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Antenna altal vett fesziiltség és
teljesitmény szamitasa tetszéleges beesé

hullam esetén

A legtobb gyakorlati esetben a vevéantennara bees6
hullam sikhullamnak tekinthets, amikor is a wvett
teljesitmény a hullam amplitidéjéanak és az antenna
hatdsos feliiletének ismeretében egyszertien szamit-
hato; feltételezve természetesen, hogy a beesé hullam
és a vevbantenna polarizdcioja megegyezik. Ez a
gyakran alkalmazott szamitasi modszer az adé- és
vevbantenndra vonatkozo reciprocitési tételen alap-
szik'[1, 2}.

A jelen dolgozatban azonban a belsé hullamot tet=
sz6legesnek tekintjiik és feladatul tiizziik ki az anten-
na terhel6 ellendllasan fellépd fesziiltség és teljesit-
mény meghatdrozasat. A cikkben kivetett modszer
nem az ado- és vevéantennara vonatkozo reciproci-
tasi tételen alapszik, hanem ellenkezéleg, a recipro-
citdasi tétel a kapott eredmények kivetkezménye.

A Stratton és Chu altal levezetett képletek [1, 2]
lehetévé teszik a hullim meghatdrozasat a hullam
forrasainak ismeretében ; jelen esetben pedig a hullam
¢és a nyel6 (vevOantenna) kolesonhatéasat vizsgaljuk.
Az ezen két esetre vonatkozo eredmények osszekap-
csolasa lehetéséget nyujt a forrds és a nyelé kozti
csatolds, az ado- és vevGantenna transfer impedan-
cidjanak kiszamitdsara, mintegy kiegészitésként az
ado- és vevbantennara vonatkozo reciprocitési tétel-
hez.

A vev6antennaban lejatszodo jelenségek fizikajat
Istvanffy E. részletesen elemezte [3], ezért az alab-
biakban a problémat matematikailag vizsgaljuk,
ami quantitativ osszefiiggések szarmaztatasat teszi
lehetové.

1. A vett mennyiségek a beesg és a fiktiv hullimmal
kifejezve

Vizsgalatainkat a kovetkezo feltételek mellett vé-
gezziik:

Az egész cikk folyaman minden mennyiségnek az
amplitudoja szerepel, az e/®! id6fiiggést nem tiintet-
jiik fel. Feltételezziik, hogy az antenna a tapvonalhoz,
az utobbi pedig a terheléshez illesztve van (az illesz-
tés kikotése csak a targyalas egyszertiségét szolgalja,
a fiiggelékben bebizonyitjuk, hogy a kapott eredmé-
nyek illesztetlen esetben is valtozatlanul érvényesek);
feltételezziik tovabba, hogy a tdpvonalban csak
egyetlen mod terjedhet szabadon.

ETO 621.396.67.015.001.24:621.391.81

Az antennat koriilvessziik a tetszéleges, zart S
feliilettel (1. abra); kikotjiik azonban, hogy a bees6
hullam forrdsai S-en kiviil vannak. Az S altal hata-
rolt V tartomanybol az antenndt alkoté vezetdket,
melyeket tokéletes vezetdknek tekintiink, a rajuk
simulo S; zart felilettel kirekesztjiik. S;-nek részét
képezi a tapvonal C keresztmetszete, melyet az an-
tenn4tol olyan tavol vesziink fel, ahol a beesé hullam
altal gerjesztett magasabb modok mar kellSképp
csillapitottak. Az S és.S; hatarolta V,tartomanybol

az n normalis-egységvektor kifelé mutat.

Legyen (E;, H;) a bees6 hullam, (E;, H;) pedig az a
hulldm, melyet antennénk kisugarozna, ha addsra
hasznalnank. Az utobbit,, fiktivhullam’’-nak nevezziik

‘@B: EL1

1. dbra

a tovabbiakban. A Vtartomanyban mindkét hullam
forrasmentes, tehat kielégiti a

v X H = joeE, (1)
vV X E = —jopH @
egyenleteket.

A bees6 hullam hatésara egyrészt a szabadon ter-
jedé6 modnak megfelel hullim halad a tapvonalban
a terhelés felé, és abban teljesen elnyelddik, més-
részt a bees6 hulldm az antenna-komplexum vezetd
feliiletein szorodik. Az (Eg Hg) szort hullam S;-en
kiviil kielégiti az (1), (2) egyenleteket. Feltételezzik,
hogy az (E, Hg) hullam szérodasa a beesé hullam
forrasan az utobbit csak elhanyagolhaté mértékben
befolyasolja. A fiktiv mez6, valamint a beesé és sz_(')_rt
mez6k eredéje, az (E,= E,+ E;, H. = H; 4 H,)
mez6 eleget tesz a hatarfeltételeknek:
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nXE,=0,nXE =0. 3)

Az E, és E, vektorokra alkalmazzuk a vektoralis
Green-tételt:

‘ (E. XV X E,—E;, X v X E,) - ndS =

SES,
=— (B vXVXE—E-vXyX E)d
I

(1) és (2)-bol kifolyolag a jobboldal zérus, felhaszndlva
tovabba (2)-t, kapjuk:

| (E, x H,— E, X H,)-ndS =0, (1)
StS,

Marmost

| (B, x H,— E, x H,) ndS —

| (B x I, — E, x ) nds +
S

4 (B x Hy<= By x H) - ndS: )

4
A figgelékben bebizonyitjuk a kdvetkez$ segéd-
tételt: a Jyill. J, alamsuruccgek mint forrasok altal

gerjesztett (I, Ill) és (I, 1]2) hullamokra

E, + IT)) - ndS = 0, (6a)

| (&, x 1,
8

és
‘(E1]_2—E2j1) dv =0, (6b)
14

ha mindkét hullam forrasa vagy az S zart feliilet
altal hatérolt V tartomdnyban, vagy mindkettoé
rajta kiviil van, és a hullamok a Korlatossagi és kisu-
garzasi feltételeket teljesitik, azaz

lim RH; = ¢;, lim RH, = ¢, (7a)
R0 R—oco
és 2 o o
lim R(R, X E, — ZH,) = 0,
R—>oco
lim R(Ry X Ey— ZoH,) = 0, (7b)

R->oo
ahol R a végtelenbe kitdgulo S (R) gombieliilet suga-
ra, melynek ko7eppont]a V-ben van, R, a sugar-
iranyu egysegvektor, 6, €s ¢, véges vektorok és / &5

= Vol -
Felhasznalva a segédtételt adodik (4) és (5)-bol:

E, X H) - ndS =

D

| @ x H,
‘(1’«, e Bl pds =

=[ [H,-(nx E)—H,-(nx E)]dS. (8)

(3)-bol kifolyodlag az S;-1e vonatkozo integral csak a
(. keresztmetszeten Kkiilonbozik zérustol, tovabba
(8)-bol kiolvashato, hogy a C-re vonatkozo integral
integrandusaban a mezok longitudinalis komponense
nem lép fel. A tapvonalban az antenna, ill. a terhelés
felé szabadon terjed6 mod transzverzalis komponen-
sei viszont a kovetkez6 formaban irhatok [1]:

Eyp=Ug(x,y) e %, Hpyp=—InX g(z,y) e %, (%)

Ep = U,g(a,y) eif, (9b)

ahol f = 2w/, 2, a hullamhossz a tapvonalban,
tovabba ha Z a tapwonal hullamellenallasa, akkor

ITrT TR IrE X —(;(1: y)cjzﬁ’

U= 2dge ol ——71 (10)
Feltesszilk még, hogy a modra jellemzo, valos
g(x, y) figgvény normalt:
|19y [2dS = 1. (11)
b

A transverzalis komponensek (9) alatti kifejezéseit
felhaszndlva, valamint figyelembe véve (10) és(11)-et:

1) - ndS =

| 2
= | (Br X Hyz— Eyp X Hy) -ndS =20, 1, (12)
C

vagyis (8) és (12)-bol a vett fesziiltség:

1o = = R
U, = 37 J (E, x H,— E, x H)-ndS, (13a)
mely tovabbi dtalakitasokkal a kivetkezo formdban
is irhaté:

2 P e T
P e S E e —— — [y " : S, 131
r ]4nZOI,J(F’ By an)d v
S

AZy, ((» ®H, + 8H,
- 1dS. (13¢
U=j4 ItJ(H, - e ) (13¢)
8

A vett, ill. a fiktiv teljesitmény P, = |U[*/(2Z),
R e %II,PZ alakban irhato, igy (13a) felhasz-

ill.

néléséval

b

Loy 161’
ill.

|(1 I, — By x i) nas [ (14a)

E, x i) nas|"

@,
S

P=g et o o el
Re | (B, x ;) - nds
s

Eredményeink, a (13) és (14) osszelliggések akkor
is érvényesek, ha az S feliillet nem a vevé-antennat,
hanem a beesd hullam forrasat, az adéantennat veszi
koriil. Ez a kovetkezoképp lathato be: tartalmazza
az S, tetszoleges, zart feliilet az ado6-és vevoantennat
egyarant (S; most is a vevbantennara vonatkozik).
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A Green-tételt az S,;, S és S; altal hatarolt tarto-
ményra irva fel valtozatlanul (4)-re jutunk, mert a
segédtétel alapjan az Syra Kkiterjesztett integral
zérust ad. n azoban most S-be befelé mutat.

A vett teljesitmény tehat szamithato, ha egy tet-
szbleges, zart feliileten, amely vagy a vevd, vagy az
adoantennat veszi korul, ismert a keesé hullam és a
fiktiv hullam. A vett fesziiltség szdmitdsahoz ezen-
felill ismerniink kell még a fiktiv hulldimnak a tap-
vonalban és az S feliileten felvett értéke kozti kap-
csolatot; viszont ez teszi lehet6vé, hogy (13) a vétel
fazisat is adja.

A fuggelék B. pontjaban kimutatjuk, hogy ha a
fiktiv hullamot terhelé impedancidaval egyenlé belso
impedanciaju generator altal képzeljik gerjesztett-
nek a terheléssel azonos helyen, tovabba az I,, P
mennylsegeket a [liktiv generdtor betaplalaﬂ pont-
jara vonatkoztatjuk, akkor a (13) és (14a), valamint
az alabb allo (16), (18)—(21) osszeliiggések akkor is
érvényesek, ha az antenna-tapvonalrendszerben il-
lesztetlenségek vannak.

Az ezen szakasz elején tett feltételek teljesiilése
esetén a kapott eredmények az antenna, ill. tapvonal
fajtajatol fuggetleniil altalanosak és akkor is érvé-
nyesek, ha az antenna egyidejiilleg vesz és ad, azaz
(E,, H)) is valosagos hullam. Az utobbi allitdsokat,
valamint a vett mennyiségek egyértelmiiségét a
fiiggelék C. pontjdban bizonyitjuk.

2. A vett mennyiségek a beeso hullimmal és a fiktiv
drammal kifejezve

A vett menyiségek a fiktiv hulldm forrasainak, a
liktiv dramoknak ismeretében is szamithatok. Le-
gyen J- a térbeli fiktiv dramerdsség, és alkalmazzuk a
(13a) jobboldalan all6 feliileti integralra a Gauss-
tételt, figyelembe véve, hogy most (1) helyett a

v X H, = joe E; + J; (15)
egyenletet kell haszndlnunk. gy az
s
’v (E; X I_f,—'—Z, X I_J,»)dU:——‘ E[-:f,dv
< 14
osszefiiggésre jutottunk, melyet (13a)-val osszevetve:
Up=—5p V[p 7, dv. (16)

4. Két antenna transzfer impedanciaja

Az eddigi eredményeket felhaszndlva vizsgaljuk
most két antenna kozti csatolast. Az irodalomban ki
van dolgozva az ekvivalens négypolus szarmaztatasa
[1], melyet most a transzfer impedancia képletével
egészitiink ki. Az antenndkat 1—, 2-vel kiilénboz-
tetjiik meg és a 2. szakasz elején felsorolt fel-
tételek teljesitését mindegyiktél megkivanjuk. Az
antennak altal adaskor kisugarzott hullamok, illet6-
leg a meglelel6 forrdsaramok az alabbi formaban
frhatok:

ANTENNA SZAMITASA

E1 = Ulzl(’_’)’ ﬁ1 = I],El(;)~ (17a)
E, = U, efr), Hye Lhy(r), (17b)
h=hi@), L= 1Lhe. (179

ahol 7 a helyvektor, az é,....j, liggvények pedig
tartalmazzdk a fazisnak a hely figgvényében valo
valtozasat is. Az Uy,... I, fesziltség és dram-para-
méterek delinicioja valtozatlanul (9)-nek felel meg.

Ha az 1 antenna ad és a 2 vesz, azaz ha E; =
=E, Hi=H; é E,=E, H,=H, ill, Jy = Jy
\aldmmt azzal a kikotéssel, hogy S az aldbbiakban
mindig a 2 antenndt veszi kortil, akkor (13a) és (16)-
bol kapjuk:

i

‘ B o B By plS =
25
= — GTA / LS dos
FFelhasznalva (10)-et és (17)-et:
2U, T sl me
Zy = 72 = | [Zy(ey X hy) — Zy(ey X hy)] - ndS =
1 S

——7 |- R, (18)
v

ahol Z, és Z, az antennak tapvonalainak hullamellen-

allasai. Szem elott tartottuk, hogy a (13) képlet

illesztetten lezart tdpvonalra vonatkozik, mig Z,,

definicioja nyitott kapcsokat tételez fel.

