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Uzembiztossig és élettartam

JUVANCZ ENDRE
a Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet tagja
KGM Hiradastechnikai Igazgatosag

A cikk ismerteli a hiraddstechnikai berendezések
iizembiztossdgdanak és élettartamdnak kérdéseivel
foglalkozé ankét lapaszialatait, az ott elhangzott
fonlosabb elméleti és gqyakorlati megdllapitdsokat.
Felhivja a figyelmet az dramkori tervezésnek, az
alkatrészek - alkalmazdsdnak és a fechnoldgiai
konstrukeio kialakftdsdnak legfébb szempontjaira.

A téma fontossagat felismerve a Hiradas-
technikai Tudomanyos Egyesiillet és a KGM
Hiradéstechnikai Igazgatosag ankétot szerve-
zett a Magyar Tudoményos Akadémia, a
Miiszaki Egyetem, a Kozlekedés- és Postaiigyi
Minisztérium, a hiradastechnikai kutaté inté-
zetek és iparvéllalatok miszaki vezetéinek
részvételével a hiradastechnikai késziilékek,
- berendezések, alkatrészek tizembiztossdgarol és
élettartamarol. .

Az ankéton az alabbi el6adasok hangzottak el

Juvancz Endre: Az ilizembiztossag kérdésének
helyzete és iparpolitikai fontossaga.

Dr. Sarkadi Kdroly: Matematikai statisztikai
alapok, kiilonos tekintettel a nagyszamu
alkatrészt tartalmazé hiradéstechnikai beren-
dezésekre. :

Dr. Sdrkézy Géza: Az izembiztossag definicioja
¢és fizikai alapjai. \

Battisztig Gyorgy: A megbizhatosag okai (iro-
dalmi 0Osszefoglald). '

Dr. Almdssy Gyorgy: Bonyolult rendszerek
meghizhatosaga. : '

Dr. Kalona Jdnos: Elektromos alkatrészek
meghizhatosaga. : :
Dr. Valké Ivdn Péter: Csovek és félvezetok

megbizhatosaga. 4
Dr. Istvdnffy Edvin: Ferritmagos tekercsek

idébeli stabilitasa.

Uzsoki Miklés: Pulzusmodulalt mikrohullamu
rendszerek meghizhatésaga. '
Budai Lajos: Koordinata kapcsolé-gépek meg-

bizhatosaga.
Szarvas Sdndor: BO-12 1égvezetékes berendezés
iizemi probaja.
Nddas Tibor: Szabvanyositas.
«Major Jdnos: Radio és televizio vevikésziilékek
uzembiztossadga és service tapasztalatai.
Az ankét alapjan megallapithato, hogy tohb-
fele késziilék és alkatrész, illetve szerelvény
hibastatisztikéja részben irodalmi adatok, rész-

ben sajat tapasztalatok szerint rendelkezésiinkre

all.

- A PM 24 (pulzusmodulélt mikrohullamu
berendezés) egy honapos tartamprobajan, ame-
lyet a berendezés felallitasat kovetden az elso

idékben végeztek el, a meghibasodas okai az
aldbbi megoszlast mutattak: .

biibatorshibaga ottty 3D
1d6i-osztassibaga e T Sl Sal 30%
allsatresz ha oyl s s tie sy 11519
epyeb: mitszalar hibhaydieen it o 1094
kezelGiieyedessy s Qe il D
halornts Raeaes o ol v g i oty 2%,

Egy irodalmi kozlés szerint 2 végallomasbol
allo vezetéknélkili hirkozl6 rendszer 17 honap
alatt 1,46 9% kieséssel dolgozott, ebbdsl 0,459,
elektroncsé-, 0,639, alkatrészhiba miatt esett
ki. '

A 2010 pontos keresztrudas kapcsolo gépek
elérelathato igénybevétele 30 év alatt, a kovet-
kezoképpen alakul:

Laptdriacnesels el il 1 000 000
JerasZpOntok g S 20 000
Jelolorudak .. .o..iiis e 8 000 000

Az elvégzett jaratési probakon az alabbi szé-
mokig tortént igénybevétel, ami igazolta, hogy
az alkatrészek élettartama, nagyobb az igénybe-
vételi szadmnal.

JartorasnEsele s Sihn I R 30 000 000
Keresztpontole Men it 10 000 000
Jelalomudalei -y DrLailaaOni ook 10 000 000

Az els6 két tétel tulméretezettsége abbol
adodik, hogy 1957-ben, mas meggondolasok
alapjan, a KGST ezen miikodési szamokat
irta el

A kiilfoldi publikaciok is szamos statisztikai
adatot kozolnek. Az USA-ban példaul 1949-ben
a haditengerészet birtokaban levé elektronikus
késziilékek koziil, egy rovid vizsgalati idoszak-
ban, 709 volt tizemképtelen. (Ennek alapjan
indult meg nagy lendilettel a megbizhatésag
fokozéasa.) .

Meghibasodasok okai, fogalmi definicidk,
szabvanyok

Az elektromos jellegii alkatrészek meghiba-
sodasaival kapcsolatban két csoportot kiilon-
bozetiink meg. Az els6 esoportba tartoznak az
un. katasztrofalis meghibasodasok, amelyek
véletlenszeriien fordulnak el6 nagyszamu azonos
alkatrész élettartam-vizsgalata folyaman. A
mésodik csoportba tartoznak az tin. tendenciézus
meghibasodasok, amelyeknél a szoban forgo al-
katrész belsé anyagi szerkezete valtozik meg
(6regedési jelenségek) oly modon, hogy az villa-
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mos paramétereit rohamosan megvéaltoztatja
és rendeltetésszeri hasznélatra alkalmatlanna
valik.

A véletlen meghibasodasok a statisztikai
matematika moédszerével vizsgalhatok.

A P-faktor fogalmat a kovetkezok szerint
vezetjik be:

Ha N szamu alkatrészt vetiink ala élettartam-
vizsgalatnak, akkor egy igen kis df id6é alatt
az alkatrészek szama dN-nel csokken. Ez a csok-
kenés a vizsgalt idépontban annal nagyobb,
minél nagyobb az ezen idéponthan még mikodo
alkatrészek szdma és a vizsgalati id6koz, amely
alatt a tonkremenés bekovetkezhet. Ennek
alapjan a kovetkezo osszeftiggést irhatjuk fel:

dN = — PNt (1)

ahol a negativ elgjel azt fejezi ki, hogy az alkat-
részek szama az id6 mulasaval csokken.

Az (1) differencial egyenlet megoldasa a
kovetkezo:. -

N = N, e 2)

ahol N, a { = 0, vagyis a kezdeti id6pontban

vizsgilatnak alavetett alkatrészek szama. Ha
bevezetjik a

N

= 3

P=r ©)

hényadost, akkor irhatjuk, hogy:

p = e )
Ha az idsét (f) 1000 orakban - mérjik, akkor
1000 éra utédn a meghibasodasok szama:

l—p=1—e" (5)

Mivel P igen kis szam szokott lenni, ezért
e—P-t hatvanysorba fejthetjilk és a magasabb
hatvanyu tagokat elhanyagoljuk. Ezt az (5)
egyenletbe helyettesitve, kap]uk

Ebbél kovetkezik, hogy a P-faktor az 1000
ora alatt bekovetkezett relativ meghibasodéasok
szamat adja. -Ezzel a P-faktorral szokas az
alkatrészek viselkedését jellemezni (1. Aabra).

Az abrabol kitiinik, h00"y a P-faktor az alkat-
rész élettartamanak 1de]en ¢és végén nem allando
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és nagyobb értékii, mint az élettartam kozépso
szakaszan. Nyilvanvalé, hogy a P-faktornak
az alkatrész ¢lettartama vége felé bekovetkezo
rohamos novekedése, Osszefiigggésbe hozhato
a tendenciozus jellegli meghibasodasi jelensé-
gekkel, amelyek az anyag strukturajanak meg-
valtozasabdl kovetkeznek.

A P-faktor ismerete még nem elegendd vala-
mely alkatrész atlagos élettartamanak meg-
hatarozasahoz. Az élettartam fogalmanak meg-
hatarozasa rendkiviill nehéz és az altalanosan
elfogadhaté definici6 meglogalmazisa még méaig
sem sikeriilt. Ennek magyarazata féleg abban
rejlik, hogy egy adott alkatrész kiilonbo6zo
aramkorokben és- kornyezeti viszonyok kozott
igen kiilonbo6z6 atlagos élettartamokat érhet
el. Példaképpen megemlitjilk, hogy elektron-
csoveknél az alkalmazas helyétol fiiggéen mit
szokas az élettartam végének tekinteni.

1. Radiofrekvencias és kozépfrekvencias erc-
sitoknél meredekségnek a névleges érték 65 94-
ara valo csokkenése.

2. Kever6 fokozatokban a keveré meredek-
ségnek 50 9-ra valé csokkenése és az oszcillator
racsaram 65 9,-ra valo csokkenése.

3. Kisebb teljesitményii triodaknal a mere-
dekség 50 94-ra valé esokkenése.

4. Kimen6 fokozat csoveinél a kiadott telje-
sitmény 509/-ra valo csokkenése.

0. Diédaknal az egyenaram 40 9-ra valo6
csokkenése.

6. Egyeniranyit6 csoveknél a kiadott aram
vagy fesziiltség 80 9,-ra valo csokkenése.

7. Ellenallas-kapacitas csatolasti erdsitok
csoveinél a kiadott valtofesziiltség 70 9,-ra
valé csokkenése.

Egy adott cs6tipusnal tehat a kiilonb6z6 alkal-
mazasok esetén az atlagos élettartam széles
hatarok kozott véaltozhat. Hasonl6 a helyzet
mas elektromos alkatrészeknél (ellenallasok,
kondenzatorok), amelyeknél az élettartam atla-
gos értéke nagymértékben fiigg a villamos
igénybevételtol, a kornyezeti héfoktol, az alkal-
mazott fesziltség milyenségétsl (egyenfesziilt-
ség, valtofeszu]tseq, vagy a ketté kombinéci6ja)
¢s még mas kiilonbozo tcnyezoktol is. Ily moédon
az atlagos élettartam meghatérozasara csak
rogzitett korillmények kozott végzett vizsgala-
tok nyujthatnak némi témpontot. Beszéliink
pl. 5000 vagy 10000 dras hosszuélettartamu
csovekrsl, 10 000 oras élettartamu kondenzato-
rokrél stb. Az élettartam végének minden eset-
ben nem a teljes tonkremenést tekintjiik, hanem
a villamos paraméterek olymértékii megval- -
tozasat, amely az alkatrész tizemszeri haszna-
latat mar nem biztositja. Ezért az irodalomban
publikalt élettartam-adatokat nagy o6vatossag-
gal kell fogadni, ha nincsenek pontosan rogzitve
a vizsgalati kortilmények.

Az eddig elmondottakbdl nyilvanval6, hogy
valamely hiradastechnikai vagy elektronikus
berendezés meghibésodasanak gyakorisaga szo-
rosan oOsszefiigg a benne miikodé alkatrészek
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P-faktoraival és azok atlagos élettartamaval.
Valamely berendezés zavarmentes miikodésének
valosziniisége a kovetkezo képlettel fejezheto
ki:

£op R

Pi= € (7)

ahol p; a zavarmentes miikodés valosziniisége,
l, két meghibasodés kozott eltelt atlagos id6 és
{ a vizsgalat idotartama. Ez az osszefiiggés csak
aranylag nagy iizembiztossagu berendezésekre
érvényes.

Az élettartamra és megbizhatésagra vonatkozo
szabvany-kezdeményezések nagyrészt alkatrész-
szabvanyokban talalhatok; berendezésekre és
késziilekekre vonatkozo szabvanyokban sokkal
kisebb mértékben.

Egyes alkatrész-csaladok élettartamat az
iizemben, néha az tizemen kiviil (pl. raktarozas-
ban) eltoltott id6 jellemzi, sokszor mindkettének
az Osszetevoje. Ilyenek példaul az ellenallasok,
kondenzatorok. Més alkatrész-csaladokat, féleg
az elektromechanikai jelleglieket az operaciok
szama jellemzi (kapcsolési szam, helyzetvaltoz-
tatas stb.). Ezekhez az alkatrész-csaladokhoz
tartoznak példaul a kapesolok, jelfogok, poten-
ciométerek. Ezeknél az alkatrész-csaladoknal az
élettartamot ritkan szoktak idétartamban meg-
adni, hiszen az operacidk stir{isége, felhasznalas
szerint, széles skalan véaltozhat.

Nemzetkozi vonatkozasban az élettartamra
vonatkozé feltételek elészor az elektromos alkat-
rész-szabvanyokban jelentkeznek. Az IEC 1956
¢évben kiadott 80. szamu publikacioja, amely a
papirkondenzatorokra vonatkozik, 10 000 dras
folyamatos fesziiltségen tartast ir elg. Hasonlo
eléirasokat és vizsgalatokat talalhatunk még az
TEC méas publikéciéiban is. ;

Az TEC nyoman a francia, angol és német
szabvinyokban azonos, vagy kozel azonos fel-
tételek jelentek meg, nemcsak papirkonden-
zéatorokra, hanem légszigetelésii fémezett konden-
zatorokra, rétegellenallasokra sth.

Fejlettebb forméaban jelentkezik a hosszu
¢lettartam ¢és a nagylizembiztossag kérdése
az elektrolit-kondenzatoroknal, amelyek nem-
zetkozi szabvanyositasi folyamata ujabb keletii
és ahol mar élesen szétvalnak a kozsziikségleti
¢és ipari célt szolgaléo kondenzatorok feltételei.

Az IEC 103. szamu publikaciéja elektrolites-
kondenzator II. jelzéssel latja el az 1000 oras,
kozfogyasztasi  késziilékekben —alkalmazhato
elektrolit-kondenzatorokat, mig a 100 000 oras
élettartamot az I. jeli kondenzéatoroknal irja
eld, ipari felhasznalasi céllal. Hasonlo képet
tikroz a DIN 41 240 szabvany is, amely 1958-
ban jelent meg.

Ez a 35 V-val nagyobb fesziiltségii elektrolites
kondenzatorra 50 C°-on valé hasznalatnal 10
éves varhato ¢élettartamot ir eld, mikoézben fél
évig 60 C° is fennallhat, amely alkalommal az
1000 orankénti ,,P”’ faktor 0,19, lehet. A 35
V-nal kisebb fesziiltségre az el6iras még kidol-
gozéas alatt van.
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Megemlitjiilk a DIN 40 040 ,,Vornorm™ for-
majaban, 1960 juliusiban megjelent hiradés-
technikai - alkatrészekre vonatkozé ,,Anwen-
dungsklassen” cimii szabvanyt (,,alkalmazasi
osztalyok™), amely az alkatrész klimaallosagi
és mechanikai ellenalloképességének jelzésére
szolgalé utasitas. Figyelemre mélto, hogy els6
izben jelenik meg a ,,Betriebsverlissigkeit’
(;,izembiztossag™) fejezet.

Kiilon figyelmet érdemel az 1EC 40-es F6-
bizottsdg Titkarsdganak legujabb javaslata,
amely mar definiciokat is kozoél, s6t ujabb
fogalmat is bevezet:

Megbizhatésdg (Reliabilily), annak valoszi-
niisége, hogy egy alkatrész hibamentesen fog
dolgozni adott miikodési feltételek kozott az
adott idétartam alatt.

Meghibdsoddsi ardny (Failure rate), az 1000
orankénti atlagos meghibasodéasi szazalék adott
koriilmények kozott. (Gyakorlatban a szazalé-
kot az alkatrészek kiinduléasi darabszamara kell
vonatkoztatni).

Hasznos éleltartam (Useful life), a teljes
miikodési id6 a selejtezo ellendrzés és az elhasz-
nalédas kozott.

Selejlezi ellendrzés ( Debugging ), az alkatrésze-
ken végrehajtandé miivelet, amely mellett a
gyenge karakterisztikaju alkatrészek véarhatéan
meghibasodnak. :

Elhaszndléddsi meghibdsodds (Wear-out failu-
res), az a meghibasodas, amely a mechanikai
koptatési vizsgalatok eredményeképpen jott
létre, és amelynek — a még miikod6 darab-
szamaira vonatkoztatott — el6fordulési valo-
szintisége altalaban novekszik az id6 fiiggvényé-
ben.

Meghibdsoddsi ardny-normdk ( Failure rate
standards), megengedett maximélis véaltozas
osszehasonlitva a 20 C°on specifikalt értékkel.

E meghatérozasok kozott harom uj fogalom
jelentkezik. Az els6 a selejlezd ellendrzés, amely-
nek szovegebol csak kovetkeztetni lehet az
értelmezésére. A gyenge karakleriszlikdja alkat-
rész alatt nyilvan a tiirésmez6 alsé hataran levo
alkatrészt kell érteni és a végrehajtando miive-
let pedig tulfeszitésre vagy tulterhelésre utal.
Az elhaszndléddsi meghibdsodds fogalmat csak -
elektromechanikai alkatrészekkel kapcsolatban
lehet értelmezni. Ez a definicio azért sem telje-
sen érthetd, mert elektrolites kondenzatorokkal
kapesolatos dokumentacioban jelent meg. A
meghibdsoddsi ardnynormdk az alkatrész-szab-
vanyban szintén uj fogalomként jelentkeznek.
Téblazatot adnak, amely a maximalis meg-
engedett valtozasokat a 20 C°-on specifikalt
értékhez képest meghatarozza a Kkiilonboz6
kapacitasok fliggvényében.

A szovjet szabvanyok az élettartam szem-
pontjabol elég egységes képet nyujtanak és
ugyszolvan valamennyiben megtalalhato az
5000 oras szavatolt ¢lettartam.

A hazai alkatrész-szabvanyok — mint koz-
tudomasu — f6leg az IEC szintet tiikrozik.
Kivételt képeznek a klimatizalt osztaly alkat-

24
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részei, amelyek a GOSZT, 0ZSO alkatrész-
szabvanyokkal teljesen azenosak. Ebbdl kovet-
kezik, hogy a hazai alkatrész-szabvanyok csak
ugyanolyan mértékben tartalmazzak az ¢let-
tartam és a nagy lizembiztossag el6irdsait,
mint, amilyen mértékben a forrasmunkak,
az IEC Publikaciék, a GOSZT szabvanyok
sth.

Az alkatrészek hosszu élettartamét és nagy
ULemblztossagat természetesen csak egy sziik-
séges lépcsonek kell tekinteni a Készitlokek s
berendezések hasonl6 tulajdonsdgainak Kiala-
kitasahoz. A végeél: a késziilékek és berendezé-
sek tizembiztossaganak fokozasa, illetve a nagy
tizembiztossag megteremtése.

A Hiradastechnikai Szabvanyositasi Kozpont
mar a mult év folyaman kezdett foglalkozni a
nagy Uuzembiztossagu hiradéastechnikai beren-
dezések szabvanyositasanak kérdésével. A szab-
vany létrehozasahoz kiilfoldi szabvéanyirodalom
nem allt rendelkezésre, hiszen szabvanyositéasi
szinten egyes katonai késziilékekre vonatkozo
eléirasokon kiviil méas tampont alig volt.

A szabvanytervezet egy alap és két fiiggelék
TeszbOlall i

Az alaprész fejezetei:

Meghatarozasok, osztalyozas, miiszaki kove-.

telmények.

Az 1. szamu fuggelék a fejlesztési ligyrendet
tartalmazza,

a 2. szamu fiiggelék a nagy tizembiztossag
teljesiilésének elvi feltételeit taglalja.

Az elektromos alkatrészek élettartaméara alta-
lanos feltételként 50 000 iizemorat kivan meg a

szabvany, adott ,,P”’ faktor mellett anélkiil, .

hogy a jellemzok az adott iizemi viszonyok
mellett megengedheté szélsé hatarértékbél ki-
1épjenek. Megjegyzi a szabvany azonban, hogy
50 000 tizemoranal rovidebb élettartamuiva nyil-
vénitott alkatrészeket is fel lehet hasznalni
akkor, ha a névleges jellemzoéknél kisebb mérték-
ben veszik azokat igénybe. A csokkenés mértéke
és az tizemora novekedés kozotti osszefiiggése-
ket egy tablazat tartalmazza majd, amely
egyelére kidolgozas alatt van.

Elektromechanikai alkatrészek alkalmazhato-
- saga csak abban az esetben megengedett, ha
tipusvizsgalat alkalmaval végzett jaratasi vizs-
galat soran bebizonyosodott, hogy az alkalma-
zasi helyen el6forduld igénybevétel és adott
,,P° faktor mellett az alkatrészek feladatukat
10 évig hibatlanul el fogjak latni.

A  berendezések meghizhatosaganak novelése

Matematikailag kimutathato és szemléletesen
is vilagos, hogy az tizemkiesések egyik f6 ténye-
z6je az alkatrészek (elektroncsoveket és fél-
vezetoket is beleértve) hibéaja.

Lényeges tehat az alkatrészek minéségének
és megbizhatosaganak novelése. Ugyanakkor
arra is kell torekedni, hogy a tervezék megtanul-
jak a meglevs alkatrészeknek a kornyezettel
szemben Kkevésbé érzékeny aramkorokben és
berendezésekben valo felhasznalasat. Mas széval

figyelembe kell venni a berendezések kifejlesz-
tésénél azt, hogy a készilékek az alkatrész
karakterisztikak ¢és alkalmazasi viszonyok szé-
lesebb korben wvaloé wvaltozasat is elbirjak.

A probléma olyan moédon valé megoldésa,
hogy jobb miné6ségii, meghizhatébb alkatrészek
keriiljenek felhasznélasra logikusnak tiinik, de
nem latszik a legkonnyebben jarhat6 ttnak.
Eredményt csak egy helyesen értelmezett kom-
promisszum adhat, melynél figyelembe kell
venni a tetszetés miiszaki megoldas és a beren-
dezés elkeriilhetetlen bonyolultsaga, a kilon-
féle tartalékolasi rendszer és automatika fajtak,
valamint a szakértéi kezelés és a miiszaki
hozzaértés nélkili iizemeltetés kozotti egész-
séges aranyossagokat.

Barmely berendezés megbizhatosaga két nézo-
pontbol kifolydlag érdekes. Az els6 a beren-
dezésbe tervezett, abba beleépitett megbizha-
tésdg, mely magaban foglalja az 4ramkori ter-
vezést, az alkatrészek helyes megvalasztasat és
felhasznalasat, a mechanikai és klimatikus ha-
tasok elleni védettséget stb. A masodik a kar-
bantartas konnyti voltara vonatkozik, ami szin-
tén szerves része a berendezésnek. Ez utobbi

-szempont feloleli mindazon eljarasokat, me-

lyekkel a hibak felkutatasat és elharitasat
gyorssa és konnyiivé lehet tenni tugy, hogy a
berendezés a meghibdsodas utan a legrévidebb
id6n belill elsiras szerint lassa el feladatat.

Az elébbiekben azt mondtuk, hogy a beren-
dezések tizemzavarainak lathato oka az alkat-
részek meghibasodésdban nyilvanul meg. Az
irodalom azonban felhivja a figyelmet szdmos
mas Koriilményre is, melyek ugyanilyen sullyal
lehetnek okai a berendezések megbizhatésaga-
nak. .

Kiulonos gonddal kell eljarni az elektromos
és aramkori tervezés vonalan. A tanulmanyok
egyértelmiien kimutattak, hogy a berendezések
megbizhatatlansaganak okai szamos esetben
visszavezetheték helytelen dramkori tervezésre
és az alkatrészek helytelen felhasznalasara.
Példaul megvizsgaltak 1763 meghibasodott al-
katreszt, melyek kozott elektroncsévek nem
voltak és azt talaltak, hogy a meghibasodasok
oka kb. egyenléen oszlott meg a miikodési
viszonyok, a gyéartasi hibadk és a tervezési
hidnyossagok kozott. Ez a probléma messzebbre
is mutat. Nevezetesen a tervezok ritkan vannak
tisztdban mindazokkkal a bonyolult és egymassal
kapcsolodo viszonyokkal, melyek mellet a be-
rendezésnek majd miikodnie kell. Ugyanez a
tajékozatlansag nyilvanul meg az alkatrész
ismeretek terén.is, nem tudatosak a fejleszt6
szakemberek -el6tt azok a felhasznalasi szem-
pontok, melyek az alkatrészekkel kapesolathan
fennallnak. Példaképpen lehet hivatkozni olyan

- ellenallasokra, melyek ellenallas-homérséklet ka-

rakterisztikaja  hiszterézist mutat. Igen sok
berendezés megbizhatésaga mar a gyartas soran
leromlott a tervezett tort részére, mert az ellen-
allas beforrasztasa sordn a megengedettnél

‘jobban felmelegedett. Lehet tovabba arra is
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hivatkozni, hogy csak a legritkdbb esetben
jutnak wvissza a tervezokhoz a berendezések
izemeltetési adatai és hibastatisztikai, melyek
pedig a késobbi munkanal igen hasznos infor-
macioknak bizonyulhatnak. Kimutattak pél-
daul, hogy a hiradastechnikai berendezések
nagy szama a szallitds folyaman karosodast
szenved. A folyamatot csak gy tudtak megalli-
tani, hogy a tervezok egyike végig kisérte a
készilék szallitasat és az igy szerzett tapaszta-
latok felhasznalasaval végezték el a sziikséges
modositasokat. '

A mnem megfelel6 mechanikai kialakitas, -a
razasi kovetelmények nem kell6 figyelembe-
vétele, a helytelen hiités, rossz hozzaférhetdség
a karbantartdsnél, mindezek sok esetben okoz-
zak a berendezés megbizhatatlansagat.

Ezid6 szerint a hiradastechnikai berendezések

nagy részére jellemzo, hogy indokolt bonyolult-
saguk megnovekedett, amit a készilékekkel
szemben tamasztott fokozott kovetelményeknek
lehet tulajdonitani. Ugyanakkor fokozott meg-
bizhatésdgot kivannak meg.

Erdemes megvizsgalni, hogy a bonyolultsag
¢és a karbantartas, hogy" viszonylik a komplex
rendszer megbizhatdésagahoz.

