen sok — méar mas anyagcsoportban
szereplé — anyag is mutat kisebb-nagyobb mag-
netostrikcids effektust, de ezeket kifejezetten
ilyen célokra (ultrahang sugéarzo stb) nem
alkalmazzak.

30 :
R /ij
2 r
VB S CAERE
10
& 50 H=10mT
y ! | ]
S = o A‘
i \~&
‘ =20
-2 : \%
-30 %
O 0 20 30 40 50 60 70 80 % 100
n/kke/fam‘a/om ol

18. dbra. Nikkelotvozet magnetostrikeids egyiittha-
tojanak valtozasa a nikkeltartalom fiiggvényében,
kilonboz6 térerésség paraméterek mellett

/TN

] -
i VARSGZEN

7 "’ T
H=1mT

e

0 10 040 0k 60 80 T GO
kobalt tartalomn [7]

(H86-HE 19

19. dbra. Kobaltotvozet magnetostrikeios egyiitthato-
janak valtozéasa a kobalttartalom fiiggvényében,
killonbo6z6 térerésség paraméterek mellett

Mdgnesezéssel szembeni immunildssal jellem-
zell anyagok. Ebbe a- csoportba azok az érde-
kes anyagok tartoznak, amelyek Curie-ho-
mérséklete mélyen a viz fagyaspontja alatt van.
A hiradéastechnikai ipar példaul televizio kép-
csovek egyes elektrodait késziti ezek egyikéhol.
A villamosiparban az ontott anyagokat nagy
aramerosséglt  megszakitokban = alkalmazzak,
amelyeknél a fémrészekben fesziiltség induka-
lodasat kivanjak elkeriilni. Eléggé valtozatos
osszetételli otvozetek sorolhatok ezek kozé.
Az attekintést a 9. tablazat adja.

9. tdbldazat
& Pa 0 B, O o Marka- -
Osszetétel [1] |[pQem] [Tj kg/,cozmﬂ nevek
Fe—Ni—Mn....; 1,03 | 1,5 1,0 36 | NOMAG
Fe—Ni—Cu....| 1,03 1.5 14 170 | REMANIT
1880
Fe—Ni—Cr—Mn| 1,01 0,7 1,0 EFC 212
Fe—Cr—Ni....| 1,05 0,8 1,0 65 V2A

Poralaptt anyagok. A vaspormag a héaboru
elott az egyik legfontosabb nagyfrekvencias
anyagnak szamitott, amelyet azonban mar a
haborus években kezdett levaltani, féleg az
USA-ban, a Ni-Fe-Mo-Sn porokhdl késziilt
anyag. Japanban kidolgoztak a Fe-Si-Al tipusu
porokat kozvetleniil a habort utan. Ezek azon-
ban meglehetésen rovidéletiieknek bizonyultak,
mert a ferritek eléretorésével mar az 50-es évek-
t6l uj konstrukciokban vaspor vagy otvozetpor
magokat alig alkalmaznak. A tiszta vasporokat
altalaban a Carbonil-eljarassal allitjak elé [58].
Hazankban elektrolitikus uton oldottuk meg
a vasporgyartast [59].

Sem gazdasagi, sem pedig miiszaki szempon-
tok nem indokoljak ezeknek az anyagoknak
tovabbi alkalmazasat és gyartasat. A fejlédést
vilagosan szemlélteti a 20. abra.

A poranyagokat f6bb jellemzéikkel a 10.
tablazat foglalja Ossze.
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Ozidanyagok. 1946-tol, Snoek alapveté pub-
likaciojanak megjelenését6l napjainkig eltelt
1d6 ota a ferritek jelentésége egyre fokozodott
[60.] Kutatasuk soran mindig ujabb iranyok
bontakoznak ki és ma ott tartunk, hogy sza-
mos olyan helyen lehet ezeket az anyagokat
j0l felhaszndlni, ahol eddig fémes mAgneses
anyagokat alkalmaztak. A ferritek kivalé mag-
neses tulajdonsagaikkal, féleg a nagyfrekven-
cias teriileteken, ma nem helyettesit6l a vaspor-
magoknak, hanem azoknal lényegesen jobbak,
ultra-nagyfrekvencias teriileten pedig a régi
konvenciondlis anyagok koziil egyik sem ver-
senyezhet ezekkel.

A ferritek a haromvegyértékii vasoxid és két-
vegyértékii fémek (Mn, Ni, Mg, Zn, Co) oxid-
jainak kotésébol allnak [61]. A ferriteket a mag-
netit szubsztiticids termékének lehet tekinteni.
A nemfémes jellegii ferritek kristalystrukturaja
kobos (spinell struktura) [62]. Ha a felsorolt
fémek oxidjai helyett barium vagy stroncium
oxidjait alkalmazzuk, akkor hexagonalis Kkris-
talystruktura alakul ki [63]. Mind a kobos, mind
pedig a hexagonalis ferritek a gyakorlatban
kever¢k ferritekbél allanak, amelyek altaldban
haromosszetevosek. A ferriteket keramiai tech-
nolégiaval allitjak el6. Nem magneses tulajdon-
sagaik nmagyon hasonlitanak a keramiai anya-
gokéra : ridegek, torékenyek és utélag csak ko-
szoriilléssel munkalhatok meg. A szinterelésnél
a zsugorodas 15. . .30 9, kozott van s igy a pon-
tos mérettiirés csak utolagos koszoriiléssel tart-
haté.

Vil
5 &%
2 e
,,05_
3k Pt i h
2 s
Q-’E'/U‘_' o
SN i // /
2 g / '
10° HhHz r/  Ni-Fe-to %
L U N Fe pormag
i ’ar;rgo \@ngg / //
Vi / / \
1H7 1927 1937

20. dbra. Pormagok és mangan-cink ferritek magne-

ses josaganak (u, Q) alakuldsa az évek folyaman.

Kiilonosen szembetiing a ferrit nagy magneses josaga
100 kHz-nél

A ferritek altaldban elektromos szigetel6knek,
illetve félvezet6knek tekinthet6k, mert fajla-
gos ellenallasuk 5. . .15 nagysagrenddel nagyobb
a fémekénél és igy az Orvényaramu veszteségek
a legtobb esetben elhanyagolhatéak. Eppen
ezért a fémes anyagoknal alkalmazott lemeze-
lésre nincs sziikség. Ferriteket igen kis, de nagy
(6000 koriili) kezd6 permeabilitassal is el6
lehet allitani. A telitési indukei6 altaldban 4—5-

10. tablazat

Osszetétel fL{'] b /’i Tl L [1T0’f[ o [I;ﬁe] Méarkanevek
Dot b L b 5 1,0 0,01 1,0 |480 440 0,3 CARBONIL HP
Ba g e St 8 1,5 0,01 A T IR G 8 CARBONIL HFF
- CL e 12 3,0 0,02 fis TN pe U CARBONIL E
o NS SRS 14 5,0 0,03 20 b B 005 CARBONIL E
Y TR C A 22 12,0 0,05 40 | 4100 0,5 CARBONIL C
B gAY S bl 33 35,0 0,08 70 14300 0,8
Peldl, 40 45,0 0,12 10 1400 1,1 CARBONIL CP
N e 50 55 0,2 12 4500 1,0 CARBONIL HP
REBOLS D ot 60 70 0,3 18 4520 1,0 CARBONIL S
"I R e 22 10 0,2 4200 0,6 ALSIFER VC 22
= N T T 32 16 0,3 4250 0,6 ALSIFER VC 30
Be L Shiany 50 25 0,4 12 +150 0,5 ALSIFER TC 50
R SR e 8 65 40 0,5 15| 400 0,4 ALSIFER TG 60
MBI, . s 60 12 0,3 3 +150 PERMALLOY
SHERNER, VAT R 90 20 0,6 4 +200 PERMALLOY
1 S TSN 120 30 1,2 5 4200 PERMALLOY
TR L PN 160 50 3,0 7 4200 PERMALLOY
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szor kisebb, mint a vasotvozeteké, és ezért erds-
aramu alkalmazasoknal nem johet szoba.

Nagyobb kezd6 permeabilitasu ferritek nagy-
frekvencias veszteségei is nagyobbak és igy a
frekvenciahatar szerinti sorolas 0Osszefiigg a
kezd6 permeabilitassal. A veszteségek frekven-
ciafiigg6sége magneses rezonanciaeffektusokkal
fiigg ossze. 1

A ferritek fébb jellemzoinek hatarértékeit a
91. abra teszi Aattekinthet6vé. Az éabra kiilon
feltiinteti néhany frekvencidn a kezd6 perme-
abilitis és az elérheto tekercsjosag szorzatat is.

Permeabilitdssal jellemzell ferritek. E csoportba
harom nagy, Osszetevok szerint is megkiilon-
boztetheté anyagesalad sorolhatd : a mangén-
cink, a nikkel-cink és a lithium-cink ferritek
csaladja.

A Mn-Zn ferriteket altalaban 600...6000
érték{i  kezdé permeabilitassal allitjak el6.
1 [MHz]-ig terjedéen kb. 7—8 anyaggal fedik at
a frekvenciasavokat. A frekvenciasav felsé hata-
rat a magneses rezonanciaeffektusok és az
anyag viszonylag kis fajlagos ellenéllasa kor-
latozza. Snoek ezt a fels6 hatart kritikus frek-
vencianak nevezte, amit az jellemez, hogy a
veszteségek novekedésével és a permeabilitas
csokkenésével ezek a frekvenciafiiggvények egy-
mast egy helyen, a kritikus frekvencianal
keresztezik [64]. Ujabb kutatasok eredménye-
ként kismennyiségii adalékokkal sikertilt a faj-
lagos ellenallast nem lényegesen novelni, de ezzel
a mAagneses rezonancia effektus szempontja-
bol dont6 dielektromos allandét kedvezden
‘médositani. Ezek a kisebb kezd6 permeabili-
tast Mn-Zn ferritek (us = 400) 2 [MHz]-ig is
felhasznalhatok.

A Mn-Zn ferritekre jellemz6 a viszonylag
nagy kezdé permeabilitas, kis hiszterezis- és
maradék veszteség, kis homérsékleti egytitthato,
nagy idébeli és méagneses stabilit4s és a viszony-
lag nagy telitési indukei6. A Mn-Zn ferritek
nem mutatnak magnetostrikciés jelenséget. E
ferritcsalad fajlagos ellenalldsa az Osszes fer-
ritféleségekfkozott a legkisebb (20. . .500[Qcm ),
de még igy is 10°-szer nagyobb ellenatlasuak
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21. dbra. Magnesesen lagy ferritek

a fémes anyagokhoz viszonyitva. A Curie-hé-
mérséklet is viszonylag alacsonyabb: kb 120 [C°].

Megfelelsen megvéalasztott ferrittipussal 1000
folotti tekercsjosag is elérheté, bar nem nagyon
széles frekvenciasdvban. A nagyfrekvencian
fellépo veszteséget a ferritanyagbol készitett
alkatrész megfelel6 kialakitasaval is csokken-
teni lehet. Erre példa a ferrit antennarid kor-
szerii kivitele. Az antennartudba hossziranyban
haladé mély rovatkakkal az amugy is kismérté-
kii orvényaramu veszteségek lényegesen lecsok-
kenthetok anélkiil, hogy a hasznos kereszt-
metszet karosan csokkenne. Készithet6 az an-
tennartad lapos kivitelben is, mert ezzel is
csokkennek az Orvényaramu veszteségek. A
rovatkolt ferritrudra készitett antennatekercs
jésaga 1 [MHz] koril is 30 9%-0s novekedést
mutat a rovatkolatlan rdadra készitett azonos
tekercesel szemben.

A Mn-Zn ferritek viszonylag nagy telitési in-
dukcidja onnan ered, hogy ennek a kotésnek
van a legtobb Bohr-féle magnetonja. A nagy-
permeabilitastu ferritek kutatasa arra iranyult,
hogy a telitési indukcié novekvo kezdd per-
meabilitassal egyiittjaré csokkenésének hatart
szabjanak. Ismeretes, hogy a Curie-hémérsék-
let csokkenésének aran a telitési indukcioé tart-
hato, de olyan anyag, amely mar 50 [C°]-on
elveszti magneses tulajdonsagait, a gyakorlat-
ban nem alkalmazhaté. Ezért az Osszetevok
aranyanak megfelelébb megvalasztasaval, az
eloallitasi technoldgia optimumanak megkere-
sésével sikeriilt olyan, igen nagy kezdé per-
meabilitast ferriteket eloallitani, amelyek 100
[C°] koriili Curie-hémérséklettel rendelkeznek
és telitési indukciojuk eléri a 0,2 [T]-t. Azért
fontos a viszonylag nagy/telitési indukcié biz-
tositdsa a nagy kezdé permeabilitasu ferritek-
nél, mert ezeket éppen Kkisfrekvencias transz-
formatorokhoz hasznaljak. Ezek az anyagok
vannak hivatva a nagy nikkeltartalmtu fémes
anyagokat  gazdashgoshbban  helyettesiteni.
Példaul 10 [kHz] folotti frekvenciakon telje-
sitmény transzformatorok lényegesen Kkisebb
méretekben készitheték ferritekb6l, mint leme- -
zelt fémes anyagokbdl. A fémes anyagok na-
gyobb telitési indukcidéja nem elény ebben az

. esetben, mert elsésorban az orvényaramu vesz-
 teségek hatarozzak meg a magméreteket.

Mégneses hangszalagok torléfejeihez mind-
inkabb ferritanyagokat hasznalnak, nemecsak
azért, mert kevésbé kopnak a puha Ni-Fe
anyagokhoz képest, hanem azért is, mert a
kisebb veszteségek miatt nagyobb torl6frek-
venciat lehet alkalmazni, ami legalabb 75 9-
kal kisebb energiat igényel. Ez is méretesok-
kentés.

A Ni-Zn ferriteket az jellemzi, hogy magne-
ses rezonancia effektus csak rendkiviil nagy
frekvenciaknal jelentkezik. Ebbél kovetkezik,
hogy 20 [MHz]-ig felhasznalhatéak. A Ni-Zn
ferritekkel készitett tekercsek josagi tényezdje
széles frekvenciasdvon beliill egyenletes, nem
ugy, mint a Mn-Zn ferriteknél. A relativ per-
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11. tabldazat

Sor- Mo Mm \ 2By tgd/p . I'm TK|w ) arks ol
szam|  [1] l [1] [mT] [10-4] [MHz] [1076] l AL
R v | -
Nikkel—cink ferritek
5 5 10 50 | 2,0 20,0 120 35 SIFERRIT 7U15,
! FERROXCUBE IVE
2 20 110 | 1,0 8,0 40 20 SIFERRIT 20K12.
3 50 260 0,8 4,5 20 17, SIFERRIT 40K13,
: . FERROXCUBE IVD
4. 100 540 0,4 3,0 9 15 SIFERRIT 80K1,
FERROXCUBE IVC
5. 200 900 0,2 L0 2 12 SIFERRIT 300M11,
FERROXCUBE IVB
6. 600 3500 0,5 0,7 1 7 SIFERRIT 450M3,
FERROXCUBE IVA
1000 4 600 0,3 0,5 0,5 6 SIFERRIT 1500N4,
2000 5300 0,2 0,3 0,2 4 SIFERRIT 2000T7
Mangdn—cink ferritek
A Ty ) e RSN Sl
¢ 3 600 1 000 0,04 0,5 Th o 2 SIFERRIT 550M25,
FERROXCUBE IIID3
2. 800 1 600 0,04 0,4 0,5 3 FERROXCUBE IIIB3
3. 1200 2000 0,03 0,2 0,2 2 SIFERRIT 1100N22,
FERROXCUBE IIIC2
4, 2000 4 000 0,02 0,4 0,4 - 4 SIFERRIT 2000N28,
FERROXCUBE I1IB7
5. 3000 5 000 0,015 0.2 0,3 10 FERROXCUBE IIIC4
6. 4000 7 000 0,01 0,3 0,1 20 FERROXCUBE IIIC3
7 6000 10 000 0,008 0,2 0,1 35

meabilitas 1: 100 aranyban valtoztathaté els-
méagnesezéssel. A Ni-Zn ferritek magnetostrik-
ci6s hatast mutatnak.