Ha most a 2 antenna ad és az 1 vesz, azaz ha E =
=y, Hy=H, 6 E;=Ey, Hy=H, il Jp=Jp
tovabba tigyelve arra, hogy valtozatlan S és n esetén
(13) el6jelét ellenkezore kell valtoztatnunk, ill. figye-

lembe véve (6b)-t, akkor a Z;, = 2?’1 transzfer im-
2

pedanciara valtozatlanul a (18)-ban szerepl$ integ-

ralokat kapjuk, tehat Z,, = Z,;, ami a reciprocitds

jolismert alakja.

5. Kozelité képletek apertirasugarzokra

A 2. szakaszban kapott (13a) képletet atirjuk
aperturasugarzok esetére, erre ugyanis a kovetkezd
szakaszban bemutatott alkalmazédsnal sziikséglink
lesz.

Apertirasugarzok esetén az S feliilet egy végtelen
sik, amely az ado- és veviantenna kozt fekszik és
tartalmazza a vevoantenna A aperturajat. Az aper-
taran E, = EA H, = H 4, a sik minden mas pont-

jan E, = H, = 0, azaz

T | (@ x Hy— E, x Hy-nds.” (19)
21, 4

A normdlis vektor abba a féltérbe mutat, melyben

az adoantenna van. A szamitdsok megkénnyitése

érdekében egyes esetekben kozelitésekkel élhetiink.
Ha a fiktiv hullam fazishibaja kicsi az aper-

turan, akkor a hullamfrontra merdéleges irdny csak

kevéssé hajlik el az apertra normalisatol, tovabba
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altalaban hasznalhatjuk az |E,| ~ Zo|H,| koze-
litést, tehat n X E, ~ ZyH 4, vagyis

U,Nzntl(r En— Z3, - H)ds. (20)

Amennyiben az el6zé feltételek a beesé hullamra
is teljesiilnek, azaz ha n X E; /s — Z;H;, akkor
‘ E FA ds

Ur e (21)

ZI,

Mindkét esetben a fiktiv teljesitmény

o %Re | (B x ) - nds w
A
(22)

melyre a vett teljesitmény szdmitasanal van sziikség,
ha csak az apertura mezdk ismertek.

6. Radome-t6l szarmazo reflexié szamitasa

Eredményeink alkalmazési lehetéségei kozill esak
ezzel az egyel foglalkozunk, az alkalmazdist egy pél-
déan mutatva be.

Ha egy antenna radome-mal van ellatva, akkor a
kisugarzasra keriily hullam egy részét a radome
reflektdlja, amely az antenna részére beesé hulldmot
jelent. Célunk az antenna tépvonalaban mérheto
allohullamarany szamitdsa, melyhez elegend6 a [
fesziiltség reflexios tényez6 abszolut értékének isme-
ete:

Legyen antenniank egy négyzet keresztmetszetii
piramis-tolesér, melynek szajnyilasat egy arra illesz-
ked$ sik dielektromos lemezzel zarjuk le (2. 4bra).
A 2. szakasz elején tett feltételeket teljesitettnek
tekintjiik.

§

Dielektromos lemez

A

7 i e
S

¥

==

:

H308-EL2

2. dbra

Feltételezziik, hogy a tolesér a H;, modban dol-
gozik [4], tovabba, hogy R > a/2 és a/2 és a > A,
ahol 4 a szabadtéri hullamhossz. Ekkor a térer
iranya csak csekély mértékben vialtozik az aper-
turan és igy I" értékét nem befolydsolja jelentésen,
ezért a térerd iranyat allandénak vessziik, ugyhogy

E, ~s E,cos %ﬁ eIk g, (23)

ahol i a & irdnyt egységvektor, k = 2m/A és 6 az ut-
kiilénbség a hullamiront és a tolesér szajsikja kozt:

b gy (8 4 1)

Az el¢bbi feltételek teljesiilése esetén a reflektalt
hullam a kisugarzasra keriil6 hulldimnak a dielekt-
romos lemezre vonatkoztatott titkkérképének tekint-
hetd, azaz a tolesér szajsikjan E; ~xE,, ahol = a
lemez meréleges beesésre vonatkozo reflexios ténye-
zbje. Feltételezziik, hogy »<&1, tehat a tobbszorss
reflexiok elhanyagolhaték (a .laza csatolas”-nak
megfelel feltétel).

Ha P, a kisugarzott teljesitmény a lemez eltavoli-
tasa esetén, melyet (22) ad, P, pedig a lemez altal
reflektalt hullambol vett teljesitmény, melyet az
elébbi feltételeknek megfeleléen a (21) képlet fel-
hasznalasaval szdmitunk, akkor

= yj‘ﬁ,.-fAds]

[Ba-Enas
A

(24)
szamitsuk ki az integralokat. A nevezoben szerepld

a a
23
JLA £ as= Ffjcoa 21 ag dn = 5 g2,

A

Tovabba

JE-EAdSl — nE2

a a

Db,

J J‘cosF? e 122 de dn’ =
a_a

A
TR
a a
2 )
JI(S i an ]knz
= xE? J.n RdE’ Jc052 e Rdp
a a
) WP
Legyen
-
D)
és
a2 _1/aa
tagtalk Y RA
akkor
a
2 7
I(E _jn_tz
‘ J 3 dE’ Je 2 d7|=
'51
a 0
ST

== l C(w) — iS(m) | = - [Cm) + S()] s
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melyben C(z,) és S(z;) Fresnel-integralok.
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A jobb oldal elsd integralja lathatéan zérus. A maso-
dik integral integrandusa (l. jobboldali hasdbon,
fent):

Znn)

= (~—m

—‘I (ku

ahol
T z 1[R kY
‘z——(ﬂff ”Vﬁ)’
illetve
M A
T

tovabba az 0j hatarok:

=l

és
i ey
i V= EVE)— Tade
vagyis
a
s i .
1 [ =+ aef‘PJ —i
0% a et dr =
5 Jc dn i7, e T
i % 2
ael? - :
o, (00 — 18() — C(w) + iS(e)] =
— 2 [AC cos ¢ 4 A4S sinp -+ j(AC sin ¢ — A4S cos ¢)],
Ty
' (26)
ahol

G Gl =Gy, A8, =50r,) — ().

Képezve (25) és (26) osszegének abszolut értékét,
majd az eredményeket visszahelyettesitve (24)-be:

|| ~ Q%([Cz(rl) + S2(z,) ] {[2C(7,) + AC cos @ + AS sin @2 + [28(7y) + A4S cos ¢ — AC sin ¢]2})
1

Figgelék
A) A segédtétel bizonyitdsa

Ha mindkét hulldm forrasai V-n kiviil vannak,
akkor a (6a) osszefliggés a Green-tétel kozvetlen
folyomanya.

Ha mindkét hulldm forrdsai V-ben vannak, akkor
az S feliiletet koriilvesszilk még egy R sugard,
S(R) g'dmbfeh'ilettel, melynek kbzéppontja V-ben
van, majd az S és S(R) altal hatarolt V' tartomanyra
irjuk fel a Green-tételt, amely (1) és (2) figyelembe-
vételével a kovetkezore vezet:

r (Efi >< ii; = t§; >< ji;)' ;Ei:; — 0.
S+S(R)

(27)

A (7) alatti feltételek a kovetkezd forméban is irha-
tok:

Rﬁl—_‘zl'"l_gl’ Rﬁz=gz+gz=

illetve

R(R, X E;) = RZyH, + &5,
R(Ry X Ey) = RZ,H, + &,

ahol 6, » 0, ha R— co. Figyelembe véve még,
hogy S(R)-en n = R, irhatjuk:

,li‘i[(ul el H) FndS i
S(R)
= lim
R [ [y (By x Fy)— My - (B X Ep)] dS =
S(R)
7 27
= lim | [ [RH, - (RZ,H, + &) —
Reveolgig

— RH, - (RZ,yH, + 6,] sin 9 d¥ dp =
w2

= lim J J(SSIH 9 dd de.

R-aoooo
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Ht §=(FEO)cdg—Ilc;+8)-8;; azmaz 630,
ha R — oo, amibdl az integralszamitds kozépérték-
tételének alkalmazasaval kivetkezik az utolso integ-
ral eltlinése is. Ennek figyelembevételével viszont
(27)-bol (6a) adodik. (6b)-t pedig (6a)-bol a Gauss-
tétel alkalmazasaval nyerhetjik.

B) A velt mennyiségek illeszletlenséq eselén

A C keresztmetszetet most a reflexio keresztezési
helye (B) és a terhelés kozt vessziik fel (3. abra).
Ha a terhelé6 impedancia nincs illesztve a tapvonal-
hoz, akkor a terhel6 impedanciat gondolatban egy
olyan tapvonal darabon Kkeresztiil csatlakoztatjuk
az eredeti tapvonalhoz, melyhez a terhel6 impedan-
cia illesztve van; igy ezt az esetet visszavezethet-
jik a 3. dbran mutatott esetre. Amennyiben tobb
helyen keletkezik reflexio, ugy az alabbi gondolat-
menet megismételheté és ugyanarra az eredményre
Vezet,

.

4——@7 ZL:Z

1B EC
1

P —»ﬁ:,,]

|H308-EL3!

3. dbra

A 3. dbréan a tapvonalban halado hullimokat az

elektromos térerékkel azonositottuk. A fiktiv hul-T&

ldm egy része B-nél rellektalodik és a fiktiv generdtor
belsé impedancidjan, mely a terheld impedanciaval
egyenlé, elnyel6dik; masik része kisugarzasra keriil.
A bees6 hullam egy része szorodik, az a része pedig,
amely az antenna-tdpvonal rendszerben terjedni tud,
B-nél szenved részleges reflexiot; a reflektalt rész
kisugarzodik. a tobbi a terhelésben elnyelédik.

A Green-tételt a fiktiv mezék ereddjére és a vétel-
kor fellépé mezok eredéjére irva fel, a segédtétel
alapjan az S-re vonatkozo integral ugyanaz lesz
mint (8)-ban. A C-re vonatkozo integral most a kovet-
kez6: :

i [(Eir + Ef) X Hyp
¢

E.r X (Hr -+ Hfp)] - ndS,

beirva a mezok (9)-nek megfelels alakjait és felhasz-
nalva (10)-et ez az integral valtozatlanul 2U,I,-t
ad, amivel allitdsunkat igazoltuk.

C) Az eredmények dllaldnossaga és egyértelmiisége

A 2. szakaszban végzett levezetést végigkovetve
lathato, hogy az az antennatol fiiggetlen, hiszen a
hatarfeltételek teljesiilése esetén az S;-re vonatkozo

integral a C keresztmetszet kivételével mindeniilt
zérust ad. Ez igaz akkor is, ha az antenna tobb,
vezetd, 1ill. dielektromos targybol all (reflektor,
lencse stb.), amikor is az S, feliilet tobb zart feliiletre
oszlik.

Az els6 abran hullamvezet6 csatlakozott az anten-
nihoz, azonban a (9), (10) és (11) osszeliiggések
minden, egy mod szabad terjedését biztosito tap-
vonalra fennallnak. TEM mod esetén azonban a
(9) és (11) altal definialt U, I paraméterek &ltala-
ban nem azonosak a tapvonal két vezetdje kozt
mérhet lesziiltség, ill. a benniik foly6 aram ampli-
tudojaval. Most kimutatjuk, hogy az eredményiil
kapott formuldkban az utébbi mennyiségeket helyet-
tesftve azok valtozatlanul érvényesek.

A tidpvonal két vezetdje kozti fesziiltség ampli-
tadojat az elektromos téreré vonalintegralja adja,
amely TEM mod esetén utliiggetlen:

U'=U |g-dr=kU,

ahol k egy allando. Viszont a tapvonalban halado
komplex teljesitmény kétszerese: U'I'* = Ul* ami-
bol 1" = (1/k) I kovetkezik.

Ily modon

1
l];]i; = kU’T{I[ == UrIl7

amit (13)-mal osszevetve allitasunk helyessége kovet-
kezik.

A vizsgalt problémara vonatkozolag fizikailag
harom mez3 létezhet onalléan: az adas esetén
fellép6 mez6 (mely azonos a fiktiv mezdvel), a vétel
esetén fellépd eredé mez6, valamint az egyideji
adds és vétel esetén fellépd mez6, mely a szuperpo-
zicio tétel alapjan az elébbi ketté osszege. Konnyen
meggy6zddhetiink arrél, hogy a Green-tételt ezek
koziil barmelyik kettére irva fel azonos eredményre
jutunk. A vételi mennyiségekre kapott Osszelliggé-
seink tehat egyértelmiiek és egyidejii adds és vétel
esetén is érvényesek.
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Egy aj mérési eljaras a toltéshordozok
élettartamanak meghatarozasara

Eloirt paraméterekkel rendelkez6 félvezeto eszkozok
készitéséhez az alapanyag tobb jellemz6jének isme-
rete sziikséges. Egyik ilyen jellemz6 a kisebbségi
toltéshordozok élettartama az egykristalyban.