Tekintsiink egy A-val jelolt berendezést,
mely N szamu alkatrészt tartalmaz. Az alkat-
elemek meghibasodasabdl kiadodik az egész
rendszerre vonatkozo T karbantartéasi, potlasi
idé. Az adatok alapjan meghatarozhaté a rend-
szer megbizhatésdganak szazaléka. Abrazolva
a karbantartési id6é fiiggvényében a megbiz-
hatosagot erre a rendszerre az A-val jelolt
gorbe adodik (2. abra). Abrazoljuk tovabba
ugyanitt, két olyan B-vel és.C-vel jelolt beren-
dezés megbizhatésagi gorbéjét, melyeknél az
alkatelemek szama az A rendszer haromszorosa,
_illetve otszorose. Lathato, hogy a legnagyobb
bonyolultsdgot képvisel6 C rendszer megbiz-
hatosadga milyen rohamosan csékken a karban-
tartasi és javitasi id6 novekedésével, vagyis
milyen lényeges a hiba felkutatasara és elhari-
tésara szant id6 alacsony értéken valod tartasa.
Természetesen a viszonyok bizonyos mértékéig
javithatok automatikus tartalékrendszerek al-
kalmazasaval, de megoldani 4 problémét nem
tudjak, mert a korlatlan tartalékolasnak gazda-

sagl és célszerliségi okok hatért szabnak. Szé-
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mos esethen volt oka a berendezés megbizha-
tatlansdganak az, hogy nem forditottak a ter-
vezok kello figyelmet a rendszer karbantartési
idejének alacsony értéken valo tartésara.

A megbizhatatlansag tovabbi forrasat rejti
magaban az a tény, hogy a hiradastechnikai
berendezések jelentés része nem onallo egy-
ségben miikodik, hanem komplex rendszer
tagjaiként. Itt elég talan csak arra hivatkozni,
hogy a vezetékes, vagy vezeték nélkili hir-
kozl6 berendezések is egyiittmiikodnek tav-
beszélokozpontokkal, példaul trunkvonali al-
kalmazas esetén. A késziilékek ilyen alkalmazésa
megfelel6 mélységii kooperéciot igényel a kii-
16nb6z6 késziillékek tervezéi kozott, melynek
sok esetben tapasztalhaté hidnya eredményezi
a komplex rendszer eredé megbizhatatlansagat.

Nem hagyhato figyelmen kiviil a megbiz-
hatatlansagi okok felsorolasdnal a hiradas-
technikai berendezések kezel6 és karbantartd
személyzetének problémaja sem. Kétségtelen,
hogy komoly torekvés nyilvanul meg a kezels-
személyzet munkajanak egyszeriisitésére, illetve
kikiiszobolésére, ez azonban a berendezések
funkcionalis és miiszaki bonyolultsagat ered-
ményezi. Mindezek ellenére az emberi kozre-
miikodés kiilonféle mértékben szitkséges mind
a kezelés, mind a karbantartas vonalan, amely
igy a rendszer megbizhatosaganak tényezgjévé
valik. Az irodalmi adatok leszogezik, hogy a
kezel6 és karbantartd személyzet jelentés fluk-
tuécioja, alacsony miiszaki képzettsége, a hir-
adastechnikai berendezések tizemenkiviili ide-
jét novelik.

A megbizhatatlansag okai kozott emliti sza-
mos cikk a fejlesztett berendezések gyakorlati
vizsgalatainak hidnyos és feliiletes voltat. Kii-
16nb6z6  becslések allnak rendelkezésre arra
az idére nézve, mely a fejlesztés befejezése és a
gyakorlati probarol becrkezé hibajelentések
kozott telik el. Az id6tartam természetesen a
berendezés tipusatol és bonyolultsagi fokatol
fiigg. Ha azonban a teljes gyartési sorozat
készen all, még miel6tt barmiféle terepadat is
rendelkezésre allna, akkor elvész az a lehetéség,
hogy a gyartasi széridkban a hibakat kijavitsak.
A kell6 gonddal és a- megbizhatésag szempont-
jainak = figyelembevételével késziilt Osszetett
rendszer tervezési ¢s alkatrész hianyossigai
altaldban két éves lizemi proba alatt felszinre
keriilnek.

Az alkatrészek meghizhatosaga

“Ferritanyagok és ferritmagos tekercsek ido-
beli stabilitasnak a vizsgalatara az elvi alapokat
egy e célra alakult bizottsag kidolgozta. Az
eddigi tapasztalat azt mutatja, hogy a behatésok
a permeabilitas dtmeneti novekedését okozzak.
Behatasok utan, igy els6sorban gyartas utén,
a permeabilitas idében wvalo lassu csokkenése
kovetkezik be. Ezt a folyamatot dezakkomoda-
cionak nevezzitk. A dezakkomodaci6 a beha-
tasok utan bekovetkez6 lasst valtozas. Méré-
sekor a magokat alland6 homérsékleten termosz-
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tatban kell tartani és id6énként mérni kell a
tekercesel ellatott mag induktivitasat anélkiil,
hogy a magot a termosztathél kivennénk.

Ebbsl  kovetkezik, hogy a ferritmagok
gyartasa és felhasznalasa kozott kivanatos
elegendé id6t hagyni addig, amig a valtozés
jelentds része lezajlik. il

A’ dezakkomodéacié folyaman tortént permea-
bilitas véltozas az alkalmazasi teriiletek egy
nagyobb részén nem kritikus, azonban a sziir6-
korokben, ahol els6sorban fazékmagokat hasz-
nalnak az effektiv permeabilitAsnak mar igen
kis valtozésa is veszélyes lehet.

Emlitettiik, hogy a gyartas utan bekovetkezo -

dezakkomodé4cié alkalmaval a gyliriis permeabi-
litas néhany széazalékos csokkenése kovetkezik
be. Ha a felhasznélasnal ki is varjuk azt az
id6t, amig a permeabilitds mar eléggé éllan-
dosult, a tovabbi id6 folyaman mégis szamol-
nunk kell a permeabilitas valtozasaval. Figye-
lembe kell venni ugyanis azt, hogy a berende-
zések — kiilonosen a szallitas alkalmaval —
hévaltozasoknak és razésnak is ki vannak téve,
tovabbé egyes alkalmazasoknal eléfordulhatnak
aramlokés altal okozott magneses behatasok
is. Az ilyen behatasok szintén okozhatnak gyi-
riis magoknil néhany szazalék permeabilitas
valtozast és a behatds utdn mindig ujbol
jelentkezik a lassu dezakkomodécio.

Ezért a vizsgalatok, a gyartas utani dezak-
komodéaciéon kiviil, ki fognak terjedni kiilon-
boz6 behatasok utani valtozasok és az ezek
utani dezakkomodécié vizsgalatara is, tehat
hosszu id6t fognak igénybe venni. A végleges
vizsgalatokhoz az elokésziilletek mar jorészt
megtorténtek.

- A hazai gyartasu MnZn ferrit magok instabi-

litas vizsgalata alkalméval ugyanazon termosz-
tatban néhany megfelel6 méretdi kiilfoldi fazék-
magot is vizsgalni fognak, osszehasonlités cél-
jabol. ,

A vizsgalatoknak a kovetkezé fontosabb
kérdésekre kell valaszt adniok:

1. Mekkora a gyartas utan bekovetkezo
dezakkomodaci6 folyaman a permeabilitas val-
tozés, és mennyi 1deig  tart, amig lényeges
része lezajlik.

2. Mekkora a kiilonb6zé behatasok utani

valtozas és milyen az uténa kovetkezé dezak-
komodacié lefolyasa. !

3. Ujabb, mar kordbban alkalmazott ho-
~ciklusok utani valtozas mérése. Annak vizs-
gélata, hogy lehet-e gyakorlati haszna az oregi-
tésnek.

4. TK véaltozasa a héciklusok folyaméan,

5. Behatasok és stabilizalédas utan, a vesz-
teségek valtozasa mekkora lesz.

Mind az elektroncsovek és félvezet6k, mind
pedig a passziv elektromos alkatrészekre jel-
lemz6, hogy P-faktoruk egy révidebb kezdeti
szakaszon viszonylag nagyobb, majd hosszui
ideig kis értékii, utana ismét novekedni kezd.

. Az elektroncsovek esetében koriilbeliil annyit
allapithatunk meg, hogy ennek az els6 szakasz-

nak az idétartama 150—200 6ra nagysagrendbe

-esik. Lényegesen homalyosabb kérdés az, hogy

meddig tart a masodik szakasz, tehat mikor
kezdédik el a harmadik szakasz. Altaldban azt
mutatja a tapasztalat, hogy ez normalis iize-
meltetési korilmények kozott a 10 000 orak
nagysagrendjébe esik, kiilonleges esetben lehet
természetesen sokkal rovidebb vagy sokkal
nagyobb érték.

Az els6 szakaszban az aranylag nagy hiba-
szazalékot a gyartasi hibas csovek okozzak, és
a tonkremenetel tobbnyire katasztrofalis jel-
legti.

A hibaokok nagy valdsziniiséggel hasonloak a
maésodik szakaszban keletkez6 hibakhoz: mecha-
nikai jellegiiek, vagy elektromos rovidzar, elekt-
romos szakadas jellegliek, amely utobbiak
végeredményben gyakran mechanikai okokra
vezethetok vissza.

Azt mondhatjuk, hogy az els6 szakasz nagy-
értékii megjelenése (igen sok gyorsan tonkre-

“mend cs6), nem annyira technoldgiai és konst-

rukeiés, mint inkdbb szervezési, munkafegyel-
mi kérdés. A gyartasi eléirasok megfelelé betar-
tasa mellett ez a szakasz jelentéségben alacsony
szinvonalra zsugorithaté.

A ‘méasodik szakasz az, amely a normaélis
miikodés szempontjabol a legjelentésebb. Ebben
a csovek tonkremenetele altalaban szintén
inkabb katasztrofalis jellegii, és itt a miikodés
egy allandé P-faktorral definialhaté.

Végiil a harmadik szakaszban a csovek tonkre-
menetele tulnyomorészt folyamatos, tehat bizo-
nyos paraméterek lassi csokkenése kovetkez-
tében all be és foleg fizikai-kémiai okokra vezet-
heté vissza. ;

Hangsulyozzuk természetesen, hogy mindez
a tényleges korillményeknek csak kvalitativ
kozelitése. :

Megallapithatjuk, hogy a felhasznalék sza-
mara tulajdonképpen a masodik szakasz érde-
kes, tehat az lenne a kovetelmény, hogy a maso-

dik szakaszban lehetéleg kicsiny legyen a P-

faktor, s kivanatos lenne termeészetesen, ho
a harmadik szakasz minél késébb kovetkezzék
be.

A hibaokok fizikai analizise joérészt megtor-
tént. Az Egyesiilt 1zz6 a tervben el6irt iitemben
méar Kkifejlesztett tobb nagyélettartami, meg-
bizhaté cs6tipust, melyek sorozatgyartashan
vannak.

A félvezeté eszkozokr6l az volt eredetileg
az elképzelés, hogy oriasi élettartamuak, o6riasi
megbizhatésaguak. Ezutan Lkovetkezett egy
nagy kijézanodas, amikor azt tapasztaltak,
hogy err6l szé sincs. Uténa eljutottak oda,
hogy bizonyos durva hibak kikiiszobolésével,
realissa valt a hosszu élettartam és a nagy meg-
bizhatésag igénye.

Altalanossagban le kell szogezni, hogy a
tranzisztornal a gorbe lefolydsa mas képet
mutat. Az els6é szakasz elnyulik egy nagysag-
renddel nagyobb idére. Ez a bizonyos elsé
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szakasz — amelyben tehat a rosszul gyartott
tranzisztorok meghibasodnak vagy Kiesnek —
1500—2000 orara tehetd. Altalaban ezutan all
csak be az alacsony P-faktorral jellemzett
id6szak. Arra vonatkozdlag pedig eltéréek az
adatok és a vélemények, hogy van-e a tranzisz-
toroknal torvényszeriien egy eloregedési har-
madik szakasz vagy esetleg nincs is. Jo tran-
zisztoroknal egy ezrelék az ezer orara szamitott
P-faktor, amely kimutathat6 a vizsgalatokban.
A kérdés eldszor is az, hogy mi okozza a hibakat.
Vannak durva hibak, amelyek a nem kielégit6
lezarasbol adédnak. A nem kielégité lezaras
kovetkeztében a kiils6 atmoszféraval kapcso-
latban van maga a kristaly, és igy a feliiletén
allandéan valtoznak a jelenségek. Tudjuk,
hogy a kristaly kiilso feliiletének fizikai allapota
donté jelentoségli a tranzisztor miikodésére.

A tovabbi hibaokok részletes analizise folya-
matban van és ezek alapjan Egyesiilt 1zz6
tovabb fejleszti a tranzisztorok megbizhato-
sagat.

A harmadik szakaszra vonatkozéan nincs
egységes vélemény, valészinfileg az a helyzet,
hogy ha egy4talan van ilyen torvényszerii meg-
oregedés, akkor az hosszu id6 — 50000 ora,
vagy annél hosszabb id6 — utan kovetkezik be.
Ez annyit is jelent, hogy talan gyakorlati szem-
pontbo6l egyéltalan nincs jelentésége. A leg-
fontosabb probléma most az, hogy hogyan
lehetne az elsé szakaszt leroviditeni, milyen
- moédon lehetne a ténylegesen hibas tranziszto-
rokat kiilonvalogatni. Ez Kkiilonosen sulyos
kérdés a tranzisztorgyértas elsé korszakéban,
amikor még a tranzisztort gyarté mii tapasztala-
tainak csekélyebb volta miatt nagymértékii a
tranzisztorok tonkremenetele.

Ellenallasok, potenciométerek és kondenza-
torok P-faktorianak valtozésa szintén az emli-
tett hirom szakasszal jellemezhet6. A HIKI
alkatrész laboratériuma 1959 éta foglalkozik
elsésorban hazai, de részben kiilfoldi eredetii
alkatrészek megbizhatésaganak és élettarta-

méanak vizsgalataval. 1959-ben 3000, 1960-ban
8000, 1961-ben kb. 20—25 000 alkatrészt terhel
tartosan. Realis reménnyel lehet j6l értékelhet6
tulterheléses vizsgalatokat folytatni, amelyekbol
jo  kovetkeztetést lehet levonni a nominéalis
terhelés melletti megbizhatésagra. Az 0Ossze-
figgések ma még szamszeriien nincsenek kidol-
gozva, a foly6 és betervezett munkék f6 célja
éppen ezek megéallapitasa.

Jelenleg javasolt felhasznélasi iranyelv a
nagy megbizhatésagu késziilékeknél az, hogy
az osszes ellendllasokat csak a névleges érték
felére vegyiik igénybe, a kondenzatorok a meg-
engedett tlizemi fesziiltség felét kapjak, max
70 C° mellett a Kkisfesziiltséggel igénybevettek
pedig hegesztett kivezetésiiek legyenek.

Nagy megbizhatosagu kesziilékek €s rendszerek

Kiilonféle elektromos és mechanikai alkat-
részek helyes méretezésének iranyelvei joreészt
kialakultak. Matematikailag ki vannak dolgozva
az Osszefliggések szamolasi mddszerei az alkat-
részek szama, megbizhatésaga, valamint a
késziilékek megbizhatésaga kozott, tovabba a
bonyolult rendszerek tartalékolasi modszereire
vonatkoz6 szamitési és méretezési elvek. Kzek

~ felhasznalasaval aramkori és szerkezeti terve-

z6ink mar ma is megfeleld6 meghizhatésagu
berendezéseket tervezhetnek. Ahhoz azonban,
hogy a nemzetkozi élvonalbeli berendezésekkel,
s6t a jovo fejlédést is figyelembe vevs nagy meg-
bizhatésagu késziilékeink legyenek, tovabbi
erdfeszitésekre van sziikség. Az ezekre vonat-
kozé hatarozatokat az Egyesiilet elkészitette
¢s a Hiradastechnikai Igazgatésag Miiszaki
Koll¢giuman megtargyalta. ‘

Természetesen fentiekben csak néhany leg-
lenyegesebb kérdés osszefoglalasat lehetett meg-
adni. Tovabbi elmélyedé tanulményozas cél-
jabol az illetékesek és érdekl6dék rendelkezé-
sére all a Hiradastechnikai Tudoméanyos Egye-
siiletben az ankét el6adasainak szovege, valamint
a vita jegyzokonyve.

KIALLITAS

A Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet a KGM Hirad4stechnikai Igazgatésaggal kozosen
1961 oktéber 25—29-ig a Technika Hazaban konstrukei6 kidllitdst rendez. A kiallitds célja, hogy
bemutassa a legkorszeribb, miiszakilag és gazdasdgilag legkedvezébb szerkezeti megoldasokat,
szembedllitsa a helyes és téves, az 1j és a régi megoldasokat, rAmutasson a korszer(i technologiai

eljarasok helyes alkalmazésara.

A kiallitas alkalmat ad konstuktoreinknek a széleskort tapasztalatcserére és felhivja a figyel-
met a szerkeszt6k munkéjanak rendkiviili fontossagéra.

A kiallitott legjobb szerkezet konstruktorei dijazésban, illetve elismeréshen részesiilnek.
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Tranzisztoros hangolt erésitéfokozatok instabilitasa és stabilizalasa

PASZTORNILICGZIN CIAJOS

Budapesti Miszaki Egyetem,
Vezetéknélkiili Hiradastechnikai Tanszék

A szerzd a cikk elsé részében roviden levezeti
a hangolt tranziszloros erdsitéfokozatot leird
linedris néqypdlus egyenleteit. A négypdlus-
egyenletek segitségével szemlélieti, hogy a koz-
ismert stabilitdsvizsgdlati mddszerek még adolt
elemekkel rendelkezé erdsitfokozat esetén is tul
bonyolultak a gyakorlat szempontjdbol. A tovdb-
biakban igazolja, hogy egyszertibb lesz a vizsgdlati
mddszer és eloirt stabilitdsu fokozat lervezéséhez
is felhaszndlhatd, ha a stabilitdsvizsgdlat a be-
és kimeneli admittancidk segitségével torténik.
A szerzé szemléletesen kordiagram segitségével
eqységes mddon vizsgdlja az erdsitéfokozat dlla-
potdl, valamint a neufralizdldssal, ill. a jdarulékos
konduktancidkkal valo stabilizdldst.

Az adott S stabilitdsi tényezdvel rendelkezd
fokozatot stabilizdldé jdrulékos kondukiancidakat
a szerzd a lranzisztor-paraméterekbe vonja be.
Ezdltal tj méretezési eljdrdshoz jul, amelynek
elénye az egyszeriisége mellelt tobbek kozoll az,
hogy a csatoldokorok, ill. a sdvszlir6 a szokdsos
modon tervezhelbk. A cikk eqy alkalmazdsi pél-
daval zdrul.

A tranzisztor igen sok kapcsolasban sikerrel
helyettesiti' az eddig szinte egyeduralkodé elek-
troncsovet. Kozismert elényel mellett azonban
olyan tulajdonsagokkal is rendelkezik, amelyek
a cs6 javara billentik a mérleget, ha szigoribb
kovetelményekr6l van sz6. A tranzisztor egyik
hatranyos tulajdonsaga a bels6 visszacsatolas.

E visszacsatolas karos hatésa kiilonosen az
erositékapesolasoknal mutatkozik meg. Egyen-
dramu és kisfrekvencids erdsitoknél emiatt a
bemeneti és kimeneti ellenallas a terhelésnek és
a generatorellenallasnak a fiiggvénye. Koézép
és nagyfrekvencian annyiban rosszabb a hely-

zet, hogy reaktiv terhelések esetén (hangolt -

korok) az erésitéfokozat instabilla valik, beger-
jedhet.

A tovabbiakban Kkisjelli, keskenysavi tran-
zisztoros hangolt ergsitéfokozat stabilitasat fog-
juk vizsgalni.

1. A tranzisztoros keskenysavii hangolt
erdsitoiokozat

Kis jelii tizemmodrol 1évén sz, célszerd a
fizikai tranzisztort adott munkapontban egy
ekvivalens linearis négypolussal helyettesiteni
(1. abra), amelyet a négy paraméterével, pl.
a négy admittancia-paraméterével adunk meg.
Igaz ugyan, hogy igy nem -olyan szemléletes
a targyalasmod, mint ha a p-n atmenetek fizikai
miikodésével kapcsolatba hozhato elemekbol
felépitett = helyettesité kapesolast hasznalnénk
(2. abra). Tekintettel azonban arra, hogy a =
helyettesit6 kapcsolas elemeinek a frekvenciatol
valo fiiggése csak a kis- és kozepes frekven-
cidkon hanyagolhaté el, célszeribb a fenti
négypolusparaméterek hasznalata. A targyalas
igy altalanosabb. ‘

* Kivonat a szerz§ kandidatusi értekezésébdl.

A tranzisztor-négypolus jellemzésére az admit-
tanciaparamétereket fogjuk hasznalni. Ennek
oka az, hogy nagy frekvencidkon rendszerint
ezek mérhetok konnyebben, masrészt a szort
kapacitasok és a fokozatokat csatolé rendszerint
paralel zarékorok vagy savsziirék admittan-
ciai igy konnyen egybevonhaték a bemeneti és
kimeneti tranzisztorparaméterekkel.

A frekvenciafiiggéség szemléltetésére irjuk
fel az admittancia-paraméterek és a n-ekvivalens
kapesolas elemei kozotti osszefiiggéseket a fol-
delt emitteres és foldelt bazisu kapesolasok
esetere:

Uiz = (ore + 0 G 1) + j0 Cpre = g1 + b5 (1)
Yo = — (Goe + @ Cp Cpre Typ) — joo Cyppp =

= — (Gi> + J2) (2)

Y51= G (1 — @ 1, CpeTy) — jO Gy (4y Cre +77) =

= (¢ — 0% (3)

1122—@ (gl\'e + 0)2 Cl}’fch’k r;z'h gm) —l— jwcb’k (1 + Tyry gm) =

= (oo + 105, 4)
Foldelt bazis esetén:
U = [gye + g + 02 Gy, 13y (Cpre — gm"’f)] S
+Jo [Cpe 1 — T §) — Gmtr = Gh + i (D)
Yia =2 — [Gre — Gone 0% Cot Core Ty (Tyrp G —
— D] — jo Gty §n = — (gh2 + J0f2) (6)
Y5122 — [gn + Gre + 0 Core Torp Yo T Cone — 7)1 +
+ jo (g, Ty Cpet 7)) = — (95 — 0% (7)
Yos =2 o + @2 Gy Ce Ty G ++
+ jo Cpy (1 4 Ty §) = G2 + 03 (3)

5 s
Iy iy ls f
Y 4 s
— g 1 7 U,
Uy Uy
PE 5 ) R

1. abra

s dbra
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N1 . np: 1

L

2
Uy

CEZEE
3. dbra

A saverdsitok frekvenciamenetének kialaki-
tasara tobbnyire hangolt kérok hasznalatosak.
Egy ilyen erdsitéfokozat lathaté a 3. 4bramn.
A savkarakterisztika kialakitasa paralel rezgo-
korokkel torténik. (Az R—C tagok a munkapont
beéllitasara szolgalnak. Ha elég nagy kapacita-
sokat hasznalunk, az ellenallasok hatasa elha-
nyagolhato. A tovabbiakban csak a kapcsolas
valtoaramu részével fogunk foglalkozni) E
korok admittanciai:

1 s il
Y, _-—F%(%‘I‘]w Cl_‘_j'r [1) (9)7
Y —————1 + jo C. —{——1 10
2= 1 9o 1 )0 Lo oL, (10)

E kifejezésekben C és L a rezg6korok hangolo
elemei, n a transzformatorok attétele, g pedig
a rezgokorok veszteségei és a tranzisztorok
altal bevitt terhelések konduktanciéja.

E két admittanciat az 1. abrabeli linearizalt
tranzisztort helyettesité négypdlus bemend, ill.

kimené kapcsaira kotve az erositéfokozatot -

jellemz6 egyenletrendszer:

i} = (yu+ Y) 4 + Yo p
o= U Uy + (o + Yo) W (11)

A (11) kifejezésben az yy. .. Y, helyébe
foldelt emitteres kapesolas esetén az (1). .. (4)-
beli 4 ...y paramétereket, foldelt bazisu
kapesolas. esetén az (5)...(8) beli yi ...y
paramétereket kell beirni. A (11) egyenletben
tekintetbe van véve tehat ugy a rezgékorok
frekvenciakarakterisztikaja, mint a tranzisz-
torparaméterek frekvenciafiiggése. A Kkifejezés
igy alkalmas a fokozat stabilitasanak vizsgala-
tara.

2. Stabilitasvizsgalat

A hangolt erdsitéfokozattél azt kivanjuk,
hogy adott hémérsékleti, tapfesziiltség- és aram
tartomanyban gerjedésmentesen miikodjék.

Vezérlés nélkiil tehat kell, hogy a (11) egyen-
letrenszerben

L0 resahis () (12)

leoyen. . .
Ha a fokozat gerjed, a fesziiltségek wvala-

melyike zérustél kiillonbozé lesz. A (12) feltétel
tehat akkor teljesiil, ha a (11) egyeletrendszer

jobb oldalabol képzett determinéns zérus, azaz

Un + Y1 Ve
o1 U + Yo

Ez nem mas, mint a stabilitas vizsgalatoknal
j6l ismert karakterisztikus egyenlet, ha a frek-
vencia helyett a p komplex frekvencidra tériink
at. Az adott rendszer stabilitasat a (13) egyenlet
gyokei fogjak jellemezni. Attol fiiggden, hogy
a gyokok valos részei pozitivak vagy negativak,
a rendszer instabil-vagy stabil lesz. A stabilitas
ilyén nemii vizsgalatara tobb modszer ismeretes
(Flurwitz-determinansok, Nyquist-diagram, Mi-
hajlov-diagram stb.). »

E modszerek segitségével eldonthetd az adoll
elemekbsl 4116 fokozat stabilitasa.  Konnyen
belathato, hogy:

a) A (13)-ba helyettesitve a frekvenciafiigg6
paraméterek kifejezéseit, a viszonylag egyszeri
zarokoros fokozatra is olyan magas fokszamu
egyenletet nyeriink, amelynek megoldésa nehéz-
ségekbe titkozik.

b) A gyakorlatban rendszerint a forditott
feladat jelentkezik. Tervezéskor egy adotl
stabilitdsu fokozat elemeit (L, C, g, n) kell
meghataroznunk lehetéleg egyszerti modszerek-
kel.

