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Sziirdméretezés iizemi paraméterek szerint

RADVANY JENO

Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar
a Hiradastechnikai Tudoméanyos Egyesiilet tagja

Bevezetés

Sziirének altalaban azokat a tiszta reaktan-
ciakbol— nagy josagu tekercsekbdl és konden-
zatorokbol — felépitett négypolusokat nevez-
ziik, melyeknek az a feladatuk, hogy bizonyos
frekvencia savot vagy sévokat ateresszenek,
masokat pedig visszatartsanak. Pontosabban,
bizonyos frekvenciatartomanyban a csillapi-
tasuk eldirtan Kkicsiny, bizonyos tartomény-
ban pedig el6éirtan nagy legyen. A sziirékap-
csolasok méretezésére két mddszer ismeretes.
A hulldimparaméteres méretezés és az tizemi
paraméteres méretezés. Az el6bbi, mely bizo-
nyos megkotéseket ir el6 a paraméterek fel-
vételében, kozismert és fejlédésében az elmé-
letileg egyszeriibb ¢s altalanosabb {izemi para-
méteres méretezést joval megel6zte. Ennek az
az oka, hogy szamitas-technikailag a hullam-
paraméteres méretezés sokkal kevesebb ne-
hézséget okoz. Az lizemi paraméteres mérete-
zés esetén fellép6 hosszadalmas numerikus
szamitas nem volt aranyban a tervezett sziiré
jobb karakterisztikajaval, illetéleg -az adott
eloirasok gazdasagosabb megvalositasaval. Az
tizemi paraméteres méretezés elvileg mar a

harmincas évek végén Kkidolgozast nyert és

mar régen lezart klasszikus eljarasnak szémit,
de csak az utobbi évtizedben terjedt el vilag-
szerte az elektronikus szamologépek fejlode-
sét kovetve. Mar Darlington 1s megjosolta
1938-ban megjelent, e modszert targyalo dok-
tori értekezésében, hogy az eljaras az elkovet-
kezend6 id6kben a szamologépek tokélete-
sedésével fog vilagszerte elotérbe lépni. E
kozlemény célja, hogy az olvasékat bevezesse
az iizemi paraméteres méretezés elvi alapjaiba
és gyakorlati probléméiba.

Az iizemi paraméteres méretezési eljaras
harom 1épésbol all. Eloszor fel- kell venniink
egy csillapitas fiiggvényt, mely az el6irasok-
nak megfelel, és amely reaktans négypolussal
megvalosithato. Mésodszor meg kell hataroz-
nunk a csillapitas fiiggvénybol a négypolus
valamely paraméter-készletét tugy, hogy a
négypolus ekvivalenciaig meghatarozott legyen.
Végul a négypolus paraméter készletébdl meg
kell hataroznunk a négypolus valamely lehet-
séges kapcsolasat és ki kell szdmitanunk a

ETO 621.372.54.001.24

kapcsolasi elemek értékét. Az alabbiakban,
az eljaras ismertetésében nem ragaszkodunk
ehhez a sorrendhez, hanem els6 pontként a
négypodlus paraméterek meghatarozasat ismer-.
tetjik egy adott iizemi csillapitas fiiggvényé-
bél.

A négypolus paraméterek meghatarozasa
Legyen az 1. abran lathaté négypélus karak-
terisztikaja
U =P, U +R, 1
=G, Uy + 8, I (1)
egyenletrendszerrel megadva. P,, R,, G,, és S,
a négypolus lancparaméterei. U, és R, a gene-
rator forrasfesziiltsége, illetéleg belsé ellen-

allasa, R, a terhelés U;, [; az aram és fesziilt-
ség a bemené kapcsokon. U,, I, az aram és

. 4
5 " R . ‘
1 4 P,, Sn Ry lu2
L l A Gn el
o

1. dbra

fesziiltség a kimen6é kapcsokon. A pozitiv
irdnyok az abran lathatok és megfelelnek az
un. atmené nyilazdsnak. Mint ismeretes, a
lancparaméterek kozott a passziv és reciprok

négypolusokra jellemz6 ,

N (2)

osszefiiggés érvényes. A négypolus csillapitas
karakterisztikajat jellemezziik a komplex beik-
tatasi csillapitassal. Komplex beiktatési csilla-
pitason a

Ui = nﬁz‘ (d)

egyenlettel meghatarozott mennyiséget értjiik,
(2. abra), ahol U, a szekunder kapcsokon levé
R, ellenallason jelentkez6 komplex fesziiltség,
Uy az a fesziiltség, mely az R,-n akkor lépne
fel, ha a generatort a négypolus kiiktatasaval
kozvetleniil a szekunder ellenallasra kdtnénk.
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R." E] l”z
ﬁ ) :

H 148-RJ2

2.-dbra

9 = @y + by “4)
ahol @, tényleges beiktatasi -csillapitas, b, a

beiktatasi fazisforgatés. Az Vs hanyadost (1)

(J
szerint az
bo b e i U Ay + W,
Uge7 1 By - By s W
és az
Sl 5
TT P + Rn }{ (‘))

osszefiiggésekbol hatarozhatjuk meg. W, a sze-
kunder kapcsokon R, ellenallassal lezart négy-
polus bemend kapcsain jelentkezé impedancia,
melynek értékét a

Bir pn R2 + Rn

e ©)
egyenlet hatirozza meg. A (3), (5) és (6) egyen-
letekbol felirhato a komplex beiktatasi csilla-
pitas értéke a lancparaméterekhdl kifejezve.

1

T RIR

3[Pn R+ R, 4 G, Ry Ry NG R
(7)

Ha figyelembe vessziik, hogy reaktdns négy-
pélusoknal valds frekvencidkra a P,, S, tiszta
valos, R,, G, tiszta képzetes értékek, felirhato
a valos csillapitasra az

1
20 Gedir
(Rn + G, Ry Ry)?] 3)
osszefiiggés. Ha feltételezziik, hogy az e*@
fliggvény :
en— A L KR
K = K (p) (9)
= K (p)
alakua, ahol
e iRy,
(R; + R)?
akkor
et 4R, R
P Ry P PR R B S R
e (R, + Ry)?
4R R, i
W, (Rl +R2)2 (Pn Sn Gan)

és ‘a négyzetreemelést elvégezve

1
b = (R, - R,)? (PR3 +2P,S, R, R, + SiRY)—

— (B +2R, G, R, R, + G} R} Rj)]
kapjuk. hogy

K = m [(P,R, + S, R)* —
— (R, G, Ry R,)*| =
(R1+R)2(1 ROGER = o0 Rop S o S-Hy,
SPLRR G R B SR 1)

R; és R, értekét ugy kell megvalasztani, hogy
ezab A minden valos frekvencia pozitiv
legyen.

Figyelembe véve, hogy P, S, valés, R, G,
képzetes, lathatjuk, hogy a szorzat két zaré-
jeles tagja egymas konjugalt értéke, tehat
felvehetjiik az elébbiekkel egybehangzoan, hogy

1

SRR EG
Ry + R,

[I)nR2+Rn_GnR1R2_SnR1] (11)

Felhasznalva, hogy P, S, valés frekvencidkra
valds, azaz p = jo-nak paros, R, G, tiszta kép-
zetes, azaz p-nek paratlan figgvénye, az e®
és a K figgvénybol a lancparaméterek meg-
hatarozhatok.

4 o o
@ Keftds gyok
H 148- EJ 3
3. dbra

Tételezziik fel az aldbbiakban, hogy a beik-
tatasi csillapitas figgvényt a

o2 — N(P?)
P(p?

egyenlet hatarozza meg. N és P a p valtozonak
paros polindmjai. A (12) egyenlet az altalanos-
sdgnak semmi megszorltasat nem jelenti, ha
ugyams a nevezé nem teljes négyzet, mmdlg
azzd tehet6 a tort bovitésével. A tort paros
volta abbdl kovetkezik, hogy az e?» figgvény
valos frekvencidkra valés. A fentiek szerint a
N fﬁggvény

=o@ —=p) (P2 —p») ... —p>) (13)

alaku. ¢ egy wvaloés allando, a p,-k pedig vagy
valésak, vagy konjugalt parokban fordulnak

(12)
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el6. Tehat az N polinomnak a gyokei vagy a
valos tengelyen fekszenek pozitiv-negativ péa-
rokban, vagy szimmetrikus négyesekben, a
komplex sik négy negyedében, vagy a képzetes
tengelyen kettés gyokpar forméjaban. Valasszuk
ki a negativ valds részii gyokoket, a képzetes
tengelyen levé gyokoket megfelezzik. Képez-
ziink ezekbél a gyokokbol polinomot és vélasz-
szuk szét e polinébm paros és paratlan részét,
az alabbi egyenlet szerint:
A(p®) + pB(p*) = (P —p) (2 —p) - - - (Pa— D)
(14)

A (7), (8), (13) és (14) egyenlet egyhevetéséhol
kovetkezik, hogy

o L PSP B DY -
=[5 + o L
Tovabba
‘ 1 L AN
és
1 __PB(p)
Gty LR
Az el6bbiek szerint az e?@ fiiggvénybdl
meghatarozhatjuk a K fiiggvényt.
4R R,
Rt e CoduSat e
AR B AR
(R, + Ry)* e
Skt e pO PR ) KB D)
- e -
_ S @i—p@—p.. . @.—p)
- 5
L Pi+p) (pa+p) - (Pt p)
: (18)
Irjuk fel az alabbi 6sszefiiggést:
A'(p*) + pB(p*) =
~J@P—p)B—p).--(Pa—p) (19)

A J eléjelét tetszés szerint valaszthatjuk meg,
a pp-k realis részei pozmv vagy negativ elo-
jeltiek is lehetnek. A (18) és (19) egyenleteket

osszehasonlitva a (10) és (11) egyenletekkel. az

alabbi osszefiiggéseket kapjuk:

M p) s - pBipY)
K=3w + 209 20
1 s D
R —l—R (P R bn Rl)_ p(pz) (2])
és
el L s
Rl —-}—R2 (Hn ( Rl R2) R P(pz) (22)

A (16), (17), (21) és (22) egyenletekb6l meghata-
rozhatjuk a lancparaméterek értékeit.
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%:&gﬁA;ﬁi&:&E&Aﬁﬁ
LRt L ;FI L

e R}{j}{? > ;PB : (23)

Tekintettel arra, hogy az 1. abra iranyfel-
vétele mellett a négypolus iires és rovidzarési
bemen6, valamint kolesonds impedanciai (4.
abra)

Iy %
@ |l O e ]
Uy = s
L j: g Zyp i _JL
J &[] 4@
0—1
2y el ot
i 2u 7{' LR ]1
N @ | Z
L1207 = A Zir L;Z
4. dbra
G el R, 1
Fliz‘ e G; ’ Z S_ T12ii A Erz
(29)
Pt G L By R
—‘211:5,;’ Zr:P_)n’ 1ora=T7 2

e mennyiségekre az alabbi értékeket kapjuk:

bl AL L B s
G Y B R i Y S U
G Sip YR LB
AZﬁ—R?]TB_i_BI)S /2r R A__I_Al
(25)

o B 2P

TR+ R, p(B—B)

7 Ll R piB ok B

i 2 P

Ezekkel az egyenletekkel olyan négypolus para-
méter készleteket hataroztunk meg, melyek
megvalositasa esetén a négypolus beiktatasi
csillapitasa a felvett e?® szerinti lesz.

Az el6z6ek utédn egy feladatunk wvan még
hatra. Vizsgaljuk meg, hogy az igy kapott
impedancidk fizikai negypolusokkal megvalo-
sithaték-e. Darlington (1) szerint egy négy-
polus akkor valosithaté meg, ha a primer és
szekunder iires és rovid-zarasi impedanciak
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onmagukban kiilon-kiilon kétpélussal megva-
losithaté impedancia fiiggvények. A transzfer
impedancidknak nem kell 6nmagukban meg-
valdsithato impedancia fiiggvényeknek lennigk,
de tegyenek eleget az alabbi osszfiiggésnek:

Ly Z2L'i — Zoi® = Ly Loy = Loy 2y = L Z12r (26)

Tekintettel arra, hogy az impedancia fiigg-
vényeket a lancparaméterekbdl szarmaztattuk,
a (26) szerinti Osszefiiggéseknek fenn Kkell
allniok, ha a lancparaméterek eleget tesznek a
(2) alatti azonossagnak. E feltétel teljesitése
behelyettesitéssel megallapithato, ha alkalmaz-
zuk a (13), (14), (18) és (19) képletekbsl adodo

. AR,R,
By + Ry)*:

osszefiiggést. Be kell még bizonyitanunk, hogy
a bemeneti impedancidk kilon-kiilon megva-
losithaté reaktans négypolusok impedanciai,
azaz Brunne szerinti pozitiv realis fliggvények.
Brunne Kkimutatja, hogy egy megvaldsithaté
impedancia fiiggvény eleget tesz az alabbi fel-
tételeknek:

1. Osszes gyokei negativ valds részii konju-
galt parokban fordulnak elé.

2. A valos frekvencia tengelyen a fiiggvény
redlis része nem negativ értékii.

Bebizonyithato, ha A és B p-nek olyan pa-
ros polinémjai, hogy a pB-nek nincs pozitiv
redlis részi gyoke, akkor %? megvalosithaté
reaktancia fiiggvény. E tétel igazsagat belat-
hatjuk, ha meggondoljuk, hogy a

A—“ .
A-+pB

kifejezés pozitiv reélis fiiggvény, mert poélusai
a bal félsikon fekszenek és a kifejezés realis
része nem negativ valoés frekvencidkon. Te-

kintve, hogy egy pozitiv realis fiiggvénynek a
reciproka is pozitiv realis fiiggvény,

A% — pAB? = A% - ph° P (27)

B
1-}-%

is az és ezzel egyiitt % is, mivel egy pozitiv
realis figgvény e tulajdonsagat nem veszti el,
ha egy alland6t vonunk ki beldle és ezzel a
fliggvény nem lesz negativ a realis frekvencia
tengelyen. Alkalmazva e tételt, a (25) képle-
tekb6l kaphaté bemené impedancia fiiggvé-
nyekre, igazolnunk kell, hogy az

(o Ak (Bt )
‘kifejezésnek nincs pozitiv realis részii gyoke’
azaz az

(4 Ao p(B A Bl

: A4 pB
kifejezés pozitiv realis fiiggvény. Bebizonyit-
hato a (27) egyenlet felhasznalasaval, hogy a

kifejezés realis része valés frekvencidn nem
negativ. Tehat a fliggvény pozitiv realis fiigg-
vény, ha pozitiv valés részii polus-helye nin-
csen, ami biztositva van aziltal, hogy az
A -+ pB polinémot az N poliném negativ valos
részli gyokeibol épitettilk fel.

Az A’ + pB' polindom felépitésénél minden
gyokparbdl, illetve gyok-négyesbdl a pozitiv
valos részii gyokot, illetve gyokpart is valaszt-
hatjuk, tovabba az J’ el6jele pozitiv és negativ
is lehet. Igy a K fiiggvény fokszaméatol fig-
géen a feladatnak tobb megold4sa van, azaz
tobb olyan négypolus paraméter készletet tu-
dunk felirni, melyek ugyanazt a beiktatasi
csillapitds menetet adjak. Ezenkiviil a meg-
oldasok szama azaltal is tetszés szerint novel-

het6, hogy az €% = Ez kifejezés szamlalojat és

nevezdjét ugyanazzal a polinémmal szorozzuk.
Az igy kapott sziir6 az eredetitél csak fazis-
forgatasban kiilonbozik. Igazolhatéo tovabba,
hogy ez megfelel annak, ha a kiszamitott sz{ir6-
vel egy mindent atereszté szlir6t kapesolunk
sorba.

Alkalmas csillapitas-fiiggvény kivalasztasa

Mint az elé6z6ekben megallapitottuk, egy al-
talanosan felvett e® fiiggvényhez a legegysze-
riibb megvalositéasi formaban is t6bb négypolus
tartozik. Méas széval a sorba kapcsolt mindent-
Atereszt6 sziir6tél mentes, tn. minimalis fazis-
forgatast kapesolasokbdl is tobb létezik, mely
eleget tesz a felvett e?» karakterisztikdnak. Ha
veszteségmentes elemekbol felépitett sziir6t ter-
veziink — pontosabban a veszteségek oly ki-
csinyek, hogy a tervezésnél hatésukat nem kell
figyelembe venni — a fenti megoldasok szaméat
egyetlenre, illetéleg annak impedancia-admit-
tancia dualjara korlatozhatjuk, ha az e?®» fiigg-
vényt specialisan vessziikk fel. Az el6z6ekbol
konnyen belathatd, hogy ez akkor és csakis

akkor kovetkezik be, ha a K - K polinomnak
nincs valos résszel rendelkezé gyoke, azaz a

K - K = 0 egyenlet gyokei valamennyien a fi-
zikai frekvencia tengelyen fekszenek. Ha K a
p-nek péaros, ill. paratlan fiiggvénye, akkor

K- K= K illet6leg K- K = —K? azaz K = K

illetleg K = —K. Ha sziikség esetén a kifeje-
zést p-vel bovitjilk, az altalanossadg korlato-
zasa nélkiil felvehetjiik, hogy a nevez6 paros
fuggvény. Es ekkor a szamlalo

N =@+ @ +8).....00 83 (29
Vagy ’
N = p(p* + &) (p* + 6. . ...(p* + ) (29)

alaku. Ha a §; értékek valosak, a fenti feltétel
teljesitve van, ugyhogy az adott e?® beiktatasi
csillapitas fiiggvényhez adott R; és R, lezaro
ellendllasok mellett csak egyetlen ekvivalen-
cidig meghatarozott legegyszeriibb felépitésii
négypolus tartozik. Tekintve, hogy ez esetben



P

Hiradastechnika XIII. évf. 1962. 3. sz

Radvany J.: Sziiréméretezés 85

Bip?)==( (30)
illetoleg
Alpr—=0)
paros esetben az impedancia paraméterek
> drhoar pB
[h:-‘“R ]J{_[) v lr —‘Ifl 4__ /\'
(31)
Gt B e AL R B E
Lineediy e ot ]‘Z"TI’ZF
paratlan esetben pedig
i oy b P BN )
/lu S H p (]g Rt [3/) /1r 5 TR LI
(32)
A o p(B + B)
z” g R (B 13 ) [2r

értékiiek. Ha az 1, illetve 2 oldali impedancia
értékeket a hozzajuk tartozé lezard ellenélla-

" sokra normaljuk, kapjuk, hogy paratlan esetben

/]u & A’u er G er (33)
S
mig péros esetben
1 1
g = o~ s 2y = o 34
‘/lu Z‘).r €s 1z Azii ( )

Célszer(i tehat az elsé esetet szimmetrikus, mig
a masik esetet antimetrikusnak nevezni. Abban
a gyakorlatilag érdektelen esetben, mikor a
0~k képzetesek, vagy komplexek, az el6bbiek-
hez hasonlo megfontolasok utéan azonos ered-
ményre jutunk. “Mindent egybevetve megalla-
pithatjuk, hogy szimmetrikus, ill. antimetrikus
kdpcsolasoknal adott lezaro ellenallasok mel-
lett, a sziir6é négypolus az tizemi csillapitas fiigg-
vénybdl ekvivalencidig meghatarozott.

Az eddigi megfontolasok minden reaktiv,
passziv négypolusra vonatkoztak. Sziir6 ese-
téhen a karakterisztikus fliggvényt, mely szim-

- metrikus, illetéleg antimetrikus esetben

]_JMP+@@+QMW+WMW
(% ) (P gl (P2 -

illetéleg

Al Gt e

, R 36
o) g

alaku, gy kell felvenniink, hogy a 6-k a sziir6
praktikus atereszté tartomanyaba a ¢k pedid
a zarotartoméanyaba essenek. Alulatereszto sziiré
esetében a o, frekvencia kegy adott érték alatti
tartomanyban, a ¢k egy adott érték feletti tar-
toméanyban fekszenek és ugy kell szdmukat,
valamint értékiiket megvalasztani, hogy-a sziir6
mind az atereszt6-, mind a zardétartoményban
a csillapitas el6irasokat teljesitse. Az irodalom-
ban leggyakrabban targyalt eset az az el6iréas,

hogy az atereszté6 tartomanyban a csillapités
legyen egy adott érték alatt, a zarétartomany-
ban pedld esy ‘adott ‘erték felett (5. abra).
Ez a zar6 és Aatereszté tartoménybeli csilla-
pitasnak egyidejii csebisevi megkozelitése, egy
tetszet6s a Jakobi-féle elliptikus fliggvényeket
felhasznalé transzformacioval zart forméban
targyalhatdé, de a gyakorlatban ritkan adja a
legjobb megoldast. A legritkabb eset ugyanis,
hogy egy szlir6 zarétartoménydban minden
frekvencian azonos csillapitas igények legyenek;
az ateresztétartomanyban viszont altaldban

VAViVA

5. dbra

kévetelmény a csebisevi: jellegli csillapitéas.
Tekintettel erre a koriilményre, tovabba arra,
hogy megfelelé pontossagu Jakobi-féle ellip-
tikus fiiggvény-tablazat a hozzatartozo segéd-
tablazatokkal egyiitt nem konnyen beszerez-
hets, ismertetiink egy Darlington-tél szarmazo
modszert, mely alkalmas arra, hogy tetszés
szerinti zarotartomany mellett csebisevi jel-
legii ateresztétartomanyt érjiink el. Az eljarast
alulatereszté szlirére ismertetjiik, melybol fe-
lilatereszt6- és savsziiré kozismert modon szar-
maztathaté az

gl (37)
ill.

S i
NG 0] (38)

frekvencia transzformaciokkal.

Az ateresziotartomanyban esebisevi jellegi
karakterisztikus Iiggvény meghatarozasa

Legyen a tervezend6é sziir6 szimmetrikus
(6. abra), illetéleg antimetrikus (7. abra) kap-
csolasu. Rendeljiink a sziiréhoz egy hullim-
paraméter modszer szerint tervezett referens
szlir6t, mely a tervezendé sziirével az alabbi
kapesolatban all:

A referens hullamsziir6 fokszama legyen a
tervezend6 sziirénél féllel nagyobb, azaz a
szlir6 fokszamanak megfelel6 hullamsziir6hoz
illessziink egy fél Wagner-alaptagot. Igy a refe-

LI

[H748=RJ8] .

6. dabre



86 Radvany J.; Szliréméretezés

Hiradastechnika XIII. évi. 1962. 3. sz

T TFHT

7. dbra

rens sziir6 szimmetrikus lesz, ha a tervezendd
sziir6 antimetrikus, antimetrikus lesz, ha a
tervezend$ sziir6 szimmetrikus (6., 7. abra).
Legyen tovabbé a referens sziir6 elméleti hatér-
frekvenciaja azonos a tervezend6 sziir6 gya-
korlati ateresztGtartomanyanak hatéarfrekven-
cidjaval. A tervezend¢ sziiré K fiiggvénye pedig
legyen, ha a referens sziir6 szimmetrikus

K o Ve_iam e 1 & ch go

és ha a referens szlir6 antimetrikus,

7T
K=Y)em — 1-Ch(g0—j’2‘"’),

ahol a,, az ateresztétartomanyban megadott
maximalis csillapitas, g, pedig a referens sziiré
hullamesillapitasa. (Komplex csillapitas.) A be-
iktatasi csillapitas fiiggvényt pedig az

(39)

4R R
it = Tl [1 4 (e — D clitg] (10)
illetve
SRR el
= ol Bl Gt B ]|

osszefliggés adja. Az ateresztétartomanyban a
g, tiszta képzetes 1évén jo, alaku, a ch g, kife-
jezés cos g,-ba megy at, igy a beiktatasi csil-
lapitds minimumara az

b RO,
Ao = § In m (41)
maximumara pedig az a,, + a, értéket kap-
juk. Valasszuk szimmetrikus esetben az R; és
R, ellenallast egyenlé értékiire, antimetrikus
esetben pedig ugy, hogy

(42)

Ao = Uiy
azaz

Oy = & £ De—2m . 1 L 2e_2a,,.V 1 —e2n  (43)

R,

Ezzel a valasztassal a szimmetrikus sziiré6
csillapitas menetét a 8. 4dbra, az -antimetrikusét

WALV,

H 148=RJ 8}
8. dbra

a 9. abra mutatja. A sziir6 zarétartomanybeli
csillapitasara az aladbbi jo6 kozelité formula

vezetheté le

A W A
:
9. dbra
g0 1 ;
= ab——aO:IHZ—{—;chifam—_—l (44)
abb6l az elhanyagolasbdl, hogy e C};ma’" il

A tervezendd sziiré zarotartomanybeli diszkri-
minaciéjat 4 értékkel kell névelni, hogy meg-
kapjuk a referens sziir6 hullamecsillapitas elo-
irasait. :

A hullamsziir6t konnyen méretezhetjik a
Rumpelt-sablon eljaras (III) segitségével, me-
lyet kozismert voltara tekintettel itt részletesen
nem ismertetiink. Azok szamaéra, akik el6tt az
eljar4s e néven nem ismeretes, csak annyit
jegyziink meg, hogy e méretezés a

y(y) = In cth g (45)
figgvény segitségével torténik, mely a sziir6-
meéretezesi konyvekben, jegyzetekben és cikkek-
ben vagy tablazat, vagy diagramm alakjaban
szerepel. Alulatereszt6 sziirénél a y transzfor-
méalt frekvencia képlete

1 w?

yzglnwz——w% (46)
Egy féltag csillapitdsmenetét az alabbi képlet-
bol kaphatjuk:

Gi=390 — (47)

ahol y; a polus frekvencia transzformalt értéke.
w?