Az élettartam-mérések lényege, hogy a [élvezeto-
ben elektromos uton vagy fénygerjesztéssel tobblet-
hordozokat keltiink és ezek rekombinécios folyama-
csokkenése, a generalds megsziinte utan, az idének
kozel exponencialis fliggvénye, amelynek iddallan-
dojat nevezziik a kisebbségi toltéshordozok élettar-
tamdanak és 7-val jeloljilkk. Az élettartamot els6sor-
ban a szennyezddések és kristalyhibak befolyasoljak,
tovabba a minta méreteit6l fiiggben tobb-kevesebb
szerepe van a feliillet hatdsanak. A mérések kiér-
tékelésénél fontos megkiilonboztetni az ugyneve-
zett belsé élettartamot és a felilleti élettartamot,
amely a feliilleti rekombinacios sebességgel van
osszefiiggésben. A koncentraciovaltozas exponen-
cidlis figgvényébol nyert idéallando az effektiv
élettartamot adja, amely

$ - s 1

i s SR Lo
kapesolatban van a belsé és a felileti élettartam-
nat 1]

Az élettartammérések egy csoportjat képezik
azok a modszerek, amelyek a mérendé minta vezeto-

sty

Az tugynevezett kétimpulzusos modszernél [2] a
vizsgalando félvezetodarabra tiikontaktust helye-
ziink és ezen keresztiil nyitoiranyban kettés impul-
zust bocsatunk. A két impulzus amplitudoja egyenlo.
Az injektalo aramimpulzussal bevitt tobblet toltés-
hordozok vezetdképességnovekedést okoznak, ami
a méréshez hasznalt oszcilloszkopon lathatoan a
fesziiltség csokkenésében jelentkezik. A két impul-
zus kozotti idében létrejott rekombinécio kovetkez-
tében a masodik impulzus kezdetén a fesziiltség
méar nagyobb, mint az elsé impulzus végén. Az
impulzusok kozotti id6 fiiggvényében &abréazolva az
impulzusamplitudok kiilonbségének logaritmusat, a
kapott egyenes irdnytangense az élettartamot adja.

A fotovezetés-lecsengés vizsgdlatan alapulo mod-
szereknél a tobblethordozok injektaldsa fénnyel
torténik. A mérés lényege, hogy az idedlis négyszog
alakot minél jobban megkdzelit6 fényjelet adva a
mintara (kiilonosen fontos a lefutodg meredeksége),
mérjiik a fényjel megsziinte utédn azt az id6t, amely
alatt a mintan a fesziiltség az eredeti érték 1/e részére

ETO 637.311.33:621.317.3

esik. A modszernek kiilonféle valtozatai vannak
attol fiiggéen, hogy milyen a [énylorrds és milyen
modszerrel torténik a kérdéses idétartam megallapi-
tasa (3,4, 5]. »

A tovabbiakban részletesebben ismertetiink egy
ugyancsak a minta fotovezetésvaltozasanak vizs-
galatan alapulo uj élettartammeghatdrozasi mod-
SZETt.

A kétiényjeles élettartammérés

Ismeretes, ha a mintara idedalis négyszogalak
fényimpulzust adunk, akkor a tobblet toltéshordozok
koncentracionovekedésének idéfiiggése

t

N, =kfIz(1 —e 5 (1)

csokkenése pedig
t

N.=kBlze * (2)
alaku, ahol I a megvilagitas eréssége (intenzitésa),
k az anyagra jellemz6 abszorpcios allando, g pedig
a kvantumhatésfok. (1) és (2) érvényességi feltétele
az, hogy a rekombinacio mértéke a tobblet toltés-
hordozok stirliségének elsé hatvanyaval legyen ara-
nyos, ekkor az élettartam az egész lolyamat alatt
allando, tehat sem I-t6l, sem az id6t6l nem figg
(linearis rekombinacio). Ez a feltétel germanium és
szilicium esetén nem extrém nagy szennyezettség
és nem tal magas injektaldsi szint mellett mindig
elfogadhato [6].

Szamitasokat végeztiink arra vomatkozolag, ho-
gyan modosul (1) és (2) abban az esetben, ha a fény-
intenzitas a valosdghan megvalosithatatlan idealis
négyszoglelfutds helyett az idonek valamilyen I(f)
figgvénye. A szdmitdshoz sziikséges [izikai feltéte-
lezés a kovetkezo: I() minden értékéhez tartozik
egy bizonyos hordozokoncentréacio érték, és a fény-
intenzitds megndvelésével a koncentraciovaltozas
jellege minden esetben ugyanolyan, vagyis a kon-
centracioérték nulla szintje eltolhato. Mas szoval, a
hordozokoncentracio idoéfiiggésének, N(f)-nek kez-
deti értéke nem befolydsolja annak idofiiggését.
A fenti meggondolasokbol levezetett differencidl-
egyenlet egyezik a [7] -ben kozolt differencidlegyen-
lettel, amely az itt hasznalt jelolésekkel:

ANO | NO _

T = kBIG) 3)

71



HIRADASTECHNIKA XV. EVF. 3. SZ.

Tekintsiikk azt az esetet, amikor a fényintenzitas
az 1. abran lathato modon fiigg az id6tol, vagyis
a 0 =t =t tartomanyban I({)=at, a t=1" id6pont-
ban I(t") = I,,,x, majd ezen értéktél kezdve a t' <t
=2t tartomanyban I({) = I —alt—1). At
id6t nevezziik a fényjel felfutasi idejének és ennek
valamint az I, értékének ismeretében a fényinten-
zitas felfutdsi meredeksége meghatarozhato:

1

max

t!

U=

I(t) fenti értékét behelyettesitve a (3) diflerencidl-

+(1+%)(1_e_ T)], Wt a1 -=21

egyenletbe, meghatarozhat6 a fényintenzitds nivek-
v0 és csokkeno agahoz tartozo toltéshordozokoncent-
racié idéfiiggése. A megoldashoz szitkséges kezdeti
érték a 0=i=i" szakaszon: N(0)=0; majd a
differencidlegyenlet megolddsa utdn az ebbdl kisza-
mitott N(2") érték adja a ' << ¢ = 2’ szakaszon a vo-
natkoz6 kezdeti értéket. A 2" id6ponttol kezdve a
még meglevé N (2¢") nagysagu tobblethordozo kon-
centracio 7 iddallandojui exponencialis fliggvény
szerint csokken nullara.

Az elmondottak alapjan végezve a szamitdsokat,
az N (f) fiiggvény az alabbi harom részbol tevodik
Ossze:

=t

4

i
l—cﬁl't’%”—r[t—r(l—e_7)1, ha D=7
et S g
i\v(l): I\?(t’)e = (‘/)) max If t't
24t
N s e ha, 200 <t < oo

Ez a gorbe a maximumat a ' < {=2t' szakaszban
valamilyen ¢,,,, helyen fogja elérni. f,,. meghataro-
zdsa utan kiszamitjuk N(1,..) €értékét is:

»
N(ta) = kI, 7 [1 s : In (2— e_Tﬂ )

amely tehat a hordozokoncentricio-maximumot je-
lenti.

Jnox

O b e s e s s e e i i e e e e

t
Y
1. dbra. A fényintenzitds valtozasa az id6 fuggvényében.
jelenti a felfutasi idot

A fenti Gsszefiiggések ismeretében az élettartam
meghatarozasat a kovetkezoképpen végezziik: két,
azonos meredekséggel valtozo, de kiillonbozé ¢* érték-
kel rendelkezé fényjelet 4llitunk el6, és ezekkel
mérjiitk mindkét esetben a mintaban keltett nem-
egyensulyi hordozokoncentracioértékek maximumat.

A két maximum-érték hanyadosa

f
‘E s
() gy e I 2y

st (’fma;) — _maz 1
NO 19 n o
(tmaz) max 1 RN t_ In (2 2R 1)

2

(©)

alapjan fligg az élettartamtol, ahol ¢, az els6 fényjel
felfutasi idejét, f, pedig a masodik fényjel felfutdsi
idejét jelenti.

72

Részletesebben kell targyalnunk az ugynevezett
haromszogalakt fényjel eloallitdsat. A gyakorlat-
ban a mintara es6 fény intenzitdsanak folyamatos
véaltoztatasa igen nehézkes lenne, ehelyett a fény-
fluxust valtoztatjuk, vagyis a mintara es6é 0Ossz
fotonszamot. Térjiink vissza a (6) Osszeliiggéshez
és szorozzuk meg annak mindkét oldaldat a minta
legnagyobb megvilagitott feliiletéhez tartozo kob-
tartalommal (a minta vastagsdga mindeniitt ugyan-
akkora). Ekkor az egyenlet baloldalan a tobblet
toltéshordozok szama 4ll, jobboldaldn pedig a maxi-
malis fényintenzitds helyett a maximadlis fényfluxus
szorozva a minta vastagsagaval. Ennek megfeleléen
(6)-ban 2’ a toltéshordozok osszes szamanak hanya-
dosat jelenti, amely most mar a legnagyobb meg-
vilagitott feliiletek hanyadosdval lesz aranyos, a
minta vastagsaganak értékével és a megvilagitas
erdsségével (6) egyszertisitheté, mivel ezek mindkét
fényjel esetén azonosak. Ekkor tehat (6) igy irhato:

f

‘L‘ .

5 1 ——In@—e *

2 f\LM@., b : ;

A (tmax)ossz

NG 42

(tmax)sssz

@)

t

e (P e )
ty

ahol ¢, és ¢, az els6, illetve a masodik fényjel altal
megvilagitott legnagyobb [feliiletet jelenti.

Vezessiik be a A — g“il' 4 valtozot, akkor
i &

1

§Lls Cadigy by
b

A== ®)

t,
SRS e
ly

Ezt az osszefliggést abrazolja a 2. abra, ahol a fel-
futasi id6-értékek az a gorbe esetén t; = 12 us;
ty = 120 us, illetve a b gérbént, = 96 us;t, = 960 us.
Az abrabol = lathato, - hogy 7 . —oco . eseten
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t
) értéke tl—hez tart, mely a jelen esetben 0,1;

2
7 = 0 esetén pedig 1 = 1. A mérésnél iigyelni kell
arra, hogy a fényjelek felfutasi idejét tigy valasszuk
meg, hogy A értéke a mérések soran 0,300 és 0,900
kozé essék. Ez esetben ugyanis a legpontosabb a

T (usec)
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0 071 g2 03 G5 QY 06 G7 g8 Q9 1
2. dabra. A mérés Kkiérlékeléséhez sziikséges grafikonok. a
gorbe: & = 12 us; &= 120 us, b gorbe: {, = 96 us; &, =
= 960 us

mérés. A t;, = 12 us-os és f, = 120 us-os felfutasi
idoket hasznalva az 1—40 us-os élettartamok mér-
het6k a legpontosabban, mig a 96 us és 960 us-os
értékeknél a kedvezd élettartam-tartomany koriil-
beliil 30—400 us -ig terjed.

A mérés elrendezését a 3. abra szemlélteti. A min-
tara jol definialt élekkel rendelkez6 fénysavot ejtiink,
melyet forgotitkorrel szaggatunk. A minta elé
olyan rést helyeziink, amelynek szélessége megegye-
zik a fénysav szélességével, igy érjiik el azt, hogy a
fényfluxus linearisan n6 mindaddig, amig a fénysav
teljes egészében meg nem vilagitja a réssel hatarolt
mintat, és ettol kezdve ugyanolyan mértékben csok-
ken. Fényforrasul 400 W-os elliptikus ldmpat hasz-
nalunk, amely elé homalyos iiveget és egy toloab-
lakot helyeziink. A toléablak segitségével egy 10
mm-es €és egy 1 mm-es Kkilépé rés-szélességet allit-
hatunk be. Ebben az esetben tehat a megvilagitott
teriiletek és a felfutdsi id6k aranya 1 : 10. (A tiikrct
forgaté motor fordulatszdma, valamint a tiikér és a
minta tavolsdga mindkét fényjel esetén ugyanakkora.)
A rés képét egy 13,5 cm-es fokusztavolsagt Jupiter
optika segitségével leképezziik a mintdra, amelyet
ugyanilyen, beallithat6 szélességii réssel hatarolunk.
A mintaban bekovetkez toltéshordozoszam noveke-
déssel ardnyos a minta sarkain mérheté fesziiltség-
valtozas. A jel alakja a 4. dbranak megfelels. Az
4bran jol lathatok a (4)-ben meghatérozott szakaszok.
AO0={={"tartoményban a gorbe konvex,at’ < t=2t'
tartomanyban konkav, itt éri el a maximumat
és a két tartomanyt hatarolo inflexio felel meg a

t’ felfutasi idének. A fényjei megsziinése, mint maso-
dikinflexios pont jelentkezik a gorbén a 2" id6pontban
Innentél kezdve a gorbe lefutdsa az id6vel exponen-
cidlisan csokken. A jobb attekinthet6ség kedvéért
a rovidebb felfutasi id6hoz tartozo jelet tizszeres
nagyitasban dbrazoltuk. A 4a 4bra egy kis élettar-
tammal rendelkezé mintarol levett jelet, a 4b dbra
pedig nagy élettartamt mintén végzett mérést mutat.
A kiilonbségek eléggé szembetilinéek: ha a toltés-

r%f
; as
[H322-8P3)

3. dbra. A mérés elrendezésének sematikus rajza. I — fény-
forras, 2 —hcmalyos tiveg, 3 — toléablak, 4 — optika, 5 —
forgé titkor, 6 — toléablak, 7 — félvezet$ minta

f(t)

kI

!