Egyszeriisodik a feladat — legalabbis egy
fokozat esetében — ha az egyik oldalon lezart
erosit6-négypolust kétpoluskent vizsgaljuk. Pl.
a 3. abra kapcsolasanak vizsgaljuk a bemeneti
admittancidjat vagy megforditva.

Az 4dramkorok elméletéb¢l ismeretes, hogy
egy rendszer két kapesa kozott jelentkez6 admit-
tancia az alabbi alakban irhaté fel:

Ay
14
AY i a0

ahol Ay a rendszer determinansa, Ay, pedig az
illet6 kapocspar rovidrezarasaval kapott rend-
szer determinansa. Tranzisztoros erdsitéfokozat
esetén .

L0 (13)

.y=

Ay = Yoo + Yo (15)

Ez utoébbi admittancia nem maés, mint a tran-
zisztor rovidzarasi kimeneti admittancidja és
vele parhuzamos a rezg6kori admittancia. Ré-
tegtranzisztorok esetén a (15) admittancia min-
denkor passziv jellegti, tehat a (14) admittancia
vizsgalata egyenérteki a karakterisztikus egyen-
let vizsgalataval.

Kovethetjiilk a stabilitas vizsgalatokbdl jol-
ismert modszerek egyikét, amikor is azt nézzik
meg, hogyan véaltozik az

A!] j ¥ (w
= N W e] )
Aykk ( )

kifejezés argumentuma, ha 0 < w, < oo, Més-
ként fogalmazva, hol helyezkedik el a komplex
sikon az y,_, rddiuszvektora altal leirt gorbe?

A (16) egyenletben y, _; a 3. 4bra 7—1 kapcsai
kozott jelentkez6 admittancia, ha a 2—2 kapocs-

h1=Yy= (16)
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par iiresen van hagyva (mivel Y, mar magaban

toglal]a a terhelést 1s, amelyr6l feltessziik, hogy

passziv jellegii).

Ha ez a gorbe a jobb félsikon helyezkedik el
— azaz a (16) admittancia realis része pozitiv
— a rendszer stabil. Ha a gorbe a jobb félsikhoz
csatolja a koord. rendszer kezdopontjat, vagy
teljes egészében a bal félsikon fekszik, a rendszer
gerjedni fog bizonyos frekvencian vagy frekven-
cia-tartomanyban (4. abra).

J jm/ym) |
I
y
b / i
,/ /17@ ‘/ghr)
\
\
\
\
\ |
| [H 124-FJ4 |
4. dbra

Ahhoz tehat, hogy a 3. 4bra kapcsolasa stabil
maradjon Kkell, hogy

Re (y:-1) >0

A 3. abra kapcsolasaban természetesen savsziirk
is alkalmazhatok a zarokorok helyett. Ez mit
sem valtoztat a (17) feltételen.

3. Hangolt tranzisztoros erositofokozat hemeneti
admittaneiaja

Bemeneti admittancian a tovabbiakban min-

dig a 3. abra 1—1 kapcsén jelentkez6 admittan-

ciat értjuk. Tranzisztoros fokozat esetén a
(16) egyenlet:

T YioUor m
i1 = i 5 i A P I Y1‘|‘k+T

(18)

A (18), mint latjuk, hneans komplex tortfiigg-
vény, ahol

k =yu (0’)
[ = — U1y (0) Yo ()
cm =y (0) + Y, (0)

Y,(w) és Y,(»w) a bemeneti és Kimeneti
rezgokorok admittanciai.

A (18) kifejezésben (g +- Y1) és (U + Y)
passziv admittancidk. g, _, realis része negativva
valasanak — azaz a fokozat instabilitasanak —
oka tehat az yy, Yu k1fe]ezesben keresendd.
. Visszatérve a (18) és (19) kifejezésekre, és
tekintetbe véve az egyes paraméterek frekven-
cia fiiggéségét [pl. (1)...(4)], tovabb kell
egyszeriisiteniink a feladatot ha az alkalmazas
szempontjabol megfeleld osszefuggeseket aka-
runk kapni.

- Megépitett stabilizalatlan kapcsolasok azt
mutatjak, hogy hangolaskor az. erdsitéfokozat

(19)

a7

begerjedése rendszerint az ateresztési savban,
vagy annak hataran kovetkezik be. Sziik savrol
lévén sz6 a tranzisztorparamétereknek a frek-
venciaval valé valtozasa a savon belil a sav-
kozép frekvencidjan vett értékhez képest el-
hanyagolhat6. Az ateresztési savon kiviil pedig
a zarokor, vagy pedig a savsziir6 szabja meg a
frekvenciakarakterisztikat. A tranzisztorpara-
meétereket tehat jo kozelitéssel a savkozép
frekvenciajan vett konstans komplex mennyi-
ségekkel helyettesithetjiik. Foldelt emitter ese-
tén . tehat:

U = g + j0Chs U = — (g% + jbl)

Usn = G5 — J0515  Ysn = G5s + 105, (20)
Foldelt bazisu kapcsolashan

Uh = g — joChs Yo = — (95 + jbl)

U= — (9 — %) 5 U= gh+iCh (1)

Hangolt parhuzamos csatolokorok esetén a
() W,
By oo
relativ elhangolast mint uj véltozét és ossze-
vonva a kor admittanciajat az y,-vel irhatjuk:

— (-] iom e + 5

(10) kifejezésbe bevezetve az 1, =

2 N =
=(d0 1)+ i (22)
2
ahol 7, = Wy 1, (23)

A (22) kifejezést komplex sikon abrazolva
(5. abra) az o vAltozé fliggvényében egy a

tengellyel paralel, attél (g52 _I_%) tavolsagra
levé egyenest kapunk.
A (18) egyenletet irjuk at az alabbi formaba:

[ J
Gy = Yy h ‘I“ — =Y+ (24

és végezzik el a megadott konfoxm lekepzest.
Konnyen belathato, hogy az y,, vektor vég-
pontja az 7 elhangolas valtozasaval egy koron
fog mozogni. E kor kozéppontjanak vektora:

[

&%—k+—— - (25)
otd)
J o (m) Kapacitiv
elhang.
& 2 Re (m)
g, | 20
922+/7

§. dbra
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sugara
: [
e — —-—H——q— (26)
| 2 (922 T ‘ﬁ%)
(lasd a 6. abrat).
J Im /é/be) //’Qd ik _
\\ Kapacitiv
elhang.
7J = Re(\gbe) ‘
Ol
6. dbra

Abrazoljuk most a (24) kifejezést a komplex
sikon az alabbi moédositassal

et —=ille 7% ('— Yl)a (27)

tovabba a (22) egyenlethez hasonléan vezessiik
~be Y, kifejezésbe az n elhangolést.

- Ekkor

el (B

ahol
) = wp 1 (29)

A (27) felirasnak megfeleléen a 7. abran lathaté
a lekeépzés végeredménye. Az 4brabol most mar
vilagosan nyomon kovetheté a tranzisztoros
hangolt erdsitéfokozat stabilitdsanak alakulasa.

Legyen a kimeneti rezgékor egy adott frek-
vencidra hangolva (n;=0). Ekkor az A
pontban (#;") az y, admittancia realis kom-
ponense negativ.

Hangoljuk most a bemeneti rezgskort. A
hangolés folyaman ezzel is eljutunk az A pontba
(n'). Ekkor azonban a bemeneti kér admit-
tanciavektora megegyezik y,, vektoraval. Mivel

: H 124 = PJ 6]
JImEINT I (Gee)
—_Ind. elhang.
: ; o
o 770 \\ Kapacitiv -
S o ; \ elhang.
NS 17
QL
4
£
Re('Y) 1420 Re[gbe)
H 124~ BJ 7]

7. dbra

a (27) szerint a két vektor kiilonbségét kell
képezniink, azt kapjuk az A pontra, hogy

Y1=0 (30)

vagyis az I1I—1I1 pontokon jelentkezé eredo
admittancia zérus. Mint tudjuk ez a begerjedés
hatarara jellemzo6, vagyis egyuttal a stabil mii-
kodés hatarais. Az A és B pontok kozotti elhan-
golasnal a fokozat instabil.

A (30) egyenlet két valos egyenletre bonthato

Re (4.1 =0 (31a)
és
Im (y,_) =0 (31b)

Az erdsitéfokozat behangolasakor a (31b) fel-
tétel rendszerint teljesiil, ha (31a) fennall,
vagyis a fokozat hegerjed.

Az instabilitas lathatéan a bemeneti admit-
tancia korének (pontosabban korivének) és a
— Y, egyenesnek a kolesonos helyzetétol figg.

Stabil miikodés most mar haromféle modon
¢érhet6 el:

a) vagy az admittanciakort zsugoritjuk,

b) vagy az egyenest tavolitjuk el a kortdl,

¢) vagy mindkettét egyszerre végezziik.

Az a) esetnek felel meg a kozismert neutrali-
zalas. Lattuk, hogy a 6. 4bran a kor sugarat az
1| szamlalé hatarozza meg. Az l-ben az
paraméter szabja meg a fokozat er6sitését, igy
ezt nem célszerii csokkenteni. Tehat az 1y,
paraméter hatasat kell elhanyagolhatéva tenni,
vagy csokkenteni.

Az 1,5, a (2) és (6) szerint a 2. dbran lathato « ek-
vivalens kapcsolas Cp'r és g»'x elemeivel van 0sszefiig-

gésben. A rétegtranzisztorok fizikajabol ismeretes, hogy
a helyettesitd kapcsolds e két eleme az erdsitéként

< rsz

miikod6 tranzisztor bazisrétegének a modulaciojaval,
illetve a vezérlés iitemében valé vastagsagvaltozasa-
val kapesolatos. A toltéshordozoknak a bazisrétegben
valé diffuzios terjedésmoédja elvén miikéds tranzisz-
toroknal e hatés tehat elvileg nem sziintetheld meg
a tranzisztoron beliil.

Kiils6, megfelel6 visszacsatolassal e vissza-
hatéas ellensulyozhat6, azaz neutralizalhato. Az
egyik modszer a kovetkezo (8. és 9. abra):

Mivel az instabilitast a bemeneten az ;' =y, u,
aramrész okozza, a kimenetrél kiils6 vissza-
csatolas segitségével olyan fesziiltséget visziink
a bemenetre, amely — i’ = — y;, U, aramot
hoz létre. Ezaltal i, = i] lesz. A 8a 4bran ezt

3 /r’ll
. Ceed o 2t S
4 ; i)
S In B AR
o—4 _,‘;T
y, . % Y |Yols 21Uy Y29
Y% %l | e
|~
aj B
b)
8. dbra
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S
9. dbra ’

a visszacsatolast egy parhuzamosan csatolt y,
négy pélus végzi el. A tranzisztornégypolus
és a visszacsatolo halozat ered6é paraméterei
— admittancia paraméterekrol lévén szé6 — az
alabbiak:

Yin=1Uu — Un> Yi2=la— Un (32)
Yot = Uo1 — Uns Yoo = VYoo — UYn
A Dbels6 visszacsatolas neutralizalva lesz, ha

Ju=Ue— Y, =0

Yn = U2 ‘ - (33)

Ez a tranzisztor y;, paraméterének ismeretéhen
(1. (2), ill. (5) egyenletek) tehat Kkiszamithato.

Az y, admittancia a gyakorlatban rendszerint
RC elemekbdl all. A negativ elgjelrél a 8b
abran lathato fazisfordité transzformator gon-
doskodik.

A 9. abran egy gyakran alkalmazott neutra-
lizalt kapcesolas lathaté:. A fazisforditas itt a
rezgokori tekerccsel van megoldva. A vissza-
csatolas torténhet a hangolt transzformaéator
szekunderjérél is (ez.is gyakori megoldas).

A tranzisztorparaméterek (1)...(8) Kkifeje-
zéseibol lathato, hogy RC elemekkel csak egy
adott frekvencian lesz tokéletes a neutralizalas
a tranzisztorparaméterek frekvenciafiigg6sége
miatt.

A helyzet még rosszabb, ha tekintetbe vesz-
szilk, hogy a paraméterek a munkaponttdl is
fiiggenek. A munkapont viszont megvaltozhat
akar a tapfesziiltség megvaltozasaval, akar
amiatt, hogy az erésitésszabalyozast a béazis-,
vagy emitteregyeniaram megvéltoztatasaval ér-
jik el. De megvaltozhat akkor is, ha nem Kkielé-
git6 a fokozat egyenaramu hdstabilitasa. Ked-
vezotlen esetben a neutralizalt fokozat be is
gerjedhet.

Nézziik a masodik lehetéséget. A b) pontnak
megfelel6 esethen a 7. abra kore kozéppontja-
nak és a — Y, egyenesnek az egymastol vald
tavolsagat novelve sziintetjiilk meg a gerjedés
lehetoségét. Hataresethen az egyenes éppen
érinteni fogja a kort. Ennek az esetnek a fel-
tételét a 7. abra és a kor adatainak a segit-
ségével konnyen felirhatjuk:

azaz

Re (Kybe) e Rybe —l_ % =0 (34)

Minthogy (25) szerint

irhatd, hogy

Yei i ;]; '121‘(|g:; _I:e ;:)) 0
illetve
(911+ e ((]22+ gz) UZI-—-Re(l)]=0

(35a)

Stabil lesz_a rendszer, ha a baloldal zérusnal
nagyobb. Atosztva (35a) ¢y €s gep-vel

B 1
1 = 2ol [[—Re()] <0
( X ng 911)][ B 1l G2 2 G oo [ 01
(36)
A (35a) egyenlet, bevezetve az
AP , NN .
A 1 g - y T g (72)
valtozokat, valamint az
G= o [l—Re@]  GT)
11

konstanst, egy egyenlc”)szarli hyperbola egyen-
lete (10. abra)

1 :

C+H@+H=5a (35Db)

melynek tengelyei a (—1, —1) pontba vannak

eltolva. A (36) szerint most mar a hiperbola

folotti teriilet lesz a stabil tartoméany. A stabil

miikodés hataranak a hiperbola a mértani

helye. A hiperbola alatti teriilet az instabil
miikodésre lesz jellemzd.

(ﬁ )
1% 959
’ s 9.
[ 1 S2 i 22
1 e oy
|
f 4 :
a 1
} (1+ /721 g" >
R R T s
0 X
;
10. dbra
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Kézenfekvo a gondolat, hogy a (36) egyenlét-
lenséget egy S > 1 faktor segitségével egyenlo-
segbe irjuk at. Ekkor a (35b) egyenlet alakja:

C+DE+D=5 > (Sa® (38)

A 10. abrabdl nyilvanval6, hogy az S tényezé
azt mutatja, milyen messze esik a vizsgalt rend-
szer éllapota az instabilitds kezdetet jelent6
hiperbol4atél (AA’ tavolsdg). Ha S=1, a
rendszer a stabilitas, (vagy instabilitas) hata-
ran van. Indokolt tehat S-t a stabilitas ténye-
z6jének nevezni. Lathato, hogy az egyenletek
a tranzisztor kimenetére és bemenetére nézve
teljesen szimmetrikusak. A stabilizalas tehat
akar a kimeneten, akar a bemeneten vagy mind-
két helyen egyszerre elvégezhetd.

A (36) egyenlotlenseg szerint meghatarozhaté
az az n, és n, megcsapolas adott rezgdkoroknél,
amelyeknek egy elére megadott S faktor felel
meg. E megcesapolasokhoz meghatéarozott illesz-
tetlenség tartozik. Tehét a rezgékor veszteségel
fogjak kompenzalni a tranzisztor be- és kimene-
tén az esetleg fellép6 negativ valés konduk-
tancidkat. Az ilyen jellegii stabilizal4s természe-
tesen a fokozat erdsitésének a rovésara megy.

Az ered6 1 /" valos része erésen frekvencia-
fligg6 lesz és bonyolult a fokozat tervezése.

Mas médon is eljarhatunk. A (38) egyenletben
szereplé S faktort vigyilk be a tranzisztor-
paraméterekbe. Fizikailag az adott S tényez6hoz
tartozo

=Tr & ga=jp (9

konduktancidkat paralel fogjuk kotni a tran-
zisztor be- és kimenetelével és ugy vessziik,
hogy egy helyettesit6 — de most mar minden
korilmények kozott stabil — tranzisztorral
van dolgunk. Igy ugyan némi erésités veszteség-
tobblet fog jelentkezni, de cserébe egyszeri
lesz a csatolokorok tervezése és ami lényeges, a
tervezés menete az elektroncsoves: tervezés
menetéhez hasonlo.

Minthogy a be- és kimeneti konduktancidk
szimmetrikusan szerepelnek, a stabilizalé kon-
duktanciakat felvehetjiik az alabbi arany szerint
is:

Jsz _ 0o 40
har g 4o

Konnyen bel4athato, hogy ekkor a (35a) egyen-
letben (a (39)- nek megielels jelolésekkel)
v : s
Ju + ds1 = G =41 ﬁ |
és (41)
a
Jor + Gs2 = Jor = G VE

Ha §> 1, akkor a helyettesité tranzisztor
paraméterei foldelt emitteres kapesolasban az
alabbiak lesznek:

S, a, 7 ;
In=gh—= 2 — s Y= — (92 + ib5)

; ey ; L Lhy
Yoo = G — J051 5 U= @i V»2-e +ibn (42)
Az egyes paraméterekben szereplé el6jelek
azonosak a mddositatlan paraméterek elgjelei-
vel.

A foldelt bazisu kapcesolas moédositott para- -
méterei:

4 SR ; :
Ui — 0u1 e Jbu 5 U= — (g + jbh)
V2
, § ¥ S d :
Yn=— (g —ib%); UYpn=9n V2b + b5,

(43)

A csatolo halézatot illeszteni kell teljesitmény-
atvitel szempontjabdl a helyettesité tranzisztor
be- és kimeneti admittancidjahoz, természetesen
a kivant savszélesség figyelembevételével. Az
illesztéshez a tranzisztoros fokozat be- és
kimenete szdmara a meghajto, illetve terhel
admittancidkat a szokéasos formulakkal a moé-
dositott paraméterek segitségével (yi; ... ys,)

szamitjuk Ki.

ygi11=g11 H/ —,_a—é——‘]—"l‘]bn

g
(44
A S 2% PRl '
Yiin = gzzv—i(vl TR JS—z) 1 Jbzg
(45)
A teljesitményerosités ekkor-
[Fa
Gy = g 219 R /35
11 922 a :
o E ]
(46)
ahol S — a stabilitasi tényez6
ah= [| — Re(l
gu G2 I 0
_ G2 Gor — bip by 47
3 @ 11 Geo 5
_ 12 Do1 4 g1 by 48)
p @ g1y G (18)
Az itt szerepld ¢y . - . gop 68 by . - . by, értékek az

eredeti tranzisztorparaméterek.

A hangolt erésité szamitasanak a menete-
most mar a kovetkezo:

a) Felvesszilk a kovetelmények (paraméter
szoras, munkapontfiiggés stb.) altal megszabott
S értéket,

b) Meghatarozzuk az adott kapcsolasban
adott paraméterekkel rendelkez6 tanzisztor Gg;;,
teljesitményerdsitését.
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¢) Kiszamitjuk az g, és y;,;, admittancidkat
a modositott parameterek segltsegevel

d) Az adott savszélességnek és a csatolokor
terheletlen josagi tényez6jének megfeleléen meg-
hatarozzuk az n, és n, attételeket.

A rezgokori kapacitas értékének megvéalasz-
tasanal figyelemmel kell lenni a tranzisztor be-
és kimeneti kapacitasaira is, bar ezek hatasat
ergsen csokkenti az S faktor.

e) Meghatarozzuk a csatolohalézat g,
teljesitményveszteségét (csillapitas az 4tviteli
savban), illetve ,,teljesitmény erdsitését”.

f) Az ered6 -telj. erdsitést a modositott
fokozat Gg;;, teljesitményerdsitésének és csato-
16halézat  ¢,.e.; s.teljesitményersitésének’™ a
szorzata adja.

E médszer hatranya, hogy fokozatonként

kisebb az erésités, mint a neutralizalo eljaras

eseten:

Elénye, hogy elmarad a bonyolult neutrali-
z4alo eljaras, a fokozat mindenkor stabil marad,
a csatoldhalozat tervezésére érvényben marad
az elektroncsoves szamitasi médszer. Savsziird
alkalmazisakor — mivel ennek nagyobb az
atviteli vesztesége, mint az egyszeri zarokoré —
adott S faktor esetén kisebb jarulékos konduk-
tancia sziikséges. Végiil a c) pontnak megfelelGen
a két e]]aras, a neutralizalas és a konduktan-
cias stabilizalés egyiitt is alkalmazhaté. Igy
a fokozatbdl nagyobb erdsitést kaphatunk ab)
esetben (S kisebb lehet 1-nél), viszont a kapeso-
las kevésbé lesz érzékeny a munkapont vélto-
zésaira, mint a csak neutralizalt fokozat.

A D) és c) stabilizalasi modszereknek foleg
akkor van létjogosultsaga, ha szigoribb kove-
telményeket tamasztunk a keskenysavu erd-
sit6k stabilitasara és az atviteli karakterisztika
valtozasara nézve (pl. ha tranzisztoros asztali
miisorvevikkel akarjuk lecserélni az elektron-
csoves késziilékeket).

A targyalt modszerek természetesen altalanos
érvényliek, tehat nemecesak a radié vevokészii-
lékek szokasos 465—473 kHz-es kozépfrekven-
cias erdsitéire vonatkoznak.

4. Alkalmazés

Az OC45 tipust kozépfrekvencias Valvo-
tranzisztor az alabbi adatokkal rendelkezik az
I,=1 mA, —U,, = 6V munkapontban (I. 2.
abra helyettesité kapcsolasat).

i =105 pR s == 08N
Coae == 1000 pE ¢ 0 =1300a s

Bo: = 100 Ty == b ohm
Thiat == TS 7 = 0,02 psec.

A b) pont szerinti eljarasnak megfeleléen
méretezett erdsitéfokozatnak mekkora lesz a
teljesitményerositése a bazistél a kollektorig
az [, =473 kHz-es kozépfrekvencian, ha a
stabilitasi tényez6 S = 1,37

Az Ay s ) k1fe]ezesek alapjan f, = 473
kHz frekvenciAn a  tranzisztor admittancia
paraméterei:

Ui = gir + jbh = (1,42 + j2,97) 10-. §

Yo =— (g1 + jbf) = — (7,45 +j 31,2). 10-5. §
U = G5 — jb& = (39 — ji1) - 10-3 - §

Uss = Qs + jb% = (35,34 j122,4) - 10-6 - §

Az illesztésnek megfelelé teljesitmény-erdsi-
téshez a (19) egyenletbdl:

[, = — yi y4 = (6,34 4 j 11,35) - 10-7 - S2
és g

TR
A (37b) szerint

= {w =~ 13,32
911 Go2 ‘
A (47) szerint:
__ Y2 9o — Dia b5y Lo g
. @ i Goo 4

A (48) szerint
g = [giz b5, ‘I‘ gél bia ]2 e
: Qs 11 Yo

Az illesztett te]jesitményerésités (46) egyenlet

T | Y51
j Jin 952 o, s P
s |1~ +V %5
e B8 = 27,6 db.
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Optimalis esatolasa irénycsatol(’)k

KENDERESSY MIKLOS
Tavkozlési Kutatd Intézet

A mikrohulldmi méréstechnikdban donté sze-
repet jdtszik a leljesitménymérés. A teljestimény-
mérés egyik ismert modszerénél iranycsatolot
alkalmaznak. Eftt6l az irdnycsatoléldl viszont azt
kivdnjdk, hogy csatoldsa a frekvencia fiiggvényében
lehetbleg ne vdltozzék. Ilyen csatoldlipus tervezé-
sének mddjdat irja le a cikk. A mddszer ezen
optimdlis csatolds mellett még nagy irdnyhatdst
is biztosit a csatolénak, midltal az igy tervezett
irdnycsatold a gyakorlat minden igényét ki-
elégiti.

A mikrohullami méréstechnika egyik alap-
vetd mérése a teljesitménymeérés. A teljesitmény-
mérés egyik modszerénél a teljes mikrohulldmu
energiat elnyeletik valamilyen kozegben, és
mérik a kozeg melegedését. Ilyen kozegként
vagy vizet hasznalnak, vagy valamilyen fél-
vezet6t, melynek -ellenallasvaltozasat mérik.
E moédszer hatranya, hogy az energiat felemészti
¢és nem alkalmas valamely terhelés (pl. antenna)
felé¢ halado teljesitmény mérésére tizem kozben.
Ezért kezdtek kisérletezni egy olyan modszerrel,
amikor a teljesitményt szallité tapvonalba
valamilyen mintavevé elemmel belenyultak,
és a haladé teljesitménynek csak egy kis részét
vették ki. Ezt a kis részt azutan megmeérték.
Ha ismeretes, hogy hanyadrészt csatolnak ki,
akkor a terhelés felé haladé teljesitmény is
ismertnek tekinthet6. Csatold elemként kez-
detben egyszerii hurkot, vagy csak egyenes
rudat (kapacitiv szonda) alkalmaztak. Rovidesen
észrevették azonban, hogy az igy kapott telje-
sitmény nem azonos a ténylegesen halado telje-
sitménnyel. Ennek oka, hogy egy ilyen szer-
kezet a tapvonalon tetszéleges iranyban haladé
teljesitményre egyformén érzékeny, vagyis az
elére és hatra haladd teljesitményt egyforman
jelzi. Ez pedig azt jelenti, hogy a mért telje-
sitmény a terhelés reflexiéjanak fazisatol fiigg.
Ha tehat a tapvonalon alléhullam wvan, és
ennek fazisa csuszik, akkor a mért teljesitmény
értéke is valtozni fog.