2
Ne=
w? — wk

(48)

helyettesitéssel az egész sziir¢ csillapitasmenetét
az alabbi 0Osszefiiggésekbdl kapjuk meg:

R
o} —
3
Wy

2 0=4

és a tagok szaméat, valamint a m derivacios
modulusok értékét probalkozassal hatarozhat-
juk meg. A cth fiiggvény Osszegképletét alkal-
mazva, a referens szlir6 paros féltag szama
esetében

Inl' ol ——
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14 cx® 4+ ... ey 22
(o A SO A T Y o1l
(50)

aﬂwﬂaz

paratlan féltag szama esetében

GUITTES=—— Grt Aleam i i AL 51)
g 0 1—1—(’2x2+...(_2nx2n

ahol a ¢~k a derivacios modulusokbol alkotott
elemi - szimmetrikus készletek. (A derivacids
modulusok 0Osszege, a kettés-, harmas- stb.
-szorzatok 0Osszege.) Tekintettel arra, hogy a
cth go=1j ctg ¢, fiiggvény nullhelyei meg-
egyeznek a ch ¢, = cos ¢, fliggvény nullhelyei-
vel, a K fiiggvény szamlalojanak gyokeit meg-
kapjuk az

i o R e R (52)

- illetve

(O S e T o

egyenletek megoldasaval. Az egyenleteket x-re
oldjuk meg, illetve méasodik esetben az egyik
x-re adodo gyok 0. A nevezd gyokeit a pdlus-
frekvenciak adjak. A K fuggveny (35, 36)

alakjaban a szamlalo gyokelt pedig g,_/,
0
helyettesitéssel a (48)-bol atrendezett

2
9 X

i Y (54)

képlet adja. A karakterisztikus fiiggvény isme-
retében kiszamithatjuk a (9) 0sszefiiggésbol
az e?» fiuggvényt és ebbdl az ismertetett mo-
don az e® fiiggvényt is. Végiill meghataroz-
hatjuk a szlir6 tetszés szerinti négypolus-para-
méter. keszletet.

Kozelité modszer az e** gyokeinek meg-
hatarozasara

Az egész lzemi paraméteres szliromérete-
zésben a legnagyobb nehézséget az e*® Kkifeje-
zés nullhelyeinek meghatarozasa okozza. Ez
ugyanis egy 2n vagy 2n — 1 foku egyenlet
megoldasat jelenti, a gyakorlati esetekben rend-
szerint a paratlan fokszamu eset egy wvalos
gyokén kivil a tobbi gyok konjugalt komp-
lex gyokparokban fordul el6. Hogy az iteracios
modszereket (Horner, Collatz) alkalmazni tud-
juk, szilkség van a gyokok valamely kozelité
értékére. Ezeket legegyszerlibben ugy hatéaroz-
hatjuk meg, ha Darlington-t kovetve a referens
sziir6 Osszes derivacios modulusat egyenlének
vessziik gy, hogy megegyezzenek a tényleges
sz{ir6 derivaciéos modulusainak harmonikus ko-
zépértékével, azaz

Al
m T n2m o0
Ekkor az
1 -4 (e2m — 1) ch? g, =0 (56)

egyenletet az

L@t =0 (53)

14 jVetm —1chg,=0 (G
és
it ol -
= arch: e 58
gO [V@am it 1] ( )

alakba rendezhetjiilk at. Ha a sziir6 azonos
tagokbol van felépitve, akkor

TLas, =
§o=ng;i+57 (59)

9o = ng; - ~vagy

és a gyok értékét a

w, sh g,
V1 — (1 —mjchyg,
adja, ahol a négyzetgyoknek realis része pozi-
tiv legyen. Az igy kapott gyokokbél a pontos

értéket az ismert iteraciés modszerekkel meg-
hatarozhatjuk.

p= (60)

A sziir6 kapesoldsi paramétereinek meghaté-
rozasa a négypolus paraméterekhol

Feltételezve, hogy az adott négypolusnak
létezik L-tagokbol felépitheté megvaldsitésa,
a kapcsolasi paramétereket legeélszeriibben gy
hatarozhatjuk meg, hogy felvessziikk elére a
kapesolast, majd meghatarozzuk az egyes agak
impedancia fiiggvényeit. Ha a sziir6 szimmet-
rikus, a 10., illetve a 11. abra, ha antimetrikus,
a 12., 13. abra szerinti megvalésitasok lehet-
segesek Meg kell jegyezniink, hogy szimmet-
rikus esetben vagy az egyik, vagy a mésik
megvaldsitas lehetséges, attél fiiggéen, hogy
a (19) egyenletben a J' pozitiv, vagy negativ
elojelii. A szamitast oly médon végezhetjilk el,
hogy felvessziik elére, hogy milyen sorrend-
ben wvaldsitsdk meg az egyes paralel, illetve
soros korok a csillapitas pélusokat. Igy els-
szor az lresjarasi vagy rovidzarasi impedanciak-

T

10. dbra

e

(H7%8-RJ 1)
11. dbra
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H 148-RJ 12

12. dbra

et £ bl Lo

.

H 148~ RJ 13]
13. dbra

boél meghatarozzuk az els6é tekercset, illetéleg
az admittanciabol az els6 kondenzatort. Majd
ennek impedanciajat, illetve admittanciajat a
figgvénybdl kivonjuk. Majd a reciprok fiigg-
vényre attérve, meghatérozhatjuk a soros, ill.
paralel kor admittancia, illetve impedancia
fiiggvényét, majd ezt a fiiggvénybél levonva
a maradék figgvénybél meghatarozhatjuk a
kovetkezo soros tekercset, illetve sont konden-
zatort. Mivel a szdmitds pontossaga 1épésrol
iépésre csokken (a hibak konnyen nagyséag-
rendekkel felhalmozodhatnak), célszerti a sziliré
jobb- és baloldali impedanciaibél kiindulva az
elemek meghatarozasaban két iranyba haladni.
A kozépen levo elem jobb és baloldalrol sza-
mitott értékének egyezése jo ellentérzési lehe-
toséget nyujt arra vonatkozolag, hogy a meg-
el6z6 szamitast elég pontosan végeztiik-e el.
Jo6 gyakorlati szabaly, hogy az impedancia
fuggvényeket kb. annyi szamjegy pontossag-
gal célszeri szamolni, amilyen fokszdmu a K
figgvény szamléldja.

Annak megéallapitdsara, hogy van-e ilyen
L tagokbol felépithets ,létra™ (ladder) tipusu
megvalositas, illetve, hogy milyen sorrendben
kell a kulonbozé poélusirekvenciakat realizalo
koroket felvenni ugy, hogy az 0Osszes kapcso-
lasi elem pozitiv legyen, a gyakorlatban nem
lehet jo, sziikséges és elégséges feltételeket meg-
adni. Mindenesetre sziikséges feltétel, hogy a
polusfrekvenciak mind képzetesek, azaz fizikai
frekvencidk legyenek, és igy megallapithatunk
elégséges feltételt is.
tipusu alulatereszté sziirélanc megvaldsithato
csupa pozitiv elemekbdl ; tekercsekbdl és konden-
zatorokbdl, ha teljesiti az alabbi két feltételt:

1. A csillapitas-fiiggvény polusai mind esse-
nek fizikai frekvenciakra (képzetes p-re) és
valamennyinek értéke legyen nagyobb, mint
valamelyik tiresjarasi végponti impedancia 0sz-
szes polusirekvenciaja.

2. A végzédésekhez legkozelebb esé soros
kor rezonans frekvencidja legyen nagyobb a

Egy soros sont-koros -

megfelel6 oldali impedancia fliggvény &sszes
gyokeinél.

A két feltétel a paralel koros megvalositasra .

is vonatkozik, ha iresjarasi impedanciak he-
lyett rovidzarasi admittanciakat vesziink.

Sziiré-tervezési példa

A kozleményben eddig ismertetett elveket
egy gyakorlati példan is bemutatjuk. Terve-
zendd egy savszlird, mely a kovetkez6 eldira-
sokat teljesiti. Az atereszté tartomanyban,
9—17 kHz, a veszteségmentes sziiré csillapitasa
mindenhol legyen 3 c¢N-nél kisebb. 7,2 kHz
alatt és 19 kHz felett a csillapitas legyen ]ew-
alabb 5 N, 3,4 kHz alatt legalabb 7,5 N,

44 kHz felett legyen 7 N felett.

A 9 és 17 kHz-es pontokat valasztva also,
illetve fels6 praktikus hatarfrekvencianak az

B
S

frekvencia transzformaciét hasznalva, a ter-
vezend6 sziiré alulateresztsé szlir6bol szarmaz-
tathato, melynek praktikus alulatereszt6 tar-
tomanya 0 és 1 relativ értékek kozé esik, mig
a i 3d o ke T2 kW Hz s 19 kHz, wlletve 44 le7
frekvencianak a = —5,20000, —1,756252,
-+1,3684183, illetve -5,065336 relativ frekven-
cia értékek felelnek meg. A sziiré csillapitas
eloirasat alulateresztére atszamolva a 14. abra
mutatja. Az atereszté tartomanybeli csillapi-
tas ingadozast vegyik fel 2,2 cN-re (hogy
a3 cN-t biztonsaggal teljesitsiik), ekkor a (44)
képletbdl szamolva a referens hullamparaméter
szir6 hulldmesillapitasa 3,79 N-rel kell hogy
magasabb értékii legyen a tervezendé sziiré
beiktatasi csillapitasanal. E feltételeket egy
2 és Y5 tagbol allé antimetrikus hulldmsziirével
lehet teljesiteni, igy a tervezend6 sziir6 két-
tagu szimmetrikus kapesolassal lesz megvald-
sithaté. A referens hullamsziiré derivaciés mo-
dulusai:

e 0000 0ces
==l = 098620
ey ==im, == B4 62
A szamlaloban szereplé elemi szimmetrikus
készletek értékei

¢ = 4,40144
¢5 = 6,698772
¢; = 0,496583451

\/@A\.\/\ ¢

1
!
1
|
|

@2 = 2,0436595
93 — 36,22296

N 75N
5N
‘2%7%‘ vav 1"'3c/v ;
0. 1 Yw 3
' 1% 2 S
(H148=RJ %)
14. dbra
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Az xle-re felirhaté egyenlet:

B —ta g e )

az x; értékeire 0, —0,6926143, és —12,79711
szamok adodnak, innen az (54) egyenlet fel-
hasznalasaval a 6-k értékei 0, 0,4091980 és
0,9275210. A K figgvény maximumat 0,21-ra
felvéve, a K fiiggvényre az al4dbbi kifejezés
adodik:

p(p*—-0,4091980)(p2-0,92752102)
K =2,4353252/ 5 Go76068p2+ 1) (0,48931826p% 1)

Az N figgvény gyokeit az alabbi egyenlet
hatdrozza meg:

N = —[2(p' 4 2,67340727 p® +- 2,54534245 p® 4
-+ 0,965065808 p* —+ 0,0302681519 p* —
— 0,168611066) = 0
Ez a kifejezés a gyokok meghatarozasa utén
az alabbi szorzatta bonthato:
N =k (— p* 4 0,928765163) (p* +
-+ 0,812338824 p* 4 0,466040748) (p* 4
+ 2,15983361 p* + 1,210966586)
Kivalasztva a fenti poliném negativ valds-
részii gyokeit, az e fiiggvény szamlalojara az
alabbi kifejezést kapjuk:
A+ pB=
= ky(a, ++ p) (2 + ap + p?) (o +
ahol
a; = 0,546594148

a, = 0,743632875
oy = 0,202595480

A beszorzast elvégezve

eg —_— i—_te.[_g

I)

asp + p?)

agy = 0,682671775
ayy — 1,10043927

ahol

A = 3.63553261 pt - 49038372 p* - 1
B = 2,4353252 p5 |- 5,96892868 p? -
I 3,1029274 p
P = (0,0276068 p? + 1) (0, 48‘)31826 p? - 1)

A K fuggvény
: P
St pwere o
alakjaban J’ eldjelét pozitivre valasztva
At el :
p B = 2,4353252 p® + 3,25534547 p* +
-+ 0,92430272 p
Ezekbol az értékekbol a (25) felhasznalasé-
val a Z,; és Z,; impedancidkra a kovetkezo
kifejezéseket kapjuk: .
3,63553261 p* - 4,90383720 p* + 1

Zua= 2o = "5 71358391 p? |- 2,1786247 p

%Lz
TR

15. dbra

H 148-RJ 15

A sziir6 kapcsolasat a 15. abra mutatja.
Az ey Lo est G éntekeket balrdl, 8z il
L, Ly és €, értékeket jobbrol szamitva, miutan
a szamlalo els6é gyoktényez6jébol szarmazd po-
lust, a baloldali, a masodik gyoktényez6jéhol
szarmazo6 polust a jobboldali soros rezgékorrel
valésitva meg, a baloldali szamitds primer
lezaré ellenallasra vonatkoztatott értékel

L, — 1,3193883
L, = 0,020539602
L, — 1,8123109
C, = 1,34407664

A jobboldalrél kezdett szamitis eredményei:

b =1 8125096 C, = 0,83454805

L, = 0,58632707

L =—10,89653268
Amint latjuk, az L, két szamitott értéke kozott
a kilonbség elhanyagolhaté.

14908 QOIS 20672 QMmN doms ogmoss
i 000 L] 007 H
; Q0232075 0662485
430895 1309%7 l%]f
0658473 =L 1518654 092948 ;
106050 T
16. dbra

Egy feladat elvégzése van még hatra, meg
kell hataroznunk a sévsziir6 kapcsolas elem-
értékeit, a szlir6 L, induktivitasai helyére L
és C;, értékii tekercsbol és kondenzatorbol alko-
tott soros kor, kondenzétorai helyére L;, és
C;p, értékii tekercsbol és kondenzatorbdl &llé
paralel rezgékorok keriilnek. Az egyes elemek
értékeit az alabbi képletek adjak meg; ahol
h—h, — [ 2t nevellenallas.

A teljes kapcsolast és a lezaro ellenallasra,
valamint az f, = Vfafr savkozép frekvenciara
normalt sz{iré kapcsolasi paramétereit a 16.
abra mutatja.
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Korszera, kézvetlensugarzé, dinamikus hangszorok
tervezésének és kivitelezésének néhany szempontja

HUSZT Y DENES

Villamossagi, Televizi6- és Radiokésziilékek Gyara
az Optikai, Akusztikai és Filmtechnikai Egyesiilet tagja

A kozvetlensugérzé dinamikus hangszoro ter-
vezésére ¢€s méretezésére — annak ellenére,
hogy mintegy 35 éve lényegében véltozatlan
formaban hasznaljuk — még ma sines olyan
eljaras, amely a szokdsos mérnoki moddszerek
segitségével lehetéséget nyujt ahhoz, hogy
kiillobnosebben bonyolult szamitas, vagy nehéz-
kes és faradsagos mérés nélkiil eredményhez
jussunk. A tervezés alapja ma is els6sorban
kisérleti jellegi munka, s viszonylag kevés
olyan elvi jellegli eredmény ismeretes e targy-
korbél, amelyet a gyakorlati munkéban koz-
vetleniill hasznositani lehet [1].

Ebben a dolgozatban megkiséreljik azok-
nak a szempontoknak az Osszefoglalasat, ame-
lyeket e sorok ir6ja a VT-gyarban kialakitott
uj hangszorocsalad fejlesztése folyamén szem
elott tartott [2].

Mindenekel6tt foglalkozzunk azzal a kérdés-
sel, hogy milyen jelleggérbét célszerti a hang-
szoroknal megvaldsitani.

1. ‘A hangszoro célszerii jelleggorbéje

Ismeretes, hogy az amplitudémodulalt (AM)
radidadéas vételénél atvitt frekvenciasdvot gya-
korlatilag a kozépfrekvencias erdsité (KF) atvi-
teli jelleggorbéje definialja. Egy ilyen jelleg-
zetes, kétfokozatu KF atviteli jelleggorbéjet
az 1. 4bran lathatjuk (a gorbe). A megkovetelt
szelektivitasbol kovetkezéen nyilvanvalo, hogy
a jelleggorbe f > 5 kHz felett altalaban A >
> 20 dB csillapitast mutat. Igy azutan értheto,
hogy AM vételnél nincs kiillondsebb elénye
annak, ha a hangszoro az f > 4 kHz frekvencia-
tartomanyt csillapitas nélkiil viszi at; sot,
ez az alabbi meggondoldsok szerint inkabb
hatranyos.

Tekintstink ugyanis egy olyan hangszorot,
amelynek tengelybeli atviteli jelleggorbéje 1
kHz utan 3.5 kHz-ig 6 dB/oktav meredekség-
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1. dbra. a — két fokozata KF er6sito jellegzetes atvi-
teli jelleggorbéje; b — keskenysava hangszoro java-
solt tengelybeli hangnyomaéas jelleggérbéje; ¢ —
az elébbi KF erdsitorél taplalt keskenysava hang-

sz6r6 tengelybeli hangnyomads jelleggorbéje
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gel emcelkedik, majd utdna 18 dB/cktav mere-
dekséggel esik (1. abra b gorbe). A KF-rél
egyenes atviteli jelleggorbéjii erdsiton at vezé-
relt hangszoréonkkal felépitett rendszer atvi-
teli jelleggorbéje a hangszoré tengelyében igy
az 1. abra c gorbéje szerint alakul. A hasznos,
[ = 4 kHz-ig terjedé savot tehat némi magas-
hangkiemeléssel tudjuk atvinni, amely a készii-
lék hangossagat elonyodsen noveli, hiszen a
kiemelés azon a sévon beliill mutatkozik, ahol
a fil a legérzékenyebb. Az [ > 6 kHz frekven-
ciaju jelekre a hangszor6 maga is jelenté-
kenyen csillapit, s ennek eredményeképpen
— a rendszert sziiréként felfogva — az oldal-
meredeksége 4 kHz felett mintegy 46 dB/
oktavra novekszik. Igy 9 kHz-en nem a KF
36 dB-es csillapitasa lesz a mérvado, hanem ez
46 dB-re n6, kovetkezésképpen egy ilyen
rendszeren keresztiil — egyenes jelleggorbéjii
hangszoréra vonatkoztatva — a 9 kHz-es
interferencia-fiitty érzete szubjektive valami-
vel kevesebbre, mint a felére esik; a valtozas
tehat jelent6s. Ervelésiink ellen lényegébe-
véve azt a komolyabb ellenvetést lehet fel-
hozni, hogy a nagyobb oldalmeredekség kovet-
keztében a futési id6 a sav ezen szakaszan
erésen megnovekszik. Az atvitt sav meredek
korlatoziasa — azaz a futési id6 megnoveke-
dése — abban nyilvanul meg, hogy azok a
jelek, amelyek frekvencidja a meredek szakaszba
esik, szubjektive mintegy utancsengenek. Igy
azutan bizonyos fokig izlés kérdése az, hogy
két ellentett vélemény és megoldéas koziil ki,
melyiket részesiti elényben. E sorok irdjanak
véleménye szerint az olcsobb AM Kkésziilékek-
nél — ahol a késziilék ,,hangossaga” elsérendii
szempont, érdemes kihasznalni a meredek kor-
latozas nyujtotta elényoket. Ennek a meggon-

. dolasnak figyelembevételével célszeriinek lat-

szott egy ilyen ,Kkeskenysavi” hangszoré Kki-
dolgozéasa. A tovéabbiakban ezt a tipust Ha-val
fogjuk jeldlni.

Az altalanos elektroakusztikai feladatokhoz
viszont a Ha tipus tulsigosan keskenysavu.
Eppen ezért sziikségesnek t{inik egy olyan
tipus kialakitasa is, amelynek jelleggorbéje a
Ha-hoz lényegében hasonld, de a kiemelés
maximuma 3,5 kHz-rél 6 kHz-re keriil; jelsl-
juk ezt a tipust Hb-vel (2. a4bra, Hb gorbe).
Egy ilyen tipussal a legszélesebb atvitt savot
nem kovetel6 elektroakusztikai feladatokat al-
taldban jol megoldhatjuk, annal is inkabb,
mivel a sugarzo6 okozta jelentékeny magashang-
kiemelése szubjektive kellemes, csillogé hang-
szint biztosit. Ez ‘a tipus kiilonosen  alkalmas
hangoszlopokba torténé heépitéshez.
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A korszerii, frekvenciamodulalt (FM) radio-
adas vételehez, hanglemezrdl vagy hangsza-
lagrél vezérelt szélessivi Atvitelhez azonban
ez a jelleggorbe sem felel meg maradéktalanul;
ma mar elengedhetetlen az, hogy a sughrzo
legalabb 15 kHz-ig meglehetdsen egyenletesen
vigyen at. Az ujabb tapasztalatok szerint [3] cél-
szerii az egyenletes atvitelt gy modositani,
hogy az 1,0 kHz feletti 2 oktavnyi savban
6 dB/oktav meredekséggel kiemelést biztosi-
tunk (2. abra, Hc gorbe). Ez a szubjektiv észle-
1és szerint bizonyos ,.jelenlét”’-érzetet (presence)
kelt. A kiemelés hidnya viszont taveli hang-
forras benyomésat eredményezi. A 2. abran
feltintettik egyuttal azt is, hogy milyen
atviteli jelleggorbét kivanunk meg az @ 130
mm, ill. ¢ 160 mm-es hangszoroktol. A tel-
jesség kedvéért meg kell jegyezniink azt, hogy
ezeket az adatokat a hangszoro tengelyére
vonatkoztatjuk, olyképpen, hogy a diffrakeio
okozta irregularis jelleggorbe lehet6 kiegyen-
getése érdekében a sugarzot zart, 2R = 800 mm
Atmérsjii gopmbre épitve tekintjiilk. Ez az elren-
dezés f> 1 kHz felett (kR > 2z esetében)
ugyanis gyakorlatilag mar elég jol megkozeliti
a végtelen nagy falat, annal is ink&bb, mivel
a hats6 membranoldal sugarzdsa a gomb bel-
sejében abszorbealhato [4].

Az osszehasonlitas érdekében a 3. abréan fel-
rajzoltuk az adott atviteli jelleggorbéji KF-r6l,
egyenes jelleggorbéjii erdsiton keresztil tap-
lalt kiilonb6zé tipust hangszorokkal felépitett
rendszer megkivant tengelybeli Aatviteli jel-
leggorbéjét, az f= 500 Hz-nél magasabb frek-
venciaknal. Jol lathatjuk, hogy AM iizemnél
a Hb tipus alkalmazésa kifejezetten elonytelen.
A He tipus hasonlé tizemii alkalmazasanal a
Ha és He jelleggorbék kozotti kiilonbséget cél-
szerii a hangerssité fokozat aramkoreiben ki-

egyenliteni. :
Mindenesetre meg kell jegyeznink azt, hogy
a javasolt Aatviteli jelleggorbe — amint azt

mar emlitettiik, a tengelyben mérhet6 adatra
vonatkozik. Mivel szabadtérben hallgatva az
érzet az adott irAnyban keltett hangnyoméssal
aranyos, célunkat legalabbis ekkor biztosan
elérjik, ha a hangszoré hangnyomésgorbéje
megfelel a javasoltnak.