607

i T=6 usec
50

40
30
o

R e

piE . WL e @B 5
t[ psec]
P
(t)
0 tk-]- °
T= 120 pusec i |
2 : ‘
4 ! |
30 i ':
1
» 5 f
g ] t [used]
YR Wt m a0 0

[H322-BP4b}

4. dbra. A (4) osszefuiggés abrazolasa. A Kkisebbik jelnél a
felfutasi id6 f;, = 12 wus, mig a nagyobbik jelnél f, = 120 us.
a) T=06 us; b) v=120 us
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hordozok élettartama Kkicsiny, a koncentracioval-
tozas viszonylag jol koveti a fényjel valtozasait, mig
nagy ¢lettartamnél a fényjel kovetésének tehetet-
lensége nagyobb. Maga a mérés lényegében a két jel
csucsanak relativ meghatarozasabol all. Mivel a
jelek kitoltési tényezoje igen rossz, a szokdsos csics-
detektorok nem alkalmazhatok. Legeélszeriibb a
jelmagassagokat osszcilloszkopon leolvasni. A fel-
futdsi idéket a tikrot forgaté motor fordulatsza-
ménak, valamint a két rés szélességének ismereté-
ben a tiikor és a minta tavolsaganak [élszazalék
pontossaggal mérhets értékébdl hatarozzuk meg. A
mérés pontossagat szinte kizarolag a jelmagassagok
leolvasasdnak pontossaga hatarozza meg. Tovabbi
vizsgalat targyat képezi résziinkrol a pontossdgnak
a jelenlegi 59,-rol 1—29, pontossagra val6 novelése.

Tiz germanium-mintan végeztiink méréseket, a
mérések eredményét az 1. tablazatban tiintettiik
fel. A mintdk felilletét mérés elGtt poliroztuk és

1. tablazat

P i?gszte:las‘[onlitd
ajla- ; lettartam-
Minta Q(J)lsl Vastag- IZ};:? Ll:’ﬂé:gs:’lk
jele Tipus | ellen- 8 | tartam “s
allas "
ohm/cm HS R
1 2.
N 155 n 19 290 54 40 58
PME —2 n 22,2 | 5000 1750170 180
V—61 n 28 3400 134 | 132 150
N 159 n 28,7 302 29 43 28,5
N 114 n 34,4 416 76 | 145 50
N 116 n 42 900 131|285 160
P 152 p 1 500 19517525 13,4
P 108 p 159 357 9 9,5 8
P13 p 30 237 1 3,0 2,4
P 162 P 32,2 230 10 | 12,7 9.8

jodos CP-4-ben martuk. Az Gsszehasonlité méréseket
a GISZ-2 tipust impulzusgenerator felhaszndlaséval
a bevezetésben emlitett kétimpulzusos moédszerrel
végeztik (1. oszlop), tovabba a Pdsztor Gyula
altal konstrualt osszehasonlito aramkords fotoveze-
téslecsengést méré késziilékkel (2. oszlop).

Meg kell jegyezniink, hogy az élettartamok méré-
sének az a koriilmény szab hatart, hogy mint minden
fotovezetés-valtozason alapulé mérésnél, ugy itt is
a kis fajlagos ellenellast és nagyméretii mintak ese-

tén a fény altal eléidézett vezetOképességvaltozas
nagyon kicsiny és igy mérése elég nehézkes. Tovabbi
vizsgalatokat folytatunk arra nézve, hogyan lehetne
e modszert mas, kontaktus nélkiili modszerekkel ugy
osszekapcesolni, hogy az élettartam-mérések tarto-
manya a nagy €lettartamok felé jelentés mértékben
kiterjesztheté legyen.

A rovid élettartamok mérése felé valo kiterjesz-
tésnek nincs elvi akadalya, ebben az esetben csak
a felfutasi idéket kell lecsokkenteni annyira, hogy
azok a kivant élettartam-értékek nagysagrendjébe
essenek. Mint korabban emlitettiikk ugyanis, ekkor
lesz 7 értékének a A(7) fiiggvénybdl a leolvasasi pon-
tossaga a legnagyobb. Itt kiilonosen jol érvényesiilne
e modszernek az az elénye, hogy nem igényel a méren-
dé élettartam-értékeknél tobb nagysagrenddel rovi-
debb fel- és lefut4si idoket, mint a fotovezetés-lecsen-
gés méréseknél, ahol fontos, hogy a fényjel minél
jobban megkozelitse az idealis négyszogugrast.

Tovabbi elnye még az altalunk ismertetett mod-
szernek, hogy a mérés oOsszeallitdsa rendkiviil egy-
szerti és semmiféle kiilonleges berendezést nem igé-
nyel. Maga a mérés gyorsan és kinnyen elvégez-
heté, ezért kiillonosen alkalmas anyagvizsgalati
rutinmérések céljara.

Szerzd eziton fejezi ki koszonetét Szebeni Péter-
nek a munka soran nyujtott értékes tandcsaiért.
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Rétegtranzisztor hatarfrekvencia

meéreések

Rétegtranzisztor Kkisjelli ersitését (1. 4abra) az
aramatviteli tényez6 («) frekvenciafiiggése, valamint
a kollektoroldali, 1ényegileg atmeneti kapacitas (C,)
és baziskorben (r,)— esetleg a kollektorkérben—adddo,
rendszerint rezisztivnek tekintett soros impedancia
hatarozza meg [1]. Az aramatviteli tényez6 abszolat
értéke a frekvencia novekedtével csokken és novekvé
fazistolas 1ép fel.

A Lkiils6” elemektl (atmeneti kapacitasok és
rétegellenallasok) megfosztott ,,belsé’ tranzisztor
aramatvitelét az aramhordozo részecskéknek els6-
sorban a bazisrétegen, a nagyfrekvencias tranzisz-
toroknal nem elhanyagolhaté mértékben a kollektor-
oldali kitiritett rétegen vald athaladasa hatarozza meg
(2. 4abra). Az dramszallitasi folyamat fizikai miben-
létének ismeretében ez az aramatviteli tényezdé («)
elvileg szamitassal meghatarozhaté [2]. A gyakorlat-
ban a szamszer( kiértékelést a tranzisztor geometriai és
kristalytani adatainak bizonytalan ismerete lehetet-
lenné teszi.

A ,,bels6” aramatviteli tényez6 méréssel torténd
meghatdrozasanal nem lehet a zavard hatasokat ki-
kiiszobolni. A tranzisztorba beépitett ,,kiils6”’ elemek
kozil a nagyfrekvencids tranzisztor-tipusoknal az
emitteroldali atmeneti kapacitas (C,) jelentés mér-
tékben csokkenti nagyfrekvencian a mérheté aram-
atvitelt. Ennek hatésat figyelembe véve Kkapjuk a
,,kiils6”” aramatvitelt («), mint lényegileg mérhet6
mennyiséget.

A tobbi ,kils6” tranzisztor-elem (kollektoroldali
kapacitds, rétegellenallasok), az elektroda-kivezetések
kozotti szort kapacitasok (Cpe, Cpe, Cec), valamint a
valtakoz6 aramu drammérék idealistol eltér6 voltat
kifejez6 mérGellenallasok (R, ) hibajellegli eltérést
okoznak, melyet kiilon mérésekkel lehet meghata-
rozni, vagy kozelit6leg megbecsiilni. Hibaszamitassal
a mért aramatvitel-értékb6l kikiisz6b6lve a hibat,
kapjuk a ,kiils6”” aramatviteli tényezét. Az alkal-
mazott mérbaramkorok josagat, pontossagat éppen
azzal jellemezziik, hogy a mérés rendszeréb6l adoédod
hiba abszolit értékben milyen alacsonyan tarthato.
(1—29; érték( hibat okozé mérés esetén a korrekciot
nem kell elvégezni, de még jonak kell tekinteniink azt
a mérést is, ahol a megbecsiilt hiba a legkedvez&t-
lenebb esetben 10—209; korili.)

1. A hatarirekvenciak definicioja

A kiils6é aramatviteli tényez6 abszolut értékét és
fazisat altalaban nem sziikséges ismerni. A kis frek-
vencian mérheté (o, ill. §,) érték ismeretén talmenden
megelégsziink a kisfrekvencias értékhez viszonyitott
kiilonféle abszolutérték-eséshez tartozé hatarfrek-
vencidk meghatdrozasaval. Csak alapvet6, elvi kér-
dések tisztazasdra érdemes kiterjedtebb mérést vé-
gezni. Jellemz6 hatarfrekvencia-értékek:

a) a foldelt bazisu alapkapcsoldsban adéodé —3 dB
abszolutérték-eséshez tartozd frekvencia (fo),

b) a foldelt emitteres alapkapcsolasban adédé —3
dB abszolutérték-eséshez tartozé frekvencia
(fg), valamint

c¢) a foldelt emitteres alapkapcsolasban az aramer6-
sitési tényezd egységnyiabszolatértékéhez tartozo
frekvencia (f,)

ETO 621.382.333:621.317.34

A két utoébbi kozott kozel egységnyi alacsony frek-
vencias érték (o, =2 1) esetében

hh= 08018

osszefiiggés all fenn. A foldelt bazisti hatarfrekvencia~
nak tobbi hatarfrekvencidhoz viszonyitott értéke a
mérend6 tranzisztor strukturalis felépitésére jellemzs,
viszonylag széles hatarok kozott valtozik.

[L«>£————-qr——{ gs }—(——o
I
Ty
[EB
1. dbra

HI21-HJ2

2. dbra

2. A hatarirekvenciak meghatarozasinak modszere

A hatarfrekvencidk meghatarozasara szolgalé mod-
szerek azon az elven alapulnak, hogy a véaltakozo-
aramulag iizemel6 tranzisztor elektrodain folyé val-
takoz6 aramokat kis, kvazi-rovidzart addé mérGellen-
allasokon mért fesziiltségh6l szamoljak. A két-két
rovidzarasi aram viszonyaként addédé aramatvitel
meghatarozasa torténhetik csak abszolutértékre vagy
abszolutértékre és fazisra [3—10]. Mivel az 1. pont-
ban definialt hatarfrekvencidk az aramatviteli té-
nyez6 meghatarozott abszolutértékével vannak defi-
nidlva, meghatarozasukra elegend6 a jelek abszolut-
értékének oOsszehasonlitasa.

3. Tranzisztoros mérsaramkor

Az Altalunk Kkifejlesztett és alkalmazott moddszer
lényeges alkotdeleme egy foldelt bazist erdsité forméa-
jaban kialakitott — kvazi-rovidzart biztosité —
valtakozéaram-méré aramkor (3. dbra). Az dramkor
bemendoldalan kis lezard-, méréellenallast biztosit,
a tranzisztor (T') 4ltal felerlsitett fesziiltséget az
R ellenallasrol egyenirdnyité diédara (D) vezetjik,
az egyenirdnyitott jelet pedig célszerien érzékeny
valtakozé aramu fesziiltségmérbvel (IND) mérjik.
A valtakozé dramu indikalasnak megfeleléen, a mé-
réshez AM-generatorjelet kell alkalmazni.

75



HIRADASTECHNIKA XV. EVF. 3. SZ.

3. dbra

Merendo

ﬁ

[H321-HI%)

4. dabra

A modszer legf6bb el6nye felépitésheli egyszeri(isé-
gében rejlik. A méréaramkor teljes nagyfrekvenciés
része egyetlen tranzisztorbdl és a hozzdacsatlakozd dio-
dabdl all. Az érzékenység frekvenciafiiggését oly
modon kompenzaljuk, hogy minden méréshez két,
azonos felépitésti indikatort alkalmazunk és az ered-
ményt a két jel hanyadosabol szamitjuk. Ezaltal
elérjik, hogy adott tipusu tranzisztor hatarfrekven-
cidinak méréséhez a tipusbol valasztolt egyforma
példanyok alkalmazhatok.

A tranzisztoros arammerb altal biztositott kis le-
zar6-, méréellenallas (R, =2 10 ohm) kis mérési hibat

"

eredményez. Az elért fes7ultseger051tes a termikus
zajok altal okozott mérési nehézségeket csokkenti és
kis mér6aram alkalmazasat teszi lehet6vé.