Ezért dolgoztdk ki az irdnycsatolot, mely
csak az egyik irdnyban haladé teljesitményre
érzékeny. A csatolo f6 és segédvonala kozott
valamilyen csatolas van, melynek nagysagat
definialni lehet és jol mérheté kerek érték.
Egy-egy iranycsatolot azonban valamilyen frek-
venciasavban szoktak alkalmazni, és kivanatos,
- hogy ebben a savban a csatolas leheté keveset
valtozzon. Az irénycsatolék legtobb tipusanal
ez sajnos nem teljesiil, és a valtozas igen nagy
mértékd (néhany dB). Van azonban egy tipus
— a csotapvonal kozos, széles oldalaba furt
kerek lyukakkal csatolt iranycsatolé —, mely-
nél meg lehet ugy valasztani a furatok helyét,
hogy ez a valtozas minimélis legyen (néhany
tized dB). A tovéabbiakban azzal foglalkozunk,
hogy milyen moddon lehet ezt az optimélis
csatoléast elérni.

A cs6tapvonalak elrendezése lathaté az 1.
abran. A kozos széles oldafalba furt kerek lyuk
kovetkeztében abban a tépvonalban is fog
hullAim haladni, melybe eredetileg nem taplal-
tunk be teljesitményt. A lyuktél jobbra és

1. dbra. Az optimaélis csatoldsu irdnyesatold csétap-
vonalainak elrendezése

balra (vagyis a betaplalt hulliammal egyez6 és
ellenkez6 iranyban) egyarant fog hullam halad-
ni. A lyuktdl jobbra és balra haladé hullamok
amplitudéjara H. A. Bethe vezetett le egy-egy
képletet [1]:

e _Z’Sﬁ [PE: — MIE — MHZ (1)
e % [PE: 4 MH?: — MH?]

ahol az egyes betiik jelentése, ha csak négy-
szogletes TE,, moddusu csétapvonalat vizsga-
lunk, a kovetkezo:

sa=_5'2ay' P M=2P=%r (@

2x
i /3_—_ 10

Ay a szabadtérben mérheté hullamhossz,
4, a cs6tapvonalban mérhet6é hullamhossz,
a a cs6tapvonal széles oldalanak mérete,
b a cs6tapvonal keskeny oldalanak mérete,
M a magneses polarizalhatdsag,

P az elektromos polarizalhatdsag,

I=5 2 csatolo furat sugara.
Az egyes térerdsségek nagysaga pedig:
A nT
e i
E, = e sin =
H,— —sin 2 3)
a
A X
i AN b,
PR 5q %%,
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A tovabbiakban csak a jobbra haladé hullam
amplitudéjat fogjuk vizsgalni, tekintettel arra,
hogy altalaban tobbelemes csatold esetén alkal-
- mazzak ezt az Osszeallitast, és akkor az ered6

5

2 2
Azﬂgrs i g SE G A
a 202 a

ab A

50

5
Abban az esetben, ha x:%, vagyis a furat

pontosan a széles oldal kozepén helyezkedik el,
akkor

coszfg- — 0 sin? “ax S )
Anid (2, 2
A gty (7(2;" > i;)

Ez a kifejezés pedig zérus értékiivé valik azon a
frekvencian, ahol

R )

Ez pedig a cs6tapvonalak szokasos frekvencia-
savjan belil esik, ami azt jelenti, hogy ezen a
ponton semmi teljesitmény nem jut a segéd-
vonalba. Ilyen csatolo pedig éaltaldban nem
hasznélhato.

Nézziik meg mi a helyzet akkor, ha a furatot
a szélesebbik oldal egynegyedébe helyezziik,

vagyis ¢ = %. Ekkor

sin? g = 0032% = 0,5

Ily médon
V.o il & VA A

S| # %, 2@ ()

A=

Ez a kifejezés a négyszogletes csGtapvonalak
szokasos frekvenciasavjan beliil sehol sem lesz
zérus értéki. Ezért meg kell vizsgalni, hogy
milyen frekvenciafiiggést eredményez ez a ki-
fejezés. A vizsgalatot egy konkrét példan
fogjuk elvégezni. A cs6tapvonal névleges mérete:
5829 mm, frekvenciasavja: 3300—4900 MHz
A szamitas eredménye lathaté a 2. dbran, ahol
csak a zardjelben leve kifejezést abrazoltuk,
tekintettel arra, hogy a tobbi tényez6 nem fiigg a
frekvenciatol. Az abrarol lathatd, hogy a gor-
bének minimumbhelye van, és hogy a savszéle-
ken felvett értékek nem egyenlék. Viszont a
gorbébol az is kovetkezik, hogy a csatolasi
gorbe két kiilonbozé frekvencian is felveszi
ugyanazt az értéket, ezért varhato, hogy a
frekvenciafiiggés sokkal kisebb lesz. Ha azt
akarjuk, hogy a csatolas valtozdsa minimélis
legyen, akkor meg kell keresni azt az értéket,
melynél a 2. 4bra szerinti gorbének a savszéle-
ken felvett értékei azonosak.

Szamitsuk ki, hogy melyik x helyre kell
tenni a lyukat, hogy a csatolas valtozasa mini-

balra haladé tér zérus értékii, ezért minket nem
is érdekel. Helyettesitsiikk ezért be az utébbi
kifejezéseket A képletébe, akkor a kovetkezot
kapjuk:

w4 sin2 °%
}f 3 ab {m fa.

Ag 2) Ag L

malis legyen. Az eddigi vizsgalatoknal nem vet-
tuk figyelembe a tapvonal falanak ecsillapitd
hatasat, most azonban tegyiik meg ezt is.
Ilyenkor az (1) egyenletben szereplé P elektro-
mos polarizalhatésagot tartalmazé tagot meg
kell szorozni egy F, csillapitasi tényezével, az
M magneses polarizalhatosagot tartalmazo tago-
kat pedig egy F,, csillapitasi tényezével. Kerek
csatolo nyilas esetén ezek értéke:

1 on 1
F,—e2—=l(za) — 51"

F, —e—2(7a) —7]" ()

ahol d a lyuk atméréje,
t a falvastagsag.

20

19

RSt

g7

i
3335 37 39 41 43 45 47 490K,

2. dbra. A csatolas valtozasa, ha a lyuk a cs6tapvonal
széles oldalanak egynegyedében helyezkedik el

Ezeket a csillapitasi tényezéket ugy hatéaroz-
hatjuk meg, ha a falba vagott lyukat hatar-
frekvencia alatti csillapitonak tekintjiik, mely-
nek hossza a cs6tapvonal falvastagsagaval
azonos. Az 58X29 mm névleges méretii tap-
vonal falvastagsaga: 1,6 mm.

Tekintettel -arra, hogy tobbelemes csatolok
esetén a lyukak tavolsaga a hullamhossz negye-
dével egyenl6, ezért az alkalmazhato legnagyobb
furat atmérdje korlatozott. Az 58X 29 mm-es
csétapvonalon alkalmazhaté legnagyobb furat
atmérdje kb. 20 mm. Induljunk ki ezért ebbdl
a méretbol, és szamitsuk ki a savszéleken levo
A csatolasi tényez6t, ha a lyuk tetszoleges x
helyen van:
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Helyettesitsiik be a savszéleken felvett értéke-
ket és a két kifejezést egyenlové téve, x értékét
meghatarozhatjuk.

x = 0,234 a.
Jelen esetben, amikor a = 58,17 mm
r = 13,6 mm.

Ez pedig azt jelenti, hogy a tapvonal oldalfala-
t6l 13,6 mm-re kell helyezni a csatolofuratok
kozéppontjat. Az el6zékben felvett 20 mm atmé-
r6ji lyuk itt még elfér.

Egy iranycsatolétol azonban nagy irdnyhatast
is kivanunk. Nagy iranyhatés pedig csak olyan
csatoloval érheté el, melynek csatolasi fuggvé-
nye egy Csebisev-polinommal egyenlo.

Egyetlen csatolo nyilés altal gerjesztett jobbra
¢és balra haladé hullamok amplitudéjat az (1)
egyenlet meghatérozza. Ha azonban tobb csa-
tolé elemrsl van szdé, akkor figyelembe kell
venni az egyes elemek kozti tavolsagot is,
éspedig két helyen. Figyelembe kell venni a
térkomponensek fiiggését a ziranytol, azegyes A,
ill. B hullAimamplitudék oOsszegezésénél pedig a
koztik levo fazistolast kell szamitasba venni.
Az egyszeriiség kedvéért azonban A és B
mennyiségek szamitasanal nem vessziik figye-
lembe a térkomponensek z-t6l valé fiiggését,
hanem azok Osszegezésénél tessziik azt meg.

A haromelemes csatolé esetén: '

Al = All) AZ P A20 eivd AS B A30 e2jvd
Bl = BlO B2 = 320 eivd B3 fr— B30 e2jvd
Eddig figyelembe vettiik a térkomponensek z-

tol valo fiiggését. Most végezziilk el az egyes -

csatold elemek altal gerjesztett hullamok ampli-
tudoinak dsszegezéset.

A=A+ Ay e v Age2vd = Ay Ay +
, + As
B = B, + B, eiv!+ B;e?v!= By, Byev4
| + Bypetrd (®)
A tovébbiakban az egyszeriliség kedvéeért
el fogjuk hagyni a 0 indexet, de mindig csak a
z-t6l fiiggetlen amplitudé tényezét fogjuk
érteni. Ha tehat tetszoleges szamu csatolo
elemmel rendelkezo iranycsatolo segédvonalaban
két kiilonboz6 iranyba haladé hullamok ampli-
tuddit kivanjuk szamitani, akkor a kovetkezo
kifejezésbol kell kiindulni:

AL LR T
B i BB etive il Boetlvad |y S
_I_ Bn e2(n—1) jvyd (9)

Ha most figyelembe vessziik, hogy a csatolé
szerkezet szimmetrikus felépitésii, akkor:

Bi=B,; Bp=DB,_1;....;B;= B,
Ily moédon az eredé balra haladé hullam:
B = B, (1 +ex0—0ive) 4
+ B, (1 + e2@—ivd)e2ivd L .

Hasznaljuk fel azt a matematikai osszefiiggést,
hogy :

: eiz - ez oeiz ]
cOS e i o2 e A P
J 2 2
ahonnan .
1 -e2iz — Delzcos z
vagy

n
! n
14emz=2e2C0852

Ezt visszahelyettesitve B kifejezésébe
B =2 B,e—Divicos (n— 1) yd +
+ 2 B,er—Divicos (n— 3) yd -+

Ismét alkalmazzunk egy matematikai dssze-
fggést:

cos nx = cos" & — (§) cos™2x -sinx +
4 () costx:sintx — .

Ez még szamunkra nem megfelel6 alak, hanem
még alkalmazni kell a kovetkez6 azonossagot:

sin2x=1—cos?z

Ha ezt kovetkezetesen alkalmazzuk cos nx
fenti kifejezésében, akkor olyan alakot kapunk,
melyben mar csak cos x és annak hatvanyai
fognak szerepelni. Az egyiitthatok pedig az
elséfaju n-ed foku Csebisev-polinom egyiitthatol
lesznek.

cos nx = T'n (cos x)

A Csebisev-polinomok egyiitthatéi és kiilonbozo
helyen felvett értékei az els¢ 12 esetre megtalal-
hatéok a [2] irodalomban. Helyettesitsiik ezt
vissza Blegutobbi kifejezésébe, akkor azt kapjuk,

hogy
B =etn—0ivd[2 B, Ty,_; (cos y d) +
4+ 2B, Ty 5(cos yd) +....]

Az iranyhatas egyiitthato a jobbra és balra hala-
do hullamok amplitudéinak hanyadosa:

1
= [2 B1 Tn_] (COS ’})d) +

2 A

i=1
+ 2B, Tos(eosyd)+ -1 (10)

Mint lathaté, a legmagasabb foku egyiitthato
fokszama: (n — 1). Tegyiik ezért ezt egyenl6vé
(n — 1)-ed foku Csebisev-polinommal, illetve
annak valahanyszorosaval. Vegyiikk még figye-
lembe azt is, hogy a Csebisev-polinomok a
[—1; -+ 1] intervallumban kozelitik legjobban
a zérust, nekiink pedig csak valami el6irt savban

At
e
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van erre sziikséglink. Ezért még egy ilyen nyujto,
illetve Osszenyomo6 tényezot is figyelembe kell
venni. Ezekutén irjuk fel a kiindulé egyenle-
tiinket:

: . [2 B; Ty (cos yd) + 2 B, Ty (cos yd) +
A :
i=1
e d i Ty (11)
1
dimy=——2B Ty @)+ 2B, Tnz(x) + ..

i
i=1

E két kifejezést egyenl6vé téve:

Az irdnyhatas egyiitthaté maximalis értéket a

savszéleken vesz fel, ahol fx = 1, ezért:
dmax =X Tn—l (tx)/lx=1 =

Az iranyhatas minimalis értéke pedig

i 24
D=20log— =20log ",

n

2 Bi

=1

T.i () (12)

Ebben a kifejezéshen nem ismerjiuk sem A;
sem B; értékét, hiszen ezt csak a lyukak tény-
leges mérete hatarozza meg. Tudjuk viszont
egészen biztosan, hogy B > A, ezen pont elején
felirt egyenletek értelmében. Ez szdmunkra
igen kellemetlen, hiszen B a nevez6ben van,
tehat novekedése csokkenti az iranyhatést.
Valéjaban nem ilyen rossz a helyzet. Szamitsuk
ki ezért a kiilonboz6 lyukatmérékhoz tartozo

o

10

u* Dy
6 M 2 30 mm

3. dbra. Az A, ill. B csatolasi tényez6k valtozasa a
frekvencia fiiggvényében kiilonboz6é lyukatmérék
esetén

Ebben a kifejezésben az egyes B; csatolasi
tényezokon kiviil csak y az ismeretlen.
Sziikség van tehat a y értékére. Minthogy a
Csebisev-polinomok az x = -1 helyen egységnyi
értékiiek, ezért az iranyhatés egyiitthato értéke:

’ dx:l = % Tn+1 (t .’,E)/le : 74 Tn—l (t)

Masrészt viszont

DBy

l

1 2
= [ oGl et

n

D A >
i=1

© i=1

A, ill. B értékeket a frekvencia fiiggvényében.
Az igy kapott értékeket tinteti fel a 3. abra.
Az 4dbran B-nek csak a maximalis és minimalis
értékét, ill. annak abszolut értékét lathatjuk.
A szamitasok soran azt kaptuk, hogy A mindig
negativ, ezért annak is csak az abszolut értékét
abrazoltuk. A két abszolut érték osszehasonli-
tasa pedig azt mutatja, hogy (A) és (B) azonos
nagysagrendiiek. Ezért a tervezésnél nyugodtan
egylorménak tekinthetjiik 6ket, és legfeljebb a
biztonsagot kell kissé nagyobbra venni. Ezek-
utan tehat nyugodtan hasznalhatjuk a

D9 Tog Tiln@®

egyszeriisitett képletet.

Meg kell még kissé vizsgalni a savszélességgel
kapcsolatos ¢ tényezét. A csatol6 elemek kozti
d tavolsagot ugy véalasztjuk meg, hogy

(13)

cos pd =0 ydz(zn—1)-’23 (n=1,2.3))

legyen a frekvenciasav koézepén. Minthogy

2
A
ahol lg a tapvonalon mérhet6 hullimhossz,
ezert

it

4

a helyes érték. Ha most a frekvencia valtozik,
akkor y értéke is valtozik, d viszont valtozatlan
marad. Ezért cos yd értéke is véaltozni fog.
Kezdetben viszont abbdl indultunk ki, hogy a
Csebisev-polinomok csak a [—1; 1] inter-
vallumban kozelitik a zérus értéket, ezért a kép-
leteinkben szereplé (tx) kifejezés is csak ezen
intervallumban véaltozhat. Savszéleken legyen
Ay = Ay Vagy Agp, akkor

cos yd = cos p;d = cos Yod = + x,
Ugyanitt viszont {x; = + 1, ezért
1 1 i

oy o oS- d T Ago
COS & —*—
2 Ay

pe (14)

Ily médon minden képlet rendelkezésiinkre all,
hogy a frekvenciasav, a megengedhets leg-
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kisebb irdanyhatds és a csatolas ismeretében
optimalis iranycsatolot tervezziink. Ha most
azt tlizziik ki célul, hogy 40 dB-es iranyhatast
érjiink el a teljes frekvenciasavban, akkor a
biztonsagot is figyelembe véve hételemes csato-
léora van sziikség. (A (13) egyenlet alapjan.)
A savszélességgel definialt ¢ tényez6 1,8-nek
adodik a (14) egyenletbol. Ismét felirva a
(11) egyenletet, majd az azonos kitevéjl tagok
egylitthatéit egyenlévé téve, megkapjuk az
egyes csatolasi tényezoket. Hételemes csatolo
esetén ezek

B, =1l
By=3pu (s — ==l
2 AU’( ) M Tﬁ(l)

By = %, u (518 — 8 14 + 3 1)
By 1 (1048 18 g & s 1)

Behelyettesitve t = 1,8 értéket és Te(f) értékét:
by ==10,026 501 DB,
By =0.108 925 5 )
By == D303 89 N
By =0.270 38 ¥ B,

A legnagyobb lyuk atmérdje az el6bbi megallapi-
tds szerint kb. 20 mm. A csatolasi tényezo
értéke a 3. abrardl is leolvashato lenne, de nem
elég pontosan, tovabba az dbra nem tartalmazza
a frekvenciasav kozepén (4020 MHz) felvett
értékeket, pedig a méretezést ezen a frekvencian
kell elvégezni. A (B) tényezot ezért a 4. abran
tintetjiik fel, nyujtott léptékkel, hogy a leol-
vasas pontosabb legyen, és a méretezési frek-

vencian, 4020 MHz-en. Ebb6l az abrabol
d = 20 mm-hez
o] Bl 0

0

" : d

| 0

| B| = 1,6 - 10-2

tartozik. Osszehasonlitva B, fenti értékével,
megkapjuk >' B; értékét:

Bolnd e

>, =2 —

> B, 0.2791 0,0573

Szorozzuk be az egyes csatolasi tényezoket,
akkor

B, — 1,52.10-3 B, — 1,282 10-2
B, = 6,28- 103 B,— 1,6-10-2

A 4. abrarol leolvashatjuk az ehhez tartozo
lyukatméro értékeket:

dii— 10,4 mm
d 15T s

Ezzel tulajdonképpen végeztiink is a mérete-
zéssel, azonban érdemes még megnézni a csa-
tolas wvaltozasat a frekvencia fiiggvényében,
hogy meglassuk ennek. a csatolé tipusnak a
legfébb elonyét. Ezért a 4. 4brdhoz hasonloan
fel kell rajzolni az A tényez6 valtozasat a lyuk-
atméré és a frekvencia fiiggvényében. Ez latha-
t6 az 5. abran, de csak két frekvencian. Az ab-
rabdl kiolvashato, hogy savkozépen az egyes
lyukak csatolési tényezoi a kovetkezok:

A, — 1,84-10-3 A, — 1,53-10-2
A, = 7,9-10-3 A, — 1,9-10-

ds — 8 mm
o, —— 20

A csatolasi .tényezék osszege egy lyuksor esetén:
DA =[21,84+ 79 4 15,3) + 19]- 10-3 =
» =600 ¢ 100

Minthogy azonban a csétapvonal szélesebbik
oldalan két lyuksor helyezhet6 el mindkét
oldalfaltol azonos tavolsagra, ezért a csatolési
tényezok Osszege is megkétszerezodik:

W 8
"@l@\\n
W :
L
; /\

1

T T I T ’ T ‘ ¥ ‘m/T
08205 % 5%8% s

d
i d TS T T T T T s mm
e e ey

B
SRR RS PR G I N VAR )

[F703=K#13]

4. dbra. A B tényez6 valtozésa §. dbra. Az A tényez6 valtozésa

a lyukatméré és frekvencia figg- a lyukatméré és frekvencia fiigg- 6.

dbra. Az optimaélis csatolasu

vényében, nyudjtott skala alkalma- vényében, nyujtott skala alkalma- iranycsatolé csatolasanak valtozasa

zésaval

zasaval

a frekvencia fiiggvényében
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AL i S S et
A csatolds nagysaga pedig:

Ez a savkozépen felvett érték. A csatolas valto-
zésa a frekvencia fiiggvényében lathato a 6.
dbran. Az abra alapjan a csatolas mindossze
16,5 és 17,2 dB kozott valtozik, ami olyan Kkis
valtozas, melyet egyetlen mas csatolé tipussal
sem lehet elérni. Ez tehat ennek a tipusnak az
oriasi elénye. Ha a csatolas értékét valamilyen
elére meghatarozott nagysagura kivanjuk beéal-
litani, akkor kiilonb6z6 lyukatmérsk esetére ki
kell szamitani a savkozépi csatolas értékét, és
ezt diagramban abrazolva, barmely csatolashoz

konnyen megkaphatjuk a sziikséges lyukatmé- -

réket.

Ilyen jellegli szamitas egyuttal azt is megmu-
tatja, hogy 12 dB-nél szorosabb csatolast nem
igen lehet elérni még akkor sem, ha az elemek
szamat noveljik, de megtartjuk a Csebisev
szerinti eloszlast, ugyanis a csatolas lényegileg
a legnagyobb lyuk mérete szabja meg. Ez pedig
korlatozott. Szorosabb csatol4s csak ugy érheto
el, ha a lyukak egy részét egyforman nagynak
vessziikk. Ekkor viszont az iranyhatis romlani
fog. A tényleges konstrukciot ilyenkor a min-
denkori igények szerint kell kialakitani.

TRODALOM

1. Bethe, . A.: Theory of Side Windows in Wave
Guides. Radiation Laboratory Report. No. 43 —27.
1943. apr. 4.

2. Tables of Chebyshev Polynomials.
Cn(x). National Bureau of Standards.
Mathematics Series. 9. 1952. dec. 19.
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Applied

Kis fiitoteljesitményii, nagy aramsiiriiségiu pordzus katod

GAL IMRE

a Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet tagja,
Tavkozlési Kutatéd Intézet

A cikk olyan kis fiildteljesitményii (1,8 W),
nagy dramsdriiségili, pordzus katéd konstruk-
ciot ismertet, amely dllando terhelés melleil,
az oxidkatéd szokdsos terhelhetdségéhez viszo-
nyitva léngegesen nagyobb (100—500 mA/em?*)
dramstriiséget ad normdl iizemi héfokon
(Tszines = 920 C°), hosszii élettartam mellett. A
szerz6 a lefolytatott kisérletek alapjdn ismerteti a
katéd konstrukcidjdt, aktivdldsdt és elektromos
tulajdonsdgait.

Egyes elektroncs6é tipusok kidolgozasahoz
gyakran olyan katéd sziikséges, amely Kkis
fitoteljesitmény felvétele mellett képes létre-
hozni a kivant aramstirtiséget.

E célra leginkdbb a tobbkomponensii oxid-
katodot alkalmazzdk, amely viszonylag magas
effektivitas mellett alacsony tizemi héfokon
(680—930 C°) kielégits élettartammal rendel-
kezik, amennyiben a cs6ben jobb mint 10-5
Hgmm védkuum van, s mérgez6 anyagok (pl.
Kklor, szénmonoxid, vizg6z stb.) nincsenek jelen.

Ilyen koériilmények kozott az oxidkatodbol
kivehets aramsiirtiség allandé terhelés mellett
mintegy 150—200 mA/cm?. Ennél nagyobb
aramstlirliség a katodot el6bb-utébb tonkre-
teszi.

Kiilondsen veszélyes a nagy gyorsito fesziilt-
séggel egyiittjaré intenziv ion-bombéazas, mely
a visszamaraddé gaznyomok kovetkeztében jon
létre, s a katédot nemcsak kémiai uton, hanem
mechanikusan is szétroncsolja.

Az oxidkatéd impulzus-iizemben el6nyos tulaj- -

donsagokkal rendelkezik, mivel a fenti h6fok-
tartoméanyban konnyen ad magas, tobb A/cm?
emissziét. Ez esetben azonban a katod feli-
letén létrejovo nagy térer6sség hideg — illetve
szekunder emissziohoz, a katéd porlédasahoz,
valamint eddig még pontosan fel nem tart

karos folyamatokhoz vezethetnek. Utobbiak
a katod élettartamat jelentosen csokkentik.

Mindemellett az oxikatodot gazdasagessaga
miatt napjainkban a legkiilonb6zébb teriile-
teken alkalmazzak.

A kutatok azonban nem mondtak le arrol,
hogy az oxikatéd negativ tulajdonségait ki-
kiiszobols, 1j megoldasokat keressenek. E
munka soran az utébbi években tobb kiilon-
leges, alland6 terhelés mellett is hosszu élet-
tartamu, nagyobb Aaramsiiriiség eloallitasara
is alkalmas katéd-tipus sziiletett. Ide sorol-
hatok a tartalék-térrel ellatott katodok, pl.
az ,,L.”-katdod, a kiilonb6z6 impregnalt katod
az Ureges katod stb. [1], [2], [3], [4]-

Ezen katodtipusoknak az oxidkatoddal
szembeni  elényos tulajdonsaga, hogy béar
100—200°-kal magasabb iizemi héfokon dol-
goznak, a kivehet6 &ramsiiriség jelentdsen
novelheté anélkiil, hogy a katéd élettartama
csokkenne.

Az Egyesilt 1zz6 Fejlesztési Foosztalyan
1955 elott kifejlesztettiink egy 3,6 W fiit6-
teljesitmény(i, 3 mm atmér6ji porézus katod-
konstrukciot, amely kisérleti diédakban, tele-
vizios képcsovekben, specidlis mikrohullamu
csovekben, 1 A/em? terhelésnél 10000 oras

- élettartamot -is elért. E katédbol konnyen

nyerhettiink, megfelel6 héfokon, allando ter-
helés mellett 8—10 A/cm? 4aramsfirtiséget is
[5], [6].