Tekintsiik most a 4., 5. és 6. abrakat. Az
a-val jelzett gorbe a javasolt gorbe, mig a
b gorbe a fenti javaslatnak megfelel6 hangszoro
hangnyomasgérbéjét abrazolja. Az egyezés a
javasolt és a megvalositott jelleggorbék kozott*
— az akusztikai gyakorlatnak megfeleléen —

elfogadhatoé.
Zart térben — ha az észlelés helye a visszhang-
sugaron kivil van — az érzet a hangforras

elsugarzott teljesitményével aranyos.
Ha tehat zart térben is teljesiteni akarjuk
javaslatunkat, illet6leg kovetelményeinket, a

#A hangszorét egy 2R=800 mm atmérdji, gémb
alakti doboz felilletére szerelve mértitk. A gomb
belsé feliilletét hangelnyels, 3 em vastag vattaréteg-
gel boritottuk be. A hangszoré és a mérémikrofon
kozott 1 m tavolsag volt.

sugarzo elsugarzott teljesitményét frekvenciatol
fiiggetleniil 4allando értéken kell tartanunk.
Ez mai ismereteink szerint még elméletileg is
igen nehezen teljesitheté kovetelmény, gya-
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2. dbra. Ha, Hb, Hc keskeny, kozepes-, szélessavu
hangszéré névleges tengelybeli hangnyomas jelleg-
gorbéje
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3. dbra. Ha, Hb, He tipusi hangszérék javasolt

tengelybeli hangnyomas jelleggorbéje f= 0,5 kHz
felett, az 1. abran lathato a jelleggorbéjii erdsitérél
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4. dbra. a— Ha tipusu 130 mm atméréjli hangszéro

javasolt tengelybeli hangnyomas jelleggorbéje; b —

Ha tipust 130 mm-es atmér6ji hangszér6é tengely-
beli hangnyomas jelleggorbéje; U = all.
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5. abra. a— Hb tipidst, 160 mm atméréji hangszord

javasolt tengelybeli hangnyomas jelleggorbéje; b —

Hb tipusu 160 mm atmérdjli hangszoroé tengelybeli
hangnyomas jelleggorbéje; U = 4ll.
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6. dbra. a— Hc tipust, 160 mm atmérdji hangszoro
javasolt tengelybeli hangnyomads jelleggorbéje; b —
Hc tipusu 160 mm atmeérdjii hangszoré tengelybeli

>l

hangnyomas jelleggorbéje; U = 4ll.
dB
50
40 a
30 b
2
0=
lu % w a0 00 10m 200 000 10000 2000 iz

(Hf51-HE7)

7. dbra. a— He tipust, 160 mm atmérdj hangszoérd
tengelybeli hangnyomas jelleggorbéje; U = all.; b —
a hangszoré elsugarzott teljesitmény-jelleggorbéje ;
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korlathan pedig — tudomésunk szerint —
tomeggyartashol szarmazé hangszéroknal eddig
még egyaltalan nem sikeriilt. Ebb6l a szem-
pontbol nézve eredménynek konyvelhetjiik el
azt, hogy sikeriilt olyan sugarzot létrehoznunk,
amelynek elsugarzott teljesitmény-jelleggorbéje
olyan, hogy egy, az erdsitében [ > 1,5 kHz
felett alkalmazott, &llandé, 3 dB/oktav me-
redekségli kiemeléssel gyakorlatilag biztosit-
hatjuk azt, hogy az elsugarzott teljesitmény
80 Hz-t6l 20 kHz-ig 4-5dB-n belill véaltozik.*
(7. 4bra, b gorbe.) A sugarzé tengelyében ekkor
szubjektive természetesen éles, erés magas-

hangkiemelést hallunk, ha az észlelés szabad’

térben, vagy a wvisszhangsugaron belil torté-
nik. i

2. A membranrendszer kialakitasanak altalanos
szempontjai

Ezek utan meggondolva azt, hogy a membran-
szerelvénynél — az el6bbiekben emlitett kiva-
nalmak és célkitiizések figyelembevételével —
csaladjellegli kialakitdas mellett kivantunk ma-
radni, olyan megoldast kellett valasztanunk,
amely a kiilonboz6 jelleggorbék kialakitasat
tilnyomorészt membrantechnologiai modsze-
rekkel biztositja.

A munka elvi alapjat els6sorban az a fel-
ismerés szolgaltatta, hogy a szélessavu atvitel-
nél célszerfitlen arra torekedniink, hogy merev
membrannal, ill. membranrészekkel kiséreljiik

*Az elsugarzott teljesitmény-jelleggorbét a sugarzé
nyereségének meghatarozasa utan pontonként szé-
mitottuk ki a hangnyomas jelleggorbébdl. A nyere-
séget az egymastdl terc-frekvencia tdvolsagban mért
iranyjelleggorbék numerikus integralasa segitségé-
vel kaptuk meg [5].

meg a probléma megoldasat, mivel elvileg van
lehet6ség arra, hogy rogzitett membranméret
mellett frekvenciatol fiiggetlen iranyjelleggor-
bét hozzunk létre, legalabbis wvégtelen nagy
falon mikodé sugarzo esetében [6], [7], [8].

A szélessavu hangszorok tervezésénél — mint
ismeretes — az utobbi években egyre inkabb

tert hodit az az elv, hogy az atvitelt lehetdleg -

egyetlen lengdtekercs altal miikodtetett memb-
rannal vagy membranrendszerrel valositsak
meg. Gazdasagi és tomeggyartasi szempontok
meggondolasa alapjan belathaté, hogy — egyes
kiilonleges eseteket kivéve — altalanos célokra
més megoldas gyakorlatilag nem johet tekin-
tetbe. ;

A mély- ¢és magashangok visszaadasanak
egyetlen lengdtekercsii hangszoroval torténé
megvalositasa ellentétes kovetelmények kielé-
gitését kivanja meg. Ez a nehézségek miatt,
a megoldasok keresését eredményezte. Az is-
mert megoldasokat lényegében harom jellemzo
csoportba sorolhatjuk. Mindegylk megoldas-
nal abbol a felismeréshél indulnak ki, hogy no-
vekvo frekvencian — a membran anyagaban
terjed6 transzverzalis rezgés csillapodasa és
véges terjedési sebessége miatt — a legnagyobb
amplitudoju, gytiriialaku, csonkakippalastszerti
sugarzé elem egyre inkabb a lengétekercs su-
gara altal meghatarozott legkisebb méretre
sziikil ossze [9]. :

Ebbél kovetkezoen kettss feladat el6tt allunk.
A sugarzési ellenallas novelése céljabol a leg-
nagyobb amplitudéju, tehat a leng6tekercs
kozelébe es6 membranrész méretét novelni kel-
lene. Annak érdekében viszont, hogy a leg-
nagyobb kilengésti részen kiviili elemek tome-
gének mozgasa okozta mechanikai impedancia
ne terhelje a leng6tekercset, a membrénnak a
lengotekercstol tavolesé részeit — amelyek
kisebb amplitudéval rezegnek — célszerii tel-
jesen vagy részlegesen levalasztani beiktatott
rugo6zo elemek segitségével. A lengétekercs ko-
zelébe es6 membranrész méretének novelését
kiilonalo bels6 membranrész beiktatasaval igye-
keznek elérni, mig a lengGtekercstél tavoleso,
amugy is kis kilengésii részek levalasztasat a
membran anyagabol a meritéskor kialakitott,
vagy utolag bepréselt, rugézé hulldmos gyfiriik
segitségével probaljak elérni [10].

Az els6 csoportbeli hangszoréknal a membrant
egy vagy tobb R, rugézé hullamgyiird segit-
ségével részekre bontjak (8a abra). A maso-
dik csoportbelieknél a magas hangok sugarza-
sat egy kulon M,, membranrész veszi at (8b
abra). Ennél a megoldasnal a két membran
tomeg- és rugé-viszonyainak megvéalasztasaval
hozzak létre a kis és' a nagy membran altal
jol elsugarozhaté Irekvenciasavok egyméshoz
valo csatlakozasat, keresztezését.

A harmadik csoportnél rug6zé gyiiriiket nem
alkalmaznak, hanem a keresztezést a terjedési
allandok megfelel6 megvéalasztasaval biztosit-
jak (8¢ abra). Ezt a megoldast alkalmazta a

szerz6 is 1955-ben [11]. Meg kell jegyezniink
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ezzel kapcsolatban azt, hogy annak idején
nem sikeriilt a technoldgia bealitasaval az at-
viteli jelleggérbében 7 kHz koril “mutatkozo
egyenetlenséget mérsékelni. A tapasztalat sze-
rint a hasonld elrendezésti kiilfoldi hangszérok
altaldban ugyanezt a fogyatékossagot mutat-
jak; az emlitett egyenetlenség helye azonban
a frekvencia-tengelyen természetesen a méret-
tol fliggéen moédosul.

Ezen megoldasok kozos hatranya tapasztala-
tunk szerint az, hogy az egész membranrend-
szer kozpontositasat végz6 K kozpontositotar-
csa (pille) az L leng6tekercshez vald kozvetlen
csatlakozadsa kovetkeztében bizonyos tomeg-
jellegi mechanikai impedanciat mutat, s ezaltal
novekvé Irekvencian karos terhelést, s igy
csillapitast eredményez.

Az alabb kozolt megoldassal ezt a hatranyt ki-
kiiszoboltik és tovabbi elonyoket is biztosi-
tottunk.

Célkittizéseinket azaltal értik el, hogy a
kozpontosité tarcsa és a lengdtekercs kozé
rugozo hullamgyfirit iktatva a hangszoré memb-
ranjat egy Kkiils6 és egy bels6é membranrészre
vélasztottuk szét oly modon, hogy a belso
membranrész kozvetleniil a leng6csévéhez, mig
a kiils6 a kozpontositohoz csatlakozik.

Amint a 9a abrabol lathato, megoldasunk
szerint az M, és M, membranrészt az R rug6zo
hullamgyiiri — amely utébbi egyetlen, vagy
tobb félhullamalakt gytriibél is allhat — két
részre osztja, oly moédon, hogy a K kozponto-
sit6 az R hullimgylirih6z, amelyet a tovab-
biakban alaphullamgyfirtinek fogunk nevezni,
kiviilrél csatlakozik, mig a lengdcsévét az alap-
hullamgyiirti belsejéhez csatlakoztatjuk. Ennek
a megoldasnak eredményeképpen a K kozpon-
tositot az' R alaphullamgyliri — mint rugé
«~— valoban elvalasztja az L lengdtekercstol,

és ezzel elérjik, hogy noévekvé irekvencian a -

K kozpontositd tomegjellegli mechanikai impe-
danci4jabol keletkezo terhelés az L lengotekercs-
rol és az M, membranrészrél biztonsaggal lekap-
csolodik. Ilyen, mechanikai sziirvel késziilt
felépités mellett az M; 4+ M, membranrész
egyittesen a mély hangok, mig az R rugoval
levalasztott M, membranrész a magas hangok
atvitelére szolgal. Az R alaphullamgyiiriit vagy
az M; membrin anyagabdl, vagy a K kozpon-
tosit6ébol alakithatjuk ki.

A bels6 M, membranrész célszertien démszerii
kiképzésiti lehet. Nincs elvi akadalya annak
sem, hogy ezt a bels6 M, membranrészt az
L lengétekercs testével folyamatosan osszefiiggo
darabbol képezziik ki. A legkézenfekvGbb meg-
oldas természetesen az, hogy a belsé M, memb-
ranrész az R alaphullamgyiiriivel és ezen tul-
menden az M, kiils6 membréanrésszel egyiitt
egyetlen darabbol késziljon.

Az M, és az M, membranrészeket elvéilasztod
R alaphullamgytird rugoéallandojat ugy kell
megvalasztanunk, hogy kis frekvencian mind-
két membranrész azonos f4zishan, merev egész-
ként mozogjon.

A Kkeresztezési frekvencia meghatarozasa az
M, és M, membranrészek tomegének és az
R alaphullamgytirti rugéallandojanak figyelembe
vétele alapjan torténik. Egyenletes atviteli
jelleggorbe megvaldsitasa érdekében az R alap-
hullamgytirtit — tapasztalatunk szerint — a-
sziikségletnek megfeleléen altalaban csillapi-
tani kell, azaz gondoskodnunk kell arrél, hogy
az alaphullamgyftirii veszteségi ellenallasat meg-
felelo eszkozok segitségével megnoveljiikk. Ezt
a csillapitasnovelést viszkézus miianyaggal tor-
téndé bevonas biztositja.
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8. dbra. Kiilonbozé hangszéré-membran megoldasok
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9. dbra. Szélessavi hangszér6-membran megoldasok



9% Huszty D.: Hangszérék tervezése

Hirad4stechnika XIII. évf. 1962. 3. sz.

A kup- vagy csonkakup palastbol kiképzett
M, membranrésznél a kup alkotéja egyenes,
vagy ivelt vonal lehet. A tapasztalat szerint
a szubharmonikusok csoékkentése és a kedvezo
iranyjelleggorbe kialakitasa érdekében célszerii
ivelt alkotét valasztanunk. Ha azt akarjuk,
hogy az M, membranrész vegye at a sugérzast
f > 3 kHz felett, a 9a abraval kapcsolatban
ismertetett megoldasnal a Dbels6, célszerlien
démalaku- kiképzésti M, sugarzo rész d, at-
méréjét viszonylag nagyra, mégpedig az M,
membranrész d; atméréjének mintegy 40 9-4ra
kell kialakitanunk. Mivel az L leng6tekercs
atmér6jét is az M, membranrész d, atmérsje
szabja meg, magneskorink kovetkezésképpen
nagy és sulyos, tehat draga lesz.

Tovabbi nehézséget okoz ennél a megoldas-
nal az is, hogy a viszonylag nagy atméréji
M, membranrész magas, [ = 10 kHz frekven-
ciaji hangoknal a nagy d, atméré miatt meg-
lehetdsen iranyitott hangsugarzéast eredményez.
Az M, membranrész viszonylag nagy tomege
kovetkezményeképpen az igy adoddé tomegjel-
legli mechanikai impedancia viszont magasabb
frekvencidknal esé jelleggorbét okoz.

A 9a 4bra szerinti ‘megoldast alkalmazva,
nem nehéz belatni, hogy — elegendéen Kkis
d, membranatméré mellett — teljestil a Ha,
Hb tipusoknal a felsé hatarfrekvencia felett
megkivant 18 dB/oktav csillapitas, ha az M,
és M, membranok tomegét, valamint az R
rug6 rugoallanddjat megfelelen valasztjuk meg.
A jelleggdrbe egyéb nagyfrekvencias részének
alakulasa természetesen els6sorban a membran-
gyartas technologiajatol fiigg.

Igy tehat, ha az M, membran d, atmérsjét
kelloképpen nagyra valasztjuk, teljesithetjiik
a szélessavu kivitellel szemben tamasztott kove-
telményeket, ha pedig kell6képpen kis d, at-
mérét alkalmazunk, az alaphullamgytiri meg-
felel6 — rugoallandojat csokkenté — impreg-
nalasaval nehézség nélkil kialakithatjuk a kes-
kenysavii Ha, valamint a kozepes sava Hb
tipust.

Az ellentmondo6 feltételeket valtozatlan d,
4tmér6é mellett, adott membran szerszaminal
igy nyilvanvaléan csak ugy lehet kielégiteni,
ha a magas hangok sugarzasat a szélessavi
tipusnal kiilon membréanra bizzuk.
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10. dbra. a— He tipusu, 160 mm atméréji hangszoro

M, membranja Keltette sugdrzas tengelybeli hang-

nyomas jelleggorbéje ; b — az M, + M, membran

sugaroz; ¢ — az M, + M, 4+ M, membranok sugar-
g;asanak eredOJe

_érdekében az

3. A membranrendszer kialakitasa

Feladatunkat a 9a 4bra szerinti kivitel to-
vabbfejlesztésével tehat oly moédon oldhatjuk
meg, hogy a Hc kivitelnél a bels6 membran-
részt két darabbol képezzilk ki. Ezzel egyetlen
leng6tekercsii, szélessavu, mechanikai keresz-
tezésti hangszorot kapunk. A megoldas egy
kiviteli példajat a 9b abran magyarazzuk meg
részletesebben. Ez esetben az — esetleg dom-
alaku kiképzésii — M, membranrészen kiviil
az R rugo és L lengétekercs talalkozasanal
csatlakoztatjuk még az M, membrant is.

Ezzel a kiképzéssel — amelynél az M, kiils6
membranrész rugokkal elvalasztva esetleg tobb
darabbol is lehet — elérjiik azt, hogy az M, |
+4- M, 4+ M; membréanrész a mély hangokat az
als6 hatarfrekvenciatol mintegy 4 kHz-ig viszi
at, majd 10 kHz tartomanyig az M; és M,
membranrész miikodik, végiil az efeletti frek:
venciak atvitelét mar elsésorban az M, memb-
ranrész végzi (10. abra, a, b, c gorbék).

A 130, valamint 160 mm 4tmér6ji tipusok-
nal ugy talaltuk, hogy az M;-en gyiiriik alkal-
mazéasanak nincs haszna, sét kéaros, mivel a
viszonylag kis membréanfeliletet oly modon
osztja fel, hogy a_ sugarzasi ellenllas zavaro
modon lecsokken. Igy ezt itt nem alkalmaztuk.

Elméleti meggondolasok és kisérletek azt
mutattdk, hogy az emlitett eredmények elérése
M, membranrész legnagyobb
d; atméréjének -a bels6 M, membranrész d,
atméréjéhez vald viszonyat d;/dy, ~ 7—10; mig
a jarulékos M, bels6 membran d; atmér6jéhez
valé viszonyat a d/d; ~ 1,5—4-re célszerti va-
lasztanunk.

Ismeretes, hogy az iranyjelleggérbe a memb-
ran anyagdban mért terjedési allandén kiviil
a membranrészek sugaratol, valamint a memb-
ranok mélységétol fiigg. Annak érdekében, hogy
kevéssé iranyitott sugarzast kapjunk, célszert
a gorbiileti sugarat aranylag Kkicsire, a mély-
séget csekélyre valasztani. Kisérleteink meg-
mutattak, hogy pl. a 160 mm névleges atmérdji
hangszoréknal az M; membrannal mintegy
r = 80 mm-es gorbiileti sugar, valamint h; =
= 25 mm-es mélység kedvezé eredményt ho-
zott. Azt tapasztaltuk, hogy az M, és M,
membranrészek keltette sugarzas keresztezési
frekvenciajanak kornyezetében fellép6é inter-
ferencia csokkentése érdekében célszerii az M,
membranrészt tigy kialakitani, hogy az mennél
inkabb koévesse az M; membranrész gorbiiletét.
Ugyancsak ugy talaltuk, hogy a membranok
magassag1 viszonyait is célszerti hasonlé okok-
bél ugy megvalasztani, hogy az M; membran-
rész h, magassaganak az M, membranrész h
magassagahoz val6 viszonya Iy/hy ~ 1—1,5 le-
gyen, mig az M, membranrész h, magassiaga-
hoz wvalé viszonyat Hh/h, ~1,5—3 kornyeze-
tében ajanlatos megallapitani.

Egy tovabbi érdekes problémat jelentett az,
hogy tapasztalatunk szerint 4—6 kHz kozott
a tengelybeli hangnyomasgoérbében — egyes
példanyok kivételével — mintegy 15—20 dB
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mélységli, kb. egy oktav szélességii, meredek
esés mutatkozik. Az iranyjelleggorbe mérésé-
b6l tudjuk, hogy ez a ,lyuk™ csak a tengely-
ben jelentkezik, attél né¢hany fokkal eltérs
iranyban a szint véltozatlan. Elméleti meg-
fontolasokbol Kkitint, hogy ennek a jelenség-
nek az az oka, hogy a hangszoro sikjaban ezen
a savon az atlagsebesség csekély, mivel az R
rug6 kovetkeztében az M, és az M; membranok
nem fazisban rezegnek. Valéban, amikor egy
az M; és M; membranok kozé helyezett poli-
uretan-habbol késziilt gylirtivel — azaz az igy
beiktatott veszteséges rugoval — (90 4bra, R))
megvaltoztattuk a sebességeloszlast, a jelenség
majdnem mindegyik példanynal megszint. A
csokkenés meértéke tapasztalat szerint adott
membranrendszernél a hab porozitasanak csok-
kentésével novekedett. A poliuretan-hab gyftri
alkalmazasa igy a problémat valéban meg-
oldja, ezenkiviil pedig még azzal az el6nnyel
is jar, hogy az M; membranban a szél felé
terjed6 transzverzalis rezgésnek a szélr6l tor-
téno visszaverddését elonyosen csokkenti, s ezzel
f> 5 kHz felett az atvitel egyenletességét
noveli.

Az elobbiek igazolasara egy tomeggyartashol
szarmazé ¢ 160 mm-es szélessdvi hangszord
tengelybeli jelleggorbéjét az emlitett csillapi-
tas alkalmazasa nélkiil a 11. dbra, a gorbéjén
lathatjuk. A csillapité gylirii beszerelése utan
kialakul6é viszonyokat a b gorbe mutatja. A
tengelybeli érzékenységesokkenést a mintegy
0,5 - 10-* kg-mal megnovekedett leng6tomeg ha-
tasanak tudhatjuk be. A 12. 4bran a nyomés-
minimumhoz tartozé frekvencian mért irany-
jelleggorbét* lathatjuk: az a gorbe a csilla-
pitas nélkili, a b gorbe a csillapitott allapotot
mutatja.

A Kkeskenysavi hangszorétipusok (Ha, Hb)
eloallitdsa ezek utan mar nem okoz nehézséget.
Az M; membran elhagyésaval, az R rug6é meg-
felel6 rugoallandéjanak és az M; — M,, egyet-
len darabbél all6 membran gyartastechnologia-
janak célszerii megvalasztasa utan azonos szer-
szamkészlettel gyarthatjuk mindharom tipus
M,; — M, membranjat.

A teljesség kedvéért megemlitjiik, hogy ha
a d, atméré elegendden kicsi, akkor — amint azt
a 10. abra alapjan lathatjuk — az M, membran
viszonylag kevéssé jarul hozzd a hangsugar-
zashoz. Ebben az esetben az M, membranrész
erésen porozus anyaggal torténd helyettesitése
esetében is hasonlé eredményt kapunk. Ha a
d, 4tmér6 elég nagy, s igy az M, membran
sugarzasi ellenallasa, s ennek kovetkeztében az
elsugarzott teljesitmény sem -elhanyagolhato,
ezt természetesen mar nem célszerd alkalmazni.
Ez az eset kovetkezik be d, = 25 mm atmérdji
leng6tekercs alkalmazasanal.

*A hangsz6éro irdnyjelleggorbéjét egy, a sugarzé
sikjatél 2 m tavolsagban a sugarzé koril forgé mik-
rofonnal, polarszintiré segitségével mértiikk. A hang-
szor6 a mar emlitett gombre szerelve sugarzott.
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11. dbra. a— He tipusu, 160 mm atmérdjii hangszoro
tengelybeli hangnyomas jelleggorbéje az R, csilla-
pité gytlird nélkiil; b — ugyanez csillapitégytirtivel

H151-HD12a

12a dbra. He tipust, 160 mm &tmérsjli hangszérd
iranyjelleggorbéje f = 4 kHz-en
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12b dbra. He tipusit 160 mm Aatméréji hangszoro
irdnyjelleggorbéje f = 4 kHz-en, R, esillapitogytiri-
vel

A fenti membranmegoldast magyar szabada-
lom védi [12]; a kiilf6ldi védelem részben mar
biztositva, ill. megszerzése folyamatban wvan.

Az M, hangszéromembrant — eddigi tapasz-
talatunk szerint — nem tudjuk ugy kialakitani,
hogy ugyanakkor, amikor a membran egyéb
szakaszan megfelel, a sugarzo szélének elegen-
déen nagy bels6 vesztesége legyen. A csekély
veszteségl ellenallas kovetkeztében viszont —

_a mérettdl figgéen — 1—2 kHz kozott a memb-

ran széle rezonanciaba jon, s az igy kialakulo
sebességeloszlas a 11. abraval kapesolatban
targyalt jelenséghez hasonlé egyenetlenséget
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okoz a jelleggorbében. A jelenséget membrén-
szélrezonancianak szokés nevezni (13. abra, a
gorbe). A membrénszél csillapitdsanak meg-
novelése utan a jelenség természetesen meg-
szlinik (13. abra, b gorbe). - '
Az M, membran szélét — hogy a membrén-
szélrezonanciat megsziintethessik — a memb-
ranszél bels6 csillapitasanak megnovelése érde-
kében nagy viszkozitasu csillapitéanyaggal von-
tuk be [13], [14], [15]. Az egyik ilyen anyag a
kereskedelemben Standoplast néven ismeretes.
Az anyagot benzines oldatban juttathatjuk a
membran szélére. Az olddszer elparolgasa utan
egy Osszefiiggé, nagy bels6é surlodasu réteg
marad vissza. A. felvitt viszkoézus réteg kovet-
keztében a lengérendszer tekintélyes relaxaciot
mutat. A relaxacios idé6t — azaz azt az idét,
amely alatt a kitéritett membran az erét meg-
sziintetve nyugalmi helyzetét 99 %-ra megko-
zeliti, a 14. Abran tuntettik fel (a gorbe).
Annak ellenére, hogy az anyag igen jol el-
latja csillapitasnovelo feladatat, felhasznélas-
kor — a tobbi szokésos rezgéscsillapité anyag-
hoz hasonléan — mégis bizonyos hétrannyal
kell szdmolnunk, ugyanis meglehetésen hofok-
figg6 mechanikai sajatsagokat mutat. A hang-
szord rezonancia-frekvenciajat — a membran
szélére felvitt réteg vastagsagatol fiiggben — a
homérséklet fiiggvényében ez megvaltoztatja.
A valtozas — novekedés — természetesen allan-
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13. dbra. a— He tipust, 160 mm atmérdjli hangszoréd
tengelybeli hangnyomis jelleggdrbéje, a membran-
szél csillapitasa ‘nélkiil; b — ugyanaz csillapitassal
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14. dbra. a — 160 mm atmérdji hangszoré membran-
janak relaxacids ideje, Standoplasttal kezelt membran-

05 1 15

széllel; b — ugyanaz, csak szilikon-kaucsuk

poli-
‘merizatummal kezelt membranszéllel .. = -

do hémérsékleten is bekovetkezik, mivel a fel-
vitt réteg az M; membran szélének rugoallan-
dojat csokkenti. A héfokfiiggés 10 C° és
—+50 C° kozott gyakorlatilag linearis; --10
(C°nal alacsonyabb hoémérsékleten az anyag
rugalmassagi modulusa gyorsan novekszik, mig
+50 C° felett csokken ugy, hogy a rezonancia-
frekvenciat novelo hatésa ezen a homérsékle-
ten gyakorlatilag elenyészik. Erdemes megem-
litenl azt, hogy viszkozitasa ekkor még mindig
elegend6 ahhoz, hogy a membranszél-rezonan-
ciat elkeriilhessiik.