A lithium-cink ferritek jelentésége csekély.
Maradékveszteségi tényez6jitk kisebb, mint a
hasonlé permeabilitast Ni-Zn ferriteké. Emiatt
jol hasznalhatok példaul ferritantennakhoz.
Curie-hémérsékletiik 300 [C°] kortl van.

A Mn-Zn és Ni-Zn ferritekr6l a 11.
lazat nyuajt attekintést.

Ultrarovid hulldimon kis veszteséggel jellemzelt
anyagok. Ujabb kutatidsok eredményeként Kki-
dolgoztak a hexagonalis kristalyszerkezetii ferri-
teket Ba ¢és Co Osszetevokkel [63]. A 22. abran
a haromalkotos rendszer lathaté Fe,0, Me,0
és Me,O alkotokkal. Me, kétvegyértékii fémet
jelent nagy ionsugarral, példaul foldfémet, az
Me, kis ionsugaru szintén kétvegyértéki fémet,
példaul Ni-t, Zn-t, Mn-t.

A rendszer feltarasa soréan az ismert rend-
szerek mellett egy uj anyagcsalad is kiugrott,
amelynek sémija W, Y és Z (W = BaO-
- MnO - 8Fe,0,, Y = 2Ba0.2Co0 - 6Fe,0; ¢és
7. = 3Ba0-2Zn0 - 12Fe,0,). Ezek az anyagok

tab-

sikban iranyitottak, amely iranyit4s merdleges
a hexagonalis tengelyre. Mivel a komponensek
még sokféleképpen varialhatok a rendszeren
beliil, varhato, hogy ujabb kiilonleges tulajdon-
sagi anyagok fognak létrejonni. Ennél
anyagtipusnal a veszteségek tobb széz MHz-ig
nem jelentések. A 23. abra szemlélteti a perme-
abilitas és a veszteségek frekvenciafiiggéségét,
osszehasonlitva egy nagyfrekvencias Ni-Zn
ferrittel.

A hexagonalis kristalystruktiranal a magne-
sezési vektor konnyen befordul a Kkristaly
kedvez6 sikiranyaba. Ettol eltéré kristaly-
irAnyokban a magnesezés lényegesen Kkisebb
lesz. A kiils6 valtozo téreré és a mégnesezési
vektor. rezonanciaja, amely a permeabilitas
csokkenését ¢és a veszteségek megnovekedését
okozza, a hexagonalis ferriteknél csak igen
nagy frekvencian jelentkezik, amelynél a kobos
kristalystruktiraji, minden irdnyban jél mag-
nesezhel6 ferritek mar régen hasznalhatatlanok.

Egyes hexagonalis anyagtipusoknal a Kkris-
talyok nincsenek iranyitva, ezért izotrop jelle-
giiek. A szinterelést megel6z6 sajtolas alkalma-

az .
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22. dbra. Hexagonalis kristalystrukturaja ferritek

diagramja

val alkalmazott er6s magneses tér a kristaly-
szerkezetet kedvezben alakitja ki, és igy valik
az anyag anizotroppa. Ennek az anyagnak a
relativ permeabilitisa megnovekszik az izo-
tropéhoz képest, de a frekvencia felsé hatara
korlatozodik. - Ezt az anyagtipust az ,ultra-
rovidhullamu savban miikods késziilékekben
lehet el6nyosen felhasznalni, f6leg szimmetrikus
szélessavi bemené transzforméatoroknal.

Mas utat jelent a nagyfrekvencias veszteségek
csOkkentése a perminvar effektussal. A ferritek
maradékveszteségét meghatarozo tényezok (ide-
gen atomok diffuziéja, racshibak stb.) nagy-
mértékben hémérséklet és frekvencia fiiggek.
A ferrit szempontjabol fontos hatasok nagy-
sagat eléggé tag hatarok kozott lehet befolya-
solni az Osszetétel és szennyez6k ardnyaval,
tovabba megfelel6 hoékezeléssel. Kideritették,
hogy a Jordan-féle maradékveszteséget a ho-
hatasra el6alloé Barkhausen-ugrasok, tehat az
irreverzibilis magnesezési folyamatok = idézik
el6, ami példaul a hiszterezis hurok alakjat is
lényegesen modositja. A megmaradé allapot

20— , i
.__/a //‘-\ b
e L7 Byt
200 . 20
&7
100 v S n 10
0 I;r \\\\ /’. \\ 5
5‘ oz | A AN
amm == liFe, G, ¢
2 o= 7N ok 4
\l // K 4“/’)'___\ i
¢ / : >\002 z V 3
/ // \ /)5
3 / L B X \"
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1 — U
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23. dbra. Hexagonalis kristalystrukturaju ferritek
permeabilitasanak frekvenciafiiggésége. Osszehason-
litasképpen egy, a legnagyobb frekvenciahatart nik-
kel-cink ferrit hasonlo gorbéi is fel vannak tintetve

~mar homérséklettsl és frekvenciatél fiiggetlen

lesz. A giromagneses effektus lényegesen na-
gyobb frekvenciatartoméanyba tolédik el s igy
a giromagneses veszteség 1s csak tobb szaz
MHz-nél jelentkezik. Egyelére csak a (Ni,
Zn) <1_g.06 COg06 Fes,0,.0 0Osszetételnél sike-
rillt eredményesen a perminvar effektust meg-
valdsitani. Megfigyelték azonban, hogy a leg-
tobb Mn-Zn ferrit is mutat kismértékben ilyen
jelleget [65]. A hiszterezis hurok jellegzetes
alakjat a 24. dbra szemlélteti. A permeabilitas
és a veszteségek frekvenciafiiggésége az el6z6
23. abran lathato.

A ferritek veszteségének csokkentésére ira-
nyulé kutatasok mellett kiilonleges célok érde-
keében olyan kisérletek is torténtek, hogy a
veszteségeket noveljék. A fémes anyagok vesz-
teségel nagylrekvencian meglehetésen nagyok,
de mégsem lehet ezeket példaul csillapitoele-

A
/J.

VA e

LREE

/
=
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24. dbra.
Perminvar ferrit jellegzetes hiszterezis hurokja

mekben alkalmazni, mert a frekvenciaval no-
veked6 fluxusbehatolas a permeabilitast mar
néhany [MHz]-nél 1-re csokkenti. Nagyfrek-
vencias fojtotekercsekhez, csillapitokhoz sth.
olyan oOnindukciok sziikségesek, amelyeknek
impedanciaja széles frekvenciasavban frekven-
ciafiiggetlen. A legegyszeriibb ilyen megoldas az,
hogy ferritgyongyot fliznek a nagyfrekvenciés
aramot vezeté huzalra. Ennek az elrendezésnek
az impedanciaja 100 [MHz]-ig valos és frekven-

ciafiggetlen. Egy ilyen — szerz6 altal még
1955-ben javasolt — megoldast szemléltet a

25. abra. Ezt az alkatrészt féleg ultrarévid-
hullamu' késziilékekben hasznalhatjak az at-
vezeté kondenzatoroknal jobb sziir6hatas eléré-
se érdekében.

Giromdgneses effektussal jellemzetll anyagok.
A mikrohullamu tartomanyban az eddigi ferrit-
csalddok nem hasznalhatok egyrészt azért,
mert a hulldmterjedés jelensége alapvetéen
mas fizikai elveket hasznosité alkatrészeket
kovetel, mint amelyek a vezetékekben lejat-
sz6d6 folyamatok mellett alkalmasak.

A mikrohulldimu tartomanyban  (1000. ..
24 000 [MHz]) hasznalhaté méagneses anyagok
Mg-Mn vagy Ni-Zn ferritek Kkiilonboz6 Co,
Cr vagy Al adalékkal. Egyik {6 kovetelmény a
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25. dbra. Atvezeté kondenzator ferritgyonggyel. a —
atvezet6 huzal mint énindukecid ; b — ferritgyongy ;
¢ és d — kondenzator fegyverzetek a keramiacs6
belsé falara égetve ; e — keramia dielektrikum, es6
alakban, belsé faldn korbekoszoriulve ; f — kiilsg
fegyverzet peremezett tarcsakivezetése; g — belsé

fegyverzetek lagy forrasztasa atvezeté huzalhoz

nagy fajlagos ellenallas, amely o > 10° [Qcm]
nagysagrendet ir el6, mivel e hullamtartoméany-
ban az elektromos tér egy része a ferrit anyagba
is behatol. Kiils6 magneses tér alkalmazasaval a
veszteségek csOkkennek ¢s telitésnél elméletileg
0-va zsugorodnak. A spinek precesszids mozgéasa
a valtakozo (nagyfrekvenciis) térbél energiat
von el; a legtobbet annal a frekvencianal,
amelynél a precesszié rezonancidban van. Az
energiaabszorbcidok veszteségként jelentkeznek

[67].
A térvektorokat — amelyekbsl a halado
hullamot osszetettnek lehet elképzelni — a

hullimvezet6ben elhelyezett ferritrad kiilon-
boz6képpen befolyésolja (elektronspinek iranya
egyik térvektorral megegyezik, méasikkal nem).
Emiatt a linearisan polarizalt hullim bizonyos
szoggel elfordul. Ez a Faraday-effektus, amely
a Kkiils6, egyiranyu magnesez6 tér fiiggvénye.
Ezzel adva van a lehetésége annak, hogy nem
reciprok elemeket lehessen épiteni, amelyek a
hullamterjedés két irdnyaban kiilonboz6 csilla-
pitasokat mutatnak [68]. Ezeknek az irany-
vezetoknek also hatarfrekvenciaja annal kisebb,
minél kisebb a ferrit telitési magnesezése.
Ujabban kifejlesztett Mg-Mn-Al ferritek telitési
magnesezése Kkisebb, mint 0,1 [T]. Ezekkel az
anyagokkal olyan irdnyvezetoket lehet épiteni,
amelyek 2000 [MHz] f6lott is jol felhasznalhaték.
- Elényos, ha az egyiranyu magnestér viszony-
lag kisebb méretii magnesekkel, tehat kisebb
légrésindukeioval megvalosithato. Ezért olyan
ferritek kidolgozasara torekedtek, amelyeknek
a telitési indukecidja kicsi. E célt tobbek kozott
a Curie-h6mérséklet leszallitasa 4&rén lehet
elérni. Minél kisebb a Curie-hémérséklet, annél
nagyobb mértékii a telités hoémérsékletfiiggo-
sége is. A ferritet az abszorbealt teljesitmény

_ami

felmelegiti és igy telitési magnesezése is csokken,
nem Kkivanatos. Emiatt az elrendezés
rezonanciafrekvenciaja eltolédik. A kutatés

‘célja a hémérsékletfiiggdség javitasa.

Masik fontos jellemz6je a mikrohullam
ferriteknek a frekvenciafiiggé relativ dielektro-
mos 4llando, amely 10 koérill van. A relativ
dielektromos allando és a fajlagos vezetképesség
(1/0) egyiittesen hatérozzdk meg az anyag
dielektromos veszteségi tényezojét (tgo,). A ku-
tatas jelenlegi féiranya a tgs, ¢s a telitési még-
nesezés homérsékletfiiggéségének tovabbi csok-
kentése [66].

Ujabban a féldragakdveket is besoroztak a
hiradastechnika anyagai kozé. A ritka f[old-
fémek oxidjai kozil a perovszkit szerkezeti
Ca0 - TiO,-ben a kalcium részben lanthannal és
titannal, részben pedig mangannal helyettesit-
het6. A keletkezett uj anyag ferromagneses
rezonanciat mutat [69].

A granat nevii féldragakénél — amelynek
osszetétele CazFe,Si,0,, — kétszeres helyette-
sitéssel a kalcium és szilicium helyett harom-
vegyértékii ionokat lehet bevinni. Ritka fold-
fémeknél kobosen kristalyosodd 3Y,0;.5Fe,0,
tipusu kotést nyerhetiink. A legtobb haromvegy-
értéki foldfémet megvizsgaltak e szemponthol.
Ezeknek a spinellrendszereknek felhasznalasi
teriilete a mikrohulldimu technikdban a para-
méteres erdsitokkel kapcsolatban varhato, mert
elméletileg — a rendkiviil éles rezonanciagorbe
eredményeként — igen gazdasigos energia-
viszonyokat biztosit alkalmazasuk. Az yttrium-
vasoxid granat alkalmazasa mellett a jelenlegi
pumpenergia toredékrésze elégséges lenne ko-
moly teljesitmények elérésére.

Négyszigtényezével jellemzelt ferrilek. Szamolo-
gépekben memoriaelemként mindinkabb a négy-
szogli hiszterezis hurku ferriteket alkalmazzak,
mert ezek hiszterezis vesztesége és adtmégnese-
zési idejiik is megfelelen kicsi. A magnesezés-
nek egy impulzus altal létrehozott atvaltasa,
példaul pozitiv remanenciabdél megativba, a
gylirli alakt mag szekunder korében fesziiltség-
impulzust hoz létre. Az impulzus ideje és az
atvaltashoz sziikséges térerésség ezen anyagok
fobb jellemzo6i. Nem elhanyagolhato kovetelmény
a jellemzok kis homérsékletfiiggésége sem [70].
A fejlesztés iranya a még kisebb térerével mii-
ko6do, azaz kis koercitiv térindukeiéju anyagok
felé mutat. Ezaltal lehet6vé valik a tranzisz-
torokkal miikodtetheté matrixsémak felépitése
legkisebb méretli gyfirtikbhol.

A tarolo ferritgytirtikben atbillenéskor lejat-
sz6d6 magneses jelenségek még nincsenek mara-
déktalanul felderitve. Egyszerii ferritmagos taro-
lok leolvasasakor a tarolt informéci6é egy része
elvész, csak kiilonleges kapcsolastechnikai meg-
oldasokkal lehet ezt az informacio-veszteséget
elkeriilni. Ez nagyobb koltséget igényel és a
miikodési sebességet is jelentésen csokkenti.
Rajchman tobbnyilasu gytriikkel, a transz-
fluxorokkal oldotta meg a kérdést, amelyek
egyszerli kapcsolastechnika mellett is infor-
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macidveszteség nélkill miikddnek. Az egyelére
nem gépesitheté matrix készités helyett a
hosszadalmas fiizogetést elkeriilends, vékony
ferritlemezeket hasznélnak, amelyeket apro lyu-
kakkal latnak el. A huzalozast nyomtatott tech-
nolégiaval allitjak elo.

Memoriamatrixokat iiveglemezre fémet g6-
zolve is eléallitanak [71]. A Ni-Fe otvozetet
méagneses térben goézologtetik el. A mégneses
tér azért sziikséges, hogy az iiveglemezre lecsa-
p6do kristalyok mar eleve bizonyosfoku ira-
nyitassal rendelkezzenek. Ezzel 4ll el6 az infor-
macié tarolashoz szitkséges bistabil allapot. Az
iiveglemezre tulajdonképpen Kkis korteriileten
csapjak le a méagneses otvozetet, fémmaszkon
keresztiil. A kisérleti példanyokon 1[cm?]-re 16
ilyen kis pont keriil, amelyek atméréje kb
1 [mm]. A huzalozas nyomtatasi technolégiaval
késziil, de tobb sikban. Azt tervezik, hogy
1 [cm?]-re 1600  kis pontot helyezzenek el
0,1 [mm] a4tmér6vel, amely szinte fantasztikus
helykihasznalast biztositana a jelenlegi —
ugyancsak technikai bravurnak szimitéo —
ferritgytiriis matrixsémakkal szemben.