Késobbi munkank soran kidolgoztunk még
egy, hasonl6 elvek alapjan miikodé konstruk-
ciot, melynek fiitételjesitménye 1,8 W, fiit6-
fesziiltsége 6,3 V, terhelhet6sége 2—10 mA,
a fajlagos terhelés 100—500 mA/cm?. E konst-
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rukei6 végleges kialakitasat a Tavkozlési Kutato
Intézetben végeztik.

A tovabbiakban e katédot
ismertetjiik.

részletesebben

1. A katod konstrukeiéja

A katod {6 részei és méretei az la abran
lathatok.

A molibdén henger- (1) és a tartalék-tér
lezaré lap (2) 0,15 mm vastagsagi molibdén
lemezb6l mélyhuzassal késziilt.

" Megfelel6 kémiai mosasok és H,-ben tortént
izzitasok utan 3p atlag szemcsenagysagu, tisz-
titott wolfram porbél késziilt porézus test (3)
200 atm koriili nyomaéssal préselve és 1600 C°-on
H, atmoszférdban tiz percen at tarté szin-
tereléssel.

Tapasztalataink szerint az ilyen koriilmények
kozott létrehozott pordzus test igen jo emisz-
szios tulajdonsagokkal rendelkezé katod Kki-
dolgozasara alkalmas.

A porozus wolfram test vastagsaga 0,3—0,4
mm, az emittalo felilet atmérdje pedig 1,8 mm.
Szinterelés utan a tartalék-térbe (4) poralak-
ban vagy tartalék-tér elvélaszté lapra (2)
karbonat-keverék szuszpenziojabol réteget ké-
szitettiink, majd a (2) lappal a tartalék-teret
préselés utjan az 1. abranak megfeleléen le-
zartuk. e :

A hoéarnyékolo henger (5) mélyhuzassal ké-
sziilt 0,15 mm vastagsdgi V2A anyagbol.
A rendelkezésiinkre allo anyagok koziil, ennek
az anyagnak volt a legalacsonyabb hdévezel
képessége (0,013 kal/cm - sec - fok).

A héarnyékolé rajza az 1b 4bran lathato.
A héarnyékolé henger also, a katéddal kozvet-
leniil érintkezé részének kozelében a hengert
ugy konnyitettilk ki, hogy ott hirom darab
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la dbra. Kis flitoteljesitményti ,,I.>>-katod. 1 — Molib-
dén henger 0,15 mm vastagsagu lemezb6l; 2 — tar-
talék-tér lezaré molibdén lap; 3 — Pordzus wolfram
test; 4 — Aktivanyag (Ba—Sr— Ca karbonat keverék);
5 — V2A anyagbdl késziilt héarnyékolé henger;
6 — leszorité-gytrli; 7 — katédtarté Keramia.

Ib dbra. Héarnyékolé henger. 8 — kivagasok a hé-
arnyékold hengeren a héveszteségek csokkentésére.

(A méretek milliméterben)

0,5 mm hosszu, 0,3 mm szélességii borda marad-
jon. Ezaltal biztositottuk j6 héarnyékolas mel-
lett a minimalis héelvonast.

Ilyen héarnyékolo konstrukcié alkalmazasa,
mintegy 309 fiitoteljesitmény megtakaritast

Jjelentett, s lehet6vé tette, hogy az tizemi hé-

fok (Ts.imes = 920 C°), 1,8 W fiit6teljesitmény
mellett beallithaté legyen. :

A héarnyékolo henger feliiletét fényesre poli-
roztuk, majd pedig elhelyeztiik a katodtarto
keramiaba. Az 0Osszeallitott katodot ponthe-
gesztéssel erdsitettiik a hoarnyékold als6 részén
levé sziikitett lyukba. Kisérleteink bizonysaga
szerint a katod felergsitésének szilardsaga,
meleg allapotban is kielégits. A katod fiitését
a televizio képcsovekben hasznalatos, alumi-
niumoxiddal bevont hajtiispirdl biztositotta.

A konstrukei6 lehetGvé tette, hogy a katdéd
emittalo felilletét az anodtol éppen a kivant
tavolsagra allitsuk be, ami kiillonosen Kkis racs-
katod tavolsagu csoveknél lényeges. Megolda-
sunk egyébként oxidkatodnal is alkalmazhaté.

A keramia lapkéara szerelt katédot, a kb.
1 mm tavolsagra elhelyezett tarcsaalaku andd-
dal egyiitt tivegballonba szereltiik, majd pedig
felforrasztottuk a szivattytra. 10—-°> Hg nyoméas
elérése utan a kisérleti csovet 400 C° héfoku
kalyhéban, tiz percig géztalanitottuk. Ezutan
az andédot nagyfrekvenciaval kiizzitottuk.

2. A katod aktivalasa ¥t

A katod aktivalasa fokozatosan tortént. “A -
fiitofesziiltséget percenként 1 V-tal emeltiik.
A katédot 11 V fesziiltségnél — amely 1150 C°
hémérsékletnek felel meg — két percig izzi-
tottuk.

Ilyen aktivalas mellett az indulodram 15—20
wA volt. Ezutan a fiitéfesziiltséget 7,5 V-ra
csokkentettilk, amelyen a katédot tiz percig
tartottuk. Ez a tovabbiakban biztositotta az
aktivilas normalis menetét és az emisszio
kielégit6 stabilitasat. Az aktivalas befejeztével
a FeBa gettert szétporlasztottuk és a csovet
levettilk a szivattyurol.

3. A kisérleti katodok elektromos tulajdonsagai

A fenti leiras szerint elkészitett katodok
jellemz6 gorbéi a 2. és 3. abrakon lathatok.

A 2. abran feltiintetett értékeket a tartos
égetések folyaman . tobbszor is ellendriztiik.
Jelentds ingadozast nem tapasztaltunk.

Kisérleteink soran tobb csovet is készitet-
tink, melyek a fenti goérbékhez kozel azonos
aramokat adtak. :

A 4. abra aramsiirtiség/anodfesziiltség gorbéje
arrél tantskodik, hogy a katod a kivant néhany
mA terhelés mellett még tértoltésben dolgozik,
s allandé terhelésnél az oxidkatédénal jelen-
tésen nagyobb aramsiiriiségeket képes szol-
galtatni. :

A fentiekben ismertetett katédok kis mére-
tiiek, fiitoteljesitmény-felvételilk alacsony, ef-
fektivitasuk igen kedvez6, éppen ezért, egyes
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2. dbra. A katod terhelési gorbéi kiillonbozé héfoko-

konutl—Clr = b Nl oines = 8200GR 52— Uev— 16,3 'V,

Tszines = 920. C2; 8 — Up'=7 VN, Tsines = 980 C°3
4 — I, =f(Ug) a 3/2 torvény szerint

teriileteken lényegesen el6nyosebb tulajdon-
sagokkal rendelkeznek, mint az egyébként hasz-
nalatos katodok. Felhasznalhatésaguk mindezek
ellenére korlatozott, mivel gyartasuk bizonyos
tobbletmunkat igényel. )

IRODALOM

1. La cathode a oxides. Paris 1955. (cikkgy(ijtemény).

2saMiiller; “Iss iPrans; wof- the IRE. PGED. M =1953:
dec.: 33. .

si.Borne, - E.vM.: (Proc. TRE. =47, N9, 1650,
. Hawkins, W.: Nature. 1954. 174.

. Magyar Szabadalmak. Géal-—+-Nagel—Oldal. N°.
143,472; 143,678; 144,882; 144, 859. magyar
bejelentés.
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4. dbra. A katdéd fajlagos terhelési gorbéje Tszines =
= 920 C°-nal

A Hall-generator és alkalmazasi lehetéségei az atviteltechnikdban

AR N A RIS AT NN

a Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet tagja,
Beloiannisz Hiradastechnikai Gyéar

A cikk ismerteti a Hall-effektus elvi alapjail
és a Hall-lapocska négypdlus paramétereit: az
iresjarasi és transzfer impedancidkat. A kon-

strukciés szempontok kozott szerepelnek az alap-.

anyagra és kivilelezésre vonatkozo kovetelmények.
A fovdbbiakban ismertetésre keriilnek a Hall-
generdtor alapveté miikodési méodjai és az op-
timdlis terhelés megvdlasztdsa.

A cikk mdsodik része néhdny dtviteltechnikai
alkalmazdsi lehet8séget (moduldtort, kétiranyu
erdsitdt) ismertet. Igen elényosen alkalmazhato
a Hall-generdfor teljesitményszint mérésére és
frekvencia analizdtorként. Impulzusteleféniai al-
kalmazdsként a koincidencia dramkor és digital-
analég konverter szerepel.

TARNAYNE BARTFAI EVA

a Hiradastechnikai Tudoméanyos Egyestilet tagja
: Budapesti Miszaki Egyetem
Vezetékes Hiradastechnikai Tanszék

Bevezetés

A Hall-effektust fémek vizsgalatanal fedez-
ték fel 1879-ben, azonban a jelentkezé Hall-
fesziiltség kis értéke miatt nem volt gyakorlati
jelentésége. Az 1940-es évek végén a tranzisztor
felfedezése kapcsan megindult az ismert félve-
zet6k paramétereinek mérése  és ujabb félveze-
tok felkutatasa. E vizsgalatok eredményekép-
pen kideriilt, hogy néhany félvezetében jol mér-
hetéen jelentkezik a Hall-hat4s, amely gyakor-
latban is hasznalhaté az elektronika kiilonb6z6
teruletein e[ 1" 2,501
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A tovabbiakban — a nemzetkozi irodalom-
mal o6sszhanghan — a IHall-jelenséget felhasz-
nalo aramkori elemet Hall-generatornak nevez-
ziik. F6bb alkalmazési teriiletei: méréstechnika,
[4, 5, 6, 7] elektronikus szamologépek [8, 9],
szabélyoz6 rendszerek [10, 11, 12].

1. A Hall-generator miikodése és iobb jellemzdi

1.1 A Hall-effektus

A mozgd toltéshordozé részecskéket a mozgas
sebességére merdleges magneses tér eltériti. Az
eltérité er6 rendezi a toltéseket. A toltéselren-
dez6dés egyensulyi allapota, akkor jon létre,
amikor a toltéselosztas kovetkeztében fellépo
elekromos tér egyensulyt tart a Lorenz-er6vel.
Ez az elektromos erdtér hozza létre a ,,Hall-
feszultséget”, amely tehat &arammal atjart,
sikjara mer6leges magneses térbe helyezett,
nagymozgékonysagu toltéshordozokkal rendel-
kezo lapocskaban az 4ram irnyéira meréleges
oldalon 1ép fel, értéke pedig a vezérl6arammal és
a magneses térrel aranyos. E jelenséget Hall-
effektusnak nevezik [13]. :

A Hall-effektusndl végbemené folyamatot
az 1. abra szemlélteti. A jelenség alapjan aram-
mal és magneses térrel egyidejiileg vezérel-
het6 aramkori elem — Hall generator — készit-
het6.

Y,

1. dbra. Hall-jelenség; 1 — lyukaram; 2 — lyukpélya;
3 — elektronaram; 4 — elektronpalya

1.2 A Hall-generdtor dramkori jellemzéi

A Hall-generator — a magneses gerjesztést is
figyelembevéve — hatpélus. A poéluspérok:
a vezérlokapesok, a Hall-kapcsok és a magneses
gerjesztokor kapcsai.

A tovéabbiakban B mégneses indukcié szami-
tasbavételével a kettésen vezérelt nonreciprok
négypolusként kezelheté Hall-lapocska karak-
terisztikajaval foglalkozunk [14, 15]. Mivel a
primer oldalon drammal vezéreliink, a szekun-
der oldalon pedig a fesziiltség kérdéses, a Hall-
generatort legcélszerlibb a Z paraméterekkel
jellemezni:

W=Znh+2Zpl
Uy == Zyy Uy + Zpy Ty,

tehat mindkét fesziiltséget két komponens hozza
fétre:

a) Az atfolyé aram okozta fesziiltség (Zyi,,
illetve Z,i,)

b) A Hall-effektus kovetkeztéhen a maésik
két kapocspar kozott atfolyé aram ¢és a mag-
neses tér egyiittes hatasara keletkezo fesziilt-
seo. (L1, dlletve: Z,,1,).

A primer aram hatasara a primer oldalon,
illetve a szekunder aram hatésara a szekunder
oldalon fellép6 fesziiltségesés az iiresjarasi impe-
danciakkal jellemezheté. A
Zu:il

4

e Rlii

=0

vezérlé oldali iiresjarasi impedancia tiszta ohmos
¢s a Hall-lap félvezet6 tulajdonsaga miatt
a magneses tértol fiigg. A

Z22=i-1g

Uy

= Rzﬁ

i;=0

Hall-oldali tiresjarasi impedancia szintén tiszta
ohmos, és a magneses tértol fiigg. A 2. abra
Ry; és Ry; primer és szekunder oldali tiresjarasi
ellenallasok valtozasat a B méagneses indukcio
fiiggvényében Ry, illetve R,, iiresjarasi ellen-
allasokra vonatkoztatva abrazolja, ha a lapocs-
ka InAs-b6l késziilt (R, illetve R,y a B =10
magneses indukci6 esetén jelentkezo iiresjarasi
ellenallasok). .

A fenti karakterisztikdban a maésik oldal
drama altal eloidézett fesziiltségek: Z,i;, ill.
Zyl, értékiiek. Ezek a fesziiltségek a Hall-
effektus kovetkeztében lépnek fel, abszolut
értékiik K Bi,, ill. K Bi,, ahol K, az liresjarasi
érzékenység. Lathato, hogy a transzfer fesziilt-
ségkomponens az dram és a magneses tér szor-
zataval aranyos, tehat bilinearis jellegli. Ez
a fesziiltség a 3. 4bra szerint az egyik kapocs-
paron iiresjarasban mérhet6, ha B = allandd
esetben a masik kapocspart arammal vezérel-
juk. A vezérl6 adrammal és a magneses térrel
aranyos Uresjarasi szekunder fesziiltség az alap-
jelenség, melyet hasznositani kivanunk. A
szekunder oldalt terhelve a szekunder Hall-
effektus kovetkeztében a primer oldalon a mag-
neses térrel és a szekunder 4rammal aranyos
fesziiltség lép fel. A Hall-generator legfontosabb

2
o FRei
& ,R?//
P R
D 1
=] 8 |
1
i % PR,
B[KkG] —

2. dbra. Az tiresjarasi ellenallasok valtozasa a magneses
indukcio figgvényében

.
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3. dbra. Az iwresjarasi ellenallasok és az iiresjarasi
érzékenység mérése

aramkori jellemzéje, az liresjarasi érzékenység
m? Mt i ¢
(KD[KS:IJ idealis esetben — hosszi, vékony,

szalagalak, d vastagsagu Hall-lapocska és pont-
szerli szekunder kivezetések esetén — aranyos
a Hall-allandéval:

R
Ko =7h
ahol R, a Hall-allando, d a Hall-lapocska vas-

tagsaga.

Az R, Hall-adlland6 az anyagra jellemzo
allandé [13], mely egyfajta (csak negativ,
vagy csak pozitiv) toltéshordozok esetén:

Rae=tlesdo S
ahol k 4allandd, o a fajlagos ellenallds, . pedig

[~

a toltéshordozok mozgékonysaga. Kéticle tol-

4. dbra. A Hall-generator gyakorlati kivitele

téshordozé esetén az R, Hall-alland6 a fajlagos
ellenallas és a kétféle toltéshordozé mozgé-
konysag linearkombinéci6javal arinyos.

A Hall-generator (4. abra) iresjarasi érzé-
kenysége a Hall-lapocska anyagi tulajdonsagai-
tol, méreteitol, a Hall-elektrodak szélességétol,
és némileg a magneses indukciotél is fiigg.
Ez utébbi sajatsag miatt a karakterisztika
nem pontosan bilinearis.

1.3 Konstrukciés szempontok

A legkedvezébb aramkori sajatsdgokat a
Hall-lapocska anyagénak és méretaranyainak
megfelel6 megvalasztasaval és a Hall-generator
gondos Kkivitelezésével biztosithatjuk.

A Hall-generatorral szemben tamasztott alap-
vetd kovetelmények a kovetkezok:

a) Az aramkori paraméterek (Ry; R,; és
K,) allandé értékiiek legyenek, azaz a magneses
indukeiétol és a homérséklettél minimalisan
fiiggjenek. E Lkovetelmények els6sorban K,
uresjarasi érzékenységre vonatkoznak. (Az iires-
jarasi impedanciak valtozasdnak zavar6 hatasa
félvezeto elemet tartalmazé kapcsolassal meg-
sziintethetd.) :

b) A K, iiresjarasi érzékenység nagy legyen,
hogy Xkis vezérl6aram, illetve mégneses tér
is nagy Hall-fesziiltséget hozzon létre. Ennek
érdekében a Hall-generatort nagy Hall-4llan-
déju anyagbol kell késziteni.

‘¢) Nagy Hall-teljesitmény 1épjen fel, melyet

kis fajlagos ellenallasti anyagbol készitett, a

szekunder kapcsokon kozel idealis fesziiltség-
generatorként viselkedé Hall-generator biz-
tosit.

A felsorolt kovetelmények alapjan a germa-
nium, szilicium és az intermetallikus félvezeték
[16]: indiumarzenid [17], indiumantimonid [18]
felelnek meg a legjobban. A szilicium és a ger-
manium Hall-allandéja nagy, mivel Kkozepes
mozgékonysagu toltéshordozokkal és aranylag
nagy fajlagos ellendllassal rendelkeznek. Az
utébbi tulajdonsdg miatt a szilicium, illetve
germanium Hall-generatorok nem alkalmasak
nagy teljesitményatvitelre, viszont megfeleld
héstabilitas mellett a legnagyobb fesziiltség-

- érzékenységet biztositjak. Az indiumantimonid

és indiumarzenid Hall-allanddja kozepes, azon-
ban a fajlagos ellenalldsa kicsi. Ezek adjék a
legnagyobb teljesitményatvitelt. Itt jegyezziik
meg, hogy a toltéshordozok mozgékonysaganak
novelése (ami a ,,Hall-sajatsagokat™” legked-
vezG6bben befolyéasolja) az anyag tisztasaganak
fokozasaval érhet6 el [19].

A kiillonboz6 anyagok alkalmazhatésagat
Hall-allandéjuk és fajlagos ellenallasuk héfok-
fiiggése is meghatarozza [20]. Uresjarasban
a Hall-allandé hoéfoktényezéje (£), rovidzarban
pedig (B — «), terhelés esetén pedig a B és
(B — a) kozti érték jellemz6 a héfokfiiggésre,
ahol a a fajlagos ellenallas héfoktényezéje.
Az 5. abra az intermetallikus félvezetok Hall-
allandojanak hoéfokfiiggését szemlélteti. Ezek
kozil hofokfiiggés szempontjabol az indium-
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5. dbra. Néhany intermetallikus félvezet§ Hall-

alland6janak hémérsékletfiiggése

arzenid a legalkalmasabb (8 = —0,89%/C°). A
germanium Hall-allanddjanak héfoktényezoje (5)
kedvezo6tlenebb, a fajlagos ellenallas hofok-
tényez6jének, c-nak germénium Hall-genera-
tornal kisebb szerepe van, mivel a fesziiltség-
érzékenység tUresjarashan a legnagyobb, ahol
csak B jon szamitasba.

A Hall-generatorok hoémérsékletfiiggésérol
tehat megallapithaté, hogy legkedvezobb az
indiumarzenid, nagy fesziiltségérzékenység azon-
ban csak sziliciummal vagy germaniummal
biztosithaté. Ekkor a hémérsékletvaltozas hatasa
aramkorileg kompenzalhat6. A kompenzicié
sorosan vagy parhuzamosan kotott hofokfiiggs
ellenéllassal torténhetik, attol fiiggéen, hogy a
Hall-generatort 4arammal vagy fesziiltséggel
vezéreljik.

A katalégusadatok [20] alapjan ismeretes,
hogy a jelenleg gyartott indiumarzenid Hall-
generatorok kb. 100 C°ig alkalmazhaték. A
Hall-generatorok adatait altaldban 25 Ce-ra
adjak meg.

Az optimalis aramkori sajatsdgok elérése a
kivitelezéssel szemben is komoly koévetelmé-
nyeket tamaszt:

a) Nagy tiresjarasi érzékenység (K, ;jeqis =
= R,/d) igen vékony (0,1 mme-es, ill. még
kisebb) lappal biztosithats. Igy a lapocskat
karos mechanikai hatasoktol védeni kell, ezért
altalaban zsugoritott keramia és gyanta védo-
kopennyel latjak el. Ha a kopeny miatt fel-
1ép6 jelentds légrés a méagneses kort zavarja,
akkor a Hall-lapot két ferroméagneses anyaghol
késziilt lapocska kozé szoritjak. Ebben az eset-
ben a hatésos légrés gyakorlatilag megegyezik
a félvezetd lap rétegvastagsagaval.

b) Tulzott melegedés elkeriilése céljabol a
vezérlo elektrodakat a teljes b szélességhen
kell kiképezni (4. 4bra) ugy, hogy a félvezetdbe

a vezérl6 4ram lehetdleg egyenletes Aramsfirii-
séggel lépjen be.

c¢) A Hall-elektrédakat igen gondosan kell
elhelyezni a karakterisztikat modosité ohmos
és induktiv nullkomponens kikiiszobolése érde-
kében. Ha a Hall-elektrédak elhelyezése olyan,
hogy a vezérlo aram okozta fesziiltségesésre
nézve nem ekvipotencialisak, akkor a Hall-
kapesokon

Uy == Tply

jarulékos fesziiltség jelenik meg, ahol r, az
ohmikus nullkomponens. Ez a B = 0 mégneses
indukcid esetén is fellépo fesziiltség kiilsé kom-
penzalé kapesolassal kikiiszobolhetd.

A Hall-elektrodak kisméretii aszimmetrikus
elhelyezése miatt i, = 0 vezérl6 aramnal:

dB
Uy, = A_cff

fesziiltség jelenkezik, ahol A az induktiv null-
komponens. Az u;, fesziiltség a gyartas soran
kikiiszobolhets, ha a Hall-elektrodakat pon-
tosan’ a félvezeté lap elektromos kozepére
helyezik.

d) A Hall-elektroda szélessége a félvezet6lap
méretéhez viszonyitva Kkicsi legyen (s/a < 1),
hogy Ry;, Ry;, K, értékét jelentékteleniil befolya-
solja.

2. A Hall-generator alapkapesolasai, optimalis
terhelése

A Hall-generator karakterisztikaja — mint
azt mar megallapitottuk — altalanos forméban:

uy, = Ry;i; — KBy,
uy = KoBiy + Ry,

A Hall-generatort harom alapkapcsolasban alkal-
mazzuk.

2.1 i,-gyel és B-vel is vezérliink, azaz mindkét
vezérlo jellemzot valtoztatjuk. A karakterisz-

tika alapjan a Hall-fesziiltség:

u, = KyBi; + Ryl

Az alkalmazés soran ezt a fesziiltséget R;
terhel6 ellenallason vessziik le. Figyelembe véve,
hogy a terhelé ellenallas:

ly
karakterisztikaju Lkétpélus, a Hall-fesziiltség
a terhelés fiiggvényében:

i _K(B) B
e
1 —l--l—%"(B)

A paraméterekkel kapcsolatban mar megtar-
gyaltuk, hogy K, és R,; is némileg fiigg B-t6l.

Ebben a csoportban az alkalmazasok a
,bilinearis™ jelleggorbét hasznaljak ki. A ter-
helés megvalasztasat tehat az hatarozza meg,
hogy a vezérl6 aram és a vezérl6 mégneses
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tér szorzataval kozel aranyos kimend fesziiltség
optimélis szorzast biztositson. Ez pedig:

By ="
R

= 4llandd

kovetelmény kielégitését irja els. Kivitelezett
Hall-generatornal azf(B) egytitthaté valtoztatasa

211

R
toztatasaval érhet6 el. Ha f(B) allandé, akkor
az Ww,/i; gorbe B fiiggvényében egyenes, a gya-
korlatban pedig egyenessel kozelithet6 (6. abra).
Kiilon szokas még a szorzasi hibat definilni,

B figgvényében a relativ terhelés val-

8/77(1)(

|

|

|

|
Igmax :
B, B,

B —=

[H709=TT86

u %
6. dbra. —l,—zjelleggérbe és kozelitése
i

mely az u,/i, jelleggorbe ordinat4janak és a
kozelit6 egyenes ordinatajanak eltérése, az
egyenes ordinatajara vonatkoztatva. A mini-
malis szorzési hibahoz tartozé terhelést a
katalogusadatok feltiintetik (4ltaldban inter-
metallikus otvozeteknél 5—50 ohm, germénium-
nal 1000 ohm nagysagrendii). A 7. abran tajé-

@s T\
4+ H \
3
Dl |\ |
2 , N
]
N
| D)
R i S e
\ /?r NN
Roo
|H109 -1T7
7. dbra. Szorzasi hibagorbe. 1 — szorzési hiba telje-
sitmény illesztésnél; 2 — minim4lis szorzasi hiba

(R R”m), 3 — szorzasi hiba %

koztatasul egy szorzasi hibagorbét tiintettiink
il

2.2 B-vel vezéreliink (i, = éllando). Ezt a kap-
csolast féleg a méréstechnikédban alkalmazzak
magneses jellemzék, tovabba elektromagneses
vagy magnetomechanikus atalakitis elvén vil-
lamos, illetve mechanikai mennyiségek mérésére.
Az alkalmazésok itt is megkovetelik, hogy a
kimené fesziiltség és a vezérl6 méigneses induk-
cié kozott linearis kapcesolat alljon fenn. Tehat
az 1. csoportban elmondottakitt is érvényesek.
fgy az alkalmazésok tébbségében a  Hall-
kapcsokat — a maximalis linearitas érdekében —
R,;;, terhelo ellenéllassal célszerii lezarni.

2.3 1-gyel vezéreliink (B-dllandé). A karak-
terisztika ugyantugy, mint a 2. esetben, nem
hasznalja ki a kettos vezérelhetoség lehetoségét.
A kapcsolas aramkorileg antireciprok négy-
polus, mivel Z,, = —7Z,;, = —K,B. Ebben az
esetben a karakterisztika linearis:

Ki(B)- B

Uy = L
1 + 2u(B)

ahol 7; egyiitthatoja allando.