A Standoplast rugalmassagi jellemzoinek ho-
fokfiiggése — mint emlitettik — jelent6s.
Eppen ezért célszer{inek latszott olyan anyag-
gal torténé helyettesitése, amelynél ezt a ked-
vezotlen tulajdonsagot nem tapasztaljuk. Igy,
hosszas keresés utén erre végil is a szilikon-
kaucsuk-polimerizdtumot vélasztottuk, amely
az eddigi tapasztalataink szerint célunknak jol
megfelel. Az emlitett anyaggal kezelt membran
relaxacids idejét ugyancsak a 14. abran- tiin-
tettiilk fel (b gorbe). Kiilonosen kedvezé az a
sajatsaga, hogy a membranszél rugéallanddjat
— ‘toluolos oldat alakjaban, ecsettel torténé
felkenése utan — gyakorlatilag-alig valtoztatja
meg.

A rezonancia-frekvencia hoéfokfiiggését a 15.
abran tintettiik fel, egy @ 160 mm-es hang-
szoro esetében, a kornyez6 homérséklet fiigg-
vényében Standoplasttal (a gorbe), ill. szilikon-
kaucsuk-polimerizatummal torténé kezelés utan
(b gorbe). Az utobbi kedvez6bb tulajdonsaga
az abra alapjan nyilvanvalé.

A membranszél-rezonancia megsziintetésére
kézenfekvonek tiinik a poliuretdn-hab — vagy
hasonlé sajatsagu egyéb anyag — membran-
szélként val6 hasznalata; azonban — eltekintve
a koltségnovekedéstél — mind ez ideig nem sike-
rillt egyszerti, tomeggyartasban is hasznalhaté
megoldast talalni a membran és a poliuretan-
habbdl készitett membranszél Osszeerdsitésére.

A teljesség kedvéért még megjegyezziik, hogy
a csillapitoréteg hatdsa nemcsak abban nyil-
vanul meg, hogy a membranszél-rezonanciat
megsziinteti, hanem abban is, hogy csokkenti
a sz€éIlrél visszaver6dé hajlitérezgések ampli-
tudojat. Ennek, valamint a méar emlitett gor-
bitett membrankontirnak tulajdonithatjuk azt,
hogy a hangszor6 meglepéen kis nemlineéris tor-
zitasd, a rezonanciafrekvencia felett; a hang-
szoronal annyira jellegzetes, zavaré szubhar-
monikus képzés pedig alig hallhaté mértékiire
csokkent. :

Mivel a torzitas csokkentésére nagy sulyt
helyeztiink, a membranszél és a kozpontositd
rug6zé gytrtit igyekeztiink ugy kialakitani,
hogy az elmozdulas az eré fiiggvényében lehe-
toleg linearis legyen.

A 16. abran egy 130 mm-es, a 17. abran
egy 160 mm-es atméréjii hangszér6 membran-
rendszerének elektromechanikai hiszterézisgorbé-
jét abrazoltuk. A gorbék — jol lathatéan —

_ kielégitéen szimmetrikusok.




Hiradastechnika XIII. évf. 1962. 3. sz.

Huszty D.: Hangszork tervezése 97

2201

200

o . \\

. . 60
=20 N0

0 10 s 130 40 450

15. dbra. a — 160 mm atmérdjl, Standoplasttal

kezelt membranszélli hangszoré rezonanciafrekvencia-

janak hofokfiiggése; b — ugyanaz, szilikonkaucsuk-
polimerizatummal kezelve

()

A hangszorok kommutalassal felvett elektro-
mechnikai sziizgérbéjét az aram fiiggvényében
a 18. abran lathatjuk. Az a gorbe 130 mm
atmér6ji, a b gorbe 160 mm atmérdji hang-
szorora vonatkozik. A linearistol vald eltérés
I,,=0,6 A aram mellett a 130 mm-es tipus-
nal méréseink szerint kisebb mint 4 %, mig a
160 mm-es tipusnal kisebb mint 6 %.*
mellett a hangszoré P; ~ 1,4 VA latszolagos
teljesitményt vesz fel. Vegyiik most figyelembe
azt, hogy a rezonanciafrekvencian mutatkozik

L f x[10m)

N

(H157-HD %)

16. dbra. 130 mm atmér6jli hangszoré lengbrend-
szerének elektro-mechanikai hlszteremsgorbe]e (el-
mozdulas a lengdtekercsben foly6 dram

fuggvenyében)

*Ez az eltérés a 130 mme-es tipus javara onnan
adodik, hogy ez utébbinak kisebb rugoéallandodja
1évén, adott aramra — -erére — Kkisebb lehajlast
mutat. \
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17. dbra. 160 mm atméréjd hangszoré lengérend-
szerének elektromechanikai hiszterézisgorbéje (el-
mozdulds a lengdtekercsben foly6é aram

figgvényében )

a legnagyobb amplitudé; itt viszont az impe-
dancia az 1 kHz-en mértnek legaldbb mint-
egy 1,5-szerese.

Igy belathato, hogy a nemlinearis torzitas.
a névleges terhelés mellett még a rezonancia-
frekvencian is kisebb lesz, mint az altalaban
szokasos érték. Ehhez természetesen hozzéjérul
a késobbiekben részletezett légrés és leng6-
tekercs kialakitasa is.

A tapasztalat szerint a rezonanciafrekvencia
felett a hangszoré nemlinearis torzitasa meg-
lehetdsen erésen fiigg a membran vastagsaga-
tol. Eppen ezért tjabb tipusainkban az alta-
laban szokasos membranvastagsagnal mintegy
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18. dbra. A hangszorék elektromechanikai szlizgor-
béje; a — 130 mm-es, hangszér6; b — 160 mm-es
hangszéré



98 Huszty D.: Hangszorok tervezése

20 %-kal wvastagabb membrant alkalmazunk.
Ez természetesen megmutatkozik a membran
stlyaban is, a torzitast tehat csak a hatasfok
rovasara csokkenthettik.

A torzitds csokkentését célozza az is, hogy
a membran kontdirja’ nem egyenes, hanem
gorbe vonal. Ilyen elrendezésnél ugyanis a ta-
pasztalat szerint nehezebben alakul ki a memb-
ranon a szubharmonikus gerjesztés. Valoban,
a szokésos hangszorokhoz képest az uj tipu-
soknal a szubharmonikus képzés elhanyagol-
hatéan csekély. .

A nemlinearis torzitas alakulasat szemlélteti
a 19. abra, amely egy 160 mm atmér6ji He
tipusu U =4V = allando [fesziiltséggel tap-
lalt hangszoro keltette alapfrekvencias jel, vala-
mint az els6 és a masodik felharmonikus ten-
gelybeli jelleggorbéjét mutatja. Az a jelzési
gorbe az alapharmonikus, a b és ¢ jelzésii pedig
az elso, illetdleg a mésodik felharmonikus ten-
gelybeli jelleggorbéje. Ez utébbiakat az abra-
zolas érdekében a mért értéknél 4-20 dB-el
nagyobb amplitudoval tintettitkk fel. Erdekes
tapasztalat az, hogy a hangszéré nemlinearis
torzitasa a rezonanciafrekvencia felett az ampli-
‘tudoval igen lassan valtozik. Ez azért kelle-
metlen, mivel a szokasos terhelések mellett a
vezérlé jel csokkentésével a torzitas gyakorla-
tilag alig csokken. A jelenség oka — ugy
tlinitk — tisztazatlan.
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19. dbra. a — 160 mm-es atméréji, He tipusu

hangszéréd tengelybeli hangnyomas jelleggorbéje U =

=4 V all. mellett; b és ¢ — az els6 és a masodik' felhar-

monikus jelleggorbéje a ténylegesnél 20 dB-lel na-
gyobb szinten feljegyezve
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20. dbra. Anizotréop bariumferrit-magnes jellegzetes

magnesezési  gorbéi T = —20; 4+ 20; - 60 C°
hémérsékleten

&
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4. A magneskir és a kosar kialakitasa .

A dinamikus hangszoro lényeges alkatrésze
a magnes. Az eddig altalanosan hasznalt, ko-
balttal és nikkellel erésen 6tvozott anyagu ontott
magnesek, kereskedelmi neviikon ALNICO,
TICONAL, ALCOMAX helyett gazdasagi ok-
bol — egyetlen tipust kivéve — import féme-
ket nem igényl6 bariumferrit-magnes alkal-
meazasa mellett dontottink. A gyar kollekti-

véja 1957-ben — felismerve a bariumferrit-
magnesek nagy jelentéségét — kidolgozta a

magnes hazai el6allitisanak egyik lehetséges

S preiy

technologiajat, amelyre azota hazai és tobb

kiillfoldi szabadalmat kapott [16]. A magnes
gyarthsara berendezett izemben a VT-ben
1960-ban indult meg a folyamatos termelés.

A tervezés dlapjaul szolgaldé bariumferrit-
magnes névleges magnesezési gorbéjét a2 20.
abran lathatjuk. Ismeretes [17], hogy a barium-
ferrit ;H, koercitiv erejének héfokfiiggése mint-
egy —0,29%/C°, a B, remanenciaé pedig mintegy
+0,159%/C°, tehat mindketté kereken egy nagy-
sagrenddel nagyobb, mint az 6ntott magnesé.
Ennek megfeleléen a kornyezé hémérséklet
megvaltozasaval az anyag mégnesezési gor-
béje is jelentdsen modosul. A 20. abran fel-
tiintettilk a megvaltozott —20 C° és 60 C°
kozotti magnesezési gorhéket is. Az M munka-
pont megvalasztasa ezért a bariumferrittel fel-
épitett magneskorok esetében igen lényeges
¢és kényes feladat; helyteleniil méretezett mag-
neskoroknél ugyanis a lehiitéskor irreverzibilis
lemagnesez6dés mutatkozik, ha az also iizemi
hémérséklethatarhoz tartozé (B — po = [/H)
gorbe konyoke ala esik a munkapont. Nyilvan-
valo, hogy a leméagnesezédés elkeriilése érde-
kében a magnest a 420 C°-nal sziikséges érték-
hez képest igy nagyobbra kell méretezniink;
ez azonban megtériil, mivel egy esetleges ala-
csony homérsékleten torténé szallitisnal nem
kell tartanunk észrevehet6 irreverzibilis lemag-
nesez6déstél. A méreteket célszerii ugy meg-
valasztani, hogy az irreverzibilis légrésinduk-

© ciovaltozas T = —40 C°-ig kisebb legyen, mint

AB; = —29%,. Ezt a gyakorlathan nehézség
nélkiil megvalé6sitottuk.

Mivel a bariumferrit remanencidja lényege-
sen Kkisebb, mint az alnico-tipust anyagoké,

‘koericitiv ereje ugyanakkor sokkal nagyobb, a

méagnes igy viszonylag rovid, s nagy kereszt-
metszeti. A szokasos, vashol késziilt hangszoro-
kosar helyett ezért mas szerkezeti anyagbol
kellett a kosarat késziteni. Mivel a miianyag
csekély rugalmassiagi modulusa miatt nem lat-
szott megfelelének, aluminiumotvozet — szilu-
min— mellett dontottiink. Ebbél a gondolat-
bél kiindulva alakul ki a 21. 4brén lathato
megoldds, amelyre a hazai illetékes szerv,
valamint tobb allam talalmanyi hivatala azota
szabadalmat adott [18].

Tapasztalatunk szerint a hangszérokosar
anyaga, s a kosar kiképzése akusztikai szem-
szogh6l nézve is lényeges. Espedig, ugy talal-
tuk, hogy a konnyii fémlemezkosarak — bo-
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nyolult -rezgést végezve — elére meg. nem
hatarozhaté moédon szolgaltatnak hangnyomés-
jarulékot. Az eredmény a nemlinearis torzitas
észreveheté megnoveke l¢sében mutatkozik. A
présontott fémkosarnal ezt nem tapasztaltuk.

A kosarmegoldés\lényege az, hogy — gyfirii-
magneses kort feltételezve — a kosar présontése-
kor egyuttal a fedélapot is beerdsitjik, oly-
képpen, hogy az [ fedélapban elhelyezett [
lyukakon atomlik a k kosar anyaga az [ fedo-
lap taloldalara; az lehetéséget ad azutan arra.
hogy az atoémlé anyaghol h hiivelyt kiképezve
biztositsuk a v vasmag kozpontositasat. Az
elobbi megoldas egyik kiilonds elénye igy az,
hogy az m méagnest ¢és az a alaplappal Ossze-
szegecselt v vasmagot — melyet az a sapkan
elhelyezett szemekkel, bajonettzar segitségé-
vel rogzitink a k kosaron — egy utoélagos be-
allitas, ill. tisztitas érdekében a membransze-
relvény megbolygatasa nélkiil le-, ill. vissza-
szerelhetjiik.

A kosar és a magneskor elobbi kialakitasanak
még egy érdekessége van: a présontéssel egy-
idejtien az f feddlap légrés feloli oldalan vékony,
gytiriialaki sziluminréteget képeziink ki, ame-
lyet azutan a felontés megmunkélasakor mint-
egy 0,2 mm-es falvastagsagiara forgacsolunk.
Ez az r gytiri azutdn rovidrezart menetként
koriilveszi a lengdtekercset, s igy annak induk-
tivitasat elényosen csokkenti (22. abra). A
gytritivel ellatott hangszér6é allandobb impe-
danciamenete kovetkeztében az erdsitét a ma-
gasabb frekvenciakon elénydsen terheli, ezen-
kiviil gyakorlatilag megsziinteti azt a frek-
venciamenetben mutatkozo6 eltérést, amelyet a
fesziiltség-, illetéleg aramgeneratorrol taplalt
hangszéro kozott egyébként tapasztalunk (23.
abra). Ezekért az elonyokért természetesen fi-
zetniink kell; mégpedig nem is keveset. A
légrés térfogata a 0,2 mm vastag gylirii kovet-
keztében ugyanis mintegy 209%-kal megno;
a szilkséges magnestérfogat novekedése igy
hasonléo aranyua. A gyfiri jelenléte miatt a
hangszoré villamos korébe tovabbi impedancia-
elemek transzformalédnak, amelyeknek ohmos
osszetevéje kovetkeztében a hatasfok kb. 0,5
dB-t csokken. Kiilonleges alkalmazasoknal sziik-
séges nagyobb mindgségi kovetelmények igy in-
dokoltta teszik a gylr(i hasznalatat, azonban
a szokasos hiradéastechnikai alkalmazasok tul-
nyomé tobbségénél erre nincs sziikség.

A teljesség kedvéért roviden ki kell itt tér-
niink még a légrés kialakitasara, s ennek kap-
csan a légrésindukeié gazdasdgosan realizal-
hat6 értékére.

A kiilfoldi hirdetésekbdél jolismert az, hogy
az uzleti versengések eredményeképpen egyes
vallalatok igen nagy, B;=1,3— 1,7 Vsm—2
nagysagu légrésindukciéjunak hirdetik gyéart-
manyaikat. A hirdetett adatokat a mért ada-
tok a wvaldsagban igen gyakran meg sem Kko-
zelitik, vagy pedig ha a mért légrésindukeio
valoban a hirdetett érték, ugy ezt majdnem
kivétel nélkiill azzal érik el, hogy a feddlap
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21. dbra. A hangszérd mégneskéfénel«; kialakitasa.
A magnes bariumferrit gytirimagnes
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22. dbra. a— He tipusi, 160 mm atmérdjli hangszord
impedancidja abszolit értékének jelleggorbéje, r
rovidrezaré gylrtivel; b — ugyanaz, de rovidrezard
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23. dbra. a— Hec tipusd, 160 mm atmérdjli r rovid-
rezaré gytriivel ellatott hangszoré tengelybeli hang-
nyomés jelleggorbéje U = 4ll. fesziiltségli generator-
rol taplalva; b — ugyanaz, de rovidrezaré gytrd
; nélkiil

magassagat a légrés kozelében az eredeti érték
60—80 %;-ara lecsokkentik. Igy azutédn gyakori
az olyan hangszord, ahol a légrés magassiga
a légrés hosszanak — azaz az erévonalak ira-
nyaban mért méretnek mintegy héromszorosa.
Az ilyen légrésben a légrésindukei6é oloszlasa
igen egyenetlen, s a rés széle fel¢é haladva a
térer6sség rohamosan csokken.

Ismeretes [19], hogy a hangszéré hatasfoka
nem a légrésindukcioval, hanem — azonos
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leng6tekercs huzaltérfogatot feltételezve — a
légrés energidjaval aranyos; a légrésenergia
pedig a lesziikités eredményeképpen a szdras
novekedése kovetkeztében helyesen méretezett
magneskornél a tapasztalat szerint gyakorla-
tilag allandé. A lesziikitéssel elért nagyobb
légrésindukeid igy — adott magnessilyt alapul-
véve — mnem jelent altalaban hatasfoknove-
kedést, viszont a sziikités kovetkeztében kelet-
kezett kedvezGtlen légréshossz/légrésmagassag
viszony er6s helyl indukcié-inhomogenitas, s
igy torzitas forrasa lesz. A fenti meggondola-
sok alapjan a légrésmagassig ilyen értelmii,
szebb adatokat eredményezé csokkentését el-
vetettiik.

Az alkalmazott 5 mm feddlapmagassag ¢és
20 mm kozepes légrésatméré mellett a légrés-
indukeci6o értékét tipusonként 0,6—1,5 Vsm—2
kozott tartjuk célszertinek megvalasztani. A
vilagpiacon forgalmazott hangszorék szokésos,
tényleges légrésindukciojat, légrésenergiajat és
kitoltését figyelembe véve, ezt az értéket meg-
felelének mondhatjuk.

A jelenlegi hazai és kilfoldi bériumferrit
anyagokkal — tomeggyartasban — az emlitett
20 mm vasmagatmérd, 5 mm fedslapmagas-
sag, és 1,1 mm légréshossz mellett szamitasaink
és méréseink szerint B; =1 Vsm~2 légrés-
indukci6 még gazdasagosan elérhets. Ennél
nagyobb légrésindukcidknal célszeriibb ontott
anyagot alkalmazni. :

A hangszor6 torzitasanak csokkentése érde-
-kében nagy sulyt helyeztiink arra, hogy a
méagneskor 5 mm magassaguinak véalasztott 1ég-
résében a légrésindukcio eloszlasa a légrés-
magassag kozepére vonatkoztatva lehetbleg
szimmetrikus legyen (24. &bra, a gorbe). Ezt
az indukci6-eloszlast a vasmag hosszanak meg-
felelo6 megvalasztasidval tapasztalatunk szerint
mindig biztosithatjuk. Ilyen elrendezésnél

ugyanis szimmetrikus lesz az elegend6en hosszu
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24. dbra. a — a légrésindukeid eloszlasa egy 5 mm

vastag feddlappal, 20 mm atmér6ji vasmaggal fel-
épitett magneskor 1égrésében, 1,1 mm légréshossz
mellett. B; = 0,9 Vsm—% b — egy, a fenti légréshen
mozgé 8 mm hosszii lengétekercsre hatod erd csok-
kenése a lengdtekercs elmozdulasanak fiiggvényében

leng6tekercsre haté erd-elmozdulas abraja is
(24. abra, b gorbe), kovetkezésképpen belathato,
hogy a hangszoré torzitdsa is kedvezébben
alakul. 4

A lengétekercs hossza ebbél a szemponthol
nem kozombos; esetiinkben, a néveleges hossz
8 mm. Az igy addédo impedancia 1 kHz-en
éppen 8 ohm. Ha az emlitett helyett mas
értékii impedanciat — pl. 5, vagy 16 ohmot
kivanunk megvaldsitani, szamolnunk kell a
légrés rosszabb kitoltése, valamint a valtozott
leng6tekercshossz miatt azzal, hogy a hatas-
fok és a torzitas némileg romlik.
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Felharmonikusokat tartalmazé periodikus jelek
eredd fazishelyzetének meghatarozasa

GONDA GABOR

a Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet tagja
Méréstechnikai Kozponti Kutatéo Laboratorium*

1. Bevezetés

Az elektronika szamos teriiletén el6fordulnak
harmonikusokat tartalmazé periodikus (a to-
véabbiakban szinuszos) jelek (fesziiltségek, ara-
mok stb.). Azokban az esetekben, amikor ilyen
torzitott jelek fdzishelyzete is érdekes, gyakran
sziikséges megvizsgalni, hogyan befolyasolja a

felharmonikus tartalom az ered6 (torzitott)

jel fazishelyzetét. (Fazishelyzeten mindenhol
a gorbe nullatmenetét értjilk.) Ez a cikk ismer-
teti ezen vizsgalat szamit4si moddszerét, és
gorbeseregeket ad meg a keresett fazisszog
kiszamitasara.

A felharmonikusok jelenléte legtobbszor elekt-
roncsoves er6sitok nemline4ris karakteriszti-
kajanak a kovetkezménye.

A felharmonikusok hatisa tobbek kozott jd-
rulékos fdziseltoldsban nyilvanul meg. Ezt illuszt-
ralja az 1. abra, ahol egy szinuszos fesziiltség
alapharmonikusa (1. goérbe) és néhany szaza-
1ék méasodik harmonikusa (2. gorbe) lathato
abban az esetben, ha a masodik harmonikus
az alapharmonikushoz képest ¢, féazisszoggel
el van tolva. Az alapharmonikusbdl, és a méaso-
dik harmonikusbél all6 eredé gorbe is meg
van rajzolva az abran (3. gorbe). Az abrabol
jol lathato, hogy az ered6 gorbe az alaphar-
monikushoz képest @, fazisszoggel siet.

Elektroakusztikai berendezéseknél ez a jaru-
1ékos faziseltolas a fiil fazisérzéketlensége kovet-
keztében nem okoz zavarokat, méréstechnikai
alkalmazasoknal azonban hibat eredményezhet.

Példaul az aldbbi impulzustechnikai elven
miikodo fazisszogmérési eljarasnal magy hibak
léphetnek fel a harmonikus tartalom kovet-
keztében. A fazisszOgmérés miikodési elve a
2. abran lathato.

Mind a jelfesziiltség szinuszhulldméat, mind
pedig a referenciafesziilltség szinuszhullamat
négyszogimpulzussorozatta, majd talaku im-
pulzusfesziiltséggé alakitjak at, és azokkal egy
bistabil multivibrator két racsat vezérlik. A
jelfesziiltségbdl szarmazo tiijel atbillenti a mul-
tivibratort, a referenciafesziiltségb6l szarmazo
tiijel pedig visszabillenti azt, és igy az egyik

anodaram folyasi szoge a mérendd fazisszoggel

lesz aranyos. Ha tehat a multivibrator egyik
anodaramat egy szamtani kozépértékre kitéro
Deprez miiszer méri, a kitérés a* fazisszoggel
aranyos lesz. Konnyli belatni, hogyha vala-
melylk mérélesziiltségben harmonikus tarta-
lom van jelen, akkor az 1. abra alapjan adé6dé

*A szerz0 jelenlegi munkahelye a Budapesti Miiszaki

Egyetem Elméleti Villamossagtan Tanszék.

ETO 621.317.373.018.3

-~ jarulékos faziseltolas kovetkeztében jelent6s

mérési hiba 1ép fel. Mint a késéhbiekb6l latni
lehet, ez a jarulékos faziseltolas a legkedvez6t-
lenebb. esetben 7—8°-ot is Kkitehet, ami példaul
egy pontossagra igényttarté fazisszogmérs ké-
szuléknél mar semmiképpen sem engedheté meg.

Mivel tehat a szinuszhullami véaltakozo-
fesziiltségben jelenlev6é harmonikusok a fentiek
alapjan dont6 jelent6ségiiek lehetnek, érdemes
megvizsgalni, hogy az egyes harmonikusok
mekkora jarulékos faziseltolast eredményez-
nek.

Az ered6 gorbe jarulékos faziseltolodasat a
jelenlev6 harmonikus faja (mésodik, harmadik
stb. harmonikus), annak nagysdga, és az alap-
harmonikushoz viszonyitott fdzisszdge is be-
folyésolja. Ezért 'a vizsgalatot célszerli elve-
gezni kiilonb6z6 harmonikusokra, és megvizs-
galni hogyan valtozik az ered6 gorbe fazis-
szoge, ha a harmonikus amplitudoja illetéleg
fazisszoge valtozik. A matematikai szamitasok
bonyolultsaga kovetkeztében csak azok az
esetek keriilnek jelen cikkben targyalasra, ami-
kor a jelben csupan egyfajta harmonikus van,
vagy a tobbi harmonikus elhanyagolhatd. A
vizsgalatokat masodik, harmadik, negyedik és
otodik harmonikusra kell csak elvégezni, mert
a gyakorlatban ennél magasabbrendii harmo-
nikusok altalaban mar ugyis elhanyagolhat6éan
kicsi amplitudoval fordulnak el6.