Négyszogli hiszterezis hurku ferriteket alkal-
maznak még nagyirekvencids mégneses erdsi-
tékben és egyéb logikai kapcsoldsokban is.

Az alapanyagok nagy tisztasidga, a pontos
osszetétel és a nagy szemcse a ferritek mingség-
javitasanal is fontos tényez6k. Guillaud-nak
sikeriilt ezek szem el6tt tartasaval 6000 kezdé
permeabilitasi Ni-Zn ferritet el6allitania. A leg-
nagyobb meglepetést a szaAmitott sztochiometriai
osszetételtol tortént eltérés sordn a négyszoges
hiszterezis hurok kialakul4sa okozta. Ennek
elméleti alatimasztasa még hidnyzik, de jelen-
tosége meglehetésen nagy a taroldé ferritmagok
szempontjabol [72].

Erdekes jelenséget fedeztek fel a Ni-Zn
ferritekkel kapcsolatban, amely szintén négy-
szoges hiszterezis hurok kialakulasahoz vezetett.
Nevezetesen a ferrit mechanikai megfeszitése
Iényegesen modositja a hiszterezis hurok jellegét.
Ferritgytirtik koré tiveget olvasztottak, amely
lehtiléskor Osszehuzdédva a gylriinek nyomést
adott. A 26. abra szemlélteti a hurok atalakula-
sat [73]:

Magnetostrikcios ferritek. Fémek helyett siker-
rel alkalmazhaték a ferritek magnetostrikcios
célokra is. A ferritrezg6t nem kell lemezekbol
kialakitani, mint azokat, amelyek fémes anya-
gokbol késziilnek és a ferritek keramia jelle-
giiknél fogva a folyadékok korroziv hatasanak is
nagyobbmértékben ellenallanak.

A rezg6 Ni-Zn ferritet 20 [kHz] folott ultra-
hangos teljesitmény sugarzoként alkalmazva,
elektroakusztikai hatasfoka lényegesen nagyobb
a fémes anyagokénal. A magnetostrikcids tulaj-
donsdg miatt els6sorban alkalmazott Ni-Zn
ferrit homeérsékleftiiggdségét nagymértékben
csokkentette a kismértékd kobalt adalék. Ezzel
az adal¢kkal egyidejiileg a piezomégneses csa-
tolasi tényez6 is megnétt, amelynek négyzete a
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26. dbra. Feszitett ferrit hiszterezis hurokja

magneses energianak mechanikai energiava tor-
téné atalakitdsanak mérészama.

Ferritekkel késziilt magnetostrikcios sziir6k-
ben 2000 és 8000 kozotti josagot értek el.
A rezonancialfrekvencia hoémérsékleti egyiitt-
hatéja normél Ni-Zn ferritekb6l késziilt szii-
r6knél 20.1076/[C°]. A kobalt adalékos Ni-Zn
ferrit szlir6knél a homérsékletfiiggoséget sikeriilt
10.10-8/[C°]-ra csokkenteni.

Fiiggelék

A szocialista orszagokban kivétel nélkiil, igy
hazankban is a racionalizalt Giorgi-rendszer a
szabvanyos mértékrendszer (MSZ 4900—55).
A KGST Gépipari Alland6 Bizottsaganak 9.
Szekcioja ennélfogva ugyancsak a racionalizalt
Giorgi, roviden MKSA mértékrendszerben dol-
gozta ki a méagneses anyagok jellemzoinek defi-
nicidit, és az anyagspecifikaciokat. Tobb nyugati
orszag is felismerte e mértékrendszer elonyeit és
fokozatosan ratér ennek hasznélatara, igy a
DIN szabvéanyokban is ezt a rendszert alkalmaz-
zak és a nemzetkozi szabvanyositas is ezt vezette
be (ISO, IEC). Ennélfogva természetes, hogy a
magneses mennyiségeket fenti cikk is MKSA
rendszerben adta meg. Az angol és amerikai
irodalomban azonban még mindig a régi Gauss-
rendszer egységeit hasznaljak. Régebbi kony-

vekben és folyodiratcikkekben is — a Gauss
rendszerrel talalkozunk. Hazankban — éppen
a régebbi irodalom hatisaként — még ma

is Gauss-rendszerben gondolkodik a szak-
emberek tobbsége. Ezért a 12. tablazatban
osszefoglaljuk a magneses alapmennyiségeket
racionalizalt Giorgi- (MKSA) ¢és Gauss- (cgs)
rendszerben, egyben megadjuk az atszamitasi
tényezot is. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy
néhany jellemz6 értelmezése és igy neve meg-
véltozott. Példaul a koercitiv er6 a régi szem-
lélet szerint térerd jellegli volt, az ujabb szem-
I¢let szerint ez indukcio jellegii. Igy a koercitiv
térindukeio fogalmat vezettilk be a koercitiv
erd helyett.
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12. tdblazat

1 [Mx] Maxwell

1 [dyn - cm/Bi]
1[0e] Oersted

1 [Bi/em]

I

1[T] Tesla =

1[V] Volt = 1[W/A]

1 [Wb] Weber = 1Vs]

1[W] Watt = 1[VA]
* vakuumban B, = 10%*H’
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H [Oe] 104 [Oe]*
Magnetomotoros et ... ol o [A] B [GDb] 47/10 [Gb]
Magneses potencialkiillonbség . .. U, =0 [A] e [Gb] 47/10 [Gb]
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Generator és fogyaszié illesztése veszteséges elemeket
tartalmazé négypolusokkal

GYORY TIBOR

Posta Kisérleti

II. rész*

A négypolusokal karakterisztikdik jellemzik, és
helyettesitd kapcsoldsokkal dbrdzolhatdk. A négy-
polusokat hdrom mennyiség haldrozza meg: a be-
és kimend hulldimimpedancia, tovdbbd a hulldm-
dtviteli mérték. Adott belsé impedancidjii generdtor
¢s fogyaszio illesztése néqypolusokkal reflexiomente-
sen, legnagyobb valddi és legnagyobb ldtszdlagos
teljesitmény dtvitelére torténhet. A hulldmimpedan-
ciatol eltérd lezdrds reflexidfesziillség-forrdsnak
foghatd fel, melynek belsé impedancidja a néqy-
polus hullamimpedancidjdval eqyenld. A reflexio-
mentesség ¢és egyidejiileg a legnagyobb valédi
teljesitmény dtvitelének az a feltétele, hogy a hulldm
impedancia ohmos legyen. L- tagok hulldm-
impedanciaja csak akkor ohmos, ha vagy
tiszta ohmos ellendlldsokbdl, vagy veszteségmentes
reaktancidkbol van felépitve. T- és Il-tagok dgai-
ban levd impedancidkat a négypélust jellemzd
mennyiségek meghatdrozzdk. A  szimmetrikus
felépitésti kereszi-laggal ftorténd illesztés kiilon-
leges esete a Boucherot-kapesolds. Induktive,
illetve kapacilive csatolt soros és pdrhuzamos
ldpldlasu veszleséges elemeket tartalmazo rezgd-
korok esetén a kapesolds jellege meghaldrozza
a hulldmforgatast. A hullamesillapitds meg-
szabja a korok wveszleségi ellendlldsainak 'meg-
engedelt értékét.

Az 1. részben az illesztéssel kapcesolatos fogalmalk
ismertetése utin a L-,T- és Il-lagokkal torténd
illesztéssel foglalkoztunk. Adott [rekvencidn L-
tagokkal torténd illesztés esetén a be- és kimeneti
hullamellendlldsok egyértelmiien meghatdrozzdk
az dgakban levd elemek értékeit, melyeknek
vagy tisztdn ohmosaknak, vagy tisztdn reaktdn-
soknak kell lennick. T- és II-tagokkal torténd
illesztés esetén a hullamellendlldsok, a hulldm-
csillapitds és a hulldamforgalds ‘ismerelében az
dgakban levd impedancidk kiszamithatok.

6. Illeszlés szimmelrikus kereszttaggal

A hidkapcsolasu tagokat elsésorban sziir6k-
ben ¢és kiegyenlitokben alkalmazzak, ezért e
helyen veliik részletesen nem foglalkozunk. A
szimmetrikus felépitési kereszttag adott frek-
vencian felhasznalhato f6ldszimmetrikus és fold-
aszimmetrikus ohmos rendszerek illesztésére,
ha az dgakban levé elemek veszteségmentesek.
Ezt az un. Boucherol-kapcsolast a 9. abran
tiintettik fel.

A levezetés mell6zésével a hidagakban levo
reaktanciak :

Xy = VR10 Ry, Xy =— VRm Ry (40)

Az 4bréan bejelolt aramok és fesziiltségek U ;-
gyel Kkifejezve :

iy

e B (41a)
2 YRRy -

L

*Az 1. vész XI. évi. 5. szamban jelent meg. Ennek 2.

lablazataban (192. oldal), az oszlopok fejrészén, az abrak
feleserélendok.

L)

Intézet

9. dbra. Szimmetrikus kereszttag foldszimmetrikus
és foldaszimmetrikus rendszerek illesztésére

tgp =] %Tﬁtﬁ (41c)

’1.40 = 1%1—‘0(1 i j% [%) (41d)

dor e :jlln 3 ]‘-VR :Lzoﬁ (41e)
Use=j U % (41f)

A hullaméatviteli tényez6, a hullamesillapitas
és a hullamforgatas az el6z6 szdmban kozolt
(7) — (10) képletek alapjén :

Dy=—j =0 | bh=—% (42
» 2 :
7. Illesztés indukliv csaloldst soros rezgdkiroklel

A 10. abran induktiv csatolasu rezgékoroket

- tiintettiink fel, melyeknél a kapcsokat lezard

(illeszto) ellenallasok a rezg6korokhoz sorosan
kapcsolodnak, méas szoval a bemen6kor soros
taplalasu, ugyszintén a kimenokor soros terhe-
1ésti.

A primer kor R,, belsé ellenallasu generator-
hoz kapcsolédik és R,, L;, C, elemekbdl all;
a szekunder korben levé elemek R,, L, C,;
a kolesonos induktivitas M. Kérdés: hogyan
kell megvalasztanunk = ezen elemek értekeit

o

] |

10. dbra. Indukliv csalolast veszteséges soros rezgo-
korok
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ahhoz, hogy adott o, korfrekvencian a csatolt
korok az R, bels6 ellenallasu generatort és Ry,
ellendllasu fogyasztot illesszék.

; ]
Rioy=R;+ jo, Ly —7] o

A bemené impedancidnak a szekunder kor
Ry-val lezart allapotaban az (5) képlet alap-
jan R,y-val kell egyenlének lennie :

g2 M2

ape BERES

most ugyanis Ltoee—=sTTads s :
A (43) képletben az 1 és 2 indexek felcse-

(43)

Ry +jo, L +R20

@y

rélésével a bemeneten R-val lezart négypolus
kimen6 ellenallasat kapjuk :

% M?

Ryy=R, 4 jo, Ly —j 7
@y Gy

A valos és képzetes részeket kiilonvalasztva
a (43) és (44) egyenletekbdl az alabbi Osszefiig-

gések adodnak :
Bi B (45)
Roe B
1 1
P VLG VLG
w0y M = Vlﬁ (R}, — R3) (47)
Ry ;

A (45) — (47) alatti képletek szerint a pri-
mer és szekunder kort az illesztési frekvenciara
le kell hangolni, a koérokben levé veszteségi
ellenallasok viszonyanak a hullamellen4llasok
viszonyaval kell egyenlének lennie, mig a kol-
csonos induktivitas a hullamellenallasoktol az
illesztési frekvenciatol és a szekunder kor vesz-
teségi ellenéllasatol figg. Adott Ry, Ry €s @,
mellett harom mennyiség (célszeriien R,, L,
és L,) szabadon felvehet6. A csatolt korok
egyéb elemei az alabbi képletekkel hatérozha-
tok meg :

bLof -y o S e R s 2y (48a

R, _Rzﬁz—o M = o E(Rm —Ry) (48a)
Vg 1

C,= C,= 48D

: i Ly ; @l Aok

A 10. 4bran bejelolt aramok U,-gyel Kkife-
jezve :

(44)
R, -+ J @ Ly 1]

+ Ry

05 Cq

A (7) — (8) képlet alapjan a hullamatviteli
tényez6, a hullamcsillapitas és a hullamforga-

tas :
R Rsy+R
fledi 20T i 20 2
/ VRzoj"Rz flo lanzo_‘Rz
by = — % (50)

A hullamesillapitast adottnak tételezve fel,
a primer és szekunder korben megengedett
veszteségi ellenallasok, valamint a magreak-
tancia :

R, =Rytha, R,=R,tha,

VR 10 RZO

(1)
ch a,

wg M =

Ha a hullAmesillapitas 0 (azaz a korok vesz-
teségmentesek), o, M = VR, Ry, ami az opti-
malis csatolas ismert képlete.

A szekunder oldalt lezaré R,, ellenallason
fellépé fesziiltség :

Ui} s
e Ry

A kimeno fesziiltség a bemend fesziiltséghez
képest fazisban 90°-kal siet.

A (48b) és (51) alatti képletek segitségével
a méretezés elvégezheto tetszés szerinti aq,, L,
és L, esetére. Ez utébbi mennyiségek tovabbi
feltételekbol nyerhetok. Ilyenek : a primer vagy
szekunder savszélesség, a savon belill megenge-
dett fazisforgatas vagy ezek kombinacidi. Pél-
daképpen felirjuk a lezar6 ellen4llason folyé
viszonylagos 4aramerdésséget, ha a csatolt koro-
ket R,y belsé ellenallasu generatorrol taplaljuk :

Az (53) képlethen alkalmazott jelolések :

1

Uy = (52)

ho=gt  Ta=j0 _Fuck
Ry Ry Ry (Ry + R))
(49)
L %
I,
0} @y L
i 1 bty
X ®o v Ry (1 4 th @)

@ 112

Ry (1 4 tha)

Qu = (54)

o Ao d 1—910920@——) Fyre 2"°+](Qm+on)(v——’

(53)

I, az o korfrekvencian folyé aramerdsség,
I,, az w, illesztési korfrekvencian foly6 aram-
erosség.

Az (53) képletbol kifejezheté az aramer6sség

I
=% | és az aram-

viszonylagos abszolut értéke : 7
20

L
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e g I, :
erésség viszonylagos fazisa: arc-2- A sav-
2 , r . 20 %7
szélességet a vy, és v, viszonylagos frekvenciak

hatarozzdk meg. Mindegyikhez tartozik egy-
egy | ==
2 20

0

letet jelent. Az a, Q, és Q,, ismeretlenek
meghatéarozasdhoz a négy egyenlet koziil harom
egyenlet elégséges, igy a szamitashoz sziitkséges
feltételek négyféleképpen (a négy egyenlet-
bél alkothato harmadosztalyt kombinaciok
szama) adhatok meg. A szamitas bonyolult
képletekhez vezet, ezért a gyakorlat szempont-
jabol célravezetobb, ha a probalgatassal fel-
vett ay, L, és L, (azaz ay, Q19 €s Q) értékeket
helyettesitjiik az (53) képletbe és igy ellen-
orizziik a savatvitelt. A viszonylagos arameros-
-ség-liiggvény vizsgalata azonban cikkiink kere-
tét meghaladja.