A médszer alkalmazasanak fels6 frekvenciahatarat
(3—500 MHz) a megvalésithaté mérGellenallas nove-
kedése szabja meg. Az induktiv jelleg(i soros impedan-
cia kikiiszobolése koaxidlis technikara vald attérést
kovetel, ekkor a valtozé bemené impedanciaju méré-
tranzisztor széles frekvenciasavra kiterjed6 vonal-
lezarokénti alkalmazédsa nehézséget jelent.

4. Megvalositott aramkorok

Az dramatviteli tényezd f; és f, hatarfrekvencidainak
mérésére szolgaldé mér6berendezéseket dolgoztuk ki
kb. 500 MHz fels6 mérési frekvencidig. Az f; méré-
sénél emitter-betdplalassal a bazis- és kollektor korben
alkalmazott rovidzar-indikatorok jelét hasonlitjuk
ossze, az [, mérését kozvetleniil lefoldelt bazissal vé-
gezziik. Az emitterkérben soros betapldlast és emitter-
aram-indikdlast alkalmazunk a 4. dbra szerinti két
valtozatban.

A hatéarfrekvencia-mérésekhez kifejlesztett kis bels6
ellenallast nagyfrekvencias aramméré jol haszndl-
haté minden Oly'm mérésnél, ahol rovidzdrasi ara-
mot kell mérni (pl. ve7ete%—parameterek mérése stb.).
Ilyen vonatkozasban az elektroncsdves, nagy bels6
e]lenéllz}sn fesziiltségméré dualizalt sramkorének te-
kinthetd.
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KULFOLDI ESEMENYEK

Poznani vasar — 1963.

A 32. poznani véasart juniusban tébb mint 225 000
m? teriileten rendezték meg, amelybil mintegy
80 000 m? fedett. Egy-egy allam atfogo kiallitdsait
és a kisebb ki4llitok szakositott bemutatoit 20 nagy
pavilonban helyezték el. Ezek koziil a legszebb ren-
dezésli a lengyel villamos- és konnytipar, a legjobb
rendezésii az USA pavilonja volt.

A vésar hiradéstechnikai szempontbol nem volt
jelentds, igy sok nagy vallalat profiljanak csupdn
tort részét mutatta be. Nagy hiradastechnikai
berendezéseket, addékat, sokcsatornds  beren-
dezéseket nem allitottak ki. Erdeklédésre tarthat
szdmot a lengyel ipar és a francia CSE altal gyartott
iizemben bemutatott teljes TV studio, valamint a
TM 110/B mikrohulldmu berendezés lengyel véalto-
zata. Ez egyben a vasari TV miisorok tovabbitasat
is végezte.
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Radio és TV vevokésziillékeknél szembeotlo volt
a mindség széles skalaja, valamint a luxuskiviteld
késziilékek nagylokt automatizdlasa. Természete-
sen sok nézot vonzottak a japan és USA cégek minia-
tirizalt berendezései.

A szocialista tabor orszagai jelentésen fejlodtek
ultrarovidhullamu csovek, igy adotetrodak gyartasa-
ban. A vevicsovekben tovabb nétt a valaszték, elsé
sorban a nagymeredekségli csovekben. Elektronikus
miiszerek terén elsGsorban a klasszikus miiszerek ke-
rilltek bemutatasra, korszerti impulzustechnikai és
mikrohulldmu miszert kevesen allitottak ki. fgy a
,,Radiometer” és a ,,Rohde-Schwarz” is csupan a
BNV-n szerepeltetett miiszereivel vonult Kki.

A vasar alapjan a lengyel ipar szamottevé fejlé-
dése mérhetd le, amelyen beliil a hiradastechnika, az
er6saramu késziilékek, a konnytipar és a vastti von-
tatas a legjelentésebbek.
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Adocsovek
vizsgalata

Az alabbiakban ismertetjilk az addcsovek emisszios
és sztatikus karakterisztikdinak felvételével kapcso-
latban és 10j tipusa ultrarévidhullami adocsovek
nagyfrekvencias miikodésének vizsgalataval kapcso-
latban a Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézetben
végzett munkak egy részét.

Emisszios ¢és sztatikus karakterisztikak ¢és mérésiik

1. Addcesivek emisszios ¢és sztatikus karakterisztikdinak
jellemzé adalai

Emisszios karakterisztika vagy katédaram-karak-
terisztika alatt értjiik diodaknal a katédaram ([Iy)
fiiggését az anodfesziltségtél (Ug):

Iy = [(Ua) (€Y

Ismeretes, hogy ennek a karakterisztikanak harom
szakasza van, az indulodram, a tértoltésiaram és a

telitésiaram szakasz. Ezattal csak a tértoltési és
telitésidaram mérésével foglalkozunk.

Egy- és tobbracsos csoveknél az (1) alatti osszefiig-
gésnek a katédaramnak a vezérl6fesziiltségt6l (U,)
valo fiiggés felel meg:

I = f(Us) (2)
ahol U, az ekvivalens dioda fesziiltsége,
Up=Up + DyUp, +... +DgyUg, 3)

Ur, Upy ... Uy a racsok és az andd fesziiltségei, Dy,
. Dg; a récsok és az andd athatasa az elsé racson.
Récsos csovek esetében a (2) szerinti emisszios

karakterisztika a dioddak emisszios karakterisztika-

jahoz hasonlé, ismert alakti. E karakterisztikabol
meghatarozhaté a cs6 tértoltési allanddja és a teli-
tési aram értéke. Arra vonatkozolag, hogy ez hogyan

torténik, csak utalunk az irodalomra [1].

A mérés kivitelénél a racsokat az anoddal Ossze-

sztatikus és dinamikus

ETO 621.385.1.001.4:621.396.61

irhato a (3) Osszefiiggésében. A (2) ekkor igy alakul:
]Ic:f[Ua'(l +-D-_r1+~-~ +Dﬂl)] (5)

A gyakorlatban szokasos a racsos csoveknél a
katodaramot egyszertien az anddfesziiltség fiiggvé-
nyében dbrazolni, vagyis az (5)-ben az athatasokat az
egység mellett elhanyagolni. Kis athatasu csoveknél ez
megengedhetd, nagyathatdsu csoveknél azonban a
tértoltési alland6 kiértékelésénél rendszeres hibara
vezets

A katalégusban megadott sztatikus karakterisztikak
— mint ismeretes — az andédaram, a racsaram, az
anodfesziiltség és a racsfesziiltség kozotti valamilyen
kapcsolatot abrazolnak:

Iy = 1;(Uq) Ur = eonst 1 =0, (U U = const
la = () U, = const I, = @,(U;) Uy = const
Uy = f(Ur)d, - = const Uqg = f(Ur) I, = const

Adocsoveknél gyakran hasznalatos az utolsé sorban
megadott Osszefiiggés dbrazolasa.

Az emisszios karakterisztikak és sztatikus karak-
terisztikdk mérésének modszere természetesen figg
a mérend6 aramok és fesziiltség nagysagatol, az elérni
kivant pontossagtol, attol a szemponttél, hogy a mé-
résnél fellépé terhelések és fesziiltségek a csovet
tonkre ne tegyék stb.

Az aldabbiakban az addcséveknél mérendé aramok
és fesziiltségek ¢és a fellép6é teljesitmények nagysa-
gara kozlink tdjékoztato adatokat.

Az 1. tablazatban egy thoriumos wolfram katodos
adocsGesalad emisszids karakterisztikajaval kapeso-
latos jellemz6 értékeket tiintettiink fel. A tablazat
1. oszlopaban a csé tipusat irtuk fel. A 2. oszloptdl az
5.-ig az emisszids karakterisztika telitési tartomanya
fels6 hataranak megfelel6 értékek szerepelnek. Espedig
a 2. oszlopban az 9sszekotott andd és racs fesziiltsége,

kotjuk, igy a 3.-ban a katod emisszids arama. A 4. oszlop azt mu-
L§i s B s (4) tatja, mekkora dram jut a katéd emisszids arambdl
1. tabldazal
1 ‘ 2 { 3 ‘ 4 ‘ 5 ' 6 ‘ 7 ’ 8 9
Mo a=Upr Ix Ta Iy Uy =Ugn Ixt Tat In
i ] [A] [A] [A] vl A) [A] [A]
35013T 200 s 0,8 0,5 = =2
3S035T 250 2,4 1,5 0,9 2000 7 4,37 2,63
3LAT 450 7 9,5 1.7 3000 24 18,2 5,8
3L5T 750 11 8 3 3000 40 29,1 10,9
3V20T 1200 22 1535 6,3 — —
V25T 1200 70 49 21 3000 300 210 90

Thériumos wolfram katédos ad6éesdvek emisszids dram adatai, (A felsorolt tipust triodak az Egyesiilt 1zz6 Magyar Addcso-

gyé4ranak gyartmanyai)

(4



HIRADASTECHNIKA XV. EVF. 3. SZ.

az anodra, az 5. pedig, hogy mennyi jut a réacsra.
A 6. és 7. oszlopok a telitési tartomany egy pontja-
ban fellép6 adatokat mutatjak. A 6. oszlop a k6zos anod
és racsfesziiltséget, a 7. oszlop a katdéd aramot adja
meg. A 8. és 9. oszlop mutatja mennyi dram jut ebb6l
az anddra és a racsra.

Hogy az emisszids karakterisztika mérésekor a cso-
vet tal ne terheljiik, figyelembe veendd az andd és a
racs terhelhetdségének megengedheté maximalis tel-
jesitmény értéke. Az 1. tablazat adataibél kiszamit-
haté az emissziés karakterisztika két jellegzetes pont-
janak mérésénél az andédra és a racsra juto terheld
teljesitmény. Ez kiilonésen a racsot illetéleg joval
tullépheti a tartésan megengedhet§ maximalis ér-
téket. Ezért a mérést impulzus maddszerrel kell vé-
gezni. Négyszogalaki impulzusokat feltételezve az
impulzus maximdlis idétartama v és az impulzus
periddus id6 T' viszonya a megengedhetd tartds telje-
sitményb6l kiszamithato:

T az clektréda megengedett alland6 terhelése

£ az elektroda impulzus terhelése

A 7 idétartamnak tovabba elegendd kicsinek kell
lenni, abbo6l a célb6l, hogy az elektrédak impulzus ter-
helésénél az elektrédakon a hémeérsékletingadozas el-
hanyagolhat6 legyen a kialakulé kozepes h6mérsék-
lethez képest.

A 2. tablazatban teljesitmény és a 7/T értékeket
adtuk meg a szemléltetés céljabol kivalasztott cs6-
tipusokra. A 2. tablazat elsé sora ismét a cs6 tipusat
tinteti fel, a masodik sor a tartésan megengedhetd
anddteljesitményt, a harmadik sor a tartésan megen-
gedhet6 racsteljesitményt, a negyedik a tértoltési tar-
tomany fels6 hataran impulzusmérésnél fellépd andd-
teljesitményt, az 6todik ugyanott a racsteljesitményt,
a hatodik ezek Osszegeként az impulzus generator altal
szolgaltatandd teljesitményt adja meg. A hetedik a teli-

tési tartomanyban az impulzus mérésnél fellépé andod-
teljesitményt, a nyolcadik a racsteljesitményt, a kilen-
cedik ezek Osszegét, az impulzusgenerator teljesitmé-
nyét mutatja. A tizedik sor a v/T viszonyt adja meg a
tértoltési tartomanyra a racsra vonatkozolag, a tizen-
egyedik a telitési tartomanyra vonatkozodlag. Ezeket
az értékeket ugyanis a racs terhelési igénybevétele
korlatozza és ezért csak ezeket érdemes figyelembe
venni.