3
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1. dbra. Masodik harmonikus tartalom daltal okozott
faziseltolas
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2. Jelolések

Az alkalmazott jelolések az alabbiak lesznek:

o — a jel korfrekvenciaja,

[ —az ido,

ly ~— a jelenlevé mésodik harmonikus ampli-
tudoja az alapharmonikus szazalékaban,

¢, — a jelenlevé masodik harmonikus  fazis-
szoge az alapharmonikushoz viszonyitva,

ky — a jelenlevé harmadik harmonikus ampli-
tudéja az alapharmonikus szézalékaban,

»3 — a jelenlevé harmadik harmonikus fazis-
szoge az alapharmonikushoz viszonyitva,

ky, — a jelenlevé negyedik harmonikus ampli-
tudoja az alapharmonikus szazalékaban,

@y — a jelenlevé negyedik harmonikus fazis-
szoge az alapharmonikusokhoz viszo-
nyitva,

Is — a jelenlevé 6todik harmonikus amplitu-
déja az alapharmonikus szazalékaban,

75 — a jelenlevé 6todik harmonikus fazisszoge
az alapharmonikushoz viszonyitva :

k, — ajelenlevén-edik harmonikusamplituddja
az alapharmonikus szazalékaban,

¥, — a jelenlevé n-edik harmonikus fazisszoge
az alapharmonikushoz viszonyitva,

Yy — az alapharmonikus gérbéjének az egyen-
e

Y — a masodik harmonikus gorbéjének az
egyenlete,

Y3 — a harmadik harmonikus gorbéjének az
egyenlete,

y; — a negyedik harmonikus gorbéjének az
egyenlete,

Us — az Otdodik harmonikus gorbéjének az

» iegyenlete,

Y, — az n-edik harmonikus gorbéjének az

egyenlete,

Y, — az ered6 gorbe egyenlete abban az eset-
ben, ha a jel csak méasodik harmonikust
tartalmaz,

Y, — az ered6 gorbe egyenlete abban az eset-
ben, ha a jel csak harmadik harmonikust
tartalmaz, - :

Y, — az ered6 gorbe egyenlete abban az eset-
ben, ha a jel csak negyedik harmonikust
tartalmaz,

Y; — az ered6 gorbe égyenlete abban az eset-
ben, ha a jel csak 6todik harmonikust
tartalmaz,

Y, — az eredd gorbe egyenlete abban az eset-
ben, ha a jel csak n-edik harmonikust
tartalmaz,

@, — az eredd gorbe fazisszoge az alapharmo-
nikushoz viszonyitva abban az esetben,
ha a jel csak masodik harmonikust tar-
talmaz, ;

®; — az ered6 gorbe fazisszoge az alaphar-
monikushoz viszonyitva abban az eset-
ben, -ha a jel csak harmadik harmonikust
tartalmaz,

@, — az eredé gorbe fazisszoge az alapharmo-
nikushoz viszonyitva abban az esetben,
ha a jel csak negyedik harmonikust
tartalmaz,

@5 — az ered6 gorbe fazisszoge az alapharmo-
nikushoz viszonyitva abban az esetben,
ha a jel csak otodik harmonikust tar-
talmaz,

@, — az ered6 gorbe f4zisszoge az alapharmo-
nikushoz viszonyitva abban az esetben,
ha a jel csak n-edik harmonikust tar-
talmaz.

- 3. A jarulékos faziseltolas meghatarozasa abban

az esethen, ha a jel esak masodik harmonikust
tartalmaz

Ezzel az esettel lehet kozeliteni egy triddas
fokozat altal erésitett jelet, tekintve, hogy a
triodas erdsitéfokozat tulnyomorészt mésodik
és negyedik harmonikust allit el6.

Az eredi gorbe most az alapharmonikusbol
és a mdsodik harmonikusbol all.

Itt (és késobbiekben is) ugy szerepel, hogy a
harmonikus . késik az alapharmonikushoz ké-
pest, és az alapharmonikus amplitudéja egy-
ségnyi (100 %).

A masodik harmonikust tartalmazo jel ered6
egyenlete

Yo=y +y,=sinowt+ k.sin2 (@ — @) (1)

Feladat meghatarozni ennek az eredé gor-
bének az.alapharmonikushoz viszonyitott @,
fazisszogét, azaz az Y, eredd gérbe nullatmene-
teit. Ebbol a célbol a gorbe egyenletét nullaval
kell egyenl6vé tenni, és egyuttal az wf helyébe
a nullatmenetet jelolé @,-t irni.

sin @, + ky « sin 2 (@, — @,) = 0 (2)

. Ezek utan az (2) egyenletbél kiszamithatd,
hogy adott k, és ¢, értékekhez mekkora @,
jarulékos faziseltolas tartozik. A (2) egyenlettel
megadott hdromvdllozos kifejezést a szemléle-
tesség céljabol olyan diagramban lehet abra-
zolni, amelynek vizszintes tengelyén a harmoni-
kus tartalom (k,), fiiggoleges tengelyén pedig
az ered6 jarulékos faziseltolas (®,) szerepel.
A paraméter. ebben az esethen a harmadik
valtozo, a masodik harmonikus fazisszoge (gp,).

A (2) kifejezésbol © szamithaté gorbék a
3. abran lathatok. . ‘

A 3. abrabol a kovetkezo eredmények olvas-
hatok le:

1. Minél nagyobb a harmonikus tartalom,
annal nagyobb a jarulékos faziseltolas abszo-
lat értéke; :

2. Ha a masodik harmonikus jel fazisszoge
nulla foktél kezdve novekszik, a jarulékos
faziseltolas koriilbelill ¢, = 45°nal a legna-
gyobb, majd tovabb novelve ¢, = 90°-nal nul-
lara csokken, 135° kozelében negativ maxi-
mumot ér el, és ¢, = 180°-n4al ismét nulla
lesz. A folyamat 180°ra periodikus.

Ezt a gorbesereget akkor célszerti hasznalni,
ha a harmonikus fazisszoge (@,) ismeretes,
és vagy az a kérdés, hogy egy adott harmo-
nikus - tartalomhoz mekkora jarulékos fazis-
eltolas tartozik, vagy pedig egy bizonyos meg-
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engedhet6 ered6 faziseltolashoz mekkora maxi-
malis harmonikus tartalom engedhet6 meg.

Jol lathat6 a 3. abrabol, hogy példaul k, = 10
%-0s masodik harmonikus tartalom esetén a
legkedvezdtlenebb esetben (g, a3 50°), — @, =
= D,8%0s jarulékos faziseltolas 1ép fel, ami
bizonyos esetekben zavaro lehet.

Sokszor elényosebben hasznalhato egy olyan
gorbesereg, amelynél a vizszintes tengelyen van
a harmonikus fazisszoge (g,),
tengelyen a jarulékos faziseltolas (@,), és a
gorbesereg paramétere pedig a harmonikus
tartalom (k,). Ezt a gorbesereget, amely a 4.
abran lathaté, a 3. abra gorbeseregéhdl lehet
atszerkeszteni.

A 4. 4bran lathaté gorbesereget — amely
természetesen ugyanazt fejezi ki, mint a 3.
adbran lathato gorbesereg —, akkor célszerii
hasznélni, ha a jel harmonikus tartalma van
megadva, és vagy az a kérdés, hogy egy bizo-
nyos nagysagu @,-h6z mekkora @, tartozik,
vagy az, hogy egy adott maximalis eredd
faziseltolashoz mekkora legnagyobb ¢, enged-
het6 meg.

A 4. abra gorbeseregébél egy érdekes tény
figyelhet6 meg. A harmonikus tartalom novelése
nemcsak a gorbék maximaélis értékét befolya-
solja, hanem azt is eredményezi, hogy a maxi-
mum helye a nagyobb ¢, felé¢ tolodik — ,p, <
>90° esetén, — és a kisebb ¢, felé tolodik, ha
@, > 90°. (A gorbék g, = 180°-ra periodikusak.)

Ennek a kérdésnek a szamszerii megvizsga-
lasa céljabol alkalmazni lehet a gorbesereget
kifejez6 (2) egyenletre az implicit fiiggvény
matematikabol 1smert szélsoérték szamitasi sza-
balyat (a @, fligg6 valtozo a (2) egyenlethél
ugyanis altalaban nem fejezhet6 ki), — amely
szerint a széls6érték helyének és nagysaganak
meghatéarozasa céljabol meg kell oldani az

¢, [fok]
17
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g @=45°
-675
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3. dbra. A jarulékos faziseltolast Kkifejezé gorbék
masodik harmonikus tartalom esetén
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4. dbra. A jarulékos faziseltolast kifejez6 gorbek
masodik harmonikus tartalom esetén

F = sin @, + k, - sin2 (@,-¢,) = 0 és a (3)

o F i )
9 @y
egyenletrendszert.
A (3) kifejezéshol
& = — ky cos 2 (P, — @) = 0, amibdl
9 @y
1. ©, — @, = 45° 2 (5)
2. @, — @, = 135° |
Ha (1. eset) 2 (@, — @) = 90° , akkor

sin 2 (@, — @) = 1, és

2 (D, — p,) = 270°, akkor
Sin 2 (@2 —_— (Pz) st S
Ezeket a (3) egyenletbe helyettesitve a két
megoldasra kaphato, hogy

1. sin @, + k, = 0, (6)
2. sin @, — k, = 0,

ha (2. eset)

amibél az eredd jarulékos faziseltolodas leg-
nagyobb értéke

Do — F are sin k, (7)

(A negativ el6jel felel meg az 1. esetnek, a
pozitiv el6jel pedig a 2. esetnek).

Meg lehet még hatérozni, hogy ez a maxi-

malis faziseltolas mekkora g,-nél 1ép fel. Ebbol

a célbol a (7) kifejezést be kell helyettesiten
az (5) egyenletekbe.

1. — arcsin k, — @, = 45° és

2. arc sin k, — @, = 135°, amib6l

1. @omax = — (45° 4 arc sin k)

2. Pomax = — (135° — arc sin k) , (8)

Az 1. eset tulajdonképpen maximumnak, a
2. eset pedig minimumnak felel meg, de mivel
az eredé jarulékos féziseltolas hatasara létre-
jové mérési hiba Altalaban fiiggetlen a fazis-
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5. dbra. Az eredé gorbe megszerkesztéseTkillonbozd
fazishelyzetli masodik harmonikus tartalom esetén

% [fok]
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6. dbra. A jarulékos faziseltolast Kkifejezd gorbék
harmadik harmonikus tartalom esetén

1 g, [foK]
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7. dbra. A jarulékos faziseltolast kifejez6 gorbék
harmadik harmonikus tartalom esetén

szog el6jelétol, mindkét szélso érték egylorman
érdekes, és hatasaban ugyanolyan.

A (7) és (8) kifejezésekbol lathato, hogy a
jarulékos faziseltolas szélsé értékeinek nagy-

saga, — tehat a legnagyobb ered6 faziseltoléas,
— fiiggetlen mind a harmonikus fajatol, mind
pedig ennek fazisszogétol, és csak a jelenlevd
harmonikus tartalom nagysagatol figg; a leg-
nagyobb jarulékos féziseltolas helyét pedig
egy bizonyos harmonikus fajt4n beliill szintén
csak a harmonikus tartalom nagysaga befolya-
solja.

A (7) egyenletbdl lathatd, hogy a jarulékos
faziseltolds maximalis értéke hogyan fiigg a
harmonikus tartalomtol. (Példaul ha k, = 15 9%,
akkor D, a, == BBT°)

A (8) egyenletbél pedig az lathato, hogy minél
nagyobb a jel harmonikus tartalma, annal
jobban eltolodik a maximélis jarulékos fazis-
eltolas helye a ¢, = 90° iranyaba. (Ha példaul
k, = 15%, a maximéalis ®, nem a 45°nal,
illetéleg a 135°nal 1ép fel, hanem a ¢, >~ 54°-
nal, illetéleg ¢, = 126°—na1)

Hogy a méasodik harmonikus fazisszoge (¢,)
mennyire befolyasolja az eredé gorbe jarulékos
faziseltolasat, az az 5. abra szerkesztéséboél
is jol latszik. Az 5. abran az a gorbék ¢, = 0°-
ra, a b gorbék ¢, = 45°ra, és a ¢ gorbék ¢, =
= 67,5-ra vonatkoznak. A harmonikus tar-
talom minden esetben k, = 509%. Az a gor-
béknél az eredé faziseltolas kozelitéleg nulla,
és a b gorbéknél éri el a maximalis @, = 30°-ot.
b A “fentiekhez hasonl6é vizsgalatokat el lehet
végezni a harmadik, negyedik és o6todik har-
monikusra is, azonban mivel azok nem jelen-
tenek uj elvi meggondolasokat, a részletes
szdmitast nem szilkséges KkozOlni, csupin a
fontos végeredményeket tablazatos formaban,
és a jarulékos faziseltolast megadoé abrakat
(Gl Ty’ &) 00, 10208 1 dhrak ).

4 [fok]

k[

Ha ¢=0°45°90°, ¢,<0°

-10 [H746-668

8. dbra. A jarulékos faziseltolast Kkifejez6 gorbé
negyedik harmonikus tartalom esetén
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9. abra. A jarulékos faziseltolast kifejezé gorbék
negyedik harmonikus tartalom esetén
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10. dbra. A jarulékos faziseltoldst kifejezé gorbék
6todik harmonikus tartalom esetén
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11. dbra. A jarulékos féziseltolast Kkifejez§ gorbék.
otodik harmonikus tartalom esetén

4. Osszefoglalas

Az 1. -tablazatban osszefoglalasképpen sze-
repel a kiillonb6z6 harmonikus tartalmakra
vonatkozdlag az:

eredé jelalak- egyenlete

a. faziseltolas legnagyobb értéke, és

a legnagyobb faziseltolas helye.

A 2. tabl4azatban példaként lathato, hogy
10 9%-0os harmonikus tartalom esetén az ered6
faziseltolas (fokban) Kkiilonb6z6 rendszamu, és
fazishelyzetli harmonikusoknal mekkora érté-
ket vesz fel. ;

5. Fiiggelék

A 4, 7, 9., és 11. abraval kapcsolatban
felmeriil annak a sziikségessége, hogy a jarulé-
kos faziseltolast meg kell hatarozni nemcsak
3%, 5%, 10% és 159% harmonikus tartalom
esetén, hanem valamely kozbens6 értéknél is.
Ennek egyik mddja az inferpoldcié, amellyel a
feladatot meg lehet oldani, ez azonban bizo-
nyos esetekben nem elegendéen pontos.

A jarulékos faziseltolasnak legtobbszor csak

1. tdbldza
Jellemzd
megnevezese A torzitott (ered6) jel egyenlete Az ered0 féaziseltolds legnagyobb értéke A legnagyobb faziseltolds helye
Harmonikus Y Dmax Pmax
rendszama
AL . ey e : Pomax = —(45° + arc sin k,)
2 Y, =sinw t + k, sin 2 (@t — @,) Dymax = F are sink, Pomes = —(135° — arc sin ky)
Lot i yaLe] N s Psmax = —(80° - arc sin k;)
3 Y; = sinwt + kg sin 3 (wt — @;) Dymax = F arcsin kg Pomae = —(90° — arc sin ky)
St . 25 4 : Qamax = —(22,5° + are sin k,)
4 - Y, = sinwt + k, sin 4 (wt — ¢,) Dymax = F arcsin k, Peme = —(B7,5°  are sin k)
e . Y : o g @smax = —(18° 4 are sin k;)
* e Sheiir Ll l (LT ) Demes = F axasinfy @smax = —(54° — arc sin k;)
360° 3
n Y, = sinwt + k,sin n (wf — p,) e Ay it e — e + arcsin k,
n
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2. tdbldzat
A harmonikus A jelben levd harmonikus rendszama
thzisszdge 2
[f(()pk] D) 3 4 S
0 0 0 0 0
10 2,0 2,4 98 [iNay
20 3,3 4,2 5,0 5,5
30 4,5 5,5 5,8 4,4
W 5,4 5,6 Sal b s
50 5,8 AR RS e
60 5,3 0 S
70 L3 o[ e Sl g R gl
80 B hideey leiag 2,7
90 0 56 0 5,2

a legnagyobb értéke érdekes, ezért az alabbiak-
ban annak a meghatarozasa kovetkezik, hogy
az egyes harmonikusoknal a 4, 7, 9, és. 11.
abrak gorbéinek cstcspontjai milyen torvény-
szeriiség szerint helyezkednek el, azaz mi a
csucspontok mértani helye. Ennek ismereté-
ben egy kozbensé harmonikus tartalomhoz
tartozo maximalis faziseltolast méar konnyen
le lehet olvasni az 4brarol.

Valamely tetszoleges n-edik harmonikus ese-
ten: ‘

a maximdlis jdrulékos fdzisellolds értéke az 1.
tablazat alapjan (csak a pozitiv szélséértékre
szoritkozva)

@n max — arc sin Il'n, (9)
és ennek a maximumnak a helye
Pl Z—GQH— - arc sin k, (10)
A (9) és (10) egyenletek egybevetésébol
360°

Pn max = 4-n + Dp maxs

amib6l a maximum pontokat megaddé gorbe
egyenlele

360°
v (11)

A (11) egyenlet a ¢, — @, koordinatarend-
szerben (4, 7, 9, 11. abrak szerint) egy — a
12. abran lathato egyenest ad meg.

A csucspontok helye tehat ezen az egyenesen
van. Most méar csak azt kell meghatarozni,
hogy a harmonikus tartalomtél fliggéen az
egyes maximum-helyek az egyenes mely pont-
jan helyezkednek el.

D

Py max = Pnmax —

Gy = C
3600
4n .,
0 5%
P ELp
26001 ] . :
meyg ity 2

1 s 9 ; H746- G612

12. dbra. A jarulékos faziseltolast Kifejezé gorbék
csucspontjait osszekotd egyenes

Egy bizonyos k, szazalék n-edik harmoni-
kushoz tartoz6 gorbe C csucspontjanak tavol-
saga az 0 ponttol a @, tengelyen mérve (C,
pont) a (9) egyenlet szerint

Do d ——iarC sinafe;

Mivel a maximalis pontokat osszekoto egye-
nes a ¢, tengellyel 45°o0s szoget zar be, a
cstucspont tdvolsdga az egyenesen mérve (a
P ponttél a € pontig mérhets tavolsag):

14:@ . — 1A are sin k.

A csucspontoknak az egyenesen mérhetd
tavolsdga teh4t a harmonikus tartalommal
szinuszos Osszefiiggéshen van. Mivel azonban az
esetek tulnyomoé részében a szinusz-goérbe line-
drisan kozelithet6 (ha k, < 159%, a lineariza-
lassal elkovetett hiba 39, alatt van), — két-
szer,- haromszor nagyobb harmonikus tarta-
lomhoz tartoz6 gorbék cstucspontja az egye-
nesen a P ponttol kétszer, haromszor olyan
messze lesz, és igy egy elére meg nem rajzolt
gorbe csucspontjat szerkesztéssel is igen egy-
szeriien meg lehet kapni.
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Lépesofesziiltség eloallitasa
- mégyszigfesziiltség-generatorok segitségével, elektromos paramétertol
fiigeo jelleggirbék oszeillografalasahoz

BODI SANDOR
Babeg Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar

1. Bevezetés

Aramkori elemek jelleggorbéinek felvétele -

igen gyakori méréstechnikai feladat. A ponton-
kénti jelleggorbe felvételt lasstisaga miatt egyre
inkabb kiszoritjdk a katddoszcillografot alkal-
maz6 gyors modszerek. Az elért gyorsasag elo-
nye, hogy lehet6vé teszi belso vagy kiils6 té-
nyezok karakterisztika modosité hatasanak koz-
vetlen megfligyelését. Ezen modszerek alap-
elemei kozosek. A fiiggetlen valtozoként alkal-
mazott periodikus fesziiltséggel vizszintesen, a
fligg6 valtozonak megfelelo fesziiltséggel fig-
golegesen eltéritve a katédsugarat, az osz-
cillograf erny6jén felrajzolédik a jelleggorbe.

Ha a vizsgalandé elem még egy mas mennyi-
séggel (paraméter) is befolyasolhato, jellemzésére
egy jelleggorbe csaladot kell megadni, melynek
minden jelleggorbéje egy-egy diszkrét para-
méter értéknek felel meg. A jelleggorbe csalad
felveteléhez a fiiggetlen valtozo folyamatos
valtoztatasa mellett gondoskodni kell a para-
méter fokozalos valtoztatasarol is. A paramétert
legcélszertibb 1épesé-alaknak megfeleléen véal-
toztatni. Lépcsofesziiltség eloallithaté elektro-
mechanikai [2] vagy elektronikus tuton. Leg-
elterjedtebbek az energia-tarolads elvét alkal-
mazé frekvenciaoszté kapcsolasok [3—10]. Mé-
retezésiitk eléggé kidolgozott [11, 12].

A cimben jelzett modszert alkalmazva lehe-
tové valik 1épesofesziiltségeknek az eddigieknél
egyszeriibb eléallitésa.

A négyszogfesziiltség (meander-fesziiltség)
nem mas, mint a legegyszeribb (kétfoki)
lepcso Négyszogfesziiltségek oOsszegezése alap-
jan tobbfoku-lépesé vagy bonyolult nem foly-
tonos fesziiltségek is eloallithatok [13]. Négy-
szogfesziiltséget szolgaltaté forrasok (négyszog-
fesziiltség-generator, impulzusgenerator, elekt-
ronkapcsold) kombinalt miikodtetése alkalmas
lépesofesziiltség-generator potlasara. A teljes-
ségre valé torekvés igénye nélkiil, vizsgaljunk
meg néhany ilyen elvii, a gyakorlatban bevalt
kapcsolast.

2. Kétfoka lépesofesziiltség elgallitasa

Minden négyszogfesziiltség-generator kétfoku
lépcsofesziiltséget szolgaltat (1. &bra). A négy-
szogfesziiltséget paraméterként alkalmazva, két

kiilonb6z6 paraméter értékhez tartozo jelleggor-

bét kaphatunk. Erre a célra felhasznalhato
barmelyik gyari (pl. ORION-EMG 1142, W.
FERNMELDEWESEN RWG-2, IFA-IC CU-
ANTA, ORION-EMG SP21021.) vagy hazi
készitésli fesziiltségforras.

ETO 621.373.431.018.753: 621.317.3561

3. Haromfoku lépesofesziiltséq elgallitasa

Ha két azonos frekvencidjua (f; = f,) és azonos
amplitadoju (A, = A,), de egymashoz képest
negyed periodusnyira eltolt négyszogfesziiltséget
adunk 0ssze, eredéiil haromfoku nem szabalyos,
de céljainknak tokéletesen megfelelé 1épceso-
fesziiltséget kapunk (2. abra). A kovetkezokben
a feladat megoldasanak néhany valtozatat
soroljuk fel.

3.1 Ha egy Kkiviilr6l szinkronizalhat6 és belsé
fazistoloval rendelkez6é (G;) (pl. IFA-IC CU-
ANTA) és egy tetszoleges négyszoglesziiltség-
generator (G,) 4ll rendelkezésiinkre (3. abra).
(, jelét felhasznaljuk G, szinkronizalasara. A
szinkron jelhez képest Gl jelét 90°-o0s szodggel
eltoljuk, majd G; és G, kimené jeleit osszegezziik.

3.2 Ha két Kkiviilrél szinkronizalhato, de
bels6 fazistoloval nem rendelkez6 generatorunk
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Szinkr. —l [
B AL
T
3. dbra

van (pl. RWG2). Latszolag a legegyszeriibb .

megoldas az egyik generatort a masik generé-
tor negyed periddussal eltolt jelével szinkroni-
zalni. Mivel egyszer(i RC tagokkal nem oldhaté
meg négyszogfesziiltség torzitdsmentes fazis-
eltolasa, konnyebb megoldast biztosit egy szi-
nuszos szinkron-jelet szolgaltato generator (Gs)
alkalmazasa. G, jelével G-et kozvetlenil, G,-t
egy ¢ ~s 90°-os faziseltolast létesité RC koron
keresztiil szinkronizéaljuk. (4. 4bra). A két kiilon-
boz6 fazisu szinkronizalo fesziiltség hatésara
G, és G, kimenetén a kivant négyszogfesziilt-
ségeket kapjuk, melyeket ezutdn osszegeziink.

3.3 Ha amplitudé hatarolasos elvii ket gene-
ratorunk van (pl. ORION-EMG 1142), az
alkalmazhaté kapcsolas megegyezik a 4. abran
vézolttal, ha a G, és G, szinkron bemenetei
helyett bemend kapcsokat értiink.