A savatvitelre vonatkozo megfontolasokat a
kés6ébb ismertetend6 kapesoldsokra hasonlo-
képpen el lehet végezni. A képletek bonyolult
volta, tovabba amiatt, hogy az illesztést csak
egyetlen frekvenciara lehet megvalositani (te-
hat témankkal kozvetleniil nem fiigg 06ssze),
az ismertetéstol eltekintiink. A kés6bb ismer-

és arc—> ,ami dsszesen négy egyen-

boz6 értékeket felvéve, approximative probal-
gatassal hatarozhatok meg azon értékek, melyek
mellett a kivant savatvitel biztosithato. Célsze-
riiségi okokbol a szekunder kor veszteségét
(vagy a vele oOsszefiiggésben levé hullamcsilla-
pitast), a szekunder kor 6nindukcidjat és a csa-
tolasi tényezot vessziik fel adott hullamellen-
allasok és illesztési frekvencia esetén.

8. Illeszlés induktiv csaloldstt pdarhuzamos rezgi-
karokkel

A 11. abran induktiv csatolasu parhuzamos
taplalasu és parhuzamos terhelésti rezgékoro-
ket tiintettiink fel. A jelolések értelemszeriien
azonosak a 10. abra jeloléseivel, azon kiilonb-
séggel, hogy most a korok veszteségeit a G,

“és G, atvezetésekkel jellemeztiik.

.[10-'—

; ; Izo
} iL } { _ﬂ Jo i R

Ul lee | la ol B B Aty

11 1t C?’- L, M Lz _J‘ v) 2 1 2

11. dbra. Induktiv csatoldsti parhuzamos vesztesé-
ges rezgokorok

tetend6 kapcsolasoknal — ugyantugy, mint a Lekinbve, shosy: (= 1R 068G = 1/Ry
soros koroknél — harom mennyiség szabadon azillesztés feltétele az, hogy a bemeneten mutat-
valaszthato. Numerikus szamitasoknal kiilon- kozé hullamvezetés :
Gio=0G,+ Jo,Cy + : R
jmo Ll + : T
joo Ly +

legyen. Hasonloképpen irhato fel — az 1 és 2
indexek felcserélésével — a kimeneti G,, hul-
lamvezetés.

Ha G,, és G, képleteiben a valds és képze-
tes részeket kiillonvalasztva az egyenletrend-

szert megoldjuk, az alabbi Osszefiiggéseket
nyerjiik :
(g it (56)
(s dans
1 1
Wy = o i e e S ) SR e B
e s e el
el G 58
e 1\—1«21/610(6%0—%) e

ahol k= M/JL, L, a csatolasi tényezo.

50 1 — k2
fres DIG_[G%— (,] [1 o) e Ly (Gyy +- G)

2

0
e e l
Tpal=="1 ]/Ghzo (G, 4 G3) (G + Go)(1 —Ek?) ay L, =4

] hEE: l] 1 GlO (G20 57 G2)
e (1 — ko, Ly | Gop (Gop 4 Go)
: (59e)

Gzo + Gy 4 jo, Gy

Az (56) — (58) képletek szerint adott o,
Gy €s G, esetén — a soros korokhoz hason-
loan — héarom mennyiség valaszthato szaba-
don (célszerlien G,, L, és k) az illesztés bizto-
sitasara. A kapesolasban feltiintetett tobbi elem
az (56) — (58) képletekb6l meghatarozhato.

A korok G, €, L; stb. elemein az illesztési
frekvencian folyé aramokat rendre Iy, Ioy, I;,
sth.-vel jelolve, a 11. abran bejel6lt aramok
U,-gyel és a felvett G,, L, és k mennyiségek-
kel Kkifejezhetok :

PR R S NG S S
G
P
et At U B
M S
59¢
- @)
(59d)

Gy (G — G)
Gy (G2o + Go)

o N
\ (59f)

(5 |
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| bl e iy
Lpp=""—] Ul\/ G Gog (jzz o (’Z

A veszteségi levezetések megszabjak a hul-
lamesillapitast:

Gi==Glth g G5 ==l B g 1(60)

A G, lezaré hullamvezetésen létrejovo fesziilt-
ségeses:

(599)

by (,10
: o o
A kimen6 fesziiltség a bemend fesziiltséghez

képest fazishan 90°-kal késik. A hullamatviteli
jellemzok a (7) és (8) képletek alapjan:.

r,=j Gu+G a, = In VQ——-——ZO ax (1‘2
(’20 =Gy

(120 — (1,

(61)

T
iy

9. Illesztés induktiv csaloldsu pdrhuzamos tdp-
lalast és soros lerhelésti rezqokorokkel

A 12. abran alkalmazott jelolések az el6z6
kapcsolasokban szerepl jelolésekkel értelem-
szerlien egyezok. A primer kor veszteségeit a

[m_‘

: e L
i | i R, e, Ay

U11 G!a G/ Ci /\720 ‘UI
T LomCL,
; /

H87-GT 12

12. dbra. Induktiv csatolast parhuzamos-soros vesz-
teséges rezgokorok

G, levezetés, a szekunder kor veszteségeit a
R, ellenallas jelképezi.

i Lt (62) Az illesztés feltétele a bemend oldal felél
2 nézve:
Gro= G+ ] o Cy+— : YE (632)
Jog Ly + ¢ i3
Bl il ](wo o *4-)
@, C
A kimeneti hullamellenallas:
2 N2
R‘BO == Rz + f(ﬂk)Lg gy )“’I’ ] i 1 (63}))
ol oot
G+ G+ oGy
A valds és képzetes részek szétvalasztasaval g U V (119 (Ryg — R,) 67d
a megoldas: ‘ B . TR (R - ) (67d)
G, _ Gy 64) A hullimatviteli jellemzok:
RZ I{’O F _VRzO—‘i—I{
w":wlc IR 112)1, R el
fep bRt aozlnv w BB
M= I L V S e
AR G (B2 — RY) A lezéré ellenallason megjelené kapocsfesziilt-

Adott R G es Rgo esetén harom mennyiség
itt is szabadon valaszthato. Célszeriiségi okokbol
R,-t, Lyt és k-t felvéve a fenti képletek a rezgo-
kori elemek meghatarozasara kozvetleniil alkal-
mazhatok.

Az illesztési frekvencian a csatoltkori ele-

meken, tovabba a be- és kimeneten foly6 aramok
az ismert jelolésekkel:

; i
Lo = U, Gag 7 loy = Ui Gig == (672)
R
IE%, G
A detoe Booc g o Oy 7 feet L 67h
o= RS (13, 2)R20 (67b)
]Ll A U' 10 (R20 2)(1 S , R20 _1_ R )
20 @ 112 k2 ’
(67¢)

ség:

U
= VG Ry (69)
A szekunder fesziiltség tehat a primer fesziilt-
séggel fazishan van. A korokben megengedett
veszteségek a (64) és (68) képletekb6l meghata-
rozhatéan a hullamecsillapitassal a kovetkez6
osszefiiggésben vannak:

(5 e stk Rey=—Ri thea, (G0
10. Illesztés kapacttiv. dramesatoldsti soros tdp-
ldldsu és tlerhelésti rezqokorokkel

A 13. abra kapcsolasa a 10. abran feltiintetett
induktiv csatolas kapacitiv analogonja. Az
illesztés feltétele itt is az, hogy az egyik oldalt
hullamellenallasaval lezarva a masik oldalon a
hullamellenallas jelenjék meg. Az igy adoédo
egyenletrendszert megoldva a kovetkez6 meg-
oldasokat kapjuk:



Magyar Hiradastechnika XTI. évf. 1960. 6. sz.

Gybry T.: Generator és fogyaszté illesztése 227

H 87-GT73]
13. dbra. Kapacitiv aramcsatolasti soros veszteséges
rezg6kor ok
B (71)
R, Ry
Il il Tl 1
m%.:—(ﬁt el
Lol sl ey e
1 PR oty
bV I S 2 2 £y
Wy C -[{20 (RZI) ]{2) (7'))

E képletek szerint a korben levé veszteségi’

ellenallasok viszonyanak a hullamellenallasok
viszonyaval egyenlonek kell lennie. Az illesztési
frekvenciara torténé lehangolas szempontjabol
a (;, kapacitas a C; és C, kapacitasokkal
sorosan kapcesolodik. Ha a (71) — (73) képleteket

a (45) (47) képletekkel o6sszehasonlitjuk,
lathatjuk, hogy
R T (74)
@y Cys

és a csatolasi tényezo:
R VCI CZ
VG F Ol =y
Ha — az el6z6khoz hasonléoan — R, t, L,-t
¢és I-t felvessziik, a (71) — (73) képletek szerint
a méretezés elvégezhetd.

Az illesztési frekvencian folyé és a 13. dbran
felvett pozitiv iranyu aramok:

(75)

U
.[10:_1
Rl()
Bud s iy o
SR o iﬁ ; et () 2 ]
S O R R R R R

A R,,val lezart kimeneten megjelené kapocs-
fesziiltség:

Uy = — .U V“R“ L i S

5 1V Ry Ry + Ry
ps Ui 1Ry, 3
iz S hn (77)

A kimend fesziiltség a bemené fesziiltséghez
képest a 13. abran felvett pozitiv dramiranyok
esetén 90°-kal késik.

A hullamatviteli jellemzok:

(10—_—an R;:i—g

(78)

A hullamcsillapitds most 1is megszabja a
megengedett veszteségi ellenéllasokat és mag-
reaktanciat: ]

I == Eh gg ha ==k b iy

e T

ch q,

(79)

s

11. Illeszlés kapaciliv fesziiltségesaloldstt - pdr-

huzamos rezgokorokkel

A 14. abran feltiintetett kapcsolasban a
primer és szekunder korok veszteségeit a G

L= : ~»
lI(j12 e i
U1 Gfo -F C L 2
2

14. dbra. Kapacitiv fesziiltségcsatolasti parhuzamos
veszteséges rezgikorok

és (r, atvezetésekkel jellemeztitkk. A C,, csa-
tolokondenzatort veszteségmentesnek tételez-

AR P Ry — R, (76) titk fel. Az illesztés biztositott, ha a kimenetet
2 Lot PR Ras (g, SR Gy-val lezérva a bemeneten G, jelenik meg:
: . ‘ 1 1
Gloz(’l“l‘][@ocl— ]‘Jf‘ (80)
@y 141 1 57 ] 1
G . G 1 Gk 1 @ Cys
199 1 Got ] |0 Cy
g Ly
Az 1 és 2 indexek felcserélésével a kimeneti 1 1
G, hullamvezetés irhato fel. Ha az egyenlet- (il : T i ;
rendszert megoldjuk és a kapesolast dsszehason- Vi (G4 Crd) - VL (G + G %9
litjuk .a 1. Abra kapesolasival, az alabbi (82)
osszefliggéseket nyerjiik:
G g G e
110 81 o= |l =263, — G2 .
e (®1) @y Oy | VG20 (G3y G3) (83)
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k= S 84
e o n e

A 11. és 14. abra magreaktanciai kozott a

Az el6z6khoz hasonléan felvéve Go-t, L,-t
és k-t, a tobbi elem meghatarozhatd. Ez esetben
az illesztési frekvencian folyé aramok a 14.
abran felvett pozitiv 4ramirdnyok mellett:

Kovetkezs Osszefiigeés All fenn: ol e Ul(;zgﬁ (862)
T 20
2
T —’2_ i (85) el R ‘”"_Li Lo Gy (86b)
T e ot
Ly [ oilia g cae G%)—VQL" (G (;5)] ‘ (86¢)
C1 - /2 G20 20 2 Gzo 20 2 3
b HG -
Iei, = U, & 8 (Goy —'G3) + f G- (G5, — G3) (86d)
20 120
; £k GlO ) 1 GI,O(GZO T G2)
feo= Ui 26— 69— 57 | e 6 S
U Gy (Gyg — G») o Gy Gy
]’ Jas 1 ‘10 ‘20 ‘2 8()‘ 2= — (89)
F oLy | Gy (G + G) (88D o W
IO B e 3% 1 5
e | e =0 g6 o -—(~+~——— -
IGZ ]Ul 2VG20 ((120+G2) ; ]ll ( "2_+ (‘ 12
1|
Gisti 2\ : 90
T =10, [ Gu g2 gr (B9 e sarm
A G,-val lezart kimeneten fellép6 kapocs- alede V L7 oS ‘ C
fesziiltség: @ Crp'=—75 ba (G5 — G3)  (91)
U =jU GlO(GZO'—G2):]'_(£ G__l(; R lclcz (92)
: TV Gy (Gog + Gy) v G o V(Cl + C1) (€2 +Cy»)

A kimené fesziiltség a bemend fesziiltséghez
képest 90°-kal siet.

A hullaméatviteli Jellemmk
V G+ Gy
20 _ G
P, 20 —l— G2
G ‘“‘V "

A hullamesillapitas és a veszteségek kozott a
(60) képlet szerinti Osszefiiggések allnak fenn.

bo (88)

12. Illesztés kapacttiv dramcesatoldst pdrhuzamos
ldapldaldsu és terhelésti rezgokorokkel

A 15. abra kapcsolasa a 14. abran feltiintetett
kapcsolasbdol a kapacitasok A/Y transzforma-
cigjaval allithaté el6. Ennek elvégzése utan a
kovetkezo illesztési feltételek adddnak:

I 0

: i i "C’ [
Ulles [l& 2
l
HE7-Gr 73]

15. dbra. Kapacitiv dramecsatolasi parhuzamos
terhelésti veszteséges rezgokorok

le

k képlete a (75) képlettel természetesen azonos.

Felvéve G,, L, és k értékeket, az illesztési
frekvencian folyé aramok a 15. &bran jelolt
pozitiv aramiranyok felvételével:

ATl DL e P GZG“’ (93a)
20
1 ek i Gm(G — G3) (93b)
k? G20
G
ICI o U] ~‘—1°[G20 2][ 20+ Gz)J
Gy
(93c)
i ‘G'l(,(Gm—Ga[ R ]
ICz o U1 VG2O ((;20 _|_ Gz) (I)OLg '}" ](G2O+G2)
_ (93d)
Icio = 1Icy — Igy (93e)
5 Y I o
| P e Tllgy oy o
4|60 [Jo L =, | Ue
HEZ-GTE)

16. dbra. Kapacitiv dramesatoldsi péarhuzamos
taplalast és soros terhelésti veszteséges rezg6korok
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& or

, G (Gog — Gy) s

1 = 10 20 2 931

kA @ Ly VGzo (Gzo = (o) ( )
e Gyp (Gyg — @ ‘

L R
— G ;

Iyy=jU, VGszoG # G2 (93h)

A kimené fesziiltség a (87) képlettel, az atvi-
teli jellemzok pedig a (88) képlettel fejezhetok ki.

Ugyancsak érvényesek a (60) képlet alatti
Osszefiiggések.