Ebben az alkalmazési csoportban, melyben
a kimené fesziiltséget a primer arammal vezé-
reljiilk, — a linearitds megtartdsa mellett -+
R; terhel6 ellenallast teljesitményre illeszthet-
juk.

1y = KBi
5 ; 1R2u+Rt

Osszefiiggés R, ellenallassal lezart R,; belsé
ellenallasu  K,Bi; forrasfesziiltségli kétpdlust
reprezental. Igy maximalis teljesitményt R, =
= R,; esetben nyeriink.

A Hall-generator maximalis teljesitmény-
atvitelre, azaz a kimen6 és bemeng teljesitmény

N4 2 Ry Z2max

///RZD

{'Rf/in

0,047

002

S T T R Y

8. dbra. TeIJesumenyatwtel a relativ terhelés fiiggvé-
nyében

.
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hanyadosanak optimumaéra is illeszthets. Ki-
szamithaté, hogy:

;-t6l, a vezérlé aramtol figgetlen és a relativ

terhelés fiiggvényében a 8. abra szerint val-

tozik. Az abran feltiintetjiilk a harom illesztési

esethez (optimalis szorzas, optimalis kimendé

teljesitmény és optimalis teljesitményatvitel)

tartozo teljesitmény atviteli hatasfokot.
Optimalis teljesitményatvitelt:

s
Rzmax P R2ii V]. + i{(_flgi
1ii+ ‘il

B figgvényében valtozé terhels ellenallas biz-
tosit.

Mindharom alapkapcsolasban felmeriil a kér-
dés, hogy a wvezérlgjel frekvencidja milyen
tartomanyt olelhet fel.

A Hall-generator frekvenciafiiggé viselke-
dését két tényezoé hatarozza meg: a vezérlé
aram ¢s a magneses tér. Ha 4allandé magneses
térbe helyezett Hall-lapocskan nagyfrekvencias
vezérl6 aramot bocsatunk keresztiil, akkor
a Hall-fesziiltség f= 50 MHz-ig nem tér el
az egyenarammal vezérelt értéktsl. Egyenaram-
mal vezérelt, nagyfrekvenciaju valtakozé még-
neses térbe helyezett Hall-generator — a fél-
vezetében keletkez6 oOrvényaramok miatt —
ergsen frekvenciafiiggé. A 9. 4bran a valtakozo
aramu ¢s egyenaramu Hall-fesziiltség hanyadosa
lathaté a frekvencia fiiggvényében.

A Hall-generator mingségi jellemzdit az 1. és
2. tablazatban oOsszefoglalt katalégusadatokkal
kivanjuk kiegésziteni.

3. A Hall-generator alkalmazisa az atvitel-
technikaban

3.1 Moduldtor [21, 22]

Az Aatviteltechnikaban alkalmazott modula-
torok additiv elven kevernek. Az

il=Ay+ Au+ Au2 4 ...+ Aur 4 ...

!
14

~

Uso(f)/ Uno (0)

S

i b B 0Bt
;g[MHz]

9. dbra. A valtakozé aramu és egyenaramu Hall-
fesziiltség hanyadosanak valtozdsa a magneses tér
frekvenciajanak fiiggvényében

1. tdbldazat

Szovjet Hall-generdtorok fébb adatai
A félvezeté anyaga InSb InSb Ge
Aramhordozék mozgé-
konysaga 7000 22 000 2500
Ry, [R] 0,83 1,44 1000
Ry [2] 1,55 1,6 800
iin [A] 1,2 0,4 0,025
u N [V] 0,6 0,64 20
By [kG] 13,28 3,36 15
Py [mW] 4 1,4 2
A félvezeté6 méretei
[mm] 8%x4x%x0,3/6x4x%x0,3 8§x4x%0,3
Légrés [mm] 0,4 0,4 0,4
A vasmag anyaga Permal- | ferrit hidegen
loy hengerelt,
magas 0t-
vozettar-
talmut
2. tabldzat
Siemens Hall-generdtorok fébb adatai
Tipus FA 34 FC. 32 MB 26 | SV 240
Ry [2] 1,4 6,5 2,9 40
Ry [2] 41 2,4 2,6 20
ian [A] 0,4 0,1 0,5 0,1
By [kG] 10 10 2 10
Uy N [MV] 380 . 160 200 1000
Ry 1in 6 5,5 18 -
HO0 1,0 0,2 1,0 ——
A félvezetd
mérete [mm] 19%x 9% | 12X 6% | 15x12x| 10X 20X
el P ] X 1,5 S35

karakterisztikaju nonlinearis elemre o, ¢s o,
frekvencidju fesziiltségek osszegét kapesoljuk:

i = A, + A((cos ot 4 cos w,t)+ A, (cos o, +
-+ cos @, f)2 4 ...

Igy a kimeneten

2 (nmv —|_ mwﬂl)

n, m
harmonikusan jelennek meg. Az idealis modu-
latorok szorzoaramkorok, amelyek modulécios
termékként a modulald és a vivifrekvencias
jel szorzatat adjak:

1
COS @ L CoSio, [ — 5 €08 (0, + o,)t +

1
A § COos (C‘)v S (’)m)t 5

a kimené jel tehat o, + o, és o, — o, frek-
venciaju oOsszetevoket tartalmaz.

A Hall-modulatorok kozel idealisnak mond-
haté bilinearis karakterisztikajuk miatt multi-
plikativ elven miikodé modulétorként alkalmaz-
hatok. Az ideélis szorzojelleg kovetkeztében
a Hall-modulator kimenetén csak a két (vivé-
és modulald) jel osszege és kiillonbsége jelenik
meg. Kétoldalsavos 4atvitelnél elvileg nem kell
sziirést alkalmazni, egyoldalsavos 4atvitelnél
pedig a szokéasosnal lényegesen egyszeriibb
felépitésti sziir6 alkalmazhato. A Hall-modula-
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tort a 10. 4bra szerint a primerkapcsokon
a modulalo jellel, a magneses gerjesztékorben
pedig a vivéirekvencias jellel vezéreljiik.

Bar idealis esetben kombinécios hangok és
felhangok nem jelentkeznek, a gyakorlatban
K, magneses indukciotél val6é fiiggése miatt
mégis fellép egy kismértékii nonlinearitas. Ennek
értéke lényegesen kisebb, mint a Kklasszikus
modulatorokban. A Kklasszikus modulatorokkal
szemben elénye még, hogy a keletkezo torzitas
Iényegesen kevésbé fiigg a jel amplitudojatol.

Sy

<EZ‘(E)
U
deg

P

o

g PO 3

H 109 - 1T 10

- 10. dbra. Hall-moduldtor

Ugyanezen az elven demodulator is készit-
het6.

3.2 Kétirdnyt erdsilo

A Hall-generator felhasznalasaval a klasszi-
kusn&l nagyobb stabilitasu kétiranyu erdsito
készithet6. Ha a 11. 4bra szerinti elrendezésben
a Hall-generator :

2 R, —0 2
2
{
Vi L ® — Uy
R
¢ S |
o 2*
4r (o] s -~
11. dbra. Hall-izolator ¢
Rm S Rzii T Rii
—ZTl o ZT2

adatokkal irhaté le, akkor R, és R, ellenallasok
bekapcsolasaval, ha

feltétel teljesiil, akkoraz 1’ ... 1", és 2" ... 2"
kapocsparok kozti négypdlus izolatorként visel-
kedik. (Egyik iranyban igen Kkicsi, masik iranyban
pedig igen nagy csillapitast mutat). A kis csillapi-
tas negativ ellenallas felhasznalasaval zérusra
csokkenthetd. Az igy kapott izolator atviteli ira-
nyaamagneses tér iranyanak megvaltoztatasaval
megfordithaté. A magneses tér iranyénak val-

toztatésaval idémultiplex rendszerben mindkét
iranyu jel (hol egyik, hol maésik) atvihetd.

3.3 Teljesitményszint mérése

Az 4tviteltechnikdban a teljesitményszint
mérését a gyakorlatban legtobbszor adott ellen-
allason torténd fesziiltség meérésre kell vissza-
vezetni, vagy pedig az dramkort megszakitani.
A Hall-effektus felhasznéalédsaval az aramkor
megszakitasa nélkiill kozvetleniil is lehet tel-
jesitményszintet mérni. Az arammérés [23]
az aramkor megszakitasa nélkiil az Aram mégne-
ses terének felhasznélasaval torténik. Szokésos
kivitel: a mérend6 huzalra ferromégneses jar-
mot csiptetnek (12. 4bra). A jarom légrésébe
a Hall-lapot helyezik ‘el, amely igy a mérend6
drammal ardnyos mégneses térben helyezkedik
el. Teljesitménymérés esetén az egyik kapocs-
parra a fesziiltséggel aranyos jelet adunk,

Hi109 =TT 42!

12. dbra. Teljesitménymérés Hall-generatorral. 1 — eld-
tét; 2 — kozvetleniill mutatd teljesitményméréd

a magneses indukciét pedig a mérendé aram
hozza létre, a kimeneten ebben az esetben
a wattos teljesitménnyel aranyos jel jelenik

meg.

3.4 Frekvenciaanalizdtor

Atviteltechnikai berendezések méréséhez gyak-
ran alkalmaznak frekvenciaanalizatort.

Frekvenciaanalizdtor miikodése a Hall-modu-
lator szorzasi elvén alapszik. Az f, ismeretlen
frekvenciaju jelet a primer Hall-kapesokra
kapcesoljuk. A Hall-generator mégneses terét
f véltoztathato frekvenciaji mér6generatorral
vezéreljiik. Ekkor a kimen6é kapcsokon

u(l) =14 [g cos (@ — o)t 4 %" cos (o -+ o)x)t]

fesziiltség jelenik meg. Ha f, = f, a két aram
kozotti faziskilonbség pedig @, akkor a kime-
neten

u(l) =k [—12—0 cos @ +% cos (20t + @)

fesziiltség jelenik meg. Ennek
: 3

P8

egyenaramu komponensét egyenfesziiltségmérd

miiszeren indikalhatjuk. A megjelené egyen-

fesziiltségii komponens a.spektrum keresett 6sz-

u=k="cos ¢
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szetevojének amplituddjaval aranyos; az Ossze-
tevo frekvencidja pedig a mérdgenerator frek-
vencidjaval egyezik meg.

Nagypontossagu méréshez igen kis torzitasu
mérogeneratorra van sziikség és célszeri a
magneses indukciot alacsony értéken tartani.

Irodalmi adatok szerint [24] olyan felharmo-
nikus, amelynek amplitudéja az alap 0,0005 9%-a,
jol mérheto, ha a felhasznalt félvezeté anyaga
germanium. Indium-antimonidnal kedvezdébb
értéket kapunk: 0,000059%. E frekvencia ana-
lizatorok alkalmazasa szempontjabol elényos,
hogy egyszeriibb felépitésii sziirére van szik-
ség. Tovabbi elényt jelent a frekvenciaanali-
zator kis mérete ¢és konnyii kezelhetosége.

4. A Hall-generator alkalmazasa az impulzus-~
telefoniaban

4.1 Koincidencia dramkor

A Dbilinearis karakterisztika kovetkeztében
a Hall-generator koincidencia aramkorként al-
kalmazhatd, azaz jelet csak a mégneses ger-
jesztés és a primer vezérlo jel egyidejii jelen-
léte esetén ad a Hall-kapcesokon. Igy az egyik
kapocspar kapuzo aramkorként alkalmazhato
(van jel — nincs jel).

4.2 Digildl-analég konverler

A 13. abran lathaté elrendezés szerint a
primer kapcsokon egyeniramot vezetiink at.
A magneses tekercselés ,,n” jegyli binaris kod
dekddolasahoz ,,n”° tekercset tartalmaz, a nul-
lazo tekercsen kiviil. A tekercsek menetszamai
kett6 hatvanyai szerint nének. A tekercsekre
konstans 4ramot adunk, amit amplitudohata-
roloval biztositunk. Igy a Hall-kapcsokon meg-
jeleno fesziiltség amplitudoja a tekercsek menet-
szamaval és a gerjeszté adrammal aranyos.

©)

— A/ —
@ sy A A A
{

7/7é

el

@ I
L
v [=
13. dbra. Digital-analég konverter. 1 — digital be-
menetek; 2 — analég kimenet; 3 — aramhatarold;
4 — nullazo6 tekercs

X
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Osszefoglalas

A Hall-generator elényos tulajdonsigal’ meg-
egyeznek az ismert félvezetoé elemek kedvezd
tulajdonsagaival: nagy mechanikai stabilita-
siak, hosszi élettartamuak, nem igényelnek
flitoteljesitményt: hatranyos tulajdonsagai (hé-
fokfiiggés, frekvenciafiiggés) — mivel nem
felilleti, hanem térfogati hatas lép fel — kisebb
mértékben jelentkeznek.

Aramkori tulajdonsagai kovetkeztében (bi-
linearisan vezérelhet6, kis torzitasu, girator
jellegti stb.) a Hall-generator sok olyan prob-
léma megoldasara alkalmas, amely klasszikus
modszerekkel vagy egyaltalan nem, vagy csak
rendkiviil bonyolult moédon oldhaté meg.
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Adatok a Mg—Al—Mn ferritek kezdé permeabilitasa héfok-
koefficiensének alakitasahoz

DR.

TARDOS Y EASZLEONE ¢és: DR, POSZLER TASZI,ONE

Tavkozlési Kutaté Intézet

A szerz6k  magnézium-aluminium-mangdn
ferritek kezd§ permeabilitdsdnak a hémérséklet
vdltozdsdval torténd alakuldsdrél  mutatnak be
néhdny kisérleti eredményt. A kisérletek sordn
a hékezelési technolégia varidldasdval a - kezdd
permeabilitds a hémérséklet emelésével, a 20 C°-
on mért értékének 1,35 —7,15-szorosére ndtt.
Megdllapitjdik, hogy a hékezelés lassitdsa a hé-
Jokfiiggés csokkenésével jar, a felftitési idé nove-
lésének hatdsa nagyobb, mint a hiitési iddé.

A legutols6 évtizedben nalunk is erdsen
elterjedt ferritek alkalmazasanal, mivel ezek
Curie-pontja 4altaldban lényegesen alacsonyabb
a fémes ferromagnesekénél, fokozott figyelmet
kell forditani telitési magnesezettségiik, ille-
- toleg permeabilitasuk hofokfiiggésére. A permea-
bilitas héfok koeficiensének mindig a célnak
megfelelének kell lennie; el6fordul, hogy igen
kicsinek, ha homérsékletfiiggetlen miszerbe
kivanjak épiteni, vagy meghatarozott értékiinek,
homérséklet kompenzalasra, esetleg igen nagy-
nak, hémérséklet mérés, illetéleg egyéb alkal-
mazasra.

Az irodalomban szamos publikacié foglal-
kozik a ferritek hoékezelési technoldgidjanak a
méagneses paraméterekre gyakorolt hatéasaval,
de csupan a hoéntartési, illetéleg hiitési zdéna
. fontossagat ismerik el. A felfiitési szakasznak
csak a kotéanyag hézagmentes kiégetése szem-
pontjabhol tulajdonitanak jelentéséget. — A
kovetkezokben azt a megfigyelésiinket fogjuk
kifejteni, mely szerint a felfiités a belsé feszult-
ségek alakitasaval érzékenyen befolyasolja a
kész ferrit permeabilitasanak héfokfiiggését.

Ferromagneses anyagok telitési magnese-
zettséget abszolut null héfokon - az atomos
magneses momentumok dsszege adja. Ekkor
ugyanis a kicserélodési energia az elemi méag-
neseket egy iranyba é&llitja. A hoémérséklet
novelésekor, a hdmozgas kovetkeztében, a mag-
neses momentumok egy domenen beliill nem
maradnak paralelek, igy a telitési méagnese-
zettség a homérséklettel elébb gyengén, majd
egyre rohamosabban csokken és egy jol defi-
nialt hémérsékleten zérussa véalik. Ezt a hé-
fokot nevezziik Curie-hémérsékletnek. ;

A fémeknél a telitési magnesezés hoémérsék-
letfiiggése altaldban jol szamithat6. A ferritek-
nél azonban, ahol a tetraéderes (A) és okta-
éderes (B) atomok momentumai egymaésra
antiparalelek és a kiilonbséget észleljiik spontan

méagnesezettségként, a szamitas lényegesen ne-

hézkesebb. Természetesen az A és B helyzeti
atomoknal is csokken a magnesezés a homér-
séklet emelésével és a mindenkor csokkent
értékii momentumok kiilonbségét kell figye-
lembe venni. Mindezekb6l kovetkezik, hogy a
Curie-h6mérséklet a ferromagneses anyag kémiai

osszetételétol fiigg, a kritalystruktiratol pedig
fiiggetlen.

Kisérjitk most figyelemmel a permeabilitas
hémérsékletfiiggesét. A permeabilitas értéke .
a homérséklet emelésével n6, maximumot ér
el, majd rohamosan nullara csékken. A permea-
bilitas értékének kezdeti emelkedését magyaraz-
hatjuk azzal, hogy a hémérséklet novelésével
a kristaly anizotropid csokken, vagyis a hé-
mozgas eldsegiti, hogy az atomok a ,konnyti”
magnesezési iranyhol beélljanak a ,.nehéz”” mag-
nesezései iranyba, ami a permeabilitas nove-
kedésével jar. Csokkenhetnek tovabba a hémér-
séklet emelésével a bels6 fesziiltségek is, ami
szintén permeabilitds novekedést eredményez.

Tehat, mig a Curie-hémérsékletet csupan a
kémiai osszetétellel allithatjuk be, a permeabili-
tas hofokfiiggését mindazok a strukturalis té-
nyez6k szabjak meg, amelyek a permeabilitas
értékére altalaban befolyassal birnak.

Jelen dolgozatban ferritek permeabilitasanak
a homérséklet valtozasaval torténé alakul4sardl
mutatunk be néhany kisérleti eredményt és
megkiséreljilk ezek értékelését.

A kisérleteket magnézium- mangan- alu-
minium ferritekkel végeztilk. A kémiai Ossze-
tételt 45—50 mol 9, MgO, 11—13 mol %
ALO;, 5—6 mol 9 MnO (a maradék Fe,0;)
kozott valtoztattuk. Az eléallitasi technoldégia
az 4ltalanos szokéssal egyezéen a kovetkezd
lépésekbol all: MgO, MnCO; ALO; és Fe,Og

‘nagytisztasagu és nagydiszperzitsu porait meg-

felel6 aranyban golyés malomban keverjik
ossze,” majd 1000 C°-on 5 6ran 4t levegdén
eloszintereljiik. Az el6égetést tjabb o6rlés koveti
goly6s malomban, mig a por szemcsenagysaga
1 w koriili lesz. A sajtolast megkoénnyité, mara-
dék nélkiil kiégethetoé anyaggal torténd elkeverés
utan kovetkezik a probatestek sajtolasa. Tekint-
ve, hogy a permeabilitds értékét a mérendo
test alakja és térfogata is befolyésolja, mindig
azonos méretii, gyliri alaku probatesteket
készitettiink. A végsé égetést 1200—1400 C°
kozott levego, illetve oxigén atmosziéraban
végezzilk, mikozben az égetés technologidjanak
varidlasaval valtoztatjuk a kész ferrit kristaly-
strukturajat, figyelve ennek hatasat a ferrit
permeabilitas-héfok gorbéjére.

Meg kell jegyezniink, hogy bar a Curie-h6-
mérséklet, mint ezt mar eléljaréban is kifej-
tettiik, mint molekularis sajatsag csupan a
kémiai osszetétel fiiggvénye, az égetési techno-
logia figgvényében kismértékben valtozik.
Ennek kézenfekvé magyarazata az, hogy a
keverék ferriteknél tobbféle oOsszetétel allhat
el6. A képzodott végso ' vegyiilet, illetéleg
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vegyiiletkeverék igen érzékenyen fiigg az els-
allitasi technolégiatol, mégpedig nemcsak az
égetési folyamat hontarté szakaszaban, amikor a
szilard fazisban végbemend reakcié a technolo-
giaval erésen befolyasolhaté, hanem a hiitési
szakaszban is, a h6bomlasok kézbentartasaval.

A ferritképzodési reakeié végbemenetelének
mértekét6l nem fiigg a Curie-homérséklet, a
permeabilitas értékét azonban természetesen
igen erGsen befolyasolja. Az 1. tablazat két
kiillonboz6 kémiai oOsszetételli ferrit csoporton
a kezd6 permeabilitas és Curie-h6mérséklet dssze-
fliggését mutatja be a végsé égetési hofok
fiiggvényében. A mintdk égetési technolégiaja
egyébként azonos: fiitési sebesség, 150°/dra,
lehiilés 10 ora alatt.

1. tabldzat

TR i Hontartasi T

Veég: dpetés s o . c

Jel Bbtoka Co :ﬁ_‘; G/Oe co
1 1250 5 16 106
2 1300 5 39 111
3 1350 5 66 105
A 1350 10 98 109
8 1300 5 28 87
7 1350 5 66 88
6 1350 10 98 36

A 2. thblazatban szereplé ferrit mintaknal
szintén a ho6kezelés intenzitasat és ezzel a
ferrit reakcio végbemenetelének mértékét val-
toztattuk, ezuttal nem a héntartasi id6, hanem
a felfiités sebességének valtoztatasaval.

2. ldbldzat
Jel o s 3 0 g i N o
7 150 e ) 66 88
11 100 10 97 874
9 50 10 104 86
10 50 50 108 82

A 3. tablazat a kész ferrit térfogatsulya,
permeabilitdsa 'és Curie-hémérséklete kozotti
osszefiiggést mutatja. A tomorség, amely —
azonos kiindulési nyersanyagokat feltételezve —
az égetési technologia fiiggvénye, nem befolya-
solja a Curie-hémérsékletet, de mivel a lyukak
1égrésként szerepelnek, a permeabilitas értékére
nagymértékben hat. ] '

3. tabldzat
Térfogat sl i
Jel erglr)i%‘/icm;u ) G78)e g:’
8 3,45 28 87
7 13,74 66 _ 88
6 3,95 SpRLr 86
5 4,01 ; Tl 87

A tovabbiakban tekintsik 4t a kiilonbozo
technologiaval eléallitott azonos kémiai ossze-

tételd ferritek permeabilitasanak hofokfiiggését.
A permeabilitas-héfok gorbék alakulasanak vizs-
galatakor ugyanazokat a paramétereket kell
figyelemmel kisérniink, mint a permeabilitas
szobahémérsékleten mért értékénél. Tehat elso-
sorban az anizotropiadllandé és a belsé fesziilt-
ségek homozgas okozta csokkentésének lehe-
toségeit, illetoleg akadéalyait  igyekeztiink fel-
mérni.

Az 1. 4bran a 3. tablazat mintainak permea-
bilitas-hdfok gorbéit rajzoltuk meg. Lathato,
hogy kisebb tomorséghez laposabb gorbe, azaz
kisebb permeabilitas-héfokkoefficiens tartozik.
Ezt az utat azonban, sem nagy permeabilitasd,
sem mikrohullamu ferriteknél nem célszerii a

;1//1;0;‘
15 3

4

J

2
i) ‘ 3
2 e 2L TS
(H712-7P1]

1. dbra

hofokfiiggés csokkentésére valasztani, az el6b-
binél a permabilitds egyidejii er6s csokkenése
miatt, az utébbinil a méagneses veszteségek
nagyfoku novekedése miatt. '

A tovébbiakban a hékezelési technoldgiat
ugy iranyitottuk, hogy a mintagytirtik tomor-
sége kozel azonos legyen, azaz a ferriteket
kiilonb6z6 mdédon, de mindig az elérhet6 maxi-
malis tomorségiivé égettiik ki.. A késziilt mintak
kozil kivalogattuk azokat, amelyek kezd6
permeabilitasanak értéke egymashoz kozel esik.
Feltételeztiik, hogy. a tomorség, a Curie-hémér-
séklet és a kezd6 permeabilitds megegyezése
esetén azonos kémiai dsszetétellel, azonos mole-
kuléaris strukturaval szamolhatunk. Ezért figyel-
miinket a bels6 fesziiltségek csokkentésére for-
ditottuk. Valtoztattuk a  felfiités, illetsleg a
lehiités sebességét, tovabba az égetés atmoszié-
rajat. Azt tapasztaltuk, hogy a hékezelés lassi-
tasa a hofok fiiggés csokkenésével jar, éspedig
a felfiitési zona érzékenyebben befolyasol, mint
a hiités. Aramlo gaz bevezetése noveli a héfok
koeficienst, az oxigénaram erdésebben, mint az
indiferens nitrogén. Ezek a kisérleti tapaszta-
latok kvalitative igazoljak, a bels6 fesziiltség
valtoztatasaval kapcsolatos meggondolasunkat.
Konnyen 4tlathatoé ugyanis, hogy mind a hé-
kezelési folyamatok gyorsitasa, mind az aramlé
gaz — kiilonosképpen az esetleg beépiilé oxigén
— noveli a ferrit belsé fesziiltségét.

Kisérleteink eredményét két kiillonbozé ossze-
tételti ferrit sorozaton a 4. és 5. tablazatban,
tovabba a 2. és 3. abrakon foglaljuk ossze.