4. Négyfoka lépesofesziiltség eldallitasa

A fenti cél érdekében Osszegezendé két négy-
szogfesziiltség adatait a kovetkez6 modok egyike
szerint kell meghatarozni. £

4.1 Ha a 3. pontban emlitett harom feltétel
 kozill az amplitudok egyenléségének feltétele
nem teljesiil, azaz két azonos frekvenciaju
(fr="1.), ¢ =90° faziseltolast, de kiilonbdzo
amplitudéju (A, = A,) négyszoglesziiltséget
adunk Ossze, eredéként négyfoku lépcséfeszilt-
séget kapunk (5. abra). J6 megoldast nyujta-

nak: a 3.1 3125313, ipontek. talatt ismertetett:

lehet6ségek az A & A, kiegészito feltétel mel-
lett. Amennyiben ¢ == 90°kal, de értéke 4&l-
lando, szintén négyfoku lépesét kapunk. De
mivel igy az egyes paraméter fesziiltségértékek
(fokok) 1dGtartama kulonbozé lesz, az oszcil-
logram egyes gorbéi is kiillonboz6 fényességliek
lesznek. ;

o[ 1

e i Szinkr. 4
!
! ——
g
|
| g
‘l Szinkr.
3
R H139-B3 4]
4. dbra
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4.2 Ha a 3. pontban emlitett harom feltétel
koziil egyik sem teljesiil (A; & Ay, f1 £ for @ £
konst.), szintén négyfoku lépesofesziiltséget
kapunk. Ebben -az esetben azonban az ered6
feszliltség periddusonként mas és . mas alakot
fog felvenni a pillanatnyi fazishelyzettoél fiig-
géen. (E hatranyt csak néhany kiilonleges eset-
ben potieltételek bevezetésével kiiszobolhetjiik
ki.) Mivel itt nincsenek megszoritasok, két tet-
szoleges négyszoglesziiltség-generator segitségé-
vel technikailag konny{i megoldasok létesithetok.
Attol fiiggbéen, hogy milyen generatorok allanak
a rendelkezésiinkre, a kovetkezo alapkapcsola-
sok lehetségesek.
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4.2.1 Két négyszogfesziiltség-generator jeleit
Osszegezziik (6. abra). :

4.2.2 Két elektronkapesolé kimené jeleit osz-
szegezziilk (6. 4bra). Ugyanis egy elektron-
kapcsolé bemenetét iiresen hagyva, kimenetén
akkor kapunk zérus fesziiltséget, ha két par-
huzamosan kotott kapesolé csovének anod-
fesziiltsége a vezetési félperiodusokban egyenld.
Ha a két anédfesziiltség kiillonboz6, a kimene-
ten a kapcsolasi frekvencia iitemében felvaltva
jelentkez6 anddfesziiltségek négyszoglesziiltséget
képeznek.

4.2.3 Egy négyszogfesziiltség-generator és egy
elektronkapcsolo fesziiltségét oOsszegezziik. Mi-
vel az elektronkapcsolo a 4.2.2 pontban leirt
modon mint négyszogfesziiltség-generator dol-

:, —L- 3
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2 B I i
‘ 7 01
H139-BS5 6 ;

6. dbra
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gozhat, ez az eset a 4.2.1 pontban jelzettre

vezethetd vissza. .

4.24 Ha egy négyszogfesziiltség-generator
kimené fesziiltségét egyidejlileg egy elektron-
kapcesolo (EK) mindkét bemenetére vezetjiik
(7. abra), az elektronkapcsolo kimenetén négy-
foku 1épesot kapunk.

ki

Bepali L

6] L

H139-857
7. dbra ;

4.2.5 Ha a rendelkezésiinkre all6 két generator
koziil az egyik szinkronizalhato (3. 4bra), tel-
jesithet6 az eddig nem alkalmazott f; = kf,
feltétel, ahol k=2, 3, 4, .... k=2 értéket
valasztva és az A, = 24, feltételnek is eleget
téve, az Osszegez6do fesziiltségek egymashoz
viszonyitott helyzetétol fiiggsen negativbha vagy
pozitivba mené szabalyos, négyfoku Iépeso-
lesziiltséget kapunk (8. abra).
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5. Négynél tobb foka lépesofesziiltséy eldallitasa

Az ismertetett moédszer szerint a feladatot
harom vagy ennél tobb négyszoglesziiltség-
generator péarhuzamos iizemeltetésével lehet
megoldani. Nem gazdasagos voltuk miatt ezen
lehetoségekre nem tériink ki.

6. Alkalmazasok

6.1 Eqy elektroncsé kél jelleggorbéjének egyidejii
felvétele

A lehetséges kapcesolasok kozill két olyan
kapcesolast (9. abra, 11. 4bra) ismertetiink,
amelyeknél a négyszogjel-forras egy ORION-

9. dbra

EMG 1142 tipusu késziilék. Mindkét kapcesolas-
nal a generator az egyik félperiédusban egy
konstans fesziiltséget juttat a vizsgalando elekt-
roncsé (T) racsara. Ez a négyszogfesziltség
egyenfesziiltségre szuperponélodik. Az elektron-
es6 anodjara egy transzformator (Tr) segit-
ségével olyan valtakoz6 fesziiltséget (u,,) kap-
csolunk, melynek frekvenciaja (f,) a négyszog-
fesziiltség frekvencidjaval (f;) egyiitt teljesiti
az : :
mfy = nf,

osszefliggést, ahol m és n egész szamok, n=£ f;
és m=£ [,. (Ha a négyszoglesziiltség generéator
frekvenciaja a héalozati frekvenciatol eltérs, az
anodkorben célszerii halozati fesziiltséggel dol-
gozni.) Hogy az elektroncsé zarodasat az
anodfesziiltség (fiilggetlen valtozo) negativ fél-
periodusai alatt elkeriiljik, a valtakozo fesziilt-
séget a csucsértékével (U,) szuperponal-
juk. Az eredé anddfesziiltséget (u, = Ug 4
+ Uy, cos w,-1) melynek pillanatértéke nulla és
2U,, kozott valtozik (10. abra), egy katodoszcil-
lograf (0) vizszintes eltéritést létesité lemezpar-
jara (X) juttatjuk. Az anodkorben a transzfor-
matorral és az egyenfesziltség-forrassal (E,)
sorban levé munkaellenéllasrol (R,) levett
fesziiltséget, mely az anédarammal aranyos, az
oszcillograf fiiggoleges eltéritést létesité lemez-
parjara (Y) vezetjiik. Ha a racsfesziiltség (négy-
szoglesziiltség) frekvenciaja 25 Hz-nél nagyobb,
az erny6n allandoan két jelleggorbe latszik.

A négyszogflesziiltség-generatort elektronkap-
csoloval (pl. ORION-EMG SP21021) is helyet-
tesithetjiik.

A masodik kapesolas némi eltérést mutat az
els6hoz képest. Egyrészt az andédarammal aré-

- nyos fesziiltséget nem az anoédba, hanem a

katodba kotott kisértékii ellenallasrél (R;) vesz-
sziilk le (11. abra), masrészt felcserélodott a
paraméter és flggetlen valtozé frekvencidja.

1%y
[ABI=8570)
10, dbra
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a 4.2.5 pontnak megfelel6 gyakorlati kapcsolés
(15. 4bra) kimendéjelét (16. abra). Barmelyik
segitségével négy jelleggorbe (17. 4bra) rajzol-
hato fel.

NG R,
ORION-EMB 143 190k

e

+ 130V
Rq
120k
He
v
£Fe0 - v | 2
=L 1ok D7 75-78 Hz
R 3% /
llvi 0] 0 L 0
AL
R,
ORIONEFG 72 - [ 200V O
6V R
S50Hz ! [

Lo

|

11. dbra

A két kapesolas segitségével felvett jelleg-
gorbék (12. 4bra) megegyeznek a csékataléogus-
ban kozoltekkel.

6.2 Egqy elekironcso
felvétele

Ha a fent ismertetett két kapesolasnal (9. és
11. 4bra) az elektroncsé réacsara a 4. pont
alatt leirt modok egyike szerint el6allitott
lépcsofesziiltséget juttatjuk, az oszcillograf er-
ny6jén négy jelleggérbét kapunk. Példaként
vehetjilk a 4.2.1 pontnak megfelel6 kapcsolas
(13. 4bra) kimené fesziiltségét (14. abra), vagy

jelleggorbéjének egyidejii

G
Ho R b A
/A Bl I (B P e 7
165 H R1 O-EMG 43 7
Z #X Al 100k
i 8
13. dbra.

14. dbra A 13. abran vazolt kapcsolds kimend jele
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15, dbra.

.

16. dbra. A 15.4bran vazolt kapcsolas kimend jele
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17. dbra

7. Osszefoglalas

A bemutatott, 1épcsofesziiltséget szolgaltato
kapesolasok kozos elénye, hogy nem igényelnek
erre a célra készilt kulonletres generatorokat,
mivel a kapcsolasok a laboratorlumokbdn altala-
ban megtalalhaté késziilékek egyidejli {izemel-
tetésére épiilnek fel.

Az igy eléallitott lépceséfesziiltség elektron-
csovek vagy més nemlineéris ellenallasok ellen-
6rzésén kivil, még mas célokra is hasznalhatd,
pl. analég szémolégépeknél, elektrolitek tanul-
manyozasanal, televiziotechnikdban, demonst-
racioknal sth.

Bodi S.: Lépeséfesziltség cloallitasa 111

A modszert \kvantitativ mérésekre is fel
lehet hasznalni, ekkor nemlinearis elemek para-
métereinek a meohatalomsam vagy 0ssze-
hasonlitasara alkalmas.
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Mikrohullama ferritek telitési indukeidojanak alakulasa az égetési
koriilmények fiiggvényéhen

POSZLER LASZLONE

a Hiradastechnikai

A ferritek mikrohullamu alkalmazasanal —
kiillondsen mez6torzitasos izolatorok készitése
esetén — fontos paraméter a magneses telitési
indukeci6. A spinell szerkezetii ferritek eredd
magneses momentuma a tetraéderes, illetve
oktaéderes illeszkedésti fémionok magneses mo-
mentumainak kiilénbségébol szdmolhato. A fém-
ionok elhelyezkedését a két fajta koordina-
cioju helyre a ferritkristalyracsban a fémionok
mindsége, mennyisége valamint a szilard fazis-
ban végbemenoé reakeid (szinterelés) koriil-
ményei szabjak meg. Az el6- és utéégetési ho-
mérséklet, a felfiités és lehiités iiteme, az
égetésl atmosziéra, azonos 0Osszetétel esetéhen
is kiilonbozoképpen alakitja a mégneses fém-
ionok megoszlasat a ferritkristalyban, amely-
nek kovetkeztében kiilonféle lesz a telitési
indukeid, minthogy

m-d

M o

Tudomanyos KEgyesiilet tagja
Tavkozlési Kutato Intézet

ETO 621.318.012: 621.762.45
ahol 4 xW - 5585 (az Avogadro-szam és
a Bohr-magneton egységnyl meny-
nyiségének erg/gauss-ban mért
szorzata = 5585)

m = az ered6 méagneses momentum

d = a -ferrit latszdlagos fajsulya

M = a molekulasuly

Az égetési kortilményekkel valtozik a szovet-
szerkezet, a kristalyok mérete és a tomorség
is. A porozitas, valamint a kristalyok kozott
levé nem spinellesedett fazis leméagnesez6 hatésa
csokkenti a telitési indukeciot.

A kovetkezokben az el6- és utoégetési koriil-
mények folytan kialakult szovetszerkezet és
a telitési indukeid kozti osszeftiggést targyaljuk.

Az 1. tablazat egy Mg, Mn,, Al,Fe, 3O,
osszetételti mikrohullamu ferrit telitési-induk-
ciovaltozasat tunteti fel 800—1000 C° kozotti
eloszinterelési homérséklet és 24—192 ora ko-
zottl orlési- id6 (el6égetés utan) fiiggvényében.
A ferritek - nagytisztasagu bézisos magnézium-

Jei—
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/ 1. tdbldzat
Egetési Griési :
A gﬁrhcl——uﬁ-w—— O{JESI Bg ts l Porozitas
szamjele | idd hofok | rra) [G] [g/em?] [%]
[éral | [C°] ] cun
i \ r
‘ t 24 | 1000 3,81 9,5
} : 48 | 1030 | 3,84 85
1 5 800 72 | 1060 3,86 8,0
192 | 1070 3,90 7,0
24 | 1020 3,94 6,4
48 | 1045 3,98 5,3
2 5 900 724141130 4,00 4,7
192 | 1160 4,03 4,0
24 | 1070 4,01 4,5 -
48 | 1100 4,03 4,0
3 5 | 1000 72 | 1140 4,06 3.5
192 | 1250 4,13 1,5
24 | 1080 3,99 | 507
48 | 1090 4,01 4,5
1 10 | 1000 72 | 1100 4,02 4,3
192 | 1110 4,09 2,7

karbonatbol, mangankarbonatbol, aluminium-
oxidbol, és voros vasoxidbol késziiltek.
6rlés golyosmalomban tortént, a malomtoltet
a kovetkezo volt: 2 literes acélmalomban 300 g
oxidkeverék, 700 ml desztillalt wviz, 10 db
30 mm @, 20 db 15 mm @, és 20 db 10 mm
@ acélgolyo volt. A végsé égetés minden eset-
ben 5 o6ran at 1350 C°-on tortént, 180 C°/ora
felftitési és lehiitési id6vel. A méréseket 24 mm
@ gylirlikon végeztik, a porozitast a mintak
latszolagos fajsulyabol szamoltuk.

Az 1. tablazat porozitas és telitési indukei6
(B;) adatait az 1. abran lathatjuk az orlési

' roroaras

o 8,15

1300

KBS 1000
% 48 17 o e
e A L Orlesi ido @m]
=== Tel. indukcio

1. dbra. A porozitds és a telitési indukcié az 6rlési
id6 filggvényében. 7—5 ora, 800 C°; 2—5 oéra,
900 C°; 35 o6ra, 1000 C°; 4—10 6ra, 1000 C°

Az

id6 fuggvényében. Mint az 1. abrabdl kitiinik
az Orlési id6 novekedtével altalaban csokkent
a ferrit porozitésa, telitése pedig novekedett.
A szemcsék 6rlés kozben felaprézodnak, kiilo-
nosen a kristaly diszlokaciok mentén, ezaltal
uj, reakcioképes feliilletek Kkeriilnek egyméssal
érintkezésbe, amelyek ujabb aktivizalas soran
(végs6 szinterelés) képesek difftzio tutjan to-
vabb kristalyosodni.

A 2a, 2b, 2¢ és 2d 4bran 5 oran at 800, 900,
1000 C°-on eldszinterelt, valamint 10 o6ran at
1000 C°-on elGszinterelt és minden esetben
24 oran at orolt ferritek csiszolati képei latha-
tok, 5 oran at 1350 C°-on végzett végsd szin-
lerelés utan. Az el6égetés intenzitasdnak noéve-
lésével egyes Kkristalyszemcesék nagy mérték-
ben novekedtek. A 2a abran a spinell krista-
lyok altalaban egyforma nagysaguak, méretiik
1—2 u kozotti. 5 oraig 900 C°-on eloégetett
ferritporbol (2b abra) késziilt csiszolati képe-
ken 1—2 p-os kristalyokon kiviil 12—13 u-osak,
5 éran at tarto 1000 C°-os el6égetés soran
(2c abra) 20—30 p-os kristalyok, 10 oéran at
1000 C°-on végzett el6égetés esetéen pedig (2d
abra) 60 w-os Kkristalyok is keletkeztek. Az
orlési idonek 24 orardl 72 orara valo novelése
esetén (2e, 2f, 2g és 2h abra) a novekvo elo- .

2a dbra. Elégetés 5 o6ran at, 800 CC°-on, Orlés 24
oran at végsé égetés 5 oran at, 1350 C°-on

-

2b dbra. Ei(’iégetés 5 é6ran at, 900 C°-on, 6rlés 24
oran 4at, végsé égetés 5 oéran at, 1350 C°-on
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2¢ dbra. Elégetés 5 oran at, 1000 C°-on, 6rlés 24
oran at, végs6 égetés 5 oran at, 1350 C°-on

i

2d dbra. Eloégetés 10 6rdn 4t 1000 CP-on, érlés
24 oran at, végso égetés 5 oran at, 1350 C°-on

R

2f dbra. Elbégetés 5 oran at, 900 CC°-on, o6rlés 72
oran 4at, végsé égetés 5 oran at, 1350 C°-on

2¢g dbra. El6égetés 5 oran at, 1000 C°-on, orlés 72
oran at, végsé égetés 5 oran at, 1350 CC-on

2e dbra. El6égetés 5 oran- at, 800 CP°-on, drlés 72
oran at, végsé égetés 5 o6ran at, 1350 C°-on

égetési intenzitassal a kristalyméret még tovabb
novekedett. Osszehasonlitva a 24 o6ran at 6rolt
mintakat (2a, 2b, 2¢, 2d) a 72 6ran at oéroltek-
kel (2e, 2f, 2g, 2h), lathato, hogy utéobbiaknak
homogénabb a kristalyszerkezete is, ami kiilo-
nosen az b5, illetve 10 o6ran at 1000 C°-on els-
égetett ferritmintak képein tinik ki (2¢g, 2h).

2h dbra. El6égetés 10 o6ran at 1000 C°-on, Orlés
72 o6ran at, végs6 égetés 5 oran at, 1350 C°-on

A kristalyszemesék ¢érintkezési pontjain al-
talaban kiilonféle krisztallografiai sikok érint-
keznek. Ezek a sikok kiilonféle feliileti energia-
val rendelkeznek. Igen kicsi szemcsék feliileti
energiaja nagyobb, mint a durvibbaké, igy
ezek a finom szemcsék bele olvadnak a dur-
vabbakba, amelyek ezaltal tovabb noveked-
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nek. 24 o6ras orlés esetén az érlemény szemcse-
mérete inhomogén volt, ezért a kristalyosodas
az elébbi meggondolas szerint ment végbe.
A hémérséklet novekedésével n6é az aktiviza-
ci6s energia, igy az égetés intenzitasanak eme-
lésével egyre nagyobb mértékben megy végbe
ez a folyamat, amelynek kovetkeztében a kris-
talyok mérete egyre eltérébb. 72 o6ras  orlés
utan az 6rlemény mar homogénabb volt, az
égetés intenzitisanak novelésével egyenleleseb-
ben nottek a kristalyok azonos hémérsékleten.

Mint az 1. abra gorbéibdl leolvashatéd, az
el6égetési homérséklet emelésével (5 ora 800—
1000 C° kozott) esokken a porozitas és novek-
szik a telitési indukcié azonos orlési idék
esetén. A 2a—h 4brakon lathaté, hogy a
homérséklet novekedésével novekedtek a kris-
talyok, koztik pedig csokkent az tiregek meny-
nylsége, s ennek kovetkeztében noétt a telitési
indukeci6. Azonban a 10 é6ran at 1000 C°-on
eloégetett ferritek porozitdsa nagyobb, telitési
indukecioja pedig kisebb volt mind az 5 dran
at égetett mintaké. A 2h 4bran lathaté, hogy
ilyen korilmények kozott a spinell kristalyok
megolvadtak, dsszefolytak, mikézben gazbubo-
rékokat zartak magukba.

1350 C°-on mar szamottevé a parcidlis goz-
nyomas. Hosszabb ideig ezen a hémérsékleten
tartva a szilard reakciés rendszert, a krista-
lyok kezdenek megolvadni (kiilondsen inten-
zivebh el6szinterelés utan), a g6zok pedig nem
jutnak ki az olvadé fazisok koziil, zarvanyok-
ban maradnak. Lehtilés folyaman a gozok
kondenzalédnak és tiregeket hagynak maguk
utan a kristalyokon belill. Az olvadé krista-
lyok térfogata hirtelen megné, lehiiléskor a
megszilarduldas soréan hirtelen zsugorodas lép
fel, amelynek kovetkeztében fesziiltségek kelet-
keznek ¢és ezek repedéseket okoznak.

Az el6égetéseket tobbszor ismételve, minden
alkalommal az el6z6nél magasabb hdémérsék-
leten, kozben orléseket alkalmazva, tovabb
novelhet6 a tomorség és a telitési indukecid,
természetesen megflelelé6 végso égetés alkalma-
zasaval egyiittesen. Minthogy az ilyen modon
elokészitett ferritpor igen reakcioképes, ke-
vésbé intenziv végsé égetéssel is elérheté a
nagy tomorség.

A telitési indukecio, ill. porozitas valtozasa a
végs6é szinterelési homérseklet fliggvényében a
2. thablazatban lathato. A ferriteket, keverd
orlés utan, 5 oraig 1000 C°-on eléégettiik, majd
72 o6ran at oroltik, végil formaba sajtoltuk.
A végs6 égetések idotartama és hoéfoka a
tablazatbol Kitiinik.

Mint a 2. tablazatban lathato, a porozitas
csokkent és a telitési indukcié novekedett a
hémérséklet emelkedésével. A héntartasi idé
novekedésével (2—5—10 dra, 1350 C°-on) nét-
tek a kristalyok, a tomorség és a telitési-
indukeci6 azonban optimum szerint valtozott
(3a, 2g és 3b 4bra). A 3a és 2¢ abrdkon lat-
hato ferritszerkezetek esetében a kristaly nove-
kedése folytan csokkentek a kristalyok kozti

2. tdbldzat
Az égetés

felf lehiit L = Byt e
senik. | ideje | hofoka | 1eB8t, | 6] | [gjeme] | Bolls ot
piewiee {60 | O [l &
180 5 1250 180 650 | 3,48 186 1573
180 5] 1300 180 | 1030 3,92 263 6,6
180 2 1350 180 | 1100 4,02 273 4,4
180 59 1350 180 | 1140 | 4,06 280 | 3.2
180 10 1350 180 | 1100 | 4,00 275 5,0
180 5 1400 180, 1190 | 4,14 288 1,5
50 5 1350 180 | 1170 | 4,10 285 2.9
180 55 1350 50 | 1150 | 4,08 282 3,0
50 5 1350 50 | 1150 | 4,07 282 3,0

tiregek, illetve a porozitas. 10 o6ran at 1350
C°-on végezve az égetést (3b abra) a krista-
lyok egybeolvadtak, és ismét novekedett a po-
rozités.

Hosszabb felfiitési id6 esetén (50 C°/ora),
5 o6ran at 1350 C°-on végzett szinterelés soran
a kristadlyok folyamatosan nagyobbra nove-
kedtek, csokkent a porozitas és nétt a telitési
indukeid a 180 C°/ora sebességgel felfiitott min-
tdhoz képest. A lehiitési sebesség csokkenése
kisebb mérvii javulast okozott. A lehiités las-
sithasa Mg—Mn—Al-ferriteknél csak magas ho-

3a dbra. Végsé égetés 2 6ran at, 1350 C°-on

3b dbra. Végsé égetés 10 éran at, 1350 C°-on
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mérsékleten, kevéssel 1350 C° alatt befolyasolja
a ferrit szerkezetet, ott ahol még kristalynove-
kedés mehet wvégbe. Alacsonyabb hoémérseék-
leten mar nem torténik tovabbi kristalyosodas.
A lassu lehiilés folyamén a feliileten altalaban
reoxidaci6 kovetkezik be. Azonban ezeknél a
ferriteknél, amelyeknek igen nagy, 10°—10°
ohm cm fajlagos ellenallasuk van, nem oko-
zott véltozast. Mint a 2. tdblazatban lathaté,
hasonloképpen alakult a helyzet annal a minta-
nal is, ahol mind a felfiités, mind a lehiités
sebessége 50 (C°/éra volt.

A 3. tablazatban, illetve a 4. 4bran egy
Mg;,,Mn,,;Aly 6Fe; 30, €segy Mg, JMn,  Fe; ,0, «
osszetételi ferrit tomorségre korrigalt telitési
indukciéja lathat6 az égetési korillmények fiigg-
vényében. Mint a gorbékbdl Kitiinik, az Ossze-
tétel véaltozasaval nagymértékben véaltozott
a telitési indukcio a kilonféle hémérséklete-
ken. A tomorség korrekcioként szerepel a
Bg/ts értékben, igy valoészinii, hogy a 4. abra
1, ill. 2 gorbéin 4abrazolt telitési-indukcionove-
kedés (a homérséklet fiiggvényéhen) a rende-
z6d6 spinellracs tetra-, illetve oktaéderes helyei-
nek kiilonbségéb6l adodott. A helyzett kvan-
titativ értékeléséhez azonban rontgen-, illetve
neutrondiffrakeios szerkezetvizsgalatok sziik-
ségesek.

A kisérletek eredményeit attekintve lathato,
hogy az el6égetés és a végsé égetés koril-
meényeitél fiiggéen, nagymértékben valtoztat-
hat6 a ferrit kristalyszerkezete, s ennek ko-
vetkeztében a telitési-indukecio.