Az 1. és 2. tablazatbol kiolvashatd, hogy az emisz-
szids karakterisztika mérésénél fellépé aramok, fe-
sziiltségek és teljesitmények miként valtoznak az
egyes csOtipusoknal. A tdblazatban feltiintetett tho-
riumos wolfram katdédos csoveknél

a fesziiltségek 3000 V-ig
az aramok 300 A-ig
az impulzus teljesitmények 900 000 W-ig

terjednek. Az impulzusidé/peridodusidé, /7 = 10-3
értéklinek vehets, figyelembe véve a tablazat ada-
tait. Ha a periodusid6t legfeljebb 1/20 s-nak vessziik,
hogy pl. oszcilloszképon jo képet kapjunk, akkor az

impulzus id6tartamra ez adodik:
1
T§§6 02 =105 ms;

Adoécsovek sztatikus karakterisztikdira vonatkozoé
adatokat a 3. tdblazat tartalmaz. Két jellegzetes
karakterisztikapont adatait irtuk ki. Az egyik Kkis-
fesziiltségli és nagyaramu, a masik egy nagyfeszilt-
ségli és kisaramu pont. A tablazat 1. oszlopa a cs6
tipust tiinteti fel, a 2. az anodfesziiltséget, a 3. a
racsfesziiltséget, a 4. az anédaramot, az 5. a racsaramot
a 6. az anddimpulzus teljesitményt, a 7. a racsimpul-
zus teljesitményt, a 8. a megengedett tartés andd-
teljesitményt, a 9. a megengedett tartés racstelje-
sitményt, a 10. és 11. a négyszog impulzusok id6tar-
taméanak és periddus idejének a fenti teljesitmények-

2. lablazat

1 3 CsGtipus 35013T 35035T 3LIT 5T 3v20T 3v25T
2. Namax 135 350 2000 5000 20000 25000
[W]
3. Nr max 20 40 70 200 600 1200
[W]
4. Nai 160 375 2380 6000 18600 59000
[W] = o
5. Ny 100 225 765 2250 7800 250000
[W] e ok
6. Ngi 260 600 2145 8250 26400 84000
[W]
7. Nati 8740 54600 87500 630000
[W]
8. Nrti 5260 17400 32500 270000
W]
9. Nati 14000 72000 120000 900000
[W]
10. %/, 0.2 0,18 0,09 0,09 0,08 0,05
i /Ty 0,0076 0,004 0,006 = 0,0045

Thoriumos wolfram katédos adécsdvek emisszids arama mérésénél fellépd teljesitmények.
(A felsorolt tipusu triédak az Egyesiilt Izz6 Magyar Adécségyarnak gyartmanyai)
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3. ldbldzal

1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 11 12

Cs6tipus Ua U, Ig Iy Nai Nyi Namaz Ny maw a 5 [fmaz

vl v] ] | Al W] (W] W] w] | T 7 (MHz]

1000 250 | 1,5| 03] 1500 75 135 | 20 | 000 o027 200
i rEe e R B e 375 8 0.36 e

. 1600 200 | 2,7| 03| 4300 60 350 | 40 | 0,08 | 0,33 150
ot s067] <~ g0 | Jeatia 1200 = 0.3 =

At 3000 300 | 47| 05| 14100 150 2000 | 70 | 014 | 0,47 200
. 400 300 | 28| 10| 1120 300 s 0,23

Ak 2000 800 | 10 2,8 | 20000 9240 5000 | 200 | 025 | 0,09 50
. 900 b 9001 05| - 4500 s 11 &

B 5000 1100 | 20 2,9 | 100000 3200 | 20000 | 600 | 02 | 019 30
17000 | —400 | 15| — | 25800 £ D701 o —

A 4500 1200 | 91 | 23,6 | 409000 | 28300 | 50000 | 1500 | 0,12 | 0,053 60
2 15000 ( —200 e 75000 [ 0,67 7

S 500 150 | 22| 1,05 1600 158 300 | 15 | 0,49 | 0,09 900
SLO30T-U 2000 150 3 0,56 | 6000 75 0,05 | 0,20

1 500 150 | 16) 11 800 165 i N R & 1000

SEOS0T-4) 2000 100 17| 065 3400 65

Thériumos wolfram katédos addécsovek sztalikus karaktlerisztikaja mérésénél fellépd jellemzi adatok.
(A felsorolt cs6tipusok az Egyesiilt 1zz6 Magyar Adéeségyardanak gyartmanyai)

b6l szamithaté viszonyat, mint felsé hatarértéket
tinteti fel az anodra, ill. a racsra vonatkozdélag. A 12.
oszlopban tajékoztatasul a csovek tizemi frekvencia
hatarai szerepelnek.

A tablazatbol lathato, hogy a sztatikus karakte-
risztikdk mérésénél fellépd

anoddfesziiltségek 17 000 V-ig

a racsfesziltségek 1200 V-ig

az anodaramok 90 A-ig

a racsaramok 24 A-ig
az anodimpulzus teljesitmények 400 000 W-ig
a racsimpulzus teljesitmények 28 000 W-ig

terjednek. Az impulzus id6 és periodis id6 viszo-
nyara a 3. tdblazat figyelembevételével

£/l = 0=a )
ériéket célszerli valasztani és T' = 1/20 s valasztassal

7= 0.5 ms
adodik.

2. Karakterisztikaméré berendezések

A fentiekbdl lathatjuk, hogy az addcsovek mérésé-
nél fellépd fesziiltségek, aramok és teljesitmények tag
hatarok kozott valtoznak. Ezért a kivitelezés és a
gazdasagossag szempontjabol célszertinek tartjuk a
kisebb és a nagyobb teljesitmény(i addcsovek méré-
sé¢hez mdas-mas méréberendezés hasznalatat. Egy ma-
sik figyelembe veendd szempont a mérés gyors Kivi-
telére és pontossagara vonatkozd igény.

A kisteljesitményli csovekhez sztatikus karak-
terisztika iréberendezések aranylag egyszer(ien meg-
valdsithatok [2, 4]. Kozepes teljesitménynél a szta-
tikus karakterisztikdk pontonkénti méréséhez alkal-
mas impulzus generator szintén elég egyszertien elG-
allithato. Egészen nagy teljesitményeknél ilyen beren-
dezés készitése kortilményes és koltséges. Az irodalom
idevago ismertetésére vazlatosan sem térhetiink Ki,
c§aI% lét]alunk néhany idevonatkozé tanulmanyra
[ Y e SN Y

A 3. tablazatbo6l lathato, hogy pl. a 3V25T csénél a
sztatikus karakterisztikdndl a max. anoédimpulzus

teljesitmény 400 000 W Kkoril van és a legnagyobb
fesziiltség 17 000 V. E csé emisszié mérésénél az 1.
és 2. tablazat szerint a legnagyobb impulzus telje-
sitmény 900 000 W, az impulzus fesziiltség ekkor
3 000 V. Ilyen nagysagrend( impulzus teljesitmények
és fesziiltségek lépnek fel a radartechnikdban hasz-
nalatos egyes magnetronoknal [16]. A radartechni-
kaban hasznalt mévonalas impulzus modulatorok al-
kalmazasdanak f6 nehézsége esetiinkben az, hogy eze-
ket a modulatorokat csak allando6 ellenallasa terhe-
1ésnél lehet hasznalni, a karakterisztika mérésnél
viszont a terhel§ ellenallas valtozik az egyes karak-
terisztika pontokban és az egyes csoveknél is. A ter-
helé ellenallas értékekre a 4. tablazat ad tajékoztatod
szamértékeket. Eszerint 100 és 600 ohm kozotti
ellendallas értékek lépnek fel a példaként kivalasztolt
csoveknél a sztatikus karakterisztikdak mérésénél.

Az alabbiakban részletesen ismertetjik egy olyan
sztatikus Kkarakterisztika méréberendezés elvi mii-
kodését, amely berendezést az intézet adocsélabora-
toriumaban delgoztunk ki, s amely alkalmasnak bi-
zonyult kb. 5 kW. anoddisszipacioig adotriodak ¢és

4. tdblazat

u,
2 Ua U 7 R
Csdtipus £ : I,
v v [A] ca)
200 150 1,3 115
3LO30T-U 1000 150 0.8 190
2000 150 0.5 300
: 350 300 11 270
e 3000 300 0.5 600
: 1000 800 5 180
il 6000 800 2 365

A réacskor egyenaramt bemend ellendllasa kilonboz6 karak-
terisztika pontokban.

(A felsorolt tipust adécsovek az Egyesiilt 1zzé Adocségya-
ranak gyartményai)
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1. dbra

tetrodak sztatikus karakterisztikainak pontonkénti
mérésére. A berendezés impulzus generatora alkal-
masnak bizonyult olyan emisszios karakterisztikak
felvételére is, amelyeknél maximalisan 800 V impulzus
fesziiltség, 20 A impulzus aram, ill. 16 000 W impulzus
teljesitmény elegendd.

A sztatikus karakterisztika méréberendezés elvi
miikodését az 1. abra alapjan ismertetjiik. Egyszer(-
ség kedvéért csak a triodak mérésére szoritkozunk. Az
1. abra szerint az anddkorben egy kondenzator és
egy tapegység, a rdacskorben egy el6fesziiltség forras
és egy impulzus generator van. A racskorben levd
negativ el6fesziiltség a csovet lezarja és aramok csak
a pozitiv impulzusok id6tartama alatt folynak (3b
abra). A C, energia tarolé kondenzatornak akkora-
nak kell lennie, hogy a racs impulzusok alatt kivett
toltés ne csokkentse szamottevéen az anddfesziilt-
séget. Az anddkorben és a racskorben mérjuk az im-
pulzus fesziiltségeket és aramokat, az abran feltiin-
tetett miszerekkel. Az anodfesziiltség, az el6fesziilt-
ség és az impulzus fesziiltség valtoztathatok.

Az impulzusgenerator elvi kapesolasi rajza a 2a
4dbran lathat6. A C,-L,-R, egy parallel rezgokort ké-
pez, amelynek a csillapitasa gy van beallitva, hogy
valamivel kisebb legyen a kritikus csillapitasndl, amely
a periodikus kislilések aperiodikusba valé atmeneté-
nél 1ép fel. Ha egy ilyen rezgdékorre ellenallason ke-
resztiil egyenfesziiltséget kapcsolnank a 2b dbra
szerint, akkor a parallel koron fellépd fesziltség im-
pulzus a tépfesziltséghez képest kicsi lenne. Az R
ellenallast ugyanis viszonylag nagy értékiire kellene
venni, hogy kis teljesitménytli tapegységet hasznal-
hassunl\ Ez a megolddas nem hasznalatos. A 2a ab-
ran lathaté megoldasnal abbol a célbdl, hogy kis Lelje-
sitmény(i tapegységet lehessen hasznalni, az impulzus
energiat C, kondenzatorban taroljuk. Ezt az R, ellen-
allason keresztil toltjik fel a tapfesziltségre. A K
kapcesold zarasaval a feltoltott C, tarolo kondenzatort
az L, tekercsen Kkeresztiill a C,-L,-R, parallel korre
kapcsoljuk. A C;-L,-C, megfelel6 valasztidsaval a be-

1
2
Vagg
R; 2.5
T 2
) /mpltjl— Ly z
a) Jaus tdp-| = c .
eqység | ° USSR Z'I' Ly IR % Ugi
iG]
L
: +o~é—/°— ey
2 b [[ﬂ Z -
b) OT ézb""z taggseg

2. dbra
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kapcsolaskor €, rezonans toltése allithaté els. gy a
C,-6n a tapfesziiltségnél nagyobb fesziiltséget kap-
hatunk. A rezondns toltési folyamat a C,-L,-R, pa-
rallel kor kozel aperiodikus Kkisiilésével kapesolddva
egy olyan impulzust eredményez, melynek a homlok-
meredeksége az L,-el valtoztathaté és amelynek fe-
sziiltsége a rezonans toltés kovetkeztében nagyobb a
tapegyseg feszuiltségénél. Az igy kialakul6 impulzus
— amely az R,-6n mérhet6 — a 3a abran lathaté. Az L,
valtoztatasaval az impulzus kicsengésének mcredek—
sége valtoztathato.

A K kapcsold periodikusan kapcsol be s a C; Kisii-
lése utan gyakorlatilag arammentes allapotban kap-
csol ki. A K lehet elektronikus kapcsold (thyratron,
excitron racsvezérléssel stb.), Kkisebb fesziiltségek
esetében lehet mechanikus kapcsolo is.
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i Uy t
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3. dbra

A fentiekben mar foglalkoztunk azzal, hogy a c¢s6
karakterisztikak felvételéhez hasznalt impulzusok
idGtartama és periodusideje korlatozva van feliilrél,
azaz nem léphet tul bizonyos maximalis értéket az
elektrodak karos melegedése szempontjabol.

Sziikséges azonban annak a megallapitdsa is, hogy
az impulzusok idétartama alulrél is korlatozva van
a mérés gyakorlati kivitele szempontjabdél. — Tul
rovid idétartamok és meredek homloku fesziiltség
impulzusok ugyanis a vezetékek oOnindukeidjabol
és a cs6 kapacitasokbol 4ll6 rezg6koroket berezgetik.
Ezeknek a rezgéseknek a kikiiszobolése a mérés gya-
korlati kivitelénél tobbnyire legalabb annyi gondot
okoz, mint a csovek tulterhelést6l valé megdvasanak
feladata. A berezgések zavarjak a mérést, kilonoskép-
pen az oszcilloszkép hasznalatat.

Tapasztalatunk szerint elegendé hosszu idétartamu
és elég lapos homlokmeredekségli és kicsengésti im-
pulzusok alkalmazasdaval e zavard berezgések kikii-
szobolhet6k. Ilyen szempontbdl a 3a és b abrakon
felrajzolt hullimformdk és elegend6 nagy impulzus
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idGtartamok (v~ 0,1 ms) esetén j6 eredményre ve-
zettek. Ezenkiviil természetesen sziikséges az
esetleges, visszacsatolashol eredf rezgések kikiiszo-
bolése.

Erdemesnek latszott a meredek homlokd impul-
zusok okozta gerjedések kérdését elméletileg is Kkissé
alaposabban megvizsgalni. Az elméleti vizsgalatnal
azt a szempontot tartottuk szem el6tt, hogy a problé-
mat matematikailag a lehet$ legegyszeriibben fogal-
mazzuk meg a fizikai lényeg megtartdsa mellett.
Ennek megfelel6en felvetettilk azt a kérdést, hogy
mekkora lesz egy adott jéosagu soros rezg6kor berez-
gésének intenzitdsa egy ugrasfesziiltség rakapcsoldsa
esetén, tovabba akkor, ha kiillonb6z6 homlokmeredek-
ségli  egyenfesziiltséget kapcsolunk a rezgékorre.