Jelen dolgozatban oOsszefoglalt kisérletek ra-
mutatnak arra, hogy a ferrit permeabilitasanak
héfok fiiggését igen tag hatarok kozott lehet
valtoztatni a kitiizott célnak megfelelGen.
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4. tdbldazat

Ty | BlEn® |, f;;,c;t Fiitési Hiitési ido

Jel co maxi- | G/Qe stily sebesség 6ra
muma g/em? C°/6ra

12 215 51935 39 3,87 50 50
13 128 | 2,21 33 3,93 50 10
14 117 4" 8,38 42 3,98 150 10
15 122 -1+ 3,94 50 3,94 150 10 N,-ben
16 124-| 5,25 39 3,89 | 150 10 O,-ben
17 13455715 55 4,03 200 10

9. tabldzal

S e g
Te | Hfuse®| o fogat- Fités Hiitési idé
Jel ce maxi- G/Oe stily sebesség ora
muma : g/em® C°/6ra

dhe ' |
21 86 2,10 | 104 3,99 50 10
20 88 3,55 98 3,98 150 50
19 87 4,50 9% 3,98 150 10
18 93 5,95 95 3,96 200 10

Nem tértiink azonban itt ki a kiindulasi alap-
anyagok reakcidoképességének kérdésére, ame-
lyek pedig donté mértékben befolyasoljak a
keletkezé ferrit strukturajat és igy a gyakorlati
ferrit gyartasnal gyakran teljesen elfedik az
itt targyalt jelenségek hatasat. Azonos eredetii

‘{1/4207[
17
6 %
51
4 A
) ~ K
e ﬁ\
1
2 50 10° e
[F7z-1PZ
2. dbra
Yl
5
4:
34
v
i
) TR T e T

3. dbra

nyersanyagok hasznéalatakor azonban a leirt
hat4sok egyértelmiien észlelhetok, illetéleg a
kovetend6 technologia beallitasanal felhasznal-
hatok.

e r

A polietilén dielektromos illandéjanak és veszteségi tényezéjének
mérése folyadék kiszoritasi eljarassal

A polietilén mindségi ellendrzésére gyors és
pontos mérési modszer sziikséges. A polietilén
dielektromos allandéja 2,3, veszteségi tényezoje
0,0001—0,0003 kozotti értékii. Mivel pontosan
parhuzamos polietilén lapokat igen nehéz készi-
teni, a lemezek vizsgalatanal szokasos eljarassal
a mérés pontatlan. Az ASTM D 1531—59 T
eljardsa e hianyossagot kiiszoboli Kki.

A modszer ismertetése

Benzollal megtoltott, rogzitett lemezii, két-
sarku arnyékolt cella kapacitasanak valtozasat
ugy hatéarozzuk meg, hogy a lemezek kozotti
folyadékba két, azonos formaju polietilén proba-
testet meritiink. Ezt a kapacitas kiilonbséget
hasznaljuk fel — a probatest hozzavetdleges
vastagsaga, a lemezek elhelyezési tavolsaga és
pontosan ismert benzol dielektromos allando
mellett — a probatestek dielektromos allandé-
janak meghatarozasara. A veszteségi tényezot
a kapacitas és vezetés értékek mérésével hata-

rozzuk meg. A mérést az teszi lehetévé, hogy.

a polietilén dielektromos allandodja a benzoléval
kb. azonos érték{i. A benzol dielektromos
allanddja és a hofok kozotti osszefiiggés ismert.
A benzol veszteségi tényezéje 0,0001-nél kisebb.

A moédszer rendkiviilli pontossaga kovetkez-
tében a mérés alkalmas polietilén szallitmanyok

minGségi ellendrzésére, a gyartmanytételek azo-
nossaganak meghatéarozasara. Ilyen ellenorzési
moédszert hasznaltak a transzatlanti kabelek
egyenletes kapacitas értékekkel valé gyarthato-
saganak biztositasara az alkalmazott polietilén
minéségének ellenérzésére. A modszer felhasz-
nalhato a polietilén szennyezéseinek kimutata-
sara és igy alkalmas a polietilén feldolgozasanal
bekovetkezheté minéségi elvaltozasok megalla-
pitaséara.

A méroherendezeés

A mérokor céljaira barmilyen kisfesziiltségii,
teljesen arnyékolt hid vagy rezgokor alkalmaz-
hato, amennyiben kielégiti a megkivant érzé-
kenységi kovetelményt. Feltétel, hogy a kor
legalabb 0,01 pF kapacitas érzékenységgel ren-
delkezzék és legalabb 0,0001 nagysagrendii
veszteségi tényezo valtozast érzékeljen.

A méréceella, amelyben a prébatestek benzolba
meriilt helyzetben vannak, az 1. 4bran lathato.
A méréeella kétsarku, arnyékolt tipusu cella,
kozéps6 elektrodaja derékszogili, arannyal be-
vont sargaréz, amelynek parhuzamos és lapos
feluletei Kkiilon-kiilon 58 cm? teriiletiiek. Az
elektrodat 5 db. politetrafluoretilén szigetels-
oszlop tartja. Az elektréda kozépen helyezkedik
el két arannyal bevont sargaréz elektroda kozott.
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Kozepsd elektrad
152005mm -~ vegzodes

o
Homero

Koz6pso elekirod
e

Folyadek
tolfolyo |

Teflons ]
szigeteld : :
I~ Kulso elektrod
Kilso |
elektrod .

1. dbra

Ezek az elektrodak a cella kiilsg falainak szerves
részét képezik. A lemezek kozotti tavolsag
1,50 4 0,05 mm. A kozépsé elektroda horonyban
mozog, tehat konnyen kiemelheté. Az elektro-
dak aranyozéasa bHu vastagsagi. A méricella
tulfolyécsovel rendelkezik, a benzol szintje allan-
d6 marad, akar benn vannak a polietilén proba-
testek, akar nem.

A cellahoz egy 18—28 C° mérési tartomany-
nyal rendelkezé hémérs tartozik.

A méréshez hasznalt benzol thiofen mentes,
szaraz legyen. Mivel a benzol dielektromos 4llan-
déja a homérséklettel valtozik, méréskor a
cella homérsékletét £ 0,1 C° pontossaggal kell
megallapitani.

A vizsgalni kivant polietilénbol két 1,25
+ 0,125 mm vastagsagu lemezt kell késziteni.
A lemezek teriilete 68 < 100 mm. A probatestek
vastagsagat harom helyen, atlésan mérve,
0,025 mm pontossaggal kell meghatarozni.

A mérés pontossaga

E modszer mellett a mérés pontossaga vala-
mivel jobb a tobbi szokvanyos modszernél, azon-
ban a pontossagot a hasznalt méréberendezés
érzékenysége korlatozza. Amennyiben egy és
ugyanazon probatesten két egymasutani mérést
hajtunk végre, a kapott értékek kozott a dielekt-
tromos allandéban 4 0,001-nél nagyobb eltérés
nem jelentkezik. Laboratériumok kozotti vizs-
galatok eredményei azt mutatjak, hogy kiilon-
b6z6 vizsgalé berendezéseket és kilonbo6zo
benzolkészletet hasznalva, a mért dielektromos
alland6 eltérése -+ 0,002.

A veszteségi tényez6 értékének hibaja ismé-
telt vizsgalat esetén - 0,0005. A kiilonboz6
laboratériumok kozott a veszteségi tényezd
mérési értéke altalaban 4- 0,0001-nél nagyobb
mértékben nem kiilonbozik.

dr. Ipolyi Kdroly '

KONYVISMERTETES

H. F. Mayer: Impulzuskéd-modulacio.
Miiszaki Konyvkiadé. Ara 9,10 Ft.

Az impulzuskéd-modulacio (PCM) egyike azoknak
a moduldcids eljarasoknak, amelyek a zajos atviveé-
csatornakon jelentés zajesokkentést tesznek lehetévé.
E kérdés a nagy tavolsagok athidalasa és az erdsito-
szakaszok szamdnak novekedése miatt igen nagy
jelentéségli. A konyvecske megjelenése igy hézag-
potlo jellegti.

Az ismert nevii szerzé kisebb terjedelmii munkija
vilagos, attekinthet6 eléadasban mutatja be ezt az
érdekes modulacios eljarast. Bevezet6ben osszefog-
lalja a zajcsokkentd eljarasok kozos tulajdonsagait
és értékeli az egyes modulécios eljarasokat. Ezutan
a szerz6 néhany fejezetben ismerteti azokat az uj
elveket, amelyeket a PCM-nél felhasznalnak. Ilyenek:
a mintavétel, a kvantalds, a kddolas, az impulzus-
formaldas stb. elve. Ezutan két fejezet a PCM eljaras
ado- és vevorendszerének elvi felépitését és miiko-
dését mutatja be. A tovabbi fejezetekben a szerzd
a jelatvitel hiiségét, az atvitel sebességét targyalja.
Az egész konyv talan legérdekesebb fejezete az im-
pulzuskod-modulacio értékelése az informéacié elmélet
id6tételével osszefiiggésben. Ebb6l a fejezetb6l ki-
tlinik, hogy az impulzuskéd-modulécié jelenleg az
egyetlen ismert modszer, amely alkalmas a savszéles-
ség komprimalasara anélkiil, hogy az atviteli sebesség
megvaltoznék. Ez a lehet6ség mind tavbeszélo,

mind tavird, mind a képatvitel szempontjabol jelentds
lehet, bar a kompresszié gyakorlati kivitele ma még
nehézségbe titkozik. :

A magyar szoveg értheté és vildgos, a forditéd és
a lektor gondos munkajat mutatja. Mindezt egybe-
vetve a konyvecske magyar nyelvii kiaddsa hiradas-
technikai szakembereink tovabbképzéséhez igen alkal-
mas segédeszkoz.

A. G. Szoboljevszkij: Impulzustechnika.

(A radiétechnika konyvei). Miiszaki Konyvkiado.

Ara 13 Ft.

A népszerli radidtechnikai sorozat e kotete rend-
kivil aktualis témat targyal. Az impulzustechnika
alkalmazdsa az egész hiraddstechnika teriiletén roha-
mosan terjed. Az elmult években szamos el6adas,
publikacio, s6t igen értékes szakkonyv ismertette
az impulzustechnika kérdéseit, mégis azt kell mon-
danunk, hogy hianyzott egy olyan szakkonyv, amely
nem a magasabb matematika alkalmazésaval, hanem
csak szerényebb matematikai apparatussal és kony-
nyen érthetd, szemléltetd magyardzatokkal ismerteti
ezt a fontos teriiletet.

A konyv anyaga végigvezeti az olvasot az impulzus-
technika tigyszolvan teljes teriiletén, kezdve az elemi
RCG, RL, LC aramkorokon és végezve az impulzus-
mérések teriiletén. A témat szemlélteté diagrammok
és méretezett aramkori példak teszik kozérthetobbé.
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Személyhivé berendezés

Régi probléma egyes személyek gyors meg-
keresése, résziikre utasitas adésa, kiilonosen
olyan korulmenyek kozott, mikor a mozgasi
terilletik nagy. A fejlédés folyaméan kialakul-
tak egyes jelzé és értesité rendszerek (fény-
jelz6, hangosbemond6 stb.:) azonban altalanos

-hibajuk az értesités vételének bizonytalansiga,

valamint a kornyezet zavarasa.

Ezen hibak elharitasara a személykeresés
teriiletén uj utakat kellett keresni. A Kkorszerii
félvezetotechnika meghozta a megoldast. Lehe-
tévé valt olyan kis sulyu, alacsony aramfo-
gyasztast vevokésziilék keészitése, mely kivaléan
biztositja a cél megvalésitasat. Kialakultak
tehat a vezetéknélkiili személyhivo rendszerek,
melyeknek alapveto tulajdonsagai a radié adoé-
vevo berendezésekhez hasonloak.

Attekintve az 4ltalanos problémakat a veze-
téknélkiili személykeresés teriiletén harom le-
hetséges ut kinalkozik:

1.. Nagyfrekvencias berendezések (30 MHz)

9. Ultrahangfrekvencias berendezések (20—

1100 kHz)

3. Hangfrekvencias berendezesek (300 Hz—
20 kHz)

A’ nagyfrekvencias berendezések létjogosult-
saga kicsi, mivel kielégit6, zavarmentes iizem

. csak a rovidhullamu sav 10 méter koriili

részén biztosithat6. Stlyos hatranyt jelent a
zavarhatosdg, amely mar az egyszerti radio-
késziilékek oszcillator fokozatai altal megtor-
ténhet.

Az ultrahangfrekvencias berendezések zavar-
hatosaga kisebb mértékii, a jelek kisugarzasa
azonban kiilonleges sugarzorendszereket kivan.
Ilyen hosszt hullamokon igen nagy meéretii su-
garzorendszerek sziikségesek. Egy félhullamu su-
garzo 100 kHz frekvencian kb. 1500 m hosszu.

A legegyszeriibb megold4s a hangfrekvencias
rendszer alkalmazasa. Ebben a rendszerben
egy vezetékhurok segitségével hangfrekvenciis

magneses tér létesithets, amely felhasznalhaté .

Py

1. dbra

jelek atvitelére. A maéagneses térben wannak
elhelyezve a vevok, amelyek magneses érzé-
kelgjében a térerévaltozasai fesziiltséget ger-
jesztenek, és ezt felerdsiti egy tranzisztoros
erosito.

Kielégitendé kovetelmény ilyen rendszerek-
ben a szelektiv jelzés megvalositiasa, amelyre
tobb megoldas lehetséges.

1. Mechanikai rezonator (Szelektiv jelfogo)

2. Rezgokor

3. Kristalysziiré.

A legszelektivebb rendszer a mechanikai
rezonator. Az elérhets legkisebb savszélesség
2—6 Hz, mivel a mechanikai rezonatorok
Q értéke igen magas (200 felett). A kis éara-
mokra vald tekintettel kiilonleges érintkezok
hasznalata - sziikséges (szinarany).

A kristalysziirok meglehetésen j6 eredmé-
nyeket adnak, azonban méreteik nem teszik
lehet6vé miniatiir késziillékekben valé haszna-
latukat.

A szokasos L—C korok szelekeios tulajdonsé-
gai hangfrekvencidkon meglehetésen rosszak.
Mivel a josagi tényez6 értéke a veszteségtol
figg, a veszteségek megsziintetése esetén a
]osagl tényez6 Q mngqul Egy rezgékor
josagl tényezdje negativ ellenallassal javithato.
Az 1gynevezett Q sokszorozo (Q multiplier)
kapcsolas a rezgékort kivaloan alkalmassa
teszi szelekcios feladatok elvégzésére. A Hirado-
technikai Vallalat laboratériuméban végzett
mérések szerint ilyen kapcsolassal 4 kHz frek-
vencian 10 Hz savszélesség érheté el igen jo
stabilitasi koriilmények kozott.

A hangfrekvencias rendszer ad6ja egy nagy-
stabilitasi hanggenerator, megfelel6 teljesit-
ményii végerosité fokozattal. Az tlizenetatvitel
mikrofon segitségével torténik.

A fent leirtak szerint miikodik a Hnado—
technikai Véallalatnal kidolgozott személykereso
berendezés, a Telinform (1. 4bra). Miiszaki
adatai igen széleskorli hasznalatat teszik lehe-
tévé. A hangfrekvenciis megoldas kiilon elénye,
hogy kozelben elhelyezett berendezések sem
zavarjak egymaést. A berendezés 49 szelektiv
vevokésziilék hasznalatat teszi lehetévé és -tel-
jesen automatizalt kivitelli. A hasznalt frek-
venciasav, 300 Hz—12 kHz, melyen beliil
300—3000 Hz sav az iizenetatvitel, 4—12 kHz
sév a szelektiv hivésra szolgal. A vevokésziilé-
kek milanyaghazban vannak elhelyezve, aram-
forrasuk a magyar szabadalmat képezé zink-
eziist akkumulator. A toltés nem teszi sziiksé-
gessé a késziilék felbontéasat, a vevokésziilék
killon csatlakozokat tartalmaz a toltés céljaira
és egyszeriien behelyezheté a toltokésziilékbe.

A ,,Telinform” személyhivé berendezés a
magyar hiradastechnikai ipar uj alkotésa, mely
széleskorii érdekl6désre tarthat igényt.
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A Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet és a
KGM Hiradastechnikai Igazgatésag f. év junius
15—16-an kétnapos ankétot rendezett a Technika
Héaziban a nagyiizembiztossagti késziilékek, beren-
dezések és alkatrészek fejlesztési és gyartasi problé-
mainak megvitatdsara. Az ankéton 12 eléad4ds hang-
zott el. Az elbadédsok anyaga 160 oldal, a vita és
hozzéasz0lasok jegyzokonyve 620 oldal terjedelmdi.
Lapunk e szamaban kozoljilk Juvancz Endrének az
ankétrol szolo cikkét, amely az eléadasok és vita
legfontosabb részeit foglalja 6ssze. A lap kovetkezd
szamaiban, rendszeresen foglalkozni kivanunk e
nagy jelentéségli témaval és érdeklédéssel varjuk az
ilyen irdnyd elméleti és gyakorlati hozzaszélasokat.

=k

Székesfehérvaron, a Villamossigi Televizié és
Radiokésziilékek gyaraban Egyesiiletimk ankétot ren-
dezett a Remix Radiotechnikai Vallalat gyartmanyai-
nak birdlata és fejlesztése targydban. (1961. aprilis
11.) Az ankéton kb. 300 £§ vett részt, akik a vendég-
lato wvéllalat televizié- és  radiégyartdsat is meg-
tekintették. Brada Ferenc, a Remix Vallalat i6konst-
ruktére beszdmolt a fejlesztés és gyartas problémai-
rol, valamint az alkatrészek helyes alkalmazésarol.

Az ankéton részt vett Kolos Richard elvtars, a
KGM miniszterhelyettese és hozzdszolasaban rész-
letesen taglalta az alkatrész fejlesztés fontossagat.
A résztvevék élénk érdeklédéssel és targyilagos
birdlatokkal vettek részt a vitdAban. A KGM Hiradas-
technikai Igazgatésdg a Remix gydrtményaival kap-
csolatos észrevételeket jegyzékonyvileg rogzitette
és azdta a vallalattal kozosen, rendszeresen értékeli
a felvetett problémdakkal kapesolatosan megtett
intézkedések eredményeit.

Az Egyesiilet Ipargazdasdgi Szakosztilya f. év

Jjuliusdban megalakitotta Hirad4stechnikai Szervezési

Szakbizottsdgat. A szakbizottsag vezet6je dr. Antonie-
wicz Florian (ORION).

A Szakosztaly f. év szeptember hé folyaman meg-
kezdte nyilvanos el8adéssorozatat. Vitael6adasokat
rendeznek a gydrtdstervezési rendszerekrdl, a II.
otéves technoldgiai terv néhany gazdasagi kérdésérol,
a gyartményfejlesztés tervezési és elszamolasi kér-
déseirdl, valamint egyéb gazdasagi kérdésekrdl.

A Szakosztaly 1962 februar havéban nemzetkozi
jellegti konferenciat rendez. A konferenci4n kiilonb 6z
szekciok keretében foglalkozni kivannak a tavlati
tervezés elvi és médszertani problémaival, a nemzetkozi
munkamegosztassal, a specializacié irdnyaval a hir-
adastechnikéban, a miiszaki fejlesztés hatékonysaga-
nak kérdéseivel. Az iigyvitel-gépesités és Szervezés,
a szamvitel tovabbfejlesztésének irdnyai, a szocialista
munkajog szerepe, a munkatermelékenység mérésének
lehetdségei, valamint egyéb gazdasagi és gazdasagossag
problémak kifejtése és megvitatasa ugyancsak helyet

-kap a konferencia programjaban.

%
A Csepel Vas- és Fémmiivek felkérésére a Banya-
szati Egyesiilet és Egyesiiletiink f. év mdajus 9-én
kozos alapanyag ankétot rendezett a Technika
Hazaban, amelyen részt vett Horgos Gyula elvtars is,
a KGM miniszterhelyettese. Az ankét célja az volt,
hogy értékelje a finomkohdszatnak az elmilt harom
év alatt végzelt munkajat és a felhasznalé vallalatok
tandcsokkal szolgaljanak a hiradastechnika és miiszer-
ipar részére szilkséges 1j, finomkohdszati igényekkel
kapesolatban. Azéta a két egyesiilet Allandoé Bizott-
sdgot hozott létre, amelynek feladata egyrészt az
ankét anyaganak feldolgozdsa, masrészt a kiilfsldi
irodalom rendszeres figyelése és ennek alapjan az
uj anyagokkal kapesolatos igények feltarasa.

Oo6o06menne

3. FOsany: HagexHocTh ¥ CPOK CIIyKOBI

B craree ommceBaroTCs ONBITHI KOH(EPEHIMH IO BOIPOCAM
HAJCHKHOCTU M CPOKA CITyKOBI 000PYIOBAHMIT CBA3H, BaXKHEIE
TEOPETHYIECKAe ¥ NPAKTHYECKAE YCTAHOBJIEHHS 3TOM KOH-
tdepennuu. OGpamaercsi BHMMAHWE HA OCHOBHBIE TOYKH
3pCeHUs] NPUMEHEHHUs JeTaneil ¥ ohOPMIIEHUS TEXHOJIOTHHI
KOHCTPYKLHH.

JI. Ilacmopnuyxu: HecTaOUIBHOCTS W CTAGMIM3ANMS ~TPAH3H-
CTOPHBIX HACTPOEHHBIX YCHIIUTENILHBIX KACKAIOB )

B mepBoif uacTH CTaTbM BHIBENEHBI YPABHEHWS JIHMHEHHBIX

HeTHIPEXIOMFOCHAKOB ONMCBHIBAIOIIMX HACTPOCHHBIC TPAH3H-

CTODHBIE yCHIMTENbHBIE KacKanbl. C MOMOLIBIO ypaBHEHUI

HETHIPEXIIOIFOCHUKOB TTOKA3hIBAETCS, YTO U3BECTHBIE METOMIbI
MCIIBITAHUS CTa0HIBHOCTH elle B CIIy4ae yCHIMTENbHBIX KacKa~

JOB C IaHHBIMH 3JIEMEHTAMHU SIBIISIOTICH OYEHB CIIOKHBIMHI

C TOYKA 3PEHUS NMpakTHkA. B manmpHeimieM AOKa3bIBaeTcs,

HUTO METOZ UCHBITAHMSA GyHeT Npolle W BHITOAEH TOXKE st

TIPOEKTUPOBAHMS KACKAJOB [AHHON CTAGMILHOCTH, €CIH

HCIBITAHHUS CTAGHIBHOCTA WCIIOIHAETCS C MOMOIIBIO BXOM-

HBIX ¥ BBIXOJHBIX IpOBomMMOCTeil. COCTOSHHE YCHITATENb-

HBIX KACKaJ0B MCHBITAETCS C HOMOIIBIO KPYrOBOM qUAT PAMMEI,
CIUHBIM HaTJBSIIHBEIM MeTOmOM. TakuM 06pa3oM HCIBITAIOTCS
TOXe CTAOMIM3anMM HeUTpanusanueif, wim K06aBOYHBIME

TPOBOIEMOCTSIMH.

Jo6aBourbIe MPOBOAUMOCTH BKIFOYAIOTCS B MAPAMETPHL

TPAH3UCTOPOB, YTOOLI OCYIIECTBIISATH YCHITATETLHEIN Ka3Kal

¢ nasHBIM K03 dunmenroM crabunsroctu. Taxum obGpacom

[AeTCsl HOBBIA METOH NPOEKTHPOBAHHS, IPEHMYINECTBOM

KOTOPOTO SHBJAETCA KPOME ITPOCTOTEHI, YTO HENH CBS3UA M

TIOJIOCOBEIX (DHIIBTPOB MOXKHO IPOEKTUPOBATH OOBIYHBIM

meronoM. HaxoHen maeTcst mpuMep OpUMEHEHUS.

M. Keliaepemmu.‘ HaHpaBJIeHHLIe OTBETBUTENH C ONTHMAIBLHOMU

CBS3BIO
B m3mepurencrO¥ TexHuke CBU BakHYIO pONB Hrpaer
HM3MEpPEHHe MOIHOCTH. B OZHOM M3 M3BECTHBIX METONOB
M3MEPCHUS MOIIHOCTH HPHMEHAETCS HAUPABIEHHBIM OT-
BETBHUTEIIb, OT KOTOPOTO Tpebyercs, 4Tobbl €ro CBsA3b IO
BO3MOXKHOCTH HE H3MEHSUIACh B 3aBUCHMOCTH OT YacTOTEHL
B cratee ommcam cHocoG KOHCTPYMPOBAHHS TaKOTO THIA
HamIpPaBIICHHOTO OTBeTBHTENs. ONHMCAHHBIA METOX KpOoMe
ONTAMAIIBHON CBS3M 0GecneunBaeT TAKKe BEICOKOE HalpaB-
JIEHHOE NEICTBHE OTBETBUTEIISl, TAK YTO CKOHCTPYHPOBAHHBIM
TakAM 00pa30oM HANpPABJIEHHBIX OTBETBHTENh YIOBIIET-
BOPsIET BCEM TPeOOBAHUAM IPAKTHKH,

HU. T'AJI: TIopucThIii KaTOX ¢ MAaJoi MOIIHOCTBIO HAKajia M
BBICOKOM INIOTHOCTIO TOKa

OrmicaHa KOHCTPYKIHS KATOZA IOPBICTOIO THHA C MAalloi
MOIHOCTEIO Hakana (1,8 BT) ¥ BBICOKOI INIOTHOCTLIO TOKA,
KOTODBI OGECHeuuT 3HAYMTENLHO G0Jiee BHICOKYIO ILIOT~
HOCTE ToKa (100—500 Ma/cM?) MO CpPaBHEHWIO HATPYCKH
OOBIMABIX OKCHIHBEIX KATONOB, IPH IMOCTOAHHOM HOTpedIisie-
MOM TOKe, HOPMaJbHOM paboueit Temmeparype (Te =
= 920 C°) m nIMHHOM CPOKe CITy X051, Onucana KOHCTPYKLHS
KaToma Ha OCHOBAHMM OKCHEPTHMEHTOB, Najbille TaKKe
Pa3paboTKa ¥ DIIEKTPHYECKHE CBOMCTBA KATOMA.

K. Tapnau u Tapnaune 3. Bapmghau: Hatank XoIma 1 HEKOTOPBIE
BO3MOXHOCTH €r0 NPHUMEHEHHS B YCTPOMCTBAX IS CBSI3U

B cratee marorcst Teopermueckme OcHOBEI ddbdexta Xoma
¥ mapamMerpsl o0pasma, KaKk 4YeTHIPEXIMOJIOCHHKA: COMpPO-
THUBJICHHE XOJIOCTOrO XOJa ¥ IPOXOAHOE CONPOTHBIIEHHE.
C TOYKH 3peHMs] KOHCTPYKIOHH 3aTaroTCs TPeGOBAHHS K
HMCXOMHOMY MaTepHaly M K H3TOTOBJICHMIO oOpasma. B
JanpHeinIeM OObACHSIOTCS OCHOBHBIE DEXHMBI [ATIUKA
¥ BBIGOD ONTUMAJILHON HATPY3KH.