13. Illeszlés kapacitiv dramesatoldstt pdrhuza-
mos ldpldaldst és soros lerhelésti rezgokirokkel

A 16. abran feltiintetett kapcsolas a 12.
abra kapcsolasanak felel meg, azzal a kiilonb-
séggel, hogy itt a csatolast a C,, kondenzétor
létesiti. Az alapegyenletek a kovetkezok:

1 1
Gy g (94)
4 oy L 1 : i 1
JoyCia+ ; ] SR @ Gy
R20+R2+](0’0L2'— g ]
COO 49
, : : : 1 1 i
o ; (95)
b, + jo oC1»
; 1 £ 1
! (M
G Gy — e
10+ J T

Ezen egyenletrendszer megoldasa a kovet-
kezo:

A 16. abra kapcsolasa a 12. abra kapcsolasa-
nak analogonja. A (66) és (98) képletekbol kovet-

7 5 kezik, hogy:
oLt (96) v
R 7 1‘ _ oM (100)
§ 1 (1 1 Tesid 1 @y Cry . 1 —K2 -
e _“f‘—]:*“ "—“}“—‘—) _ :
LGy i Cis AN (B IR O Felvéve G,-t, L,-t és k-t, az abran jelolt
(97) pozitiv aramiranyok mellett folyé aramok:
SENG 5 : ) R
awm=1m]-JMV%W%—R® I,=U, Gy %f=mG%i0m®
oT o I——ﬂ”im L G o
k= Lt Go A R RS ;
V(€1 +C1o) (€, + Cy) (101b)
Gy d—k 1 v
Iy = Uy 22 (R, — AP+J ~——mm+ﬂﬂ (101¢)
20 ¢ wy Ly
pATy o s B keplqteket és végeredményeket matematikai
Tw="U; Vﬁ%ﬁ% (101d) 45" elektrotechnikai alaplsmeretek birtokéban
N : barki kénnyen ellenérizheti és levezetheti. Az
foi vl irstdy (101e) illesztést adott frekvencidra (a vivéfrekvenci-

A lezard ellenallas mentén fellépé kapocs-
fesziiltség:

. B
U, = U1VG10 RzomR—z

ijRm
(102)
ami megegyezik a (69) képletben levo értékkel.

Hasonloképpen érvényesek a (68) és (70) alatti
képletek is.

14. Befejezés

Az elézékben Osszefoglalo képet adtunk a
Kklasszikus radiétechnikaban szokasos illesztések »
és illeszt6kapcesolasok f6bb tipusairél. A kozolt

ara) vonatkoztatva targyaltuk. Osszefoglala-
sunk korantsem tekintheto teljesnek: nem vizs-
galtuk a savatviteli kérdéseket, a k csatolasi
tenyezo optimalis és kritikus értékeit, valamint
az Osszetett (vegyes) csatolasokat. A nyert
eredmények birtokdban azonban a lehetdség
erre is megvan.

A témat illet6en irodalmi anyag bdéségesen
all rendelkezésre, ezeknek azonban hidnyossaguk
az, hogy vagy teljesen idealizalt esetekkel fog-
lalkoznak, vagy nem olyan részletesek, hogy
kozvetleniil megértheték és méretezésre alkal-
masak lennének.

Vizsgalatainknal sulyt fektettiink arra, hogy
veszteséges elemeket tartalmazo korok elemei
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méretezhet6k legyenek. A négypolusok beme-
netén levé kapocsfesziiltséget adottnak téte-
leztiilk fel és ennek fiiggvényében irtuk fel
az egyes elemeken folyé aramokat. A mindig
jelenlevé szort induktivitasok és kapacitasok
zavar6 hatasat, sajnos, nem lehetett®figyelembe
venni, ezért ezeknél, a radiotechnikusok széa-
mara alapvets fontossagu kapcsolasoknal is
méréssel kell a nyert eredményeket ellen-
6rizni.
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‘Winter’sche

Nyomtatott aramkorok konstrukeiés alkalmazasa

ZAKARIAS GABOR
Beloiannisz Hiradastechnikai Gyér

A cikk a korszerti konstrukcids szempontok
attekintése utdan foglalkozik a nyomftatolt dram-
kori alaplemezek elddllitdsi mddszerel, valamint
a nyomtatott dramkirék és a konstrukcid kozotti
osszefiiggések kérdéseivel, az alapveld lervezési
szempontokkal, végiil értékelést ad a nyomtatott
dramkorii konstrukciokrdl.

A nyomtatott aramkorok éaltalanos ismerte-
tésével, technologiajaval és gyartasi problémai-
val a magyar szakirodalomban néhéany cikk
mar foglalkozott. Most a nyomtatott aramkorok
konstrukeios alkalmazéasaval és a kozvetlentl
ehhez kapcsolodd témakorrel foglalkozunk.

1. Ujabb konstrukcios szempontok

Az elektronika ujszer(i teriiletei, valamint a
hiradéastechnikai ipar fejlodése sziikségszeriien
létrehoztak a nyomtatott aramkords, konstruk-
cios rendszert, melyben az alabbi, tjabb szem-
pontoknak Kell érvényesiilniik.

1.1 Teljes aulomatizdalhatésag

A sorozatgyartas korszerii technologiaja nap-
jainkban méar minden teriileten feltétlenill meg-
koveteli a gépesitést, illetve egyre fokozodo
mértékben a teljes automatizilast.

Miota elektronikus késziilékeket nagyiparilag
allitanak el6, kisérleteztek a huzalozas szinte

egyedi jellegii folyamatinak olyan munka-

miiveletekké vald atalakitdsan, amely beillesz-
kedik az egyébként gépesitett tomeggyartasha,
illetve kés6bben a teljesen automatizalt gyér-
tast is lehetové teszi.

Az els6 teljesen automatizalt gyéartast az
MDE—MPE keramia modularis rendszer Kki-
alakitasa tette lehetévé. A konstrukcidjaban
és automatizalhatosgaban egyarant igen érté-
kes, kisméretii, héromdimenziés felépitési,
nyomtatott megold4s, napjainkban a mikro-
modul rendszer kiindulasi alapja lett. Nem ezen
az tUton fejlodott azonban, a ma altaldban
,hyomtatott Aaramkorok’™ néven kozismert
technika. j

Az alaplemezekre felépitett nyomtatott aram-
korok technikaja jelenleg a legelterjedtebb,

els6sorban azért, mert teljesen automatizalhato.
Nalunk azonban az automatizalhatésig lehe-
téségel még tavolrol sincsenek kihasznalva.
Az alaplemezek feldolgozasat targyalo KGMSz
666.545-b6l az alapveté miiveletek megismerhe-
tok. Ezeknek automatizalasi foka azonban
természetesen a tervezett darabszamtol, illetve
az ennek megfelelé koltségraforditastol figg.
Ezek a tényez6k a konstrukeio kialakitasat
nagymértékben befolyasoljak.

A faras-, illetve lyukasztdas miivelete, az
egyszeri pontonkénti furdstol, az univerzalis
sajtoloszerszamon Kkeresztill, a vezérelt leta-
pinté pantografos furokésziilékig és a lyukkér-
tyas vezérlésii teljesen automata berendezésekig
— megfelel6 darabszim esetén fokrol-
fokra gazdasagosabb.

Hasonléan széles az alkatrészeket szerel6
illetve Dbeiilteté miiveletek automatizalhato-
saganak skalaja is. A fejlettebb technikéju
orszagokban az egyenkénti, kézi szerelést mar
csak igen kis darabszdm esetén alkalmazzak.
Hasznalatosabbak az egyesautomatak, s6t nagy-
sorozatokra olyan teljesen automatizalt szerel6
szalagokat allitanak ra, melyek elektronikus
vezérlé berendezésiik segitségével az egész folya-
matot — martoforrasztassal, ellenérzo mérések-
kel egyiitt — beavatkozés nélkill, igen nagy
teljesitménnyel, teljesen automatikusan végzik.

Az automatizalhatésag, illetve a gépesites
kovetelménye a forrasztésokra is Kiterjedt.
Konstrukeio szempontjabol, a viszonylag nagy
hoigénybevételre, a forrasztoon-hid képzédésre
és a forrasztas meghizhatésagara kell figyelem-
mel lenni. Megfelel6 tervezés esetén, kielégito
megoldast nyjt a nalunk is elterjedt marto-
pontforrasztas, mely jo teljesitménye mellett,
még 6nmegtakaritassal is jar.

1.2 Maximadlis elekiromos stabilitds

Elektromos szemponthdl leglényegesebb a
stabilitas. ;
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A frekvenciastabilitasra igényes aramkorok-
nél a stabilitassal kapesolatos elényok a kovet-
kezok:

Azonos konstrukeidju késziilékek, illetve egy-
ségek huzalozasi kapacitasa, — a teljesen meg-
egyez6 vezetésavok folytan — gyakorlatilag
azonos értékil és ezért a kiegyenlitési munkak
a minimumra csokkenthetok.

A szomszédos vezetésavok kozotti kapacitas,
kozbeiktatott foldvezetékekkel, megfelel6 adott-
sagok mellett igen kis értéken tarthato. Kiilon-
boz6 méretli és elhelyezésii vezet6savok huza-
lozési kapacitasanak értéke az 1. abra a, b,
¢ és d diagramjairol olvashaté le (az a diagra-
mon az azonos szélességli vezetosavok kapacita-

sanak a berajzolt értékek; b. kiillonb6zé széles- -

ségli shvoknal pedig ennél 15— 20 9-kal nagyobb
kapacitasok felelnek meg.)

A késziilékek tizemeltetése kozben, a vezets-
savok rogzitett helyzete folytan — ebbél a
szempontbél — a frekvenciastabilitas a kés6b-

biekben 1is biztositva van. Ezzel szemben a-

hagyoményos konstrukcioju késziilékeknél a
huzalozéas elmozdulasa is gyakran eredményezett
frekvencia eltolodast.

1.3 Fokozoll mechanikai szildrdsdg

A nyomtatott aramkorii készilékek igen
J0 mechanikai szilardsaga az uté6 —, és razo-
szilardsagi vizsgalatoknal mutathatok ki leg-
jobban. Az ilyen irdnyu jotulajdonsagok kiilo-
nosen a feladatuknal fogva mozgatasnak kitett
késziilékeknél fontosak. ;

1.4 Tranziszlorizdlds és miniatiirizalds

Az elektronikus berendezéseknél, a félvezetsk
¢s nyomtatott aramkorok egyiittes alkalmazasa
biztositja a miniatiirizalas legkedvezébh leheto-
ségeit. Megfelel konstrukcios felépités esetén
a berendezés, a suly- és térfogatcsokkentés
ellenére, minden kovetelménynek megtelel. Erre
a legujabb és legszembetiinébb példat a nyom-
tatott szubminiatiir mikromodul rendszer szol-
géltatja.

2. A nyomlaloll alaplemez elddllildsi modszerei

A gyakorlatban is élterjedt, fontosabb elja-
rasok, a konstrukeids alkalmazas szempontjahol
értékelve, a kovetkezok:

2.1 Foliamarato-eljdrds

Elektrolitikus rézzel folirozott szigetel6 le-
mezr6l a ranyomtatott vezetékmintazatnak meg-
feleléen a felesleges rezet lemaratjak, majd a
lapot neutralizaljak. A legelterjedtebb: eljaras,
hazai viszonylatban is ezt alkalmazzak.

Szigetel6 anyaga, nyomdatechnikai médszere,
a feladatnak megfelelébben valaszthaté Kki.
Viszonylag egyszerti technolégiaja, igen finom
mintazati nyomtatott alkatrészek el6allitasara
is igen alkalmas. Gyartasi koltsége,kis darabszam
esetén is, viszonylag alacsony. Altalaban a leg-
univerzalisabban alkalmazhato.
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1. dbra

Hatranya a ,,nedves” technoldgia, ami azon-
ban kis vizfelvételi szigetel6lemezzel ellen-
sulyozhato.

2.2 Galvanikus lechnika

Réznek kiilonb6z6 modszerekkel, elektroli-
tikus firdében, galvanikus tton valo6 lecsapasa
a vezetékmintazatnak megfeleléen.

Az alaplemezek mindharom dimenziéban fé-
mezhet6k. Tobbletmunka nélkill mindkét oldal
folirozhato. >

Hatranya, hogy a felszerszamozas igen kolt-
séges, ¢és az eljaras meglehetésen bonyolult.

2.2 Kerdmiai eljdrds

A sziikséges vezetoréteget megfeleléen kiala-
kitott keramia lapokra égetik ra.

Magasabb homérsékleti tovabbi technolégia
alkalmazhato. :

Hatranyaként kell megemliteni alapanyaga-
nak megmunkalasi nehézségeit, illetve torés-
érzékenységét és koltséges eloallitasat.

2.4 Sajtolo- és szordsi modszer
. Ezek kevéshé elterjedt eljarasok. Elonyiik,
hogy szaraz munkafolyamatuk folytan még
rovididejli nedvességérzékeny szigetel6lemezek
is alkalmazhatok.

Elsallitasi eljarasuk, illetve felszerszamozasuk
koltséges. Tomeggyartasra kevésbé alkalmasak.

3. A konstrukcié és a nyomiatolt dramkor ossze-
fiiggései

Minden 1j technikal irdnyzat az 1) meg-
oldasokra legjobban alkalmas konstrukcio ki-
alakitasat teszi szikségessé. Ennek megfeleléen
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a nyomtatott technika is 1j konstrukcios
alapelvek kialakitasat eredményezte.

3.1 Nyomlalott dramkir és nyomtaloll huzalozds

Annak ellenére, hogy altaldban nyomtatott
aramkorokrél beszéliink, jelenleg nyomtatott
technikank nagy részét még csak a nyomtatott
huzalozas képezi. Nyomtatott dramkor ugyanis
a KGMSz 630.511 meghatéarozasa szerint csak
az a nyomtatott huzalozas, amelyen a vezeto-
savokon Kkiviil egy, vagy tobb alkatrész is van
nyomtatva (pl. ellenallds, kondenzator stb.).

3.2 Az alaplemez lervezési szempontjal

A nyomtatésra keriil6 alaplemez vezeték-
mintazatanak tervezésénél igen koriiltekintéen
kell eljarni, mert sorozatgyartasha adasa utan
mar minden véaltozasnak igen bonyolult és
koltséges kovetkezményei vannak.

A konstrukeiés munkanak az er6sen melegedo,
illetve hoérzékeny alkatrészek megfelel6 elhelye-
z6ésébol kell kiindulnia. Ezutén a kritikus vezeto-
savok (pl. nagyfrekvencias-, zajfelvételre érzé-
keny- és racsvezetékek) rovid és célszerii utjat
kell meghatérozni. A kapacitiv csatolasra érzé-

keny vezetésavoktol is megfelel6 tavolsagot

kell biztositani és amennyiben sziikséges, azokat
kétoldalukon foldvezetékekkel, vagy foldpoten-
cialu nagyobb foliafelilletekkel kell arnyékolni.
A vezetésavok kialakitasakor a csatlakozo- és
mérépontokat az alaplemez szélére -célszeri
kihozni, Az egész kapcsolas elrendezésénél egyéb-
ként helyes a jelatvitel sorrendjét megtartani.

Fenti szempontokon tulmendéen, magukat a
vezetosavokat aramerGsségre is méretezni kell.
- Tekintettel arra, hogy a koratmér6jii huzalokkal
szemben a terhelhetoség lényegesen kedvezshb, a
hiradastechnikai aramkérokben ez a probléma
csak egyes esetekben lehet kritikus. Szabvanyos
foliavastagsagok 35 és 70 w. A vezetésavok
szélessége az aramterhelhetdség fiiggvényében
a 2. abra szerint alakul.

3.3 A nyomtatolt huzalozds alapvels szabdlyai

Igen lényeges az alapracsozat jelenleg 2,5
mm-es osztasanak feltétlen betartasa. Ezt a
fix kivezetésii alkatrészek fejlesztési iranya és
az univerzalis sajtoloszerszam alkalmazasa, va-
lamint az exportra mené késziilékek tovabbi
zavartalan alkatrészpotlasa is indokolja.

A nyomtatott huzalozésok és aramkoérok
altalanos el6irasaira vonatkozoan egyébként a
KGMSz 630.511-re utalunk, ahol a féméretekre,
kivitelre és kozvetve az anyagminéségre talal-
hatunk adatokat.