Ezeket a fesziiltségeket a kovetkez6 fiiggvényekkel
megadott alaktinak vettiik fel:

Ugrasfiuggvény:

§ 0525500 <0

U, T ha i =0
Véges homlokmeredekségli fliggvény:

0 i Tiast =0
Uyl — 0—7) s shas iz 0

Kérdés, hogy a soros rezgékoér kondenzitoran —
amely mérésiinknél megfelel a cs6é valamelyik eclek-
troda kapacitdséanak — hogyan alakul a fesziiltség az
id6 fiiggvényében a fenti alaku generator fesziiltsé-
gek bekapcesoldsa esetében.

Mivel az ilyen médon megfogalmazott kérdés tar-

gyaldsat az altalunk Aatnézett irodalomban nem ta-
laltuk meg, a feladatot magunk oldottuk meg. A meg-
olddas matematikai eredményét a fiiggelékben kozol-
juk. A megoldas fizikai tartalmat a kévetkezSkben
foglalhatjuk ossze:
i 1'. Ugrasfesziiltség rdkapesolasakor elegend$ nagy
josagi tényez6jli rezgbkor esetén intenziv rezgés
keletkezik az egyenfesziiltség kétszeresét megkoze-
lit6 maximalis értékkel (4a 4bra).
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=
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4. dbra. 4a esetén a generatorfesziiltség ugrasfiggvény, 9 = 40
(Q = 12,6). 4b esetén a generatorfesziiltség exponencialis
homloku, ¥ =460, (Q = 2,6), T = 0,2 O. Jelolések: O
a rezg6kor sajat periédusideje, ¥ a rezgékor csillapitasi id6-
allanddja, T a generatorfesziiltség id6allandoja

ADOCSOVEK VIZSGALATA

2. Ugrasfiiggvény helyett exponencialis homloku
egyenfesziilltség bekapcesoldasa esetén a rezgds inten-
zitdsa annal inkabb csokken, minél kisebb a homlok
meredeksége (4b, da 4brak).

Ha a homlokmeredekséget adott josagi rezgékor
esetében olyanra vessziik, hogy a holokmeredekség
id6alland6ja egyenlé legyen a rezglkor csillapitdsi
idé allanddjaval, akkor a kondenzator fesziiltsége
mar monoton ndvekvé fiiggvény, amely jol koveti a
generator fesziiltség id6beni valtozasat. Az észielhetd
rezgés intenzitasa viszonylag kicsi (4b, 5a, 5b 4bra).
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5. dbra. A generdlorfesziltség exponencialis homlokt, 5a

esetén J = 40, (@ = 12,6), T = @. 5b esetén: =40, (0—

= 12,6), T = ¥ .Jelolések: O arezgdkor sajat periédusideje,

U a rezgékor csillapitas idgallandoja, T a generdtorfesziiltség
id6allandoja

Dinamikus vizsgalatok

A dinamikus vizsgalatok célja annak megéallapitasa,
hogy a csovek az iizemi viszonyokhoz haonlé koriil-
mények kozott, nagyfrekvencias oszcillatorként vagy
teljesitmény erdsit6ként hogyan viselkednek. Egy-
szertibb vizsgalatnal eltekintiink a modulaciotol,
viszont célszerti a csovet tobb egymastdl tavol esd
frekvencian mérni, éspedig a hatarfrekvencia koze-
Iében is és olyan frekvencian is, amelynél az elektron-
futési id6 elhanyagolhaté. Az aldbbiakban két ilyen
méréberendezésrél szamolunk be.

vizsgdalatdara 60 és 180 MHz kozolt

A berendezés 1 kW anodddisszipacioju, léghiitéses,
thoriumos wolfram katdédos tridda vizsgalatara ké-
sziillt, 60 MHz-t61 180 MHz-ig folyamatosan volt
hangolhaté ¢és moduldlatlan tizemmodban C oszta-
Iyt bedllitasban miikodott mint ongerjesztésti osz-
cillator. A berendezést a HIKI Adocs6laboratoriu-
maban terveztiik, a Magyar AdocsGgyar szerkesztési
osztalyanak kozremiikodésével. A kivitelezést az Elek-
tronikai KTSZ végezte. A nagyfrekvencids korok
elvi vazlata a tapfesziiltség levalasztas és a nagyfrek-
vencias hidegités nélkiil a 6a dbran lathaté. Eszerint
a kapcsolas racsbazisu és foldelt rdcst, a visszacsato-
las kapacitiv. A berendezés felépitésének vazlatat a
6b abra mutatja.

Az ilyen berendezések megvaldsitasanal a £6 nehéz-
ségek rendszerint nem a rezglkorok kiképzésében,
hanem inkabb a helyes visszacsatolds, a nagyfrekven-
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cias hidegités, a tapfesziiltségek levalasztasa és az
energia kicsatolds megvaldsitasaban vannak. Beren-
dezésiinkben a rezg6korok koaxialis vonalrezonato-
rokbol allnak, melyek rovidrezaré dugattyu mozgata-
sdval 60 MHz-t6]1 180 MHz-ig hangolhatok. A katdd-
kori koaxidlis vonalrezonator térbelileg az an6dkoéri
rezonatoron beliil van elhelyezve, igy a két rezonator
egy visszacsatold résen keresztiil kapacitiv csatoldsba
Levego”ki hozhat6. Az egyenfesziiltség levalasztds az anédnal

és katodnal koncentralt kondenzatorokkal térténik,
a racs galvanikusan f6ld potencidlon van. A tapfe-
sziiltség hidegitése kozel paratlan szamid negyed

b g UU

0) hullamhosszusiagu, a végén nagy koncentralt kapa-
: citassal lezart koaxidlis vezetékszakaszokkal tor-
Levego be ténik. Az oszcillitor széles frekvencia tartomanyara

vald tekintettel, a lezaré kondenzator helyét kiilon-
A boz6 frekvenciaknal valtoztatni kellett. E hidegitési
| l modd kérdésére még roviden visszatériink. A nagy-
frekvencids energia kicsatoldsa az anédkoérbdl galva-
nikusan toérténik, a kicsatolt energiat koaxialis ka-
belen egy vizhiitéses m{iantennahoz vezetjiik.

A 7. abran lathaté a berendezés Gsszeszerelt alla-
potban a hiitéventillatorral és a m{iantennaval, a 8.
dbran a katoédrezonator hangolé dugattyuja és a
katod levalaszté kondenzator. A 9. dbra az andd
rezonator hangolé dugattyujat mutatja be a vissza-
csatolo kondenzatorral.

b)

|

|

!H 2. Berendezés 300 és 500 watt andddisszipdcidjii cso-
l ‘ vek vizsgdlatara 175 és 900 MHz kozott

Lz a berendezés 300 és 500 wattos andéddisszipacioju,
léghtitéses, thoriumos wolfram katoédos triodak vizs-
galatara készilt és 175, 400, 625 és 900 MHz frekven-

Wiz ki cidk kornyezetében miikédtetheté moduldlatlan iizem-

e modban. Két fokozatbol all. Az els6é fokozat onger-

jesztésti teljesitményoszcillator és kozvetleniil mii-

antennara dolgozhat vagy a masodik fokozatot ve-

, zérli. Ez utdébbi esetben a miiantennat a vezérelt
A fokozat kimenetéhez csatlakoztatjuk.

| A nagyfrekvencias korok elvi vazlata a 10. abran
.,

—

lathatdé, az a &abréan az ongerjesztésti fokozat, a b
dbran pedig a két fokozat egyiitt, vezérelt iizemben.
Az ongerjesztésti berendezés felépitésének vazlatat
a 11. dbra mutatja. Ezen lathatok a koaxialis vonal-
rezonatorok, a visszacsatolds, a nagyfrekvencias
hidegilés, a tapfesziiltségek levalasztasa és az energia
6. dabra kicesatolds.

7. dbra 8. dbra 9. dbra
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A koaxidlis vonalrezonatorok az 1. pontban
leirt berendezéstdl eltérGen axialis iranyban egymas-
hoz képest el vannak tolva s a ¢sé racskivezet$ tarcsa-
janak sikjaban taldlkoznak. Az anddrezonator a
kivant frekvencidhoz cserélhetf, a katodrezonator
folytonosan hangolhaté. A visszacsatolas galvanikus
vagy induktiv csatolassal torténik 4/2 egésszamu
tobbszorose hosszisagti kabelszakasz kozbeiktata-
saval. Az anod foldelve van, a katédnal az egyen-
fesziiltség levalasztasa kozelitdleg koncentraltnak
tekinthet6 kondenzatorral torténik. A katod hidegités
paratlan szamu negyed hullamhosszusagu, a tap-
fesziiltség fel6li végén nagy koncentralt kapacitassal
zart, koaxialis vezetékszakasszal torténik. A hidegi-
tésnek ezt a modjat szemlélteti a 12. 4bra, amelyben a
hidegitend6 nagyfrekvencias fesziiltséget, amely a
katod levalaszto kondenzatoron 1ép fel, generator-
fesziiltségként abrazoltuk. A hidegité vezetékszakasz
hossza az egyes frekvencidknak megfelel6en betét-
darabok alkalmazisaval valtoztathat6. Az energia
kicsatoldas az anédkorb6l galvanikus, induktiv vagy
kapacitiv mdédon torténik. A 13. abra mutatja az
ongerjesztésti fokozatot oOsszeszerelt allapotban Ja
185 MHz-es, a 14. abra pedig a 877 MHz-es andd-

13. dbra

14. dbra

15. dbra
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16. dbra

rezonatorral. A 15. abran az 500 W-os cs6 lathatd
a berendezés cs6foglalataban elhelyezve, a 16. dbran
pedig a 300 W-os és az 500 W-os csé, tovabba a 877
MHz-es és a 185 MHz-es rezonator.

A berendezés Kkivitelezését az adocsélaboratorium
dolgozoi végezték. A tervezésnél felhasznalt f6bb
irodalmi forrdasokra az irodalmi jegyzék kovetkezl
pontjai utalnak: [5, 7, 8, 9, 10, 11].

Figgelék

Soros rezgokir gerjedése exponencidalis homloki egyen-
fesziiltség bekapcesoldsa esetén [13, 14, 15].

Megvizsgaltuk azt a bekapcsolasi jelenséget, amiddn
egy exponencialis homloku egyenfesziiltséget kapeso-
lunk egy soros rezgékorre. Ezt Osszehasonlitottuk
az ugrasfesziiltség bekapcsolasakor fellépé jelenséggel.
Megvizsgaltuk, hogy a rezgés intenzitasa hogyan
fiigg a rezgbdkorre kapcesolt fesziiltség homlokmeredek-

K il K

¢ —l—-ll/c(f)

tytd

v 0 hat<0
Uy(t)= {ua ha £50
b
t
v 0 ha t<0
U= sy C
bt {Uo/;-e T/ha t50
UG
t
17. dbra

ségétél és ez hogyan viszonylik az ugrasfesziiltség-
nél fellépb rezgés intenzitashoz.

Az ugrasfesziiltséget és az exponencidlis homloku
egyenfesziltséget a kovetkez6é fiiggvények irjak le:

U(t) O ha =0 e
= asfesziiltség
: Ui~ hail==0 = . 5
0 , ha < 0 Exponenciilis
U= gl homloku
Ufl—e 7Y, ha t=0 -{fesziiltség

(17. 4bra).

A rezgékorben létrejové aramokra és a rezgdkor
kondenzatoran kialakuld fesziiltségre a kovetkezl
megoldasokat nyertiik, feltételezve, hogy a rezgékor
olyan josagt, hogy sajatfrekvenciaval rendelkezik.

1. Ugrasfesziiltség bekapcsolasakor az aram:

el :
i = —2e o sin wt
wl
a kondenzatoron a fesziiltség

U, = Uy [1— Ay e sin (wt + p)]

¢ = R P a kor csillapitasi tényezdje
o = I EG = (R/2E)

2. Exponencidlis homlokt egyenfesziiltség bekap-
csolasakor az aram:

korfrekvencia

t
i=TIe T —1,Y(a—1/T) + w? e~ sin(wl +¢)

Ug /LT )
Iy =5 b el e
w? 4 (o — 1/T)? a—1/1
a kondenzatoron a fesziiltség
s 1,
U =U[1=Be T4 4, edsin (ot +p -+ )]

w? + a w
poi S e Nt e AR R
B i o
j (o R TR iR ®
Ac o R I R e R toy = —
T ‘/wz ey o

3. Kovetkeztetések:
a) Nagyon meredek homloka fesziiltség esetén
i 2
T<—, T <<—n—és B~0, Aers Au, p~as0. Ekkor a kon-
o 1)

denzatoron fellépé fesziiltség kozelitbleg az ugras-
fuggvénynél fellépé fesziiltséggel egyezik.