Mg, Mn, ,Al, (Fe,; ;0,_, Osszetétel esetében a te-
litési indukeié 650—1250 gauss kozott,

Mg, ,Mn, .Fe, ,0,_. esetében pedig 1360—1930
gauss kozott valtozott. Hasonlé jellegii val-
tozasok tapasztalhatok egyéb Osszetételii ferri-

teknél is. Azonban az Osszetételtol fiiggéen
3. tdbldzat
Egetés - ;
Osszetétel *EJ_C— AT [GB] g /Csm 9 Bg/ts
[ora] | [C°]

Mg,Mn, ;Al, JFe, ;0,_x | 5 | 1250 | 650 | 3,48 | 186
Mg,Mn, ,Al, ;Fe, ;0,_x | 5 | 1300 | 1030 | 3,92 | 263
Mg,Mn, 1Al (Fe, s0,_x | 5 | 1350 | 1140 | 4,06 | 280
Mg,Mn, ;Al, Fe, s0,_x | 5 | 1400 | 1190 | 4,14 | 288
Mg, ,Mn, ,Fe, ,0,_x 5 | 1250 | 1360 | 3,52 | 386
Mg, ;Mn, ,Fe; ;0, x 5 | 1300 | 1660 | 4,00 | 415
Mg, (Mn, ,Fe; ;0,4 _x 5 | 1350 | 1820 | 4,07 | 447
Mg, ,Mn, ,Fe; ;0,_x 5 | 1400 | 1930 | 4,12 | 468

400 A

1250 1500 1350

T
1400 +°
'

4. dbra. Tomorségre korrigalt két ferrit tipus teli-
tési indukcidja az égetési korilmények fiiggvényé-
ben: 1-Mg,  Mn, ; Fe, , O,; 2-Mg,Mn, , Al, ; Fe, ;0

mas-mas a telitési-indukciovaltozas mértéke a
szinterelési koriilmények fiiggvényében.

Mikrohulldimt felhasznalas szempontjabol
egyéb tulajdonsigokon kiviil igen fontos a po-
rozitds, valamint a Xkristdlyok méretének a
célnak megfelel6 szinten tartasa. Ezeket a para-
métereket a szinterelés. korillményeinek meg-
felel6 alakitasaval lehet elgallitani. A szin-
terelési koriilmények megvalasztasakor minden
esetben tekintetbe kell venni a szereplé fém-
oxid komponensek reakcioképességét, valamint
a komponensek Osszetétel aranyat az olvadas-
pont stb. miatt, minthogy ezek a sajatsagok
nagymeértékben befolyéasoljak a ferritszerkezet
kialakulasat.
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KONYVISMERTETES

Dr. Harsdnyi Istvdn: A mérnok—technikusok mun~
kajarol tarsadalmi-anyagi helyzetérdl

A Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiadé kiadvanya,
228 oldal.

A konyv arra az. idészerti kérdésre igyekszik tudo-
manyosan megalapozott vélaszt adni, hogy mi a
miszaki értelmiség szerepe a szocialista tarsadalom-
ban.

A szerz6é az els6 fejezetben a miiszaki értelmiségi
munka és a miszaki értelmiség, mint tarsadalmi
réteg torténelmi alakulasat vazolja fel. Az els6
bevezetd rész utdan, amelyben meghatarozza a mér-
nokok és technikusok tarsadalmi he1y7eLeL behatéan
foglalkozik a tudomanyos dolgozék, a mérnokok és
technikusok szamardnydval, a mérnok—technikus
sziikséglet alakulasaval. Tobbek kozott szamitasokat
vegez hogy az elmult 30 évben a Szovjetuniéban
¢s az Bgyesilt Allamokban milyen mértékben emel-
kedett a mérnokképzés. A névekedés a Szovjetunio-
ban az elmult évtizedben atlagosan 9 szazalék, az
Egyesiilt Allamokban alig 5 szazalék volt. A két
orszag adatainak elemzése utan azt a kovetkeztetést
vonja le, hogy a miiszaki szakemberek szamanak
allandé emelkedése a szocialista és a tokés orsza-
gokban egyarant fenndll, de az emelkedés iiteme,
jellege alapvetden mas.

Kilon fejezetben targyalja a magyar miiszaki
értelmiség kialakulasat, szamaranyat. Erdekesek azok
a megallapitasok, amelyek a masodik o6téves terv
idészakdban mutatkozé mérnok-technikus sziikség-
letre iranyulnak. Részletesen kitér azokra a szami-
tasokra, amelyekkel kimutathatoé, hogy hol, milyen
mértékben sziikséges miszaki szakember. Ennek
kapesan ramutat a magyar mérnokok munkajanak
hatékonysagara.

A konyv negyedik fejezete a legterjedelmesebb,
és ebben foglalkozik a magyar mérnokok és techni-
kusok anyagi helyzetének alakuldsaval. A felszaba-
‘dulas elotti kereseti viszonyok ismertetése utan
foglalkozik a miszakiak jelenlegi jovedelmi viszo-
nyaival. Kiilonosen érdekesek azok a részek, amelyek
a fizetéseknek az életkorral, a szakkepzettseggel
vald Osszefiiggését mutatjak meg. A kereseti viszo-
nyok részletes targyaldsa utan az 5000 mérnokrol
és technikusr6l torténé szociografiai felvétel ada-
tait ismerteti, elemzi. Egy—egy viszonylag 6nallé
részben  targyalja ezek lakashelyzetét, kulturalis
viszonyait, esaladi korulmenyelt Az egyes statisz-
tikai adatok sokoldald elemzésével a szerzé eléri,
hogy az olvas6 valéban tisztan lassa a mérnokok
és technikusok anyagi helyzetét.

. A konyv érdeklddésre tarthat szdmot a miiszakiak
korében, mert atfogéan sok 0j osszefliggés kidolgo-
zésdval ismerteti meg az olvasoét.

Vajda Zoltdn: Természethii hangatvitel
Miiszaki Konyvkiado, 1961. 216 oldal. 141 4bra.

A szerz6 célja — amint az az el6sz6bol kitlinik
— az, hogy megismertesse a haladé amatért az elektro-
akusztika alapjaival, az atviteli lancban felhasznalt
elemek miikodési elvével.

A konyv a célkitlizésnek megfeleléen nem elméleti
munka, de — és ezt kiilon ki kell emelni — nem
sullyed le az ,elektroakusztikai szakacskonyv szin-
vonalara, hanem mindeniitt mértéktartéan egyen-
letes szinvonalat mutat.

A munka nyole fejezetre oszlik. Espedig: 1. A
természethili hangatvitel alapproblémai, 2. a hang-
visszaadas jelforrasai, 3. hangsugarz6 rendszerek,
4. teljesitményerdsitok, 5. elGerdsité fokozatok, 6.
hangkorrekcio, 7. kiulonleges kapesolasok, 8. tér-
hatdsi rendszerek. Az egyes problémdk targyaldsa
részletes, tobb helyen szamitasokkal is aldtamasz-
tott; a szerz6 ennek ellenére nem vész el a részle-
tekben.

A célkitlizésnek megfelelden thlnyomorészt azok
a fejezetek részletesebbek, amelyek az amatérok
lehetéségein beliil V17sgalhat0 kérdésekkel foglal-

koznak, igy pl. a 4., 5., 6., 7 fejezetek. Meg kell

jegyezni azt, hogy ez nem megy a tobbi fe]e/e
szaksmrusegenek rovasara.

A konyv és a szamitdsok megértése bizonyos
hiradastechnikai és matematikai 1smeretet eleve
feltételez. Az atlagos jolképzett amatdér szaméara a
hiradastechnikai ismeretek feltételezése nem jelent-
het nehézséget; a szamitasok megértése azonban
feltétleniil megkoveteli a kozépiskolai matematikai
anyag ismeretét.

Talzds nélkiil megallaplthat]uk hogy a szerzd
kényve a célkitlizésnél tobbet nyujt; a konyvet
nemesak az amatérok, de a ko7epfoku szakkep7ett—
séggel rendelkezd hiradastechnikai dolgozék is jol
hasznosithatjak. X

Megla : Dezimeterwellentechnik (Deciméteres hulla-
mok' technikaja), V. teljesen atdolgozott kiadas,
VEB Verlag Technik Berlin (NDK)

Megla deciméteres hullamokkal foglalkozd konyve
tobb kiaddst megért és tobb idegen nyelvre, tobbek
kozott kinaira is leforditottak. Az V. kiadas kidol-
gozésdban szamos tdrsszrezd is részt vett és csupdan

‘néhany fejezet Megla sajat munkaja. A konyv sza-

mos fejezetét Kummer M. az ilmenaui (NDK) M-
szaki Foiskola Mikrohullimi Tanszékének vezetdje
irta, aki az egész konyvet szerkesztette. A konyv
terjedelme lenyegesen megnovekedett, az elsé kiadas
352 oldaldr6l 833 oldaira. A terjdelem novekedésé-
nek megfeleléen a konyv témakore is lényegesen
kibéviilt, a cimével ellentétben nemecsak a decimé-
teresy hanem a centiméteres hullamokkal is igen
kimeritéen foglalkozik. A. mikrohulldmok techniké-
javal foglalkozé el6adasok az ilmenaui Miiszaki
Féiskolan ezt a konyvet veszik alapul.

Teljes attekintést ad a deciméteres hullamok
technikdjanak minden fontosabb kérdésérdl. 32
fejezete 5 fécsoportba sorolhatd: Elektronikus dram-
kori elemek (diodak, triédak, klisztron, magnetron,
halado hullamu ¢s6é). Deciméteres hulldmok technikd-
janak elméleti alapjai (tavir6 egyenlet, vonal bemeneti
impedanciaja, admittanciaja, impedanciadiagramok,
csGtapvonalak igen részletes elméleti vizsgalata).
Kapesoldsok, technikai megolddsok (csatolt korok,
triodaval miikodd oszeillatorok, erdsiték, paramet-
rikus és molekuldris erésitdk). Anfenndk és tdpvonalak
(antenna tipusok, koaxidlis kabelek). Méréstechnika,
mérdeszkizok (fesziiltség, tel]eSItmeny, 1mpedanc1a,
négypolus, hullamhossz, josagi tenyezo, vevl és
antenna mérések). ElsGsorban az elméleti jelleg
domborodik ki, bar kozol gyakorlati késziilékekrol
is metszet ra]zokat de a mechanikai megoldast
nem indokolja.

A mi végén igen gazdag gondosan osszedllltott
irodalomjegyzék talalhato. ‘A. Gy.
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Tartalmi dsszefoglalasok

ETO 621.372.54.001.2%
Radvéany J.: Sty

Az iizemi paraméteres sziirGméretezés
HIRADASTECHNIKA, XIII. (1962) 3. sz.

A szerz6 az tlizemi paraméteres szliréméretezés ldltalanos ismer-
tetése utan targyalja a reaktans sziir6kapcsolas négypolus-para-
métereinek kiszamitasat a Dbeiktatasi csillapitas  fiiggvényébol.
Roviden ismerteti a kritériumait annak, hogy az igy kapott négy-
polus-paraméterek fizikai reaktans négypolussal megvalosithatok

Jegyenek.

Tovéabbiakban a szlir6é célokra alkalmas beiktatasi esillapitas fugg-
vény felvételének modozatait targyalja. Egy eljar ismertet,
hogyan lehet tetszdleges zarotartomanybeli csillapitasi elouasok
mellett csebisevi jellegl atereszté-tartomanyt elérni. Ismertet egy
moduul a szlrd kapcsolasl paramétereinek kiszamitasdara a négy-
éterekbdl. Végil egy szampéldat mutat be az el()/ocl\
illusztralasara.

ETO 621.395.623.742

Huszty D.:

Korszerii, kozvetlensugirzé dinamikus hangszorok
tervezésének ¢és Kkivitelezésének néhany szempontja
HIRADASTECHNIKA, XIII. (1962) 3. sz.

A dolgozatban a szerzé azokat a szempontokat foglalja oOssze,
amelyeket a VITRGY-ban kialakitott tj hangszordcsalad tervezé-
sénél szem el6tt tartott. Meggondolasai szerint az elektroakusztikai
feladatok teljesitéséhez meghatarozott jelleggorbéjli keskeny, koze-
pes, vagy szélessavi hangszoro sziikséges. A fenti megoldasoknak
elegettevé hangszoro-tipuscsaladok membranrendszerei lehetséges
kialakitasanak taglaldasa utan ismerteti a VIRGY-ban Kidolgozott
uj membranrendszer megoldasat. A bariumferrittel felépitett uj
méagneskor ismertetését a gyakorlatban (clszerunek tartott 1égrés-
mdukuo értékek taglalasa koveti.

ETO 621.317.373.018.3

Gonda G.:

Felharmonikusokat tartalmazo periodikus jelek eredd
fazishelyzetének meghatarozasa
HIRADASTECHNIKA, XIII. (1962) 3. sz.

A cikk olyan periodikus jelek ered¢ fazishelyzetének meghatiro-
zasaval foglalkozik, melyek egy szinuszos alapfrekvenciabol ¢és
annak valamelyik felharmonikusabo6l allnak. Szamitasi eljarast
és gorbeseregeket kozol a cikk az eredd faziseltolas meghataroza-
sara. Sorraveszi azokat az eseteket, amikor a szinuszos alapharmo-
nikushoz kizarélag masodik, harmadik, negyedik vagy otodik
harmonikus jarul. A kulonb6z6 harmonikus tartalom, illetéleg a
kiilonbo6z6 fazishelyzetli harmonikusok esetére meghatarozza az
ered6 faziseltolas ¢rtékét. Az ilyen vizsgalat sziikségszerliségét a
cikk az egyik impulzuselven miikods fazisszogmérés Kkapesan
veti: fel.

ETO 621.378.431.018.753: 621.317.351

Bodi Sandor:

Lépesofesziiltség eldallitasa négyszogfesziiltség gene-
ratorok segitségével, elektromos paramétertol fiiggo
jelleggorhék oszeillografalasahoz
HIRADASTECHNIKA, XIII. (1962) 3. sz.

A dolgozat 2—4 foku lépesétesziiltség elballitisanak egy egyszert

modszerét ismerteti. A Icpcqoleszul\tség el6allitasa négyszogfesziilt--

ségek Osszegezése utjan torténik. Az alkalmazott kapesolasok ko-
z0s vonasa, hogy két négyszoglesziiltség-generator vagy elektront
kapcsolé parhuzamos iizemeltetésére épiilnek fel. A kapesolasok
kozos elénye, hogy nem igényelnek kiilonleges késziilékeket, és
igy konnyen megvaloslthdtok A kilonbozé tipustt négyszogle-
iiltség-generatorok vizsgalata azt mutatja, hogy barmelyikhez lehe-
olyan kapesolast sLelkesLtem, hogy az alkalmazhato legyen erre
a célra. A lépesofesziiltség alkalmazasaként elektronesovek jelleg-
gorbe-csalddjanak az oszcillografélését dolgozta ki a szerzl.

ETO 621.318.134.012 : 621.762.45

Poszler Laszloné:

Mikrohullam ferritek telitési indukeiojanak alaku~
lasa az égetési koriilmények fiiggvényében
HIRADASTECHNIKA, XIII. (1962) 3. sz.

A ferrit izolatorok technikdjaban fontos tényezé a felhasznalt
mikrohullimu ferritek telitési mdgneses indukcidja. Az Osszetétel
és az el6allitasi technolégia fiigg vényében viltozik a fémionok
elhelyezkedése a kustdlymcsban és a kristalytextura, amelynek
kovetkeztében kulonféle telitési indukeioval rendelkezd ferritek
keletkeznek. Azonos oOsszetétel esetén is nagymértékben befolya-
solhat6 a telitési indukeié alakuldsa a szinterelés koriilményeinek,
az égetési hémdrséklet, idétartam, a felftitési, illetve lehtitési id6
és a szinterelés kozben egymassal érintkezd szemesék feliileti mére-
tének valtoztatasaval (apritds). A szerzd cikkében a telitési induk-
cio valtozasat targyalja e paraméterek fiiggvényében.

O000menns

JAK 621.372.54.001.24

M. Panpans:
Pacyer ¢uabTpoB 1o pado4uM napameTrpam

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, BYIA-
TENT), XIII (1962) Ne 3

TTocse obiero onucauus pacyera GuabTpos o paboynM napaMerpam TPaKTy-
€TCsI pacyeT mapaMeTpPOB YeTHIPEXIIOJIFOCHUKA CXeMbl QUIIbTPaA, COAepPHKaroLLeil
PeaKTuBHBIC 3JIEMEHTBI C IIOMOIUBIO d)yﬂxuun BHOCHMOI'O 3aTyXaHUs. L[aHbl
KpUATEPpUU BO3MOXHOCTH OCYIIECTBIICHUA NAPaMETPOB YETHIPEXIOJIIOCHHUKA
C PEAKTUMBHBIMU 3JIEMEHTAMM.

B nmanbHeiiineir 4yacTH MaHBI METOABI NMPUHATHS (GYHKLUHAHA BHOCHMOIO 3aTy-

. XaHWs, OPUroAHo mis GuiabTpoB. OmnmcaH METOX COCTABIICHUS IIOJIOCHI

nponyckanus Tuna YeOblueBa Tpu JHOOBIX crenudHUKanuAX 3aTyXaHHs B
IoJioCe 3arpakKJaeHus.

[[aHa METOJMKa pacyeTa napamMeTrpoB CXeMbl dmnb'rpa H3 mapaMeTrpoB 4YeThbi-
pexnoJsirocHnka. Hakonery moka3zad umudpoBoii npumep.

AK 621.395.623.742

. Xycru:

Hexoropbie TOYKH 3pEHHMsI NPOEKTHPOBAHMSA M NIPOM3BOJCTBA
COBPEMEHHBIX MHAMHYECKHX TIPOMKOrOBODHTENeli HemocpencT-
BEHHOI'O0 HM3J1y4Y€HUS

HIRADASTECHNIKA (XI/IPA,ZLAIHTEXHI/IKA BAYA-
TIELIT), XIII. (1962) Ne 3

JlaHbl TOYKH 3peHMsI NPOSKTHPOBAHUS HOBOI'O CEMEHCTBA I'POMKOIOBODH-
Tenei, paspadoransbix Ha 3aBone BT. ITo coobpaxkeHusiM aBTOpPa TPOMKOIO-
BODUTEIH Y3KOii, CPeIHel ¥ INMPOKOH II0JIOCHI HEOOXOAMMBIE MJIs BBIIOJ-
HEHMs JJEKTPOoaKycTHdeckux 3azau. Ilocne ommcaHus BO3MOXHBIX OhOpPM-
JICHUiT cucTeM MeMOpaH JaHO PeleHHe HOBOH CHCTeMbI MemOpaH, pa3pabo-
TagHoe Ha 3aBojie BT. OmucaHa ¢eppuTOBasi MarHMTHAs CHCTEMa M JaHbL
BENMYMHBI MHIAYKUHU B 3a30De, LelnecooOpasHbie B NPAKTHKE.

JAK 621.317.373.018.3

I'. T'onpa:
Onpejeiienne pe3yabTHPYIOIUX (GA30BbIX OTHOLICHHH NEPHOIM-
YECKHX CHIHAJIOB, COMEPKAIOMMX FAPMOHHK

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, BYJIA-
MEINT), XIIL. (1962) Ne3

Tpakryercss omnpenesieHUe pPe3yJIbTUPYIOIUX (Aa30BbIX OTHOLUEHMIT TAKUX
TIEPHOMIMYECKUX CHUTHAJIOB, KOTOPBIE COCTOSAT U3 OCHOBHOM YacTOTHI M €&
KaKO#-TO TapMOHUKH. JlaHBI METOI pacyeTa M CeMeilcTBa KPHUBBIX IUIS OIpe-
nenenus cpsura ¢asa. OnucaHBl Cilyyaw, OPW KOTOPBIX MCKIIOYHTEIHHO
BTODAs, TPETssl, Y4eTBEPTAS UK IATASL TAPMOHUKA TIPUCOSNUHSETCS K CHHYCOM~
JalTbHOM OCHOBHOU YactoTe. OmnpenerieHbl pe3ysbrupyromue (Ha3oBble OTHO-
IIEHUS B CIIy4asX PasHBIX COIEPIKAHMI TapMOHHMK, a TAKXKe PAa3HBIX CHBUIOB
$ha3 rapMOHHK.

Heo06xomuMoCTh TakuX HCHBITAHWN IIOKAa3bIBAETCS B Cilydae W3MEpPeHHs
dazoBoro casura, TPUMEHIEMOIrO MMITYJIBCHL.

.«

JAK 621.373.431.018.753:621.317 351

III. Bomm: |

TI'enepupoBanue CTYHEHYATHOrO HANDPIXEHHH C NOMOUIbLIO
reHepaTpoB NPSAMOYIOJBHOr0 HANPAREHHT IS HCIBITAHHUS
¢ ocimiLiorpadgoM XapaKkTepHCTHK 3aBHCHMBIX OT 3JIEKTPH-
YECKHX HapaMeTpoB

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA BYIA-
HEIIT), XIIL. (1962) Ne 3

OnuceiBaeTcs npoCTOﬁ METOA TC€HEPHUPOBAHMSA CTYNECHYATHOIO HAHPSXKECHUS
c 2—4 crynessvu. I'eHepupoBaHME CTYNEHYATHOTO HANPSIKEHUS IIPOM3BO-
OUTCS CyYMMUPOBAHHEM IPSMOYIOJNBHBIX HampspkeHuil. OOmmM xapakrepem
l'lpP]Mel\iﬂeMBIX CXE€M SABJISIETCsI, YTO OHH pa6o‘ra!or C mapajieIHbIM PEeXUMOM
JABYX HPsIMOYI'OJIbHBIX TE€HEPATOPOB MM 3JIEKTPOHHBIX nepex(mo'ia"reneﬁ.
Oﬁll.lI/IM IIPEeuMyIIeCTBOM CXEM fABJISIETCS, YTO OHHA HE Tpeﬁy}or cnenuanbHBIX
YCTaHOBOK M TIO3TOMY MOTYT OBIT5OCYIIECTBIECHBI Jjierko. Mcmel TaHme
OPsIMOYTOJIBHBIX TEHEPATOPOB PA3JIMYHOIO THIA IOKa3bIBACT, YTO BO3MOXHO
TPOEKTUPOBATh K KaXIOMY THIY CXeMy, HPUTOJHYIO Jisi oToro mens. Kax
IpUMEHeHNE CTYHEHYaTHOrO HAIPsIKEeHWs aBTOp pa3paboTall MCHBITAHHE C
ocu_nnnorpad)om cemMencTBa XapPaKTEePUCTUK DJICKTPOHHBIX JIaMIT.

AK 621.318.134.012 : 621.762.45

JI. Tlocnepue: Odropmienne MHAYKIHH HACHIIEHAS MHKDPOBOJIb-
HOBBIX (heppHTOB B 3aBHCHMOCTH YCJIOBHH TEPMO0OOPAOOTKH

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, BYIA-
MELT), XIII. (1962) Ne 3

B Texnuke $eppuTOBHIX M30IATOPOB SBISNETCS BAXKHBIM IAPAMETPOM MHIIYK-
IMs HACKIIEHNA NPHMEHEHHBIX MUKDPOBOJIBGHOBEIX (eppuros. B 3asucumoctn
COCTaBa ¥ TEXHOJOIMH NPOU3BOJACTBA U3MEHSETCS Pa3MeleHre HOHOB MeTaJl-
JIBI ‘B peHIeTke KPUCTAJUIOB, a TaKKe TEeKCTypa KPUCTAJUIOB, BCIIEACTBHE
KOTOPOI'O CO3MAXOTCA (heppuThl € PA3JIMYHBIME HHAYKUHSIMHA HACHILIECHUS.
W B ciiyuyae MASHTUYHBIX COCTABOB MOXET. OBITh BIAAHO 0(hOpMIIeHNE HHAYKIUA
HACBHIICHUS H3MEHEeHHEeM YCIIOBUIl ClIeKaHusI, TEMIEPATYPEL U BPEMEHU TEPMO-
00paGoTKH, BPEMEeHM HarpeBa ¥ OXJIAXIEHMs, Pa3MEPOB NOBEPXHOCTH 3€pPH
conpuKacarolmuxcs npu cnekanny. OmmcaHbl W3MEHEHWS WHIYKLUMHM HAaChl-
LICHKASA B 3aBUCHMOCTH ITUX NAPAMETPOB.
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Zusammenfassungen

DK 621.372.54.001.24

J. Radvany: !
Filterberechnung nach der Betriebsparametertheorie
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) Nr 3.

Nach der algemeinen Bekanntmachung der Filterberechnung gemiiss
der Betriebsparametertheoris beschreibt der “Verfasser die Berech-
nung der Vierpolparameter der Reaktanzfilterschaltung aus der
Einfugungsddmpfungsfunktion. Er beschreibt kurz das Kriterium
wie die so erhaltenen Vierpolparameter mit physikalischen Reaktanz-
vierpolen ausgefiithrt werden konnen. Ferner werden die Methoden
der Berechnung der Einfiigungsdampfungsfunktionen fiir Filter-
zwecke erortert. Ein Verfahren . mittels welchem mit Dampfungs-
vorschriften beliebiger Abtrennungsreichweiten ein Durchlassbereich
(Typ Tschebisev) erreicht werden kann. Eine Methode wird fiir
die Berechnung der Schaltparameter der Filter aus den Vierpol-
parametern erortert. Schliesslich wird ein Beispiel angegeben.

DK 621.395.623.742

D. Huszty:

Einige Gesichtspunkte des Entwuries und der Ausfiih~
rung moderner direkgstrahlcndnn elektrodynamischen
Lautsprecher’

HIRADASTECHNTKA (Budapest), XIII. (1962) Nr 3.