3.4 Nyomlalott alkatrészek

Azokat az aramkori elemeket, amelyeket az
alaplemezzel egyiitt, lehetéleg ugyanazon tech-
nologiai folyamattal gyartanak, nyomtatott
alkatrészeknek nevezziik. Legtobb elektromos
alkatrész, beleértve a tranzisztorokat is —
jollehet meglehetdsen sziik értékhatarok kozott

/
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— ma mér altalaban nyomtathaté. Gyakorlati
alkalmazasuk azonban még egyaltalAn nem
altalanos.

Elektronikus 4aramkorékben szénalapt, on-
allo alkalmazasokhoz pedig (pl. nyulasmérd)
fémotvozet alapu nyomtatott ellenallasok a
legalkalmasabbak. Eléallitasuk szitanyoméssal,
vagy szelektiv maratassal térténik. Az el6bbi
eljarasnak kézi-, illetve gépi nyomtatassal elér-
heté tiirései az 1. tablazat szerint alakulnak.
Az utébbi médszernél a haromrétegii (szigetelo-,
ellenallas- és vezetérétegii) lapon, a szelektiv
maratéas utan, az ellenallas féliacsikok a rajtuk
elhelyezett vezetGsavok miatt elektromosan
hatastalanok, mig a megfelel6 helyeken fedet-
lenek ¢és itt az ellendllas szerepét toltik be.

A nyomtatott ellenéllasok homérséklettiig-
gése 3. abra diagramjarol olvashato le. Kiegyen-
litési modszereit pedig a 4. abra szemlélteti.

Nyomtatott tekertsek az alaplemez eloalli-
tasi eljarasaval — legjobban fdliamaratassal
— egyidében allithatok el6. Forméja spiral,
vagy ennek négyzetalaku véltozata. Induktivi-
tasértékét geometriai mérete, vagyis férdhelye
korlatozza. Igy altalaban csak 0,1 és 10 pH
kozotti értékek érhetok el. A vezet6k szélessége
kb. 0,25 mm kell legyen, hogy josagi értékiik
50—150 kozott maradjon. Szamitott és mért

1. tabldzat

Az el6allitott ellenallasok

Ellenallas szazalékos megoszlasa

érték Bele .
KOhm 109, tiiréssel | 209, tiiréssel
R
10 1 61 72 75 87
4,5 % 72 81 89 93
3 3 75 85 90 96
2000 1 51 | 64 72 83
850 2 70 7 81 88
580 3 70 79 84 91

K = kézi masolényomas, M = mechanikai méasolényomas
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értéke kozotti viszonyt a 5. 4bra diagramja
érzékelteti. Utolagos valtoztatési lehetdségei:
a menetek megcsapolasa, rovidrezarasa, csilla-
pitotarcsak Jalkalmazasa, esetleg ferritrészek
behelyezése (4. abra).

Ellenallas Kondenhzator Tekercs'
Bekaszorulve Lekoszorulve Megcsapolva
‘Femtaresa
/N
Méander kivagas _Levagva . Csillopitva
CH97=764]
4. dbra

Tulmendéen a kozismert aramkori induktivi-
tasokon, flexibilis szigetel6lemezre nyomtatva,
a sziikséges geometria forméba hajlitva, igen
célszeriien alkalmazhaté a televiziok — egyéb-
ként koltséges és bonyolult gyartasu — eltérito-
tekercseiként. :

A nyomtatott kondenzator, konstrukciés meg-
oldasa szerint, lehet "egy-, illetve kétoldalas.
(Ez természetesen a nyomtatott alaplemez
folirozasatol is fiigg.) Az egyoldalas kondenzator
kapacitasanak fokozasara elektrodai fésiiszerti-
en kapesolodhatnak egymasba (6. abra). A kon-
denzator dielektrikuma az elektrodak kozotti
szigeteloanyaghodl és levegohol tevodik ossze.
Kapacitasértéke meglehetosen kicsi.

Nagyobb a kapacitas értéke a hasonlé méretii,
kétoldalas  kondenzatornak. Elektrodai, a
dielektrikumot képezd szigetel6lemez két olda-
lan, novelhetok. A kapacitas fokozhatéo még a
szigetel6 vastagsaganak csokkentésével (mecha-
nikai szilardsagi szempontok azonban ezt kor-
latozzak) vagy dielektromos allanddéjanak nove-
lésével (a nem kivant szort kapacitds noveke-
dése szab hatéart).

Menetek szélessége : 0,42 mm
Menet emelkedese : .96 mm
Belsd atmerdje : 8 mm

7

Induktivitas H

e R RN

; 7 Menetszam n
- Szamitott qrfe/(
——— Mert erfek
5. dbra

Tobb alaplemezii késziilékben, vagy beren-
dezésben a nyomtatott lapokat célszerii duga-
szolva csatlakoztatni. Dugaszsavok képzésének
egyik modja az alaplemez szélén, hasonléan a
huzalozashoz, szélesebb végz6dé csikok nyom-
tatdsa. Nemesfémmel bevonva csokken az at-
meneti ellenallasuk.

Nyomtatassal konnyen megvalosithaté a fo-
kozatkapcsolok egyébként meglehet6sen nehéz-
kesen eloallitott kapcsolotarcsaja és elvezetései.
A kapcsolé egyéb részeit hagyoményos techni-
kaval kell szerelni. Hasonl6 az eljaras a szamold-
gépek kodolo tarcsainal is.

3.6 Nyomltatott dramkorok alkalmazdsa

A nyomtatott aramkoroket a konstrukeiok
szempontjabol két nagy teriileten alkalmazzuk.
Ennek értelmében megkiilonboztetiink rész-,
illetve késziilékkonstrukciokat.

Részkonstrukeios megoldasként bizonyos kap-
csolasok kiilonbozo részeit, illetve egyes készii-
lékeket egymassal flexibilis, vagy merevalapu
nyomtatott kabeltorzzsel kothetiink ossze. Ilyen
konstrukciéot merev szigetel6lapon a 7. abra
szemléltet.

A mikrosztrip-technika, a sulyos és terjedel-
mes koaxialis és lireges vezetékrendszer helyet-

H97 = 7Gb _

6. dbra
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tesitésére, konnyengyarthato, kiskiterjedést

nyomtatott megoldast jelent. Alkalmazasa a
mikrohullamu berendezések sulyat l/e-4ra, ter-
jedelmét 14-ére csokkentheti. ,

Sziir6tagok nyomtatasan tulmenéleg, olyan
alkatrészesoportokat is allitanak mar el6 (nyom-
tatott ellendllasokbdl és kondenzatorokbol),
melyek magasan felilmuljak klasszikus eldd-
jeiket. Ilyen pl. a televizié vevonél alkalmazott
fuggoleges képvaltas szinkronizalasidhoz sziik-
séges integralo-tag is.

Az elektronika hatarain tul, a nyomtatott
technika igen sok gazdasdgos konstrukeciojat
talalhatjuk mas iparagakban is. Ilyenek példaul:
az egyenaramu motorok, folias kiolvadé bizto-
sitékok, kapesolok, kommutatorok, foliaellen-
allas fiitotestek, homeérsékletjelz6 foliaelemek,
repiill6gép jégtelenité burkolatok, folids nyulas-
mérék stb. : ;

A nyomtatott &aramkorok alkalmazasa a
hiradastechnika teriiletén a legaltalanosabb és
ezért a készillékkonstrukciokra is kiterjed.
Az ismert elényos adottsagok itt érvényesiilnek
a legjobban. Ennélfogva a hiradastechnikai
ipar a huzalozdsnak és az aramkorképzésnek
ezt az uj modjat magaéva téve, a késziilékek
. és berendezések gyartasanal vilagviszonylatban
is jelentés mértékben tért at a nyomtatott
rendszerre.

A késziillékkonstrukeio alapveté kérdései, az
illeté gyartmany rendeltetésétol és egyéb adott-
sagaitol fiiggenek. Amig példaul a zseb-, vagy
taskaradio esetében minél laposabb, csak az
alaplemezen torténé, szerelés a célszeri, addig
a nagyobb vevokésziilékek akusztikus hatasanak

. biztositasara, mélységben meglehetésen tagolni
kell a konstrukeiot. Hasonlé a helyzet a tele-
vizio vevoknél is, mert a képesovek elhelyezése
mér eleve bizonyos mélységet tesz sziikségessé.
Ez a televizional alkalmazott tobb alaplemezzel
mar meglehetésen ki is hasznalhatd. Helyes
tehat, ha egy nyomtatott lapra altalaban, lehe-
toleg azonos magassagban szereljik az alkat-
részeket. Igy kiilonosen nagyobb berendezések-
nél, példaul tobbesatornas atviteltechnikai kere-
teknél, az egymaéassal parhuzamosan' betolhato
alaplemezek alkatrészeinek helykihasznélasa

- j0l biztosithato.

Tobb alaplemezes berendezéseknél, vagy ké-
sziilékeknél igen fontos, hogy azok egyenként is
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bizonyos elektromos egységet képezzenek. Ezt
elsésorban az egyszerii részvizsgalatok és cserél-
het6ség indokolja. Tobb -kisebb (1—3 dm?)
alaplemezii konstrukcional jobb a martéfor-
rasztés Dbiztonsaga ¢és konnyebb a sajtolas
miivelete is.

A késziilekek konstrukci6janal az alapleme-
zek Kkorlatozott mechanikai terhelhetéségére is
tekintettel kell lenni. Nehezebb alkatrészeket
(pl. hélozati transzformétort) nem lehet csak
az alaplemezre szerelni. Hasonlé esetekben az
eddig szokasos fémsasszival kiotéshen levs alap-

lemezek stabil kombinacidja is alkalmazhaté.

Kisebb késziilékeknél az alaplemez t6bb oldalrol
valé feltimasztisat, az esetleg miianyag kiilss
héz megfelelé hornyai biztositjak (8. abra).

Alaplermez

X

8. dbra

A mikromodul nyomtatott technikiju, igen
tomor, szubminiatiir, hdrom dimenzids 1j kon-
strukcios rendszer az elektronikaban. Osszetevoi
a mikroelemek, ostyaszer(i, kb. 10 mm? nagy-
sagu, egymaésra épitett kerdmia lapkak, gyan-
taval kiontve, oldalaikra az elektromos ¢és
mechanikai osszekottetést szolgalé huzalok van-
nak beforrasztva. Minden lapkara (9. 4bra)
egy-egy alkatrész van nyomtatva. Pillanat-
nyilag kb. egy tucat mikroelemet gyartanak,
kiilonboz6 nyomtatott alkatrészekkel. Ujabb
alaptipusok még fejlesztés alatt vannak. Termé-
szetesen valamennyi mikroelemmel csak ' korla-
tozott értékeket lehet produkalni.

A sziikséges mikroelemekhol komplett elek-
tronikus mikrofokozatok, egységek, s6t teljes
késziilékek allithatok ossze. Ennek megfeleléen
kockacukor nagysagu oszcillatorokat, erésitéket,
illetve a tovabbiakban gyufaskatulyanal kisebb
adokat, veveket, adattarolokat és impulzus-
generatorokat konstrualtak és gyartottak mar
mikromodul-technikéaval.

Mikromoaul!

R e Hle
~

Mikroefermek ~ _
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Teljesen automatizalt gyéartasuk, minimélis
anyagigényiik miatt onkoltségiik rendkiviil ala-
csony, ezért javitasuk a modulok kicserélésével
torténik, a hibas darab pedig eldobhaté.

A mikromodulos nyomtatott aramkorii kon-
strukcidk jelentésége és alkalmazasi lehetdségei-
nek tavlatai ma még szinte felmérhetetlenek.

4. Nyomtalott dramkird konstrukciok értékelése

Az eddigiekben ismertetett elényok és a
nyomtatott technikéval teljesitett ujabb kon-
strukeiés szempontok alapjan méar dsszegezheto
és kiértékelhet6 az a miiszaki eredmény, ame-
lyet a nyomtatott aramkoérii konstrukeidk,
kiillonosen a hiradastechnika szamara, jelen-
tenek. A kiilonboz6 teriileteken elért eredmények
a nyomtatott konstrukcié alkalmazasa mellett
szolnak, s6t sokszor olyanok a miiszaki kove-
telmények, hogy azok csak ezzel a technikéval
valosithatok meg.

A szigoruan vett miiszaki értékeléshez jarul
azonban még a gazdasagossag kérdése, amely
donté jelentoségli és a felszerszamozas, illetve
automatizalas mértékével szoros kapcesolathan
van.

A munka termelékenységének 4llandé foko-
zasa, a selejt csokkentésének, a mingség emelé-
sének és a gyartmanyok egységesitésének torek-
vésel bizonyos racionalizalasi intézkedéseket
koveteltek. Ezek a tényezok eredményezték az
ipar fokozott mechanizalasat, illetve automati-
zalasat. Ennek viszont az elektronika teriiletén
az egyetlen lehetdsége a nyomtatott dramkorok
alkalmazasaban van.

A nyomtatott dramkorii konstrukeiok renta-
bilis gyartasa azonban csak akkor érheté el,
ha az ezzel kapcsolatos megtakaritasokbol leg-
aldbbis megtériilnek az uj kiadasok (felszersza-
mozas, automatizalas). Sajnos nem a legijabb
adatok, amelyekre hivatkozni tudunk, de a
rendelkezésre 4116 hazai gazdashgossagi vizs-

galat ebben a targyban, a KGM Ipargazdasagi
és Iparszervezési Intézet Osszeallitisa szerint a
kovetkezoket tiikrozi: Osszehasonlitva egy nyom-
“tatott- és egy hagyoményos rendszerii, egyéb-
ként azonos kapcsolasu radiokésziilék teljes
koltségalakulasat (évi darabszam 18 000), a
koltségelemzést 100 db késziilékre vonatkoz-
tatva, megtakaritds a mnyomtatott rendszer(
javara 4461,— Ft-ban jelentkezik, munkaid6ben
pedig 20,87 9, megtakaritas mutathato ki. Meg-
takaritasok koltségnemenként az alabbiak sze-
rint alakulnak:

Anyagmegtakaritas : 2185,— Ft

Alkatrészgyartas: 438,— Ft

67 munkaora (10 %)
Elokészités: 384,— Ft

154 munkaodra (25 %)
Szerelés: 954,— Ft

156 munkaora (28.5%)

Anyagmegtakaritas folytan egyes importanya-
gok is elmaradnak. Az alkatrészgyartasban az
alaplemez offset nyomasa, daraboldsa és lyu-
kasztéasa is bentfoglaltatik. Nagyobb darab-
szam gyartasa esetén a 100 darabra esé onkolt-
ség még tovabb csokken. (Fenti koltségelemzés
az 1958-as évre vonatkozik.)

Az el6bbiekbdl kitiinik, hogy ma mar pontos
gazdasagi analizis alapjan — a gyéartando
darabszam és a mechanizalas, illetve automati-
zalas mértékének aranyossiga esetén- a nyom-
tatott aramkorti konstrukeiok sorozatgyartasa
gazdasagos.

TRODALOM

. Radio Electronics . 1960—2—96

. G. Seidel: Gedruckte Schaltungen 1959

. G. A. Bortnovszkij: Pecsatniije szkemi v radio-
ljubitelszkih konstrukcijah. 1959

. Radioschau 1958—7—252

./ Proceedings of the symposium on printed circuits.
University of Pennsylvania

. Radioschau 1960—4—154

. Electrical Manufacturing 1959. May—116
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A HIRADASTECHNIKAI
TUDOMANYOS EGYESULET KOZGYULESE

1960. november 26.