Bo BTOpOif mONOBHMHE CTATBM ONMCHIBAIOTCSI HEKOTODHIE
BO3MOXXHOCTH IpuMerenns dddexra Xomia B ycTpoiicTBax
JUTsi TeXHUKH CBA3H (MOIYNATOD, HBYXMPOBOMHEIA YCHIIU-
Temb). JaTunk Xomia ¢ ycrmexoM IpHMeHseTcs IpH H3Me-
DeHHM MOYHOCTH M B Ka4eCTBE 4YacTOTO-aHAIM3BTODA.
B cBssm ¢ mpuvenenwem ero B mMmyIECHOU TermehoHmH,
TOBOPUTLCS O Hend KOMHIUNCHIUM M IUCATAJIe-aHAJIore
npeobpazoBarene.

JI. Tapoowne u JI. Hocaepre: Jannsie X OHOPMIICHHIO TeMIie-
paTypHOro kodbhdmimenTa HAYaIBHOK HPOHMIIAEMOCTH (hep-
pUTOB ‘

OnmcansI HEKOTOPEIE PE3yIThTAThI HKCIEPEMEHTOB 0hOPM=
JIeHWs] HaYaIbHOM Nporunaemocty dheppuros Mg—Al—Mn,
B 32BUCHMOCTH TeMIIEPATyphl. B TedeHme 3KCHEPEMEHTOB,
HM3MEHCHHEM TEXHOJIOTHH TepMOOGpaGOTKH, HavanbHAs
TPOHHMIAeMOCTh  IOBBIIANach K Beimuuse 1,35—1,75-pas
Goupire geM BenHuMHEA Ha Temuepatype 20°C. Veranosieno,
MTO 3aMEIJIeHHe TePMOOOPAaGOTKH BEI3bIBACT YMEHBIICHHE
TeMOEPATYPHO! = 3aBEUCHMOCTH; BIIMSHWE YBEIMYEHUS Bpe-
MEHW HarpeBaHus Ooblile, YeM BpPEMEHM = OXJIAXKICHMS,
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Zusammenfassungen

Der Artikel macht die Erfahrungen der Konferenz,
die sich mit der Betriebssicherheit und Dauerhaf-
tigkeit der fernmeldetechnischen Einrichtungen
beschaftigt, bekannt. Er beschreibt die wichtigere
theoretische und praktische Schlussfolgerungen
der Konferenz. Er lenkt die Aufmerksamkeit der
Leser auf die wichtigsten Standpunkten der Strom-
kreisplanung, der Anwendung der Bestandteile
und der Ausbildung der technischen Konstruktionen.

E. Juvancz: Betriebssicherheit und Dauerhaftigkeit

L. Pdsztorniczky : Unstabilitdt und Stabilisierung der

selektiven Verstédrkerungstufen mit Transistoren

In dem ersten Teil des Artikels leitet der Verfasser
kurz die Gleichungen der linearen Vierpole ab, welche
die selektiven Verstiarkerstufen mit Transistoren
schildern. Mit Hilfe der Vierpolgleichungen veran-
schaulicht er, dass die wohlbekannten Stabilitatsprii-
fungsmethoden auch im Falle von Verstarkerung-
stufen mit gegeberen Elementen in der Praxis sehr
kompliziert sind. sie Priiffungsmethode wird ein-
facher und zur Konstruktion einer Stufe mit gege-
bener Stabilitit mehr geeignet im Falle der An-
wendung von Eingang- und Ausgangadmittanzen.
Der Verfasser prift mit einer eintheitlichen
Methode, mit Hilfe eines Kreisdiagramms den Zustand
der Verstarkerstufe als auch die Stabilisierung
mit Neutralisierung, bzw. beigefiigten Konduk-
tanzen. Der Verfasser baut die S Stabilisierungs-
faktor besitzende Stufe, welche die hinzukommen-
den Konduktanzen stabilisiert, in die Transistor-
parameter ein. Der Vorteil der neuen Methode besteht
— neben ihrer Einfachheit — darin, dass die Koppel-
kreise bzw. die Bandfilter in gewohnter . Weise
konstruiert werden konnen. Der Artikel wird mit
ein Anwendungsbeispiel beendet.

M. Kenderessy : Richtkoppler von optimaler Kopplung

Die Messung von Leistung spielt entscheidend wich-
tige Rolle in der Mikrowellenmesstechnik. Bei

‘einer bekannten Methode der Leistungsmessung

wird Richtkoppler angewendet. Von diesem Richt-
koppler wird moglichst grosse Unabhéingigkeit der

Kopplung von der Frequenz gefordert.- Die Art der.

Konstruierung eines solchen Richtkopplers wird
im Aufsatz beschrieben. Die Methode sichert
ausser der optimalen Kopplung eine grosse Richt-
wirkung fiir den Koppler, wodurch der auf solcher

-Weise konstruierte Richtkoppler imstande wird,

allen praktischen Anspriichen zu geniigen.

I. Gdl: Eine porise Kathode mit kleiner Heizleistung
und grosser Stromdichte

Der Aufsatz erortert eine porose Kathodenkonstruk-
tion mit Kkleiner Heizleistung (1,8 W) und grosser
Stromdichte, welche bei konstanter Stromentnahme
im Vergleich mit der Belastbarkeit der normalen
Oxydkathoden bei normaler Betriebstemperatur
(Ts: = 920 C°) und langer Lebensdauer eine viel
hohere (100—500 mA/em?) Stromdichte zulésst.
Der Verfasser beschreibt auf Grund durchgefiihrter
Versuche die Konstruktion, die Behandlung und
die elektrischen Eigenschaften der Kathode.

Résumés

E. Juvancz: Séeurité et durabilité de service

L. Pdszlorniczky : L’instabilité et la stabilisation des

L’article fait connaitre les expériences de la con-
férence qui s’était occupée des problémes de la
sécurité et de la durabilité de service des equipe-
ments de la télécommunication. Puis il décrit les
conclusions théoriques et pratiques qui étaient
présentées. Il attire l’attention aux aspects les
plus importants du projet de circuit, de l’appli-
cation des piéces détachées et du développement
des constructions. ;

étages d’amplification 2 transistron accordés.

M.

Kenderessy :

Dans la premiére partie d’article I'auteur déduit
brievement les équations du quadripole linéaire
représentant I’amplificateur a tramsistron accordé.
Il présente par des equations que les méthodes
d’essai de la stabilité bien connues sont trés com-
pliquées au point de vue de la pratique méme en
cas de I’étage d,amplification ayant des élements
donnés. Dans' la suite il prouve que la méthode
d’essai deviendra plus facile et aussi applicable
pour le projet de 1'étage a la stabilité prescrite
si ’essai soit fait par les admittances d’entrée et de
sortie. L’auteur examine uniformement par des
diagrammes circulaires I’état d’étage d’amplification
ainsi que la stabilisation par la neutralisation
respectivement par des conductances additionnelles.
L’auteur fait rentrer les conductances addition-
nelles stabilisant 1’étage ayant un facteur de sta-
bilité S dans les parametres du transistron. Avec cela il
recoit une nouvelle méthode de dimensionnement,
dont I’avantage est auprés de sa simplicité, que
le circuit de couplage respectivement le filtre de
bande peuvent étre projetés par la méthode habitu-
elle. L’article est fini par un exemple d’application.

Y

Coupleurs directifs a

optimal

I. Gdl: Cathode poreuse de faible puissance de chauf-

La mesure de puissance joue un role décisif dans
la téchnique des mesures 4 micro-ondes. Dans une des
méthodes bien connues de la mesure de puissance
on emploie le coupler directif. On exige de ce
coupleur directif que son couplage ne change pas
autant que possible en fonction de la fréquence.
L’article décrit la méthode de projeter un coupleur
de ce type. La méthode garanti aupres de ce cou-
plage optimal, aussi une grande directivité du coupler
et par la le coupleur directif projeté de telle fagon suffit
a toutes les exigences de la pratique.

fage et de densité de courant élevée

L’article décrit la construction d’une cathode poreuse
de faible puissance de chauffage (1,8 W) et de den-
sité de courant élevée, laquelle comparée a la capa-
cité de charge des cathodes & oxyde normales rend
possible une densité de courant plus élevée (100—
—500 mA/cm?) A4 une température de service nor-
male (Ts; = 920 C°) avec longue durée de service.
L’auteur traite a base des expériments exécutés
la construction, le traitement et les propriétés
électriques de la cathode.

couplage

K. Tarnay et Mme T. E. Bdrlfai: Le générateur
Hall et son application dans la technique de la trans-
mission

L’article fait connaitre les principes de base de

K. Tarnay und Frau Tarnay geb. E. Bdrtfai: Der
Hallgenerator und seine Anwendungsmaoglichkeiten
in der Ubertragungstechnik

In diesem Artikel werden die theoretischen Grund-
lagen und die Vierpol-Kenngrossen desHalleffek-
tes, d. h. der Leerlauf- und die Transferimpedanzen
behandelt. Unter den Konstruktionsgesichtspunk-
ten werden die Forderungen — inbezug auf den
Werkstoff und auf die  Ausfithrung — erwédhnt.
Im folgenden werden die grundsitzlichen Arbeits-
weisen des Hallgenerators und die Wahl der giinstigen

Belastung untersucht. Der zweite Teil des Artikels

behandelt einige Anwendungsmoglichkeiten (Modu-
lator, Negativ-Widerstand-Verstarker) im Gebiete
der Tragerfrequenztechnik. Der Hallgenerator kann
sehr vorteilhaft als Frequenzanalysator und Lesitungs-
messer verwendet werden. Als pulstelephonische
Anwendung ist eine Torschaltung und ein Digitale-
Analog-Konverter erwihnt.

Teffet Hall et les paramétres du quadripdle a lamelle
Hall: notamment les impédances a circuits ouverts
et les impédances de transfert. Les exigences con-
cernant les matériaux fondamentals et I’execution
sont pris en considération parmi les aspects de la
construction. En suite 1’article décrit les méthodes
fondamentales de la fonction du générateur Hall
et le choix de la charge optimale. La deuxiéme
partie décrit quelques méthodes de I’application
dans la téchnique de la transmission (modulateur,
Pamplificateur a résistance négative). On peut bien
appliquer le générateur Hall pour mesurer le niveau
de la puissance et comme I’analysateur de fréquence.
I est aussi appliqué dans la téléphonie a impulsion,
c’est 4 savoir dans le circuit de la coincidence et
dans le convertisseur digital-analogue.

Frau L. Tardos und Frau L. Poszler: Angaben von
der Beeinflussung der Temperaturkoeffizienten der
Anfangspermeabilitit der Mg— Al—Mn Ferriten

Mme L. Tardos et Mme L. Poszler: Renseignements
sur la formation des coefficients de température de la
perméabilité initiale des ferrites Mg—Al—Mn

Die Verfasser veroffentlichen einige ihrer Versuchs-
resultate, welche sich auf die in Folge der Tempe-
raturveranderung bewirkte Anfangspermeabilitiit-
verdnderungen der Mg—Al—Mn Ferriten beziehen.
Durch der Variation der Wiarmebehandlung wurde
die Anfangspermeabilitit mit dem Temperatur-
anstieg auf dem 1,35—7,15 Fachen, des 20° C
Grad Wertes verindert. Die Verlingerung der Warme-
behandlung ist mit der Verminderung des Tempe-
raturkoeffizienten verbunden, und zwar hat die
Verldngerung des Aufheizens eine  grossere Wir-
kung, als die der Abkithlung.

On présente quelques résultats expérimentals sur la
formation de la perméabilité initiale des ferrites
Mg—Al—Mn par la variation de température.
Au cours des expériments la perméabilité initiale
s’augmenta avec 1’élévation de la température
1,35—17,15 fois & I’égard de sa valeur mesurée a
la température de 20°C. On constate que le ralen-
tissement du traitement termique diminue la dépen-
dance de température et Dinfluence du temps
d’échauffement est plus grande comme celle du temps
de refroidissement.
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Summaries

E. Juvancz: Reliability and Durability

The article presents the expériences of the conference
which dealt with the problems of the reliability
and durability of telecommunication equipments.
It describes the most important theoretical and
practical statements of the conference, and draws
attention to the main aspects of the circuit plan-
ning, the application of the components and of
the development of construction.

L. Pdasztorniczky : Instability and Stabilization of
Transistor Tuned Amplifier Stages

In the first part of the paper the author derives
shortly ' the equations of the linear quadripole,
which illustrate the tuned transistor amplifier stage.
By the aid of the quadripole equation he shows lhdl
the widelyknown stability testing methods -are
very complicated from the point of view of practice
also in case of amplifier stages having given ele-
ments. Further he proves, that the test method
will be more simple and might be used to the plan-
ning of prescribed stability stage if the stability
testing is carried out with the help of input and
output admittancies. The author examines illus-
tratively witha circular diagram in a uniform way
the state of the amplifying stage and the stabilization
with neutralization resp. additional conductancies.
The author draws in transistor parameters the
addition conductancies which stabilize the stage
having an S stability factor. Thereby he gets a
new method of measuring, the advantage of which
is (at last, but not least) near its simplicity, that
the coupling circuits and resp. the band filter can
be planned in the usual way. The article is ended
with an example of application.

M. Kenderessy: Directional Couplers of Optimal

Couphng
The measurement of power has a very great import-
ance in the microwave measurement techniques.
In one of the known methodes of power measurement
use is made of directional coupler. From this is
claimed that his coupling possibly should not vary
with frequency. The construction method of a
such coupler is described in the paper. Besides optimal
coupling, the method ensures for the coupler a
great directivity whereby the directional coupler
constructed this way satlsfles all demands of the
practice.

I. Gdl: A Porous Cathode with Small Heating Power
and High Current Density

The papel describes the design of a small heating
power (1,8 W) and high currenl density porous
cathode enabling in comparison to the loadcarying
capacity of normal oxide cathodes at normal work-
ing temperature (T = 920 C°) and long life a much
higher current density (100—500 mA/em?). The
author deals on basis of carried out experiments
with the design, treatment and electrical proper-
ties of the cathode.

K. Tarnay and Mrs. T. E. Bdrtfay: The Hall-effect-
device and its utilizing possibilities in the transmis-
sion technics

This paper describes the theoretical principles

of the Hall-effect and the four-terminal parame-

ters of the Hall slice, i. e. the open-circuit and trans-

fer impedances. Among the principles of design

the requirements refering to basic materials and

execution have been mentioned. The paper further

examines the fundamental methods of operation

and the choice of optimal load. In the second part

of the paper various applications of the Hall-effect-
device in the field of transmission (modulator,
negative resistance amplifier) are described. The
IIall-effect—deviCe may - be perferably used for the
measurement of the power level and as a frequency
spectrum analyzer. As an example for its appli-
cation in pulse telephony the coincidence circuit
and the digital-to-analog encoder are described.

Mrs. L. Tardos and Mrs. L. Poszler: Data to the
Forming of Temperature Coefficients for Initial
Permeability of Mg—Al—Mn ferrites
The authors present some experimental resulls
concerning the formation of initial permeability
of Mg—Al—Mn ferrites with the change of tem-
perature. During the experiments with 1he varia-
tion of the heat-treatment technology the initial
permeability grew with the raise of temperature
to the 1,35—7,15-fold eof its values measured on
a temperature of 20°C. The authors state that the
deceleration of heat ftreatment causes reduction
of coefficient and that the effect of the increase
of the heating time is grealer then that of the
cooling.

Gyart és javit

telefontechnikai. méréberendezéseket.

Budapest, XVIIl., (Pestl8rinc) Marx utca 12.
TELEFON: 146-086, 347-143, 147-063
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A HIRADASTECHNIKAI ANYAGOK GYARA
Vae, Zrinyi utca 17.

L a hiradastechnikai és miiszeripari vallalatok részére késziti a kiilonbozo
tipust és formaju M 800-as és M 1100-as permeabilitast ferritanyagokat (el-
térité gytrii, U-mag, fazékmag, hangolomag stb.)

° gyartmanyai kozé tartoznak tovabba a nyomtatott adramkorii lemezek,
amelyeket tivegszovet alapu és bakelit alapu folirozott lemezekb6l a megadott
tipusok, illetve rajzsémak szerint .llit elo

° szalagrendszerben gyart radié, televizié és mas hiradastechnikai atviteli
berendezésekhez kiilonboz6é tipusa transzformétorokat

® horganylemez hengerdéjében minden méretben és min6ségben gyartja a
horganylemezeket. Gyart tovabba kiilonbozé Osszetételli tomor és toltetes

forrasztéon huzalokat. Gyartméanyai kozé tartozik a fémszoras tovabba a
galvanizalas

Felvildgositdsokat szivesen ad a gydr Miiszaki és Kereskedelmi Oszldlya

o

GYARTMANYAINK:

TV és URH vevéantenndk
Antenna szerelvények, szigeteldk
Kézponti antenndk és erdsitdk
Hiraddstechnikai csatlakozdk
Fényjelzd, személyhivé berendezések
TELINFORM vezetéknélkiili személyhivé
bercmdezes
Vészldmpdk (izemekhez, raktdrakhoz stb.)
Fesziiltségszabdlyozdo berendezések
Tranzisztoros transzverterek
Telefontechnikai toltéberendezések.
Szik?aforgdcsolé tapegységek

Kilonleges szdraz egyenirdnyité berendezések

HIRADOTECHNIKAI VALLALAT BP. XI., DAROCZI UT 1/3
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MINDEN kutatolaboratériumban, amely te-
leviziés problémakkal foglalkozik

MINDEN televizié berendezést és alkatrészt
elsallitd gyarban

MINDEN televiziokésziilékek javitasaval fog-
lalkozé mihelyben

hasznaljak a lengyel elektronikus hiradas-
technikai mér8berendezéseket.

Kivalé mindségli és legmodernebb konst-
rukcidja késziilékek.

Gondosan kivitelezett épit&elem-készletek.

Leggondosabb Gsszeszerelés. Legegyszer(ibb
kezelés.

AJANLUNK :

TSE-2M tipus, monokromatikus televizios-
képcsévekhez elektrooptikai

képmin&ség-
vizsgdl6é berendezéseket
Kiilénboz8 konstrukcidji televizids-fiirész-
rezgésgeneratorokat
Video jelgeneratorokat

Alacsonyfrekvencids és magasfrekvenciads ge-
neratorokat

3§ RADICTECHMICTNY

.

Volt- és ohmmérdket a televizidtechnika sza-
mara

Vektoroszképokat

Faziseltolokéseket és mas televizids mérd-
berendezéseket.

Kérijiik, forduljon felvildgositasért hozzank.

= Készséggel szolgilunk mindennem( felvilagositassal és rész-
7 letes ajanlatot tesziink.

Kizdrdlagos exportdr:

Elekttim

e Lengyel Elektrotechnikai Kiilkereskedelmi Kft.,

i

K
kot
|

gou
W

R

= L Warszawa 2, Czackiego 15/17 Lengyelorszag
e i Tavbeszéls: 662-71 :
et g Taviratcim :
e W s N ; ”
Elektrim
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TRANSZFORMATOR KTSZ.

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

Nagyfesziiltségii késziilékek s ’
anyagvizsgalé rontgenberendezések,
elektrosztatikus késziilékek

Fesziiltség gyorsszabalyozok :
valtakozé aramu stabilizAtorok,
generator gyorsszabalyozok

Fesziiltségszabalyozok : :
kézi, motoros és automatikus miikodésti mozgdtekercses
vagy toroidrendszerfi szab4lyozé berendezések

Transziormatorok :

egy és haromfazisu sorozat, kiilonleges transzformatorok
100 kVA-ig és hiradastechnikai transzforméatorok

S

Telefonkésziilékek. CB és LB kapcsolétablék. Révid- és kézéphulldmd addilloméasok.
Automata telefonkdzpontok. Atviteltechnikai berendezések. ¢ Hordozhaté és beépitett add-vevd berendezések.
Atviteltechnikai mérémiszerek. Nagyfrekvenci4ji generatorok. Ismétl&4llomésok. Tébbcesatornés mikrohull_émd berendezések.

BUDAPESTI HIRADASTECHNIKAI VALLALAT
Budapest; VII., Tandcs korat 3/a. Telefon: 426-549, Tévirat: Budavox, Budapest



ATVITELTECHNIKAI MEROKOCSI

Miiszaki adatok :

Nagyirekveneids generator

Frekvenciatartomany I 4—150 kHz
II 150 — 320 kHz

Finom hangolé + 4 kHz

Kimené impedancia szimmetrikus 0—600—150—125 Ohm (kiilon
kivansagra tovabbi két tetszéleges értékre beallithato).

Kimendgszint + 20 dB (+2N)-t6l — 60 dB (-6N)

Torzitas 2 % :

Vivoirekvencias vevo

Szélessavu vétel

Frekvencia tartomany I 0,3— 10 kHz
- II 4— 620 kHz

Leolvashaté szintek — 70 dB (—8N)-tél + 20 dB (+2N)
Szint pontossag 4+ 0,2 dB (2 cN)
Bemend impedancia 0,3 — 60 kHz kozott = 10 kOhm

4 — 320 kHz kézott = 5 kOhm
320 — 620 kHz kozott =2.5 kOhm

Kapcsolhat6 lezarasok 125 — 150 — 600 Ohm + 5 %
Szelektiv vétel

Frekvencia tartomany 04 — 620 kHz

Leolvashaté szintek — 110 dB (—12N) + 20 dB (+2N)

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

Kapcesolhaté lezarasok 135 — 150 — 600 Ohm
Impedancia mérés
Frekvencia tartemany 4 — 320 kHz

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

Pontossag =10 %

r

Reflexios~ és szimmetria-esillapitis mérés:

. Frekvencia tartomany 4 — 320 kHz
Mérési tartomany 40 dB
Mérési pontossag EelndiE

Hangirekvenecias generator 0,2 — 4 kHz

Frekvencia pontossag O

Torzitas 1 %

Szintkapesol6 alldsai + 20, + 5, 0, —4, —6, —10, —15
—20, —25, —30 dB

Kimené impedancia 600 Ohm

SziirGegység

800 Hz savszliré impedancia 600 Ohm

60 kHz savszlir6 impedancia 135 Ohm

60/120 kHz valté impedancia 135 Ohm

Méretek

A mérékocsi teljes magassaga kb 1900 mm
: szélessége ,, 600 mm
mélysége oS0 mm

Elektronika, Budapest, VII., Klauzal u. 30. Telefon: 221-646, 221-825
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7y TUNGSRAM

tranzisztor tipusok
GC 1070, GC 1071 és OC 1075 tranzisztorok adatai

Hatérértékek Visszédram lgvggag:imfiir\?gngi Zaj
Bellitasok Uga= | Uoz= T ZosmA  10C1070) "t,]?’_"‘
; : I;=3mA (0C1071, 1075) |-0,5mA
Jelolések -Ucr '-Umm “Io | -Ioy | Iz | Iem| -In| -Isu | =Iomo | ~Icko| Ruze| Hize |Bote | Rose| foe ‘2
Mértékegység] V| V |mA| mA {mA|mA|[mA| mA | pA | pA [ke| — | — | pS |kHz| dB
OC 1070 S0E-[30% 10 |- 50 12555 =2 5 5 110 [ 2,21910-4130. |- 23] 151 10
0oC 1071 0% 30% 110 [ 50" [“12 465" 2 5 4,5 | 150 | 0,8(5,4.104 47 | 80| 10 | 10
0oC 1075 30* |.30* | 10150 | 12 | 65 1 2 5 4,5 | 350 1,3| 8.10-4/ 90 | 125; 8 | 10
*Razz=1 k@
0C 1072, OC 1076 és OC 1077 tranzisztorok adatai
Hatarértékek Visszaramok
2 -U-ox=|-Ucx=
Bedllitdsok IV 8| Ta= | T
=10mA|=0,5mA
Jelolések -Ucs |-Ucsu|-Uce|-Uceu|-Ugs|-Usrsu| 1o |~Icnu| Iz | Izn | -1 |-Inu|-TIono|-Izro| -Iozo| fae L
Mértékegység | V NV v V| V |mA|mA|mA | mA | mA mA| uA| pA| pA| kHz | dB
Ou 1072 32 32 |32%|-32¢ | 10 [ 10 |125]|250|125|250| 20 |125] 4,5| 45|125| >8 | <15
0C 1076 32 32 |32¢|-32¢ | 10 | 10 |[125]|250(125(250| 20 [125] 4,5| 4,5/125 | >8 | <15
oC 1077 60 60 -[60*| 60* | 10 | 10 -[125|250]125)250| 20 |125]| 4,5 4,6| 125] >8 | <15
*Rer=1 kQ
Maximalisan megengedett kollektor veszteségi teljesitmény : |_max 15 lml/ﬂ? I
Hitélemez nélkiil | 12,5 cm? hiitlemezen Fo i
Tipus Kornyezeti h6mérséklet | Kérnyezeti h6mérséklet : g,( §Et: =
25 C° 45 C° 25C | 45¢C° a3
0oC 1070 o 17
0C 1071 125 mW | 75 mW — -
0oC 1075
0C 1072
88 %8;9 g i e e o g mV\/I Az0C1072,0C 1076 és OC 1077
: : tranzisztorok kiilalakrajza

Nagyjelii framergsitési 1ényezd az 0C 1072, 0C 1076 és OC 1077

tipusoknal
max 15 [mni?J
hag1z ha1z ha1z l ho1x r 'l
T 54 V 0,7V 0,7 V 1V $ i E:
Ig 10 mA 80 mA 125 mA 250 mA K £ p/pasp:/r
min. | max. | min. | max.| min. | max. | min. | max. AKOLLE KT ORNAL
0C 1072 | 45 | 120 | 30 | 90 | 25 | — | 15 | — Az OC 1070, 0C 1071 és OC 1075
tranzisztorok kiilalakrajza
OC 1076
oC 1077 | 46 | 330| 30 | 230 | 25 | 170 | 15 | 125