Der Verfasser fasst in seiner Auffassung jene Schaupunkte zusam-
men, die er in der' VTRGy-Fabrik in Ungarn wéhrend der Planung
der neuen Lautsprecherserie vor den Augen hielt. Gemiss seiner
Uberlegung, zur Erfiillung der elektroakustischen Aufgaben sind
Lautsprecher von Schmal-, Mittel- oder Breitband mit bestimmten
Charakteristik notwendig. Nach der Analyse der Entwicklungs-
moglichkeit der Membransysteme der Lautsprechertypserien die
den oben erwihnten Lésungen entsprechen, macht der Verfasser
die Losung der in der VTRGy-Fabrik ausgearbeiteten neuen
Membransystemen bekannt. Nach der Beschreibung des mit
Bariumferrit aufgebauten neuen magnetischen Kreises folgt die
Erorterung der Luftzwischenrauminduktionswerte die im Praxis
zweckméssig gehaltet werden.

DK 621.317.373.018.3
G. Gonda:

Bestimmung des resultierenden Phasenwinkels. der
Oberwellen enthaltenden periodischen Signale

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) Nt 3.

Der Artikel beschaftigt sich mit der Bestimmung des resultieren-
den Phasenwinkels solcher periodischen Signale, die aus eine sinus-
formige Grundwelle und eine derer Oberwelle bestehen. Zur
Bestimmung des resultierenden Phasenwinkels gibt der Artikel
einige Berechnungsmethoden und Kurvenschare. Der Reihe nach
nimmt er diese Félle vor, wenn zu der sinusfétmige Grundwelle
ausschliesslicherweise nur zweite, dritte, vierte oder fiinfte Ober-
wellen hinzukommen. Er bestimmt fiir den verschiedenen harmo-
nischen Inhalt, bzw. fir den Fall Oberwellen verschiedener Phasen-
winkel, den Wert der resultierenden Phasenverschiebung.

DK 621.373.431.018.753 : 621.317.351

S. Bédi : _
Erzeugung von Spannungsstufen mittels des Rechteke~
spannungen fiir die oszillografische Unteruschung von
Kennlinien welehe von elektrischen Grossen abhengen
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) Nr 3.

Der Aufsatz erortert eine ecinfache Methode zur Erzeugung der
2—4 stufigen Stufenspannung. Die Erzeugung der Stufenspan-
nungen erfolgt durch Addieren von Rechteckspannungen. Ein ge-
meinschaftlicher Vorteil der Schaltungen ist, dass sie keine spezielle
Apparate erfordern und somit leicht herstellbar sind. Die Unter-
suchung der Rechteckspannungsgeneratoren zeigt, dass zu jedem
deiser eine Schaltung getroffen werden kann, dass diese fiir den
genannten Zweck verwendbar sei. Als Anwendung der Stufenspan-
nung wurde von Verfasser die oszillographische Aufnahme der Elekt-
ronenrohrenkenlinien ausgearbeitet.

DK 621.318.134.012:621.762.45

Frau I.. Poszler:
Gestaltung der Sittigungsinduktion des Mikrowellen~
ferrites in der Funktion der Brennungsumstinde

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIIT. (1962) Nr. 3.

Die magnetische Sattigungsinduktion der angewandten Mikro-
wellenferriten ist ein bedeutender Faktor in der’ Technik der
Ferritisolatoren. Die Sattigungsinduktion kann auch im Falle iden-
tischer Zusammensetzung weitgehend beeinflusst werden durch
die Verdnderung der Umstdnde des Sinterns, die Temperatur
des Brennens, die Zeitdauer, die Anheizdauer, bzw. Abkiihlung
und Variation der Kernoberflichen — die wihrend des Sinterns
sich gegenwertig berithren.

Hiradastechnika XIII. évf. 1962. 3. sz.

Résumés

CDU 621.372.54.001.24

J. Radvany:

La ealculation des filtres sur le principe de la perte
d’insertion

: HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) Ne 3.

Aprés un bref aper¢u générale sur la calculation des filtres sur
le principe de la perte d’insertion, I'auteur présente la calculation
des paramétres de quadripole des circuits des filltres réactifs dans
la fonction de la perte d’insertion. Il présente les conditions comment
les quadripoles y obtenus sont réalisables avec des quadripoles
physiques. Il présente les différentes méthodes pour obtenir des
quadripoles apropriés pour filtre. Il fait connaitre une procédure
pour recevoir une bande-passe de charactéristique Tshebisev a
attenuation désirée. Puis il décrit une méthode de la calcule des
parametres de la connection des filtres sur la base des quadripoles.
En fin il présente une exemple numérique pour y illustrés.

CDU 621.395.623.742

D. Huszty: :
Quelques apercus sur le projet et Pexécution des hauts-~
parleurs électrodynamiques

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) N¢ 3.

L’auteur fait un résumé de ces point de vues qu’il a suivit en proje-
tant les nouvelles séries des hautsparleurs dans les Usines de
VTRGy en Hongrie. Selon les nécessités il faut avoir des hauts-
parleurs & gamme étroite-, moyenne ou large pour accomplir des
fonctions électroacoustiques. Il déerit le développement du systéme
du membran des séries des hauts-parleurs qui satisfont les solutions
y présentées. Puis il fait connaitre la solution des systémes de
membran élaborés dans les Usines de VIRGy en Hongrie. En fin
il décrit le nouveau circuit magnétique construit par le ferrite
de baryum et il analyse des valeurs des inductions d’entrefers,
qui doit étre conforme dans la pratique.

CDU 621.317.373.018.3

G. Gonda:

Détermination de la déplacement du déphasage des
signaux périodiques contenant des harmoniques
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) N¢ 3.

L’auteur s’occupe de la détermination de la déplacement du dépha-
sage de tels signaux périodiques qui se composent d’une onde

‘fondamental sinusoidale et de 'une de ses harmoniques. Pour la

détermination du déphasage Pauteur fait - connaitre quelques
méthodes de calcul et un groupe des courbes. Il décrit tous les
cas dont I'onde fondamentale sinusoidale n’a qu'une deuxiéme,
troisieme, quatriéme ou cinquiéme harmonique. Il détermine le
valeur du déphasage en cas des contenus différents des harmoni-
ques, resp. des harmoniques d’un variable déphasage. Un tel essai
est nécessaire en connection de 1a mesure de 'angle de déphasage
a principe d’impulsion.

CDU 621.373.431.018.753: 621.317.351

S. Badi: : e
Production de la tension a gradins par I'aide de géné-
rateur d’onde carré ponr la mesure oseillographipues
dépendant des paramétres électripues
HIRADASTECHNIKA (Budavest), XIII. (1962) N° 3.

L’article fait connaitre une méthode simple de la production de
la tension a gradins de 2—4 étages. On produit la tension a gra-
dins par la sommation des ondes carrées. Le earactére commun des
connections appliquées est, quelles sont construits pour l'opéra-
tion parallele des generateurs a ondes carrée ou des interrupteurs
électroniques. L’avantage commun des telles connections est, qu’ils
nexigenst pas des apparails spéciaux et peuvent etre facilemeno réa-
lisées. L’essais des differents générateurs a onde carrée mintre
qu’on peut construire & n’importe quel génératuer une connection,
Ia quelle est applicable pour ce but. Pour I'application de I'onde
carrée I'auteur a élaboré une méthode pour gagner les caractéris-
tiques des tubes électroniques a I'aide d’un oscilloscope.

CDU 621.318.134.012:621.762.45

Mmie - L: ‘Poszler: -
Formation de Pinduction de saturation des ferrites
a mieroonde dans la fonction des conditions de cuisson

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) N° 3.

L’induction magnétique de saturation des ferrites a microonde
appliqués dans la téchnique des sectionneurs de ferrites est un
facteur important. Le placement des ions des métaux dans le réseau
cristallin se change en fonction de la composition et de la téchno-
logie de production, aussi que la structure et texture du erystal
en conséquence de quoi se produisent des ferrites d’une induction
de saturation différentes. En cas de composition analogue la for-
mation de 'induction de saturation peut étre influencée considé-
rablement par la variation des circonstances du frittage, des tem-
pératures de cuisson, la durée du temps, le temps d’échauffement
resp. refroidissement et par la variation de la mesure de surface
res grains qui se touchent pendant le frittage (réduction), L’auteur
présente dans son article le changement de I'induction de la satu-
pation: en fonction des parameéires.
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Summaries

UDC 621.372.54.001.24

J. Radvany:
Design of Filters Aceording to Insertion Loss

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) Ne 3.

After a short general survey of the design of filters according to
insertion loss, the author presents the calculation of the quadri-
pole parameters of reactive filter circuits from the characteristics
of the insertion loss. He briefly describes the criterion how these
quadripole, parameters could be realized by means of physical
reactive quadripoles. The author discusses afterwards the calcu-
lation methods of insertion loss functions suitable for filter design.
He presents a procedure by which preseribing an arbitrary atte-
nuation cut-off range a Tshebisev-type pass range may be obtained.
Finally he describes a method for the calculation of filter circuit
parameters starting from quadripole parameters and presents an
example for illustration.

UDC 621.395.623.742

D. Huszty:
Some Aspeets of the Planning and Manufacturing
of Modern Direct Radiating Dynamie Loudspeakers

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) N° 3.

The author gives a summary of aspects he followed while planning
a new loudspeaker series in VIRGy.-Factory in Hungary. Due to
his consideration narrow-, medium or wide-band loudspeakers
with determined characteristics are necessary for the accomplish-
ment of electroacoustical problems. After describing the develop-
ment of the membranesystems for loudspeaker-types meeting the
solutions mentioned above he presents a mew membrane system
developed in the VTRGy-Factory. After the introduction of the
new magnetic circuit constructed with barium ferrite he deals
with the air gap induction values, which seem to be serviceable
in practice.

UDC 621.317.373.018.3

G. Gonda: :
Determination of the Resultant Phase Displacement
of Periodie Signals Containing Harmonics

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIIT. (1962) N° 3,

The author describes the determination of the resultant phase
displacement of such periodic signals which consist of a sinusoidal
fundamental harmonic and one higher harmonic. To determine
the resultant phase displacement the author presents a compu-
tation method and a set of curves. He treats all those cases when
the signal contains only a second, third, fourth or a fifth harmonic.
He determines the value of the resultant phase displacement in
case of harmonic with various phase displacements. The necessity
of -this test is mentioned in connection with one of the measure-
ments of the phase angle by impulsive principle.

UDC 621.373 431.018.753: 621.317.351

S. Bodi :

Production of Step-Voltage with Square Wave Gene~
rators for Oscillographic Measurement of Characteris-
tics Depending on Electrical Parametefs
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XTIT. (1962) N° 3.

The paper presents a simple method of the production of 2—4 stag®
step-voltage. The step-voltage is produced by the summation o
square waves. The common mark of the applied connections is
that they are based on the parallel operation of two square
wave generators or electronic switches. The common advantage of
the connection is, that they do not require special devices and may

- easily be realized. The examination of different square wave gene-

rators shows, that to any of them connections may be developed
which are applicable for this purpose. The author worked out as
an application of stepvoltage the oscillographic measurement of
characteristic families of electron tubes.

UDC 621.318.134.012:621.762.45

Mrs. L. Poszler:
Forming of Saturation Induction of Microwave Ferrits
in the Function of Burning Conditions

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIIL. (1962) N° 3.

The magnetic saturation induction of the applied microwave
ferrites is an important factor in the technic of the ferrite isolators.
Due to the composition and technology changes the distribution
of the .metal ions in the crystal lattice; consequently different
ferrites develop, having different saturation induction. Supposing
the same composition the formation of the saturation induction
is to be consideratly influenced by the variation of the sintering
circumstances, the temperature, the durations, the heating- resp.
(cooling-) time and by the variation of the surface dimensions
of the connecting grains during sintering (sizetion). The authoress
deals in this paper with the variation of the saturation induction
in the function of these parameters.

EGYESULETI RENDEZVENYEK
1962 ELSO FELEBEN

A }Iliradélg;tep}l{lil(ai.Tudoma’myos Egyesiilet rendezésében 1962.
januar 1-t6l julius 1-ig az alabb felsorolt el6adasok hangzottak el:

FILO MIHALY: Egységes hiradastechnikai rajzszamrendszer eld-
készitéséhez a Beloiannisz-gyar rajzszamrendszerének ismerte-
tése. (1962, januar 25.

L;—\KA'\TC_)S GYORGY : Beszamolo az 1961. évi parizsi vacuumtech-

“_\Jr(l)lga.lj }(ﬁn)l‘erenciz'lro'l. (1962. januar 31.) 5

M./ ANOS: A szines televizié miiszaki fejlédése és jedése
(1962, Tobeudr ) j e és elterjedése.

AMBROZY ARDRAS: Tranzisztorok zajtényezljének mérése a
‘hangfr,ekvenciz’ls tartomdanyban. (1962. februar 9.)

NAGY BELA: Ko6d adé-vevo rendszerek. (1962. februar 6.)

DANAJKA LASZLO: Hiradastechnikai és finommechanikai alkat-
reszek; gazdasagos sajtolasa. (Klubest, 1962. februar 20.)

I)R.;_&LKJ:IIK 'FII‘BOI)\g Some aipccts of the application of carridge
use-links for miniature fuses in telecommunicati

o Ilubdélutan, 1962, februdr 21.) N

SZELL SAMUEL: Egységes rajzszamrendszer. (1962. februar 22

GROSICS GUSZTAV: Kis sebességti magnetol’onok(er}i:ilir;‘v‘i‘t_e.lg
(problémai. (1962. februar 23.) :

WAIE'IH:IR’ K;)_R)NEL: Nagyvarosi vezetékes TV halézatok. (1962,
ebrudr 27.

MILLNER JOZSEF: Keramiafelépitésti elektroncsovek L

. légiaja. (1962. februar 28.) : S, Saiag

PULLOK JENO: A vacuumtechnikai gépek és komplett gyarbe-

$ rendezések piaci helyzete. (1962. marcius 1.) 5

GERGELY ODON: Hirkozvetité berendezések 20 éves perspek-
tivikus fejlesztési és gyartasi terve. (1962. marcius 22 |

DR‘MOLNAR JOZSEF: A gyartmany Osszevont normadrasziik-
ségletének, rendszeres karbantartasanak hatasa a termelé-
kenységre az Egyesiilt Izzoban. (1962. marcius 8.)

DR. SZEP IVAN és KOVACS FERENC: Drift tranzisztorok elmé-
lete, fejlesztése és gyartastechnologidja. (1962, marcius 9.)

NAGY PETER: Szines televizié szinméréstani alapjai. (1962.
marcius 21.) 3

HEINCZINGER JOZSEF: A Magyar Addcségyar, a Philips és
a Siemens gyar rajzszamrendszereinek ismertetése. (1962.

____madrcius 22.)

BUDAI LAJOS: Elektronikus vezérlésti telefonkozpontok kar-
bantartasi igénye. (Vitaest, 1962. marcius 23.)

ETELAKY LAJOS: Latest results in the development of the
Hungarian high-power radio transmitters. The evaporation
cooling of transmitting tubes. (Angol nyelvii klubdélutan,
1962. marcius 30.)

TASSER’ az ELECTRONIKA METAL LUX MILANO-i cég
elnoke: Fémrétegellenallasok. (1962. aprilis 9.) #

DR. ALMASSY GYORGY: Kozép- és fels6foku konstruktérképzés.
(Klubnap, 1962. aprilis 13.) y

MORAVETZ PETER: TV oszcillaitorok és nagyfrekvencias cso-
vek mikrofénidaja. (1962. aprilis 25.)

KENESSEY ARPAD: Egységes hiraddstechnikai’ rajzszamrend-
szer. (1962. aprilis 26.) :

WALTER FERENC: Tapasztalatok a hazai televiziéatvitelre
szolgdlé mikrohullamu berendezések tizemével kapcsolatban.
(1962. aprilis 27.)

DR. KURTY PAL: ‘Az NDK piackutatisa. Beszamolé az NDK-
ban szerzett tapasztalatokrol. (1962. majus 3.)

HRABAL LASZLO és SZERDAHELYI GYORGY: Tranziszto-
ros asztali radidvevékészilékek. A VTRGY 4ltal gysrtott

. tipusok ismertetése. (1962. majus 4.) i

TOTH ENDRE: A feliiletvédelmi technoldgiak iparagi helyzete

_¢és a fejlesztés iranyai. (1962. majus 8.) i

NEMCSICS ELEK: Tapasztalatok a hazai televizié adéberende-
zések tizemével kapesolatban (Budapest 30/10, Szentesi 20/5
és a Kékesi 5/08 kW-os, kiilonbozé gyartmanyu adokrél).
(1962. majus 9.) :

POGANY KAROLY: Termelékenységi mutatok jellemzése. I.
rész. (1962. majus 10.) .

KOCSIS MIKLOS: Tranzisztorok megbizhatésaganak kutatdsa.
(1962. majus 11.)

PFF,llFER JUDIT: A vacuumg6zilés technoldgidja. (1962. majus

B e

POGANY KAROLY: Termelékenységi mutatok elemzése. 11, rész.
(1962. majus 17.

OTTAMI FUJII: A japan tranzisztorok ipari alkalmazasa. (1962,
majus 21.)

A STORNO koppenhigai cég megbizottja: URH adé-vevé beren-
dezések. (1962. majus 23.) 3

WOLFGANG BOGEN: A Bogen cég dltal gysdrtott magnetofon-
fejek bemutatdsa és a: gyartassal, beépitéssel kapcsolatos

__problémak. (1962. majus 23.)

NADAS TIBOR: Egységes hiradastechnikai fajzszamrendszer szab-
vanytervezete. (Klubdélutan, 1962. majus 24.

GRESZ ISTVAN: Korszerti radiécsé beforrasztas. (1962. majus 30.)

BERES| JOZSEF és JARO LASZLO: Anyaggazdilkodas és a
termelés kapcsolata; Miuiszaki el6készités és termelésiranyi-

. tas kolesonhatdsa. (1962. majus 31.) g

RONAY TIBOF Rezgb és szlir6kvarckristalyok  felhasznalasa,

yydrtastechnologiajuk fejlesztési lehetdségei. (Klub-
est, 1962. junius 6.)

II. MIKROHULLAMU OSSZEKOTTETESEK KOLLOKVIUM
kozos rendezésben a Magyar Tudomanyos Akadémia Miiszaki
Tudoményok Osztalyaval. (1962. janius 12—15,)
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A HIRADASTECHNIKALI ANYAGOK GYARA

Véac, Zrinyi utca 17

° a hiradastechnikai és miiszeripari vallalatok részére késziti a kiilonboz6
tipusi és formaju M 800-as és M 1100-as ferritanyagokat (eltérité gyfirti,
U-mag, fazékmag, hangolémag stb.) .

o gyartmanyai kozé tartoznak tovabba a nyomtatott aramkorii lemezek,
amelyeket tivegszovet alapu és bakelit alapu folirozott lemezekbdl a megadott
tipusok, illetve rajzsémak szerint allit els

o szalagrendszerben gyart radi6, televizié és mas hiradéstechnikai atviteli
berendezésekhez kiillonbo6z6 tipusu transzforméatorokat

° horganylemez hengerdéjében minden méretben és minéségben gyartja a
horganylemezeket. Gyart tovabba kiilonbozé Osszetételli tomor és toltetes
forraszt6on huzalokat. Gyartméanyai kozé tartozik a fémszoéras, tovabba a
galvanizalas

Felvildgositdsokat szivesen ad a gydr Miiszaki és Kereskedelmi Osztdlya

Telefonkésziilékek. CB és LB kapcsolétablik. Révid- és kézéphulldmlG adéallomésok.

Automata telefonkdzpontok. Atviteltechnikai berendezések. . Hordozhaté és beépitett adé-vevd berendezések.

Atviteltechnikai mérémiszerek. Nagyfrekvencisji generitorok. IsmétlBallomasok. Tobbesatornds mikrohullimi berendezések.
/ BUDAVOX

BUDAPESTI HIRADASTECHNIKAI VALLALAT
Budapest, VII., Tanécs

Scit ‘3/3. Telefon: 426-549. Tavirat: Budavox, Budapest

.~



ATVITELTECHNIKAI MEROKOCSI

Miiszaki adatok :

Nagyirekvencias generator

Frekvenciatartomany I 4— 150 kHz
IT 150 — 320 kHz
Finom hangolé + 4 kHz ‘

Kimen6 impedancia szimmetrikus 0—600—150—125 ohm (kiilon
kivansagra tovabbi két tetszdleges értékre bedllithato)

Kimenészint + 20 dB (42N)-tél — 60 dB (-6N)
Torzitas 2%

r__rr

Vivofrekvencias vevg

Szélessava vétel

Frekvenciatartoméany I 0,3—10 kHz
II 4 —620 kHz
Leolvashaté szintek —70 dB (—8 N)-t61 + 20 dB (+42N)-
Szint pontossag + 0,2 dB (2 cN)
Bemen6é impedancia 0,3— 60 kHz kozott = 10 kohm

4—320 kHz kozott = 5 kohm
320—62) kHz kozott = 2.5 kohm

Kapcsolhaté lezdrasok 125—150—600 ohm + 5%

Szelektiv vétel

Frekvenciatartomany 04—620 kHz

Leolvashat6 szintek — 110 dB (—12N) 4 20 .dB (42N)

Bemené impedancia 10—150 kHz kozott = 10 kohm
04—320 kHz kozott = 5 kohm
320—620 kHz kozott = 2.5 kohm

Kapcesolhat6 lezardsok 135—150—600 ohm
Impedancia mérés
Frekvenciatartomany 4— 320 kHz

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

Pontossag + 10%

Reflexifs- és szimmetria-esillapitas mérés :
Frekvenciatartomany 4 — 320 kHz

Mérési tartomany 40 dB

Mérési pontossag + 1dB

Hangfirekvencias generator 0,2—4 kHz

Frekvencia pontossag et e

Torzitas 100 e

Szintkapcsolé 4llasai + 20, 4+ 5, 0, —4, —6, —10, —15
—20, —25, —30 dB

Kimené inpedancia 600 ohm

SziirGegység

800 Hz savsziir impedancia 600 ohm

60 kHz savsziiré impedancia 135 ohm
60/120 kHz valto impedancia 135 ohm

Méretek

. A mérdkocsik teljes magassdga kb 1900 mm
szélessége kb 600 mm
»m_élysége kb 370 mm

Elektronika, Budapest, VIIL., Klauzal u. 30. Telefon

NRKTS
BUDADBEST

1 221-646, 221-825



Példényonkéntl eladési dra: 5,— Ft

tranzisztor ti pusok

"TUNGSRAM

0C 1074, OC 1079 és OC 1080 tranzisztorok adatai

Visszaramok |y, =|-U,z=
Bedllitasok Hatérértékek = 0V,1=8V;
- Uop= | -Unp=| 2= | 11—
=y V =6V -50mA = 5mA|
Jeldlések - <Upp | Usstnr| -Ues|-Uosar| Vis| Usnal 1o |~Toar| Iz | Xzie| T2 | Taadd ~Tomo | T-zs0 F £ 3
Mértékegység v| | v|v]| Vv |Vv]|] Vv mA|lmA|mA|{mA|mA|mA| pA | pA |kHz | 4B
OC 1074 . 20 —_ 20 o 6 — '300| 600 | 310 | 600 | — e IQ 6 >15 1 <30
OC 1079 — — 26 26 6 6 300| 600 | 310| 600 | — — 10+ 4,5 >20 | <15
| OC 1080 32 32 — — 20 — 300 600| 340 | 630 | 40 200 10+ 6 >12 —
Nagyjeldi dramerdsitésii tényezé az OC 1074, OC 1079
és 1080 tipusoknal | e ey
[ —1
e | | i) {ES
21E 21F 21E ” =
7 6V 6V 1V :
Beallft4s : g
1z 5 mA 50 mA 300 mA o} 17
oC 1074 60 100 65 :
OC 1079 e 60 —
OC 1074, OC 1079 és OC 1080 tranzisz-
06 s " = torok kiilrajzai
£
72
P/20s PONT
AKOLLEKT ORNAL
Nagyfrekvenci4s helyettesitékép OC 1044 és OC 1045 tranzisztorok kiilrajzai
0OC 1044 és OC 1045 tranzisztorok adatai
Vissz-
sramok |Yez=
Beallitasok Hat4rértékek = 6V] A nagyfrekvenci4s helyettesftékép elemei
-Uog=|-Urp=| I;= 2 ;
= gy|=ov|=1mA
Jelolések | -Ugp |-Yopu| -Ucx |-Yoru| -Une|-Yeau| -Io | “Low |-Icno | -Izmo| fae | Cose | Core | Bse | Bbse | 8m | 8eo | Toms
Mertékegyseg | V| V| V| V| V| V |mA | mA|uA |pA |kHz| pF | pF | pS | uS [ma/v| us | O
OC 1044 15 15 15 15 12 12 53 10 05| 0,4 |>75] 410 {10,5| 390 | 0,5 | 39 40 | 100
OC 1045 15 15 15 15 12 12 5 10 0,5 0,4 _>60 1000 { 10,5 | 760 | 0,5 39 15 75