Dr. Izsak Miklés fétitkari beszamoldjaban attekin-
tést adolt az alapitds ota eltelt 12 évi egyesiileti
munkar6l. Kiemelte az 1958 évi Hiradastechnikai
Kiallitas, az ezzel egyiitt rendezett ITI. Hiradastechni-
kai Konferencia, valamint az 1960 évi Mikrohullamu
Kollokvium jelent6ségét, tovabba azt az eredményes
munkat, melyet Egyesiiletiink a masodik 6téves terv-
javaslat tarsadalmi birdlata terén végzett. Ramuta-
tott az eddigi munka hidnyossagaira. .Felhivta a
figyelmet tobbek kozott arra, hogy a fiatal szak-
kadereket fokozottabban be kell'vonni az egyesiileti
munkéba és arra a fontos szerepre, amelyet a masodik
otéves terv végrehajtasa soran az Egyesiiletnek a
hiradastechnika teriiletén be kell téltenie.

Komporday Aurél, a KGM Hiradastechnikai Igaz-
gatosaganak vezet6je, elemezte a hiradastechnikai

iparag helyzetét, feladatait és perspektivajat. A fotit-
kari beszamolot és az iparigazgato felszolalasat értékes
és eredményes vita kovette, tobbek kozott a szak-
emberképzés kérdésében. A vezetdségvalasztas utan
kiosztottak az 1959 évi ,,Puskas Tivadar’” oklevele-
ket és dijakat, melyeket Koczka Laszl6, Dr. Barta
Istvan és dr. Kozma Léaszlo nyertek el, hosszt idén
at folytatott kiemelked$ munkassagukkal. Ugyancsak
kiosztottdk a MAGYAR HIRADASTECHNIKABAN
megjelent legjobb kozlemények jutalmazasara alapi-
tott ,,Virdag—Polldk”’ okleveleket és dijakat, amelye-
ket ez alkalommal Valké Ivan Péter, Frischmann
Gabor és Radvany Jeng nyertek el. A ,,Virag—Pollak™
oklevelek és dijak a jovében minden évben kiosztasra
keriilnek. Az alapito levelet kovetkezd szamunkban
kozoljuk.
© Az 1960. december 7-én tartott valasztméanyi ilé-
sen az Egyesiilet elnokévé ismét dr. Bartha Istvant,
fétitkarra dr. Izsak Miklost valasztottak. Alelnokok :
Kas Oszkar és Kémives Frigyes.

j (Szerk.)
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Hibrid tetszéleges szamwu vonalra

DR. SOMOGYI JANOS“ES TIHEKLA FERENC
Telefongyar

Tetszbleges szamil dramkor osszekapcsoldsdanalk
eqymds kozotti csatolds nélkiili lehetdsége. A kap-
csolds elemeire vonatkozo szdmitds ismertetése.

Két rendszer olymoédon vald oOsszekapcesola-
sara, melyben energia az egyikb6l a mésikba
nem léphet at, hanem csak egy kozos iranyban
haladhat, régota ismert megoldas a differencial-
transzformator alkalmazasa. Felhasznalasara

R
V‘D——l

R
F:’j

R
&1

! v
: : 'E U
.5 a’z,
(=R § ?
L k K
(o]
a1 Il
: Vi 7
k= Tekercs kezdet
v= Tekercs veg
1. dbra
leggyakoribb eset a tavbeszélo-késziilékek

teremzajcsokkenté kapcsolasa vagy kéthuzalos
er6siték iranyszétvalasztasa.

Nem sokkal bonyolultabb megoldassal lehet-
séges tetszéleges szamu aramkor ilymoédon valoé
osszekapcsolasa. Egy ilyen tulajdonsagu kap-
csolas lathato az 1. abran. Itt azon kapcsolasok
impedanciajat, melyeknek egymasra valé haté-
sat el akarjuk keriilni, jeloljik Z,val ; a kozos
pontét, amelyre mindegyikrdl el kell jutni az

‘meg. Ennek hatasara Z;-ben

energianak, Z,-vel. A két oldal egymashoz a: 1
attételi transzformatorral illeszkedik.

Az egyenletek felirdsahoz a kapcsoléassal
szemben tamasztott kovetelményt ugy fogal-
mazhatjuk meg, hogy az egyik Z, impedanciaju
helyen beadott jelb6l a tobbin ne jelenjék meg
semmi, hanem csak Z,n. Tovabbi kivansag az
impedancidk illeszkedése.

A 7, oldalon az U fesziiltséghol o jelenik
a

qram indul.

a-Zy
Ennek hatésara viszont egy masik transzforma-

tor Z, oldalan

aram folyik, amit felté-
a*Z,

teleink szerint kompenzalni kell az R ellenalla-

son at taplalt arammal, mert fesziiltségesés

nem johet létre.

A Z, oldalon R és (n — 1) db parhuzamosan
kapesolt R soros kapcsolasa all fenn, melynek

crodb dleralled Bl B (1 cr B
n— n—1
U

R(l 4

i i
n—-l)

lyik, egy mellékagban pedig ennek

Bennitk 0sszesen aram fo-

-ed

1—n

U
ER(l +n—i—1) (n—1)

Ennek

része, vagyis

kell egyensulyt tartani az indukélt drammal.
Tehat

T U
@ Zy R(l—[——l—]-(n—l)
n—1

et
TR

02— ik (1)
Az illeszkedés feltétele pedig a Z, oldalrél :

: - 2
P B ki ALt s AL LAl
; n—1 - n=—1 n—1
i 1 i n i o T
(12Zb—|—(1—{— )R P ANl Ry O R
n—1 n—1 n—1 n—1
L 7R @
S L Ellenérzésképpen vizsgdljuk meg az illeszke-
U L= 110 dés feltételét a Z, oldalrdl.
Z 7 Za Z
a= |/ nZa 3 Zy = n— = |/ n=t
V Z 3) 5= 0= G Vn “

a transzformator attétele.

amint ezt mar az el6zéekben is lattuk.
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R
p ; a9
| :
O
2. dbra

A Z, oldalrol betapldlt energia Sammetrla-
okokbol n egyenl6 részre oszlik el és a Z, ellen-
allasokra jut (az R ellenéllasokon nem folylk

at aram, l’IllVGl azonos potencialu pontokat

hidal at). gy a kapcsolds csillapitasa Z, és
Zy kozott
o]
b=—Inn. 4
: )

Amennyiben az a oldalon csatlakozé impe-
dancidk nem egyformak, a transzformatoro-
kat ugy képezziik ki, hogy az R ellenéllasok"
csatlakozési pontja az ezuttal névleges Z,
impedancidnak feleljen' meg, a kiilsé kapcso—
lashoz csatlakozo pontot pedig ennek impedan-
cidja szerint autotranszformator-szertien illeszt-
jik (2. abra). '

Célszeriien alkalmazhatjuk a fenti kapcsolast
sokcsatornas berendezések szurocsoport]amak
parhuzamo# kapcsolasara, amikor az egyes szii-
r6k egymasra valé hatasat fokozott mértékben
kivanjuk elkeriilni.

KLUBNAP A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULETBEN

Rovid dsszefoglalds Kilinszki Antoni profesz-
szornak, a varséi Mlszaki Egyetem tandrdnak
el6addsérdl.

Az elektronikus késziilékek meghizhatésaga
a II. vilaghaboru ota tarsadalmi jelent6ségii
kérdés. A 1I. vilaghaboru alatt a raktarrol ki-

vett amerikai katonai késziilékek 50 94-a tizem-
képtelen volt. A Tavol-Keletre szallitott repiil6
elektromos késziilékek 609-a tutkozben meg-
hibasodott. 1949-b6l szarmazé amerikai adatok
szerint a haditengerészet elektronikus késziilé-
keinek 70 9%4-a nem miikodott kifogastalanul, a
lokatéroknak pedig a 84 9% -a volt hibas. A meg-
hibasodasok szamanak a novekedése a késziilé-
kek bonyolultsaganak a fokozodasaban és a
nehéz iizemi korilményekben rejlik.

Az elektronikus késziillékek megbizhatosaga
nemesak gazdasagi okokbol fontos, hanem a
tudomanyos kutatads és a gyartastechnolégia
fejlodése szempontjabdl is. (Nagy szémolégé—
pek stb.)

A meghizhatésagot nehéz fokozni. Az Egye—
sillt Allamokban 1949-t6l napjainkig szamos
bizottsagot szerveztek az elektronikus késziilé-
kek megbizhatésaganak a vizsgalatara, és 1955
ota rendszeresen rendeznek err6l a kérdés-
rél kongresszusokat.

A szovjet irodalomban 1950-ig elméleti vizs-
galatokrol kozoltek kiilonboz6 szerzok cikkeket.
(Brujevicsy Borogacsev, MJeszjaceV, Sziforov
¢s masok.) Jelentds kisérleti és gyakorlati munka
1958 utan indult meg az NTOR hatarozatanak
eredményeként (Naucsno-Technicseszkoje Ob-
scsesztva Ragyiotechnikii Elektroniki). A hata-
rozat a kovetkezoket irta el6:

1. A tudomanyos intézetek és szervezetek
ter]esszek ki kutaté munkajukat a meghizhaté-
sag kérdésére.

2. A tervezok és felhasznalok egyittmiikodve
gytijtsenek statisztikai adatokat az elektronikus
késziilékek meghibasodasanak okaira vonatkozo-
lag és vizsgaljak meg azokat.

3. Hozzanak létre az ipari iizemekben kiilon-
leges bizottsagot, amely a megbizhatésag kér-
désével foglalkozik.

4. Szervezzenek kozponti kutaté intézetet
az elektronikus késziilékek meghizhatésaganak
vizsgalatara, és az ezen a teriileten egyéb szer-
veknél folyé munkak koordinél4sara.

5. Elektronikus késziilékek megbizhatosaga-
rol szolo el6adasokat kell beiktatni a f6iskolak
tantervébe.

A megbizhatosag kérdésének vizsgalata ma
még a kezdet kezdetén van. Még az alapdefi-
niciokat sem fogadtak el egységesen.

A 16 kérdés: hogyan lehet kis megbizhatosagu
alkatrészekbo6l nagy megbizhatosagu késziiléket
felépiteni? Erre a kérdésre a magyar szarmazasu
Neuman mutatott ra elgszor Probabilistic Lo-
gics and the Synthesis of Reliable Organism
form Unreliable Components (1952) cim{i mun-
kajaban.

A megbizhatosag csokkenésének masik oka
a nem megfelel6 gyartasbol ered. A kapitalista
allamokban gyakori, hogy azért csokken a meg-
bizhatésadg, mivel a leheté legolcsobb alkat-
részeket szerzik be. Ismeretes, hogy az Egyesiilt
Allamokban a repiilés elektromos késziilékeinek
évi karbantartasi koltsége kétszerese a beszer-
zési koltségeknek. Az amerikai légieré miiszaki
személyzetének egyharmada elektronikus készii-
lékek javitasaval foglalkozik. Elektronikus ké-
sziilléekek teljes javitasi koltsége élettartamuk
folyamén 12-szerese beszerzési koltségiiknek.

Lengyelorszagban szamos tényez6 csokkenti
az elektronikus késziilékek meghizhatdsagat.
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Az elektronikus késziilékekb6l sokkal tobbre
lenne sziikség, mint amennyi el6allithato, ezért
a mennyiségi terv minden aron vald teljesitésére
torekednek. A selejtgyartok személyi felelgsség-
re vonasa hianyzik és végiil lengyel nemzeti
sajatossag az a hajlam, hogy gyaraikat ugy
szervezik, mint a 19. szazadbeli manufakturakat.

Lengyelorszagban 1956-ban kezd6dott meg
ezen a teriileten az elméleti munka a Varsoi
Miiegyetemen, majd késébb a Hiradastechnikai
Ipari Kutatéo Intézetben. Sokkal komolyabh
elméleti és gyakorlati munkaindultmeg 1958-ban
Zegrzeben a Hiradastechnikai Késziilek Kutato
Kozpontban. A Kutaté Kozpont munkaja
mind elméleti, mind gyakorlatl téren eredményes
volt.

A megbizhatosag értelmezésére az el6ado. a
kovetkezot javasolja: .

A megbizhatésag annak valdsziniisége, hogy
a készulék parametereinek értéke (pl. karak-
terisztikaja stb.) adott idén belil, adott tizemi
korilmények kozott megadott tiiréshatar érté-
kek kozott marad.

A megbizhatésagnak ez az értelmezése maga-
ban foglalja a késziilék minéségét, ha a kivalasz-
tott paraméterek jellemziéek a mindségre. Az
igy értelmezett megbizhatésag nemcsak a ka-
tasztrofalis meghibasodasokat veszi figyelembe,
hanem azokat is, amelyek a megadott turesek
tullépéséhsl adédnak.

A megbizhatosag kérdése magaban foglalja
tehat a dimenzionalis analizis kérdését. A készii-
lék megbizhatosaga fiigg a felhasznalt alkat-
részek megengedett tiiréseitél és azok eloszlasi
torvényszeriiségétol. Bonyolult berendezések
tervezése dimenzionalis analizis és a megbiz-
hatosag vizsgalata nélkiil sotéthen tapogatozas.

Ez mar régota sejtett eredmény, de a dimen-
zionalis analizis bonyolult eljaras és terjedel-
messége miatt gyakorlatilag a multban nem

volt megoldhaté.  Elektronikus szamologépet
meghizhatésagi vizsgalatokra az Egyesiilt Alla-
mokban 1958-ban hasznaltak el6szor.

A varséi miiegyetemen - folyamatban van,
egy specialis digitalis szamologép tervezése,
amely 1962-re lesz kész.

A megblzhatosag adott definicioja maﬁaban
foglalja még:

A késziilék gyartastechnologiajanak vagy a
vizsgalati el6zményeknek és iizemi Kkoriilmé-
nyeknek a szerepét.

A megbizhatosag tehat igen széleskorii problé-
makort érint. Kiterjedt elméleti és gyakorlati
vizsghlatokat tesz sziikségesse, a készilék fel-
épitesére és a gyartas szervezésére vonatkozolag.
Eppen ezért kilon intézetet célszerii felallitani
minden orszaghan a megbizhatosagi kérdések
vizsgalatanak koordinalasara. A vizsgalatok
igen koltségesek.

Megkisérelték a nagy koltségeket elkeriilni.
Azt allitottdk, hogy ha egyszerfien mindenki
gondosan és becsiiletesen teljesiti a kotelességét
a szilkséges: megbizhatésag Dbiztositva wvan.
Ez azonban nem felel meg a valésagnak. A tobbi
orszagnak a Szovjetunio és az Eg yesult Allamok
példajat kell kovetnie, széles korben és minden
szinten, a megbizhatosagi kérdések megoldasa
terén. Meg kell teremteni a meghibasodasok
elleni kiizdelem lehetéségét addig is, amig a
most kidolgozas alatt levé 1) modszereket
alkalmazzak.

Az 1j modszert az el6ado elméleti technolo-
gianak nevezi és legfontosabb eszkozének a
valdszintiségszamitast, matematikai statiszti-
kat és informacio elméletet tekinti. Ezzel a
harom teriilettel részletesen foglalkozott az
1960-ban Varsoban rendezett ,,me"bIZhatOSd"l
kongresszus’.

Dr. AL Gy

A MUSZAKI ES TERMESZETTUDOMANYI
EGYESULETEK SZOVETSEGENEK
V. KOZGYULESE

1960. december 9—10.

Dr. Valké Endre, a Szovetség fotitkara, beszamolo-
jaban kiegészitette azt a gondosan elékészitett jelen-
tést, amelyet a kiilldottek a meghivéval egyiitt kap-
tak meg. Hangstlyozta, hogy az Gjonnan valasztandé
vezetéségnek a tagsag figyelmét tobbek kozott a
miszaki fejlesztésre, a masodik otéves terv és az
éves tervek kidolgozasanak, elékészitésének: és végre-
hajtasanak f6 feladataira kell irdanyitania, kiilonos
tekintettel a termelékenység emelésére, a tudomanyos
kutatasok tervszerli fejlesztésére, a tavlati kutatasi
terv teljesitésére, a meglévd kapacitasok gazdasago-
sabb kihaszndlasara, a beruhazasok gazdasagi és mui-
szaki elékészitésének megjavitasara, a mezégazdasag
korszerli, nagytizemi gazdalkoddsra vald attérésével
kapcsolatos kérdések megoldésara, a kiilkereskedelem
szempontjainak figyelembevételére. Fokoznia kell és

megfelel§ szinvonalra kell emelnie az egyesiiletek
politikai ideologiai nevelémunkajat, a tudoméanyos
és miiszaki dolgozék érdeklédési korének legjobban
megfelel§ és ahhoz legkozelebb &ll6 moédon.

A beszdmol6t élénk vita. kovette, amelyben fel-
szoélalt Fock Jend, az MSZMP Politikai Bizottsaganak
tagja, a Kozponti Bizottsag titkara is. Fock elvtars
a Kozponti B170ttsag udvo71etet tolmacsolta, majd
ramutatott politikai és gazdasagi életiink néhany leg-
fontosabb kérdésére.

A Kozgyllés altal valasztott Orszagos Vezetéség
a Szovetség elnokévé ismét Hevesi Gyulat, a MTA
alelnokét, fétitkarra dr. Valké Endrét valasztotta.
Az Orszagos Vezet6ség tagjai kozott egyesiletink
részérél ott vannak: dr. Barta Istvan, dr. IAsak Miklos,
Barcza Laszlé és Hermann Laszl. Hermann Laszlo
elvtarsat a Hiradéstechnikai Tudomanyos Egyesiilet-
ben végzett munkdssagéért a Forradalmi Munkas-
Paraszt Kormany a kozgy(lés alkalmaboél a Szocialista
Munkaért Erdemérem kitiintetésben részesitette.

(Szerk.)
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GYARTMANYAINK:

TV és URH vevdéantenna

Antenna szerelvények, szigeteldk
Kézponti antenndk és erdésiték
Addéantenndk 1 kW-ig

Hiraddstechnikai csatlakozé
Erdsdrami csatlakozéd

Telefontechnikai toltéberendezések

Fényjelzé személyhivé berendezések (kérhdzi,
szdllodai stb.)

Esdszdmos szdamjelzéd

Vészldmpdk (izemekhez, raktdrakhoz stb.)

Tdvirdnyitdsu fényldjsdg

Fesziiltségszabdlyozdé berendezések

Tranzisztoros transzverterek

Szikraforgdcsoldé tdpegységek

Kilénleges szdraz egyenirdnyité berendezések

HIRADOTECHNIKAI VALLALAT BP. XI., DAROCZI UT 1/3

H Sz

IR A A

HIRADASTECHNIKA KTSZ

KONDEN- Vil., PETERFFY S. UTCA 51
ZATOROK
TEN::225:2 16

KERAMIAI =
BEHANGOLO
KONDEN-
ZATOROK

KERAMIAI
CSO-
FOGLALATOK

A Y
FERRIT-
RRIT. Televizios
MANYOK
TELEVIZIO- ES

iy és eqgyeb elektronikus

KERAMIAI
ALKAT-

mérémUszerek

. D
f;:t;aesmba hovea:

KOBANYAI PODCEI.ANGYAD

BucAapeit, ¥. Ternc -u. .- T: 148-512
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VILLAMOS AUTOMATIKA ELEMEK

alant

0

felsorolt typusai raktarrél kaphaték!

Adoészinkro

Vevoszinkro

Kontroll trafok

Differencial szinkrok
Resolverek

Szervomotorok

Reluktancia motorok
Univerzalis kismotorok
Tachometer generatorok
Linearis potenciéméterek (helipotok)
Magneses erdsitok

8 mkg-os beavatkozoszerv stb.

196 1-re valamennyi elemre elfogadunk rendeléseket!

X

-

MUSZER ES IRODAGEPERTEKESITS VALL.

BUDAPEST, VI, NEPKOZTARSASAG U. 2

=

X

A HIRADASTECHNIKAI ANYAGOK GYARA

Vac, Zrinyi utea 17.

a hiradastechnikai és miiszeripari vallalatok részére késziti a kiilonbozo
tipusui és formé&ji M 800-as és M 1100-as' permeabilitast ferritanyagokat (el-
terité gytrd, - U-mag, fazékmag, hangolémag sth.)

gyartmanyai kozé tartoznak tovabba a nyomtatott dramkorii lemezek
amelyeket iivegszovet alapu és bakelit alapu folirozott lemezekbol a megadott
tipusok, illetve rajzséméak szerint allit el

szalagrendszerben gyéart radid, televzié és méas hiradastechnikai atviteli
berendezésekhez kiilonbozé tipust transzformatorokat

horganylemez hengerdéjében minden méretben és minéségben gyartja a
horganylemezeket. Gyart tovabba kiilonhozo oOsszetételd tomor és toltetes

forrasztéén huzalokat. Gyartmanyai kozé tartozik a fémszoras tovabba a
galvanizalas

Felvildgosildsokal szivesen ad a gydr Mitiszaki és Kereskedelmi Oszldlya
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Hargitai: Entwicklungsrichtungen magnetischer

Zusammenfassungen

Werkstoffe

T. Gyéri: Die Anpassung des Generators und des
Verbrauchers mit Verlustelemente enthaltenden Vier-

polen

G. Zakarids: Die Konstruktive Anwendung des ge-

Der Artikel gibt einen Uberblick iiber die magneti-
schen Werkstoffe, die in der Elektroindustrie, beson-
ders in der Fernmeldetechnik verwendet werden.
Er weist auf die Zusammenhénge der Eigenschaften
und der Wirtschaftlichkeit hin. Ferner werden die
Ergebnisse der Forschungen und die neueren Rich-
tungen der  voraussichtlichen Entwicklungen
bekanntgegeben.

Die Vierpole werden durch die Vierpolgleichungen
charakterisiert und konnen mit Ersatzschaltungen
dargestellt werden. Die Vierpole werden von drei
Grossen bestimmt : Eingangs- und Ausgangsim-
pedanz und das Welleniibertragungsmass. Generator
und Verbraucher gegebener Impedanz kénnen mit
Vierpolen angepasst werden : reflexionsfrei, fiir

bertragung grosster Wirkleistung und fiir Ubertra-
gung grosster Scheinleistung. Der von der Wellen-
impedanz abweichende Abschluss kann als Ersatz-
spannugsquelle aufgefasst werden, dessen innere
Impedapz mit der Wellenimpedanz des Vierpols
gleich ist. Die Bedingung der Reflexionsfreiheit
und, g[exchzeltlg der Ubertragung der maximalen
erlglelstung ist dass die Wellenimpedanz rein
ohmisch sei. Die Wellenimpedanz der Schaltung
ist nur dann ohmisch wenn es entweder aus rein
ohmischen Wiederstinden, oder aus verlustfreien
Reaktanzen aufgebaut ist. Die Impedanzen der
T- und m-Schaltungen werden durch die, die Vier-
pole charakterisierende Grossen bestimmt. Die
Boucherot-Schaltung ist ein_spezialer Fall des
symmetrischen Kreuzgliedes. Im Falle von induk-
tiv, bzw. kapacitiv gekoppelten in Reihen, oder
parallel gespeisten Schwingungskreisen mit Verlust-
elementen_, wird die Phasenverschiebung durch die
Charakteristik der Schaltung bestimmt. Die Ver-
lustwiederstinde der Kreise werden durch das
Dampfungsmass begrenzt.

druckten Stromkreises

dar. J.

Nach dem Uberblick der modernen Standpunkte
befasst sich der Verfasser mit den Herstellungsmetho=
den der Grundplatten des gedriickten Stromkreises,
ferner mit den Fragen beziiglich des Zusammen-
hanges der gedruckten Stromkreise und_der Konst-
ruktion. Er beschiftigt sich mit den Grundsitzen
der Projektierung und, zum Abschluss gibt er eine
ﬁugwertung der Konstruktionen gedruckter Strom-
reise.

Somogyi—F. Tihelka: Hybride fiir Linien be-

liebiger Nummer.

A. Hargitai: Aspects of Development for Magnetic

Die Moglichkeit der Verbindung eines Stromkreises
beliebiger Nummer ohne Kupplung. Die Beschreibung
der Berechnung von Schaltungselementen.

Summaries

Materials

T. Gyéry: Matching of Generators and Loading
with Four-Terminal Networks Having Loss-Elements

The article gives a survey of the magnetic materials
applied in the electrical-, but especially in the tele-
communication industry. It draws attention to the
relatlons‘ between the caracteristics and the economy.
It describes the results of researches and the new
trends in the development.

The quadripoles are characterized, by their equations
and can be expressed with equivalent circuits.
The quadripoles are determined by three quan-
tities : input- and output impedance and the image-
transfer constant. Generator and loading with
given impedance can be matched by a quadripole
as followes : without reflection, for the transmission
of maximum effective power and, for the maximum
apparent power. The terminating which deviates
from the characteristic impedance may be taken
as a rgflexion voltage source, the internal impedance
of which is equal to the characteristic impedance

of. the quadripole. The condition of the matching
without reflection and of that of the transmission
of the maximum effective power is, that the charac-
teristic impedance shall be pure ohmic. The charac-
teristic impedance of L-network is only then ohmic
if it is constructed, either of pure ohmic resistances,
or of loss-free reactances. The impedances composing
the T and =-networks are determined by the quan-
tities characterizing quadripoles. The Boucherot
arrangement is the special case of the lattice section,
which is a symmetrically balanced = quadripole.
In case of in series and parallel feeded inductively,
resp. capacitively coupled circuits with loss elements,
the characteristic of coupling determines the phase
shift. The attenuation determines the permissible
value of the losses of circuits.

G. Zakarids: Constructive Application of the Printed
Circuits
After a synopsis of modern constructive aspects
the author deals with the production methods of
printed circuit plates, with the relations between
printed. circuits and construction, and with the
basic aspects of planning. Finally the author gives
an evaluation of the different constructions of
printed circuits.

dr. J. Somogyi—F. Tihelka: Hybrid for Desired
Number of Lines
The possibility of linking circuits of desired numbers
without inter-coupling. Survey of the calculation
concerning coupling elements.

Résumés
A. Hargitai: Tendences dans le dévéloppement des
matériaux magnétiques
L’article donne un apergu sur les matériaux magnéti-
ques appliqués dans Vindustrie éléctrique, particuli-
érement dans l'industrie de télécommunication. Il
présente les relations entre les caractéristique et
P’économie. Il fait connaitre les résultats des recher-
chgs et les nouvelles tendences du dévéloppement
prévu. :

T. Gyéry: Ajustement de la génératrice et de la
charge avec des quadripoles ayant élements avec perte

Les quadripéles sont déterminés par leurs carac-
téristiques et peuvent étre symbolisés par des
circuits équivalents. Les quadripdles sont détermi-
nés par trois quantités: limpédance d’entrée et
de sortie et la constante de transmission. Génératrice
et charge a impédance intérieure donnée peuvent
étre ajustés avec des quadripoOles sans réflexion,
pour la transmission des puissances maximum
effectives et des puissances maximum apparentes.
Un élément terminal qui n’est pas accordé a I'im-
pédance caracteristique peut étre considéré comme
une source de tension ou I'impédance intérieure
est égale A I'impédance caractésirtique du quadri-
pole. La condition de la réflexion sans perte, ainsi
que celle de la transmission de la puissance effec-
tive maximum est, que I'impédance caractéristique
soit purement ohmic. L’impédance caractéristique
des circuits en connection. L’est purement ohmic
s’il se compose de résistances ou des réactances sans
perte. Les impédances de T et de = sont déter-
minées par les quantités caractéristiques des quadri-
poles. L’arrangement de Boucherot est un cas
spécial de Iajustement avec des éléments en
connection transversale, symmétriquement.Le carac-
tére de connection détermine I’angle de déphasage
si les éléments sont connectés inductivement, resp.
capacitivement en série et parallelement dans des
oscillateurs alimentés par des éléments a perte.
L’attenuation détermine les valeurs limites des
résistances de perte des circuits.

G. Zakarids: Application constructive des circuits
imprimés :
Apres un apercu des aspects constructifs modernes,
l'auteur s’occupe des méthodes de production
des plaques de fondation des circuits imprimés et des
questions de relation entre les circuits imprimés et
la construction, puis il fait connaitre la considération
fondementale du projet, enfin il donne une évalua-
tion de la construction des circuits imprimés.

dr. J. Somogyi—F. Tihelka: Hybride pour des lignes

de nombre désiré

Le moyen de connection des_circuits d’un nombre
désiré sans accouplage mutuel. La description de la
calculation concernant des éléments de la connection.
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ATVITELTECHNIKAI

MEROKOCSI

Miiszaki adatok:

Nagyfrekveneias generator

Frekvenciatartomany

I 4—150 kHz
IT 150 — 320 kHz

Finom hangolé + 4 kHz

Kimené impedancia szimmetrikus 0—600—150—125 Ohm (kiilén kivan-
sagra tovabbi két tetszéleges értékre beallithatd).

Kimendszint
Torzitas 2 9%

4+ 20 dB (4-2N)-t6l — 60 dB (-6N)

Vivofrekveneias vevo

Szélessava vétel
Frekvencia tartomany

Léolvashaté, szintek
Szint pontossag
Bemené impedancia

Kapesolhatd lezardsok
Szelektiv vétel
Frekvencia tartomény
Leolvashaté szintek
Bemend$ impedancia

Kapcsolhato lezarasok
Impedancia mérés
Frekvencia tartomany
Mérési tartomanyok

Pontossag

I 0,3— 10 kHz
IT 4 — 620 kHz

— 70 (—8 N)-tél + 20 dB (+2N)
+ 0.2 dB (2 cN)

0,3 — 60 kHz kozott = 10 kOhm
4 — 320 kHz kozott = 5 kOhm
320 — 620 kHz kozott =2.5 kOhm

125 — 150 — 600 Ohm + 5 %

04 — 620 kHz
— 110 dB (—12N) + 20 dB (+2N)

10 — 150 kHz kozott =10 kOhm
04 — 320 kHz kozott = 5 kOhm
320 — 620 kHz kozott =2.5 kOhm

135 — 150 — 600 Ohm

4 — 320 kHz

50 — 300 Ohm
100 — 600 Ohm
500 — 3000 Ohm

+ 10 %

Reflexios~ és szimmetria~-esillapitis mérés:

Frekvencia tartomany
Mérési tartoméany
Mérési pontossag

04 — 320 kHz
40 dB
L1 aB

Hangfirekveneids generitor 0,2 — 4 kHz

Frekvencia pontossag
Torzitas
Szintkapesol6 allasai

Kimend impedancia

SziirGegység

800 Hz séavszilird
60 kHz savsziir6
60/120 kHz valto

Méretek

‘Li1%
106
+ 20, +50—4 —6, —10, —15
-—0—25— dB
600 Ohm

impedancia 600 Ohm
impedancia 135 Ohm

impedancia 135 Ohm

A mérdkocsi teljes magassdga kb 1900 mm

SZelesseoe =
mélysége

600 mm
5o ol mm
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