1 2
Nagyon lapos homloku fesziiltségnél 7' >>—, T>>—ﬂ
o w

és Brsl, Aea:O, Ekkor a kondenzatoron fellépd
fesziiltség megkozeliti a bekapcsolt fesziiltség mene-
Ectis

b) Numerikus példa:
Jeloljiik
a csillapitasi allandét d-val, o= 1/u

a rezgés periddus idejét ©@-val, O = 2zn/w
a rezgés josagi tényezdéjét (-val, Q = ad/0O

Példankban Q = 12,6, vagyis 9 = 40. A rezg6korre
kapesolt fesziiltség legyen U, nagysagt ugrasfiigg-
vény. Ekkor a rezgékor kondenzatoran intenziv rezgés
jon létre, amelyet a 4 a abran rajzoltunk fel.

Ha a rezg6korre U, nagysagu, exponencialis hom-
loku fesziiltséget kapcsolunk, akkor a rezgés inten-
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zitasa csokken. Ez a csokkenés jol lathato a 4b, 5a és
5b abrdkon, amelyeken T = 0,2 O, T = 0 és T =

9.

Heyboer, Zijlstra: Senderohren, Philips Technische Bib-
liothek, 1951.

= 40 = U, azaz a generator fesziiltség homlokmere- 6. Stolzer, G.: Die Aufnahme der Karakteristiken von Sen-
deksége fokozatosan csokken. derghren, Tungsram Radio Kraftverstirker und Sen-
¢) Annak a feltétele, hogy a zavard rezgés ampli- dershren, 1939 —1940.
tuddja az U, 1%-4nal kisebb legyen, amidén a gene- 7. Papenhuizen, P. J.von.: Eine Sendetriode fiir Frequenzen
rator fesziiltség 19;-ra kozeliti meg az U, értéket, a bis 900 MHz, Philiphs Technische Rundschau, 1957/58,
kovetkezd: 4. sz.
L e 0 8. Megla: Dezimeterwellentechnik, VEB Verlag Technik,
S 1961.
3y 9. Meiman, M. S., Dr.: Neidhardt, P. Dr. Ing.: Ultrahoch-
A 5D 4brédn a T' = ¥ esetetet mutatjuk be. frequenz-Generatoren mit Trioden und Tetroden, VEB
Annak a feltétele, hogy a zavard rezgés minden Verlag Technik, 1956.
id6pontban elhanyagolhaté kicsi legyen az, hogy  10. Meinke— Gundlach: Taschenbuch der Hochfrequenztech-
U S nik, Springer-Verlag, 1962,
11. Susdnszky L.: Radiéadastechnika, Kozlekedési Kiado,
; 4 1953.
S SR 12. Magyar Adéesbgyar CsOkatalégus, Hiraddstechnikai Alap-
1. Standards on electron Tubes: Methods of Testing Proc. anyag ¢és Alkatrész Katalogus, Kozgazdasagi és Jogi
IRE 1950. Konyvkiado
2. Skotnitzky, 1.: Elektroncs6 jellemz6k automatikus fel- 13. Szabé N.: Impulzustechnika, Akadémiai Kiadd, 1958.
vételére szolgalé egyszerli méréberendezés, Slaboproudy — 14. Mikusinszky: Operatorszamitds, Miszaki Konyvkiado,
Obzor, {1955, 1. sz. 1961
3. Livingson, O. W.: Oszcillographic Method of Measuring 15. Fodor Gy.: A Laplace-transzformacié miiszaki alkalma-
Positiv-Grid Characteristics, Porc. IRE. June. 1940. zdsa, Miiszaki Konyvkiadd, 1962.
4. Karmerloher u. Kreps: Entwicklung eines Kennlinienschrei- 16. IstvdnffY E.: Mikrohullamok technikaja és radiélokatorok,

bers fiir Senderdhren. Funk und Ton 1954. Sept.

Tankényvkiadé6, 1957.
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Vallalat konyvesboltjaiban.
Szakbolt: TANCSICS KONYVESBOLT Bp, VII., Lenin krt. 17.




DUPLINSZRK Y EDE
Epit6anyagipari Kozponti Kutat6é Intézet

NEUHOF SUSKTI LASZLO
Hiradastechnikai Ipari Kutat6é Intézet

Uj keramiai hordozétest
ellenallasgyartas eéljara

A Kkristalyosszén és borkarbon rétegellenallasok ve-
zetérétegét — mint ismeretes — szénhidrogének,
ill. bértartalmu vegyiiletek krakkolasa atjan, a fém-
rétegellenallasokét pedig vakuumgdzoléssel, por-
celan hordozétestre allitjuk elo. Ily modon a hor-
dozotest anyagi Osszetétele és felilletének morfolo-
gidja jelentés mértékben befolydsolja az ellenallas
tulajdonsagait. A felillet minGségének hatasaval
ebben az eléadasban nem foglalkozunk, csupan az
anyagi osszetétel befolyasat targyaljuk. A porcelan
alkotoi koziil az alkaliionok felelgsek az ellenallasok
terhelési stabilitasi tulajdonsagaiért. Eléaddsunk-
ban e targyban végzett kutatdsunkrol szdmolunk be,
melynek eredményeképpen olyan — alkaliionban
szegény — hordozotestet dolgoztunk ki, amely nagy
stabilitasa kristalyosszén, borkarbon és fémréteg-
ellendllasok eloallitasara alkalmas.

Az ellenallashordozo anyagdnak elektromos szi-
getel6nek kell lennie, vagy legalabbis vezetoképes-
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1. dbra. Kilonféle porcelanok fajlagos ellenallasa, 0Ossze-

hasonlitva a kvarcéval, a hdmérséklet fiiggvényében. 1 kvare-
rad, 2 stromciummentes alkaliionszegény porcelan, 3 alkali-
ionszegény porcelan, 4 kozonséges porcelan
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ségének szobahOmérsékleten és az iizemi hémérsék-
leten (100 C°) egyarant elhanyagolhatonak kell lennie
a kristalyos szénréteg ellenallasahoz képest.

A porcelan szobahémérsékleten gyakorlati szem-
pontbol jo szigetelonek tekintheté. A porcelén lénye-
gében alkali-aluminiumszilikat tivegbhe dgyazott mul-
lit és kvarc kristalyokbol all. Tulajdonsdgait az
alkali-aluminiumszilikat iiveg mennyisége és Ossze-
tétele dontGen befolyasolja. Az iivegekrol kiozismert,
hogy alkalitartalmuknak egy része ionos allapotban
van és 200 C° koriili hémérsékleten vezetéképességiik
mar jol mérheté. Az iivegek mdasodrendii vezetik,
vagyis ugy vezetik az elektromos aramot, mint a
soolvadékok.

A porcelan ellenallasa a hémérséklet emelkedésével
rohamosan csokken az iivegekre érvényes Rasch-
Hinrichsen torvénynek megfeleléen, amely szerint a
fajlagos ellenallas logaritmusa az abszolut hémérsék-
lettel forditva ardnyos:

lng:%—l—Kl

Mivel a vezetésben csak az alkaliionok vesznek
részt, a porceldn elektromos ellenallasanak hémérsék-
letfliggését — adott alkalioxid tartalom mellett —
egyéb tényezOk lényegesen nem befolyasolhatjdk,
vagyis az el6allitasi technologidnak és az oOsszeté-
telnek a megvaltoztatdsa nem eredményezhet jelen-
tékeny mindségvaltozast. Ezt kiterjedt Kkisérlet-
sorozatokkal igazoltuk. A porcelan szigetelési ellen-
allasdnak valtozasat a hoémérséklet fliggvényében
a1l abrasszemléltetic

A kozonséges porcelantestre krakkolas utjan ké-
szilt kristalyosszén rétegellenallas nem felel meg az
IEC szerinti egyendramu terhelési kovetelmények-
nek, minthogy a szénréteg e porcelan alkalioxi-
dokat tartalmazoé iivegfazisa miatt, magasabb ho-
mérsékleten egyenfesziiltség és légnedvesség hata-
sara — valosziniileg anodikus oxidacié kovetkez-
tében — tonkremegy. A katodon kivalé Nat-ionok
pedig hajlamosak a kristalyos szén racssikjai kozé
torténé beépiilésre.

Bocskarjev szerint fémrétegellenallasok esetében
egyenaramu terheléskor a katodoldalon kivalo nat-
rium a réteget erésen korrodilja, amint az a 2.
4bra fels6 részén lathato. Hossza ideig alkalmazott
valtofesziiltség hatasara is bekovetkezik korrézio,
ez azonban az dbra tanusiga szerint az ellendllas
kozepén jelentkezik, ami természetes.
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Olyan porcelan el6allitasara, amelynek alkali-
oxid tartalma minimadlis, mar régebben is torténtek
kisérletek. Ismeretes, hogy az elektroporcelanokban a
kaolin és a oldpat egy részét agyaggal helyettesitik.
El6bbit azért, mert a tomorre égetést a kaolinnal
jobban segiti elo, utobbit a szigetelési ellenalléas no-
velése miatt. Radcliffe R. S. a foldpat helyett kal-
ciumoxid hasznalatat javasolta. Ez nem valt be,
minthogy a tomorre-égés homérséklete és az olvadas-
pont igen kozel esnek egymashoz.

Bleininger és Riddle a foldpat helyett magnézium,
berillium, wvagy alkalifoldfém alvminiumszilikatok
alkalmazasat javasolta. Grisdale R. O. 1947-ben al-
kalifoldfémoxidokat tartalmazo6 porceldnszer(i anyag
eloallitasat szabadalmaztatta.

(F325-607 ]

2. dbra

Kutatasunk soran a félsorolt irodalmi taimpontok-
bol indultunk ki, és arra torekedtiink, hogy olyan
porcelanszerti anyagot allitsunk elé, melyben a fold-
pat teljes egészében alkalifoldfémoxidokkal van
potolva — alkaliat gyakorlatilag tehat nem tartal-
maz — €és amely a magyar finomkerdmiai iparban
szokasos égetési modszerrel tomorre égethetd.

Kutatdsunknal azt tartottuk szem el6tt, hogy az
eléallitando porcelan iivegfazisanak

1. nem szabad elektronvezet6t tartalmaznia,

2. viszkozitasat a hémérséklet fiiggvényében nem
valtoztathatja nagymértékben,

3. lagyulds- és olvadaspontjanak lehetéleg tavol
kell esnie egymastol.

A lagyulas- és olvadaspont leheté nagy tavolsaga
azért fontos, mert az ipari kemencékben 1—2 SK-
nal pontosabban nem lehet a hémérsékletet tartani.
fgy — ha a massza zsugorodasi intervalluma nem
elég nagy — akkor alacsony hémérséklet esetén
a késztermék nem tomorodik teljesen és porézus
marad, magas homérséklet esetén pedig megolvad.
A zsugoroddsi intervallum novelése érdekében kell
tehat tobbféle alkalifoldfémoxidot alkalmaznunk és
nem lehet a vezet6képességet legjobban csokkentd
CaO egyediili alkalmazésaval kielégité eredményt
elérni.

Sikeriilt a kovetelményeknek megfelels alkali-
ionszegény ellendllastesteket eléallitanunk labora-
toriumi szinten és az elballitast reprodukalnunk
féliizemi szinten a Pécsi Porcelangyarban.

Az eléallitasnal, amely kerdmiai modszerekkel tor-
ténik, nem lehet a masszat kozvetleniil oxidokbol el-
késziteni, mivel az alkalifoldfémoxidok vizben old-
hatok. A karbonatokat sem lehet a tobbi alkoto-

KERAMIAI ELLENALLAS HORDOZOTEST

résszel Osszebrolni, mert égetéskor CO, fejlédés
miatt a termék porozus lesz. Elgszor olyan frittet
kell elgallitanunk, amely az alkalifoldfémoxidokat
oldhatatlan vegyiiletek alakjaban tartalmazza, to-
vabba nyers szilardsdaggal is rendelkeznie kell, hogy
extrudalni lehessen.

Az alkaliionszegény porcelan eléallitasa a normal
porcelan elallitasanal bonyolultabb, mert nem ren-
delkeziink olyan asvanyi nyersanyagokkal, amelyek
a masszakészitéshez kozvetleniil felhasznalhatok
volnanak. A kiinduldsi anyagoknak ugyanis elég
tisztaknak kell lenniok, alkalidkat lehetoleg egyal-
talan nem, vasvegyiileteket pedig legfeljebb néhany
tized 9%,-ban tartalmazhatnak. Vizben nem oldédhat-
nak, égetésnél gazokat nem fejleszthetnek stb.
Mivel ilyen kovetelményeket kielégits, alkalifold-
fémtartalmu asvanyok a természetben nem fordul-
nak eld, kiindulési anyagként legcélszeriibb a megfe-
lel6 karbondtokat felhasznalnunk, melyeket kiilon
miiveletben kell massza-készitésre alkalmas anyagga
atalakitanunk. A frittkészités célja a karbonatok
elbontdsa és olyan vizben oldhatatlan alkalifoldfém
vegyiiletek eloallitasa, amelyekbél a szokasos nedves
Orléssel marlehet masszat el6allitani, természetesen
a sziikséges egyéb anyagok felhasznaldsaval. Mivel
extrudalhatosag céljabol a masszanak elég plaszti-
kusnak kell lennie, kivianatos volna a késztermékhez
sziikséges kaolin legnagyobb részét a masszakészités-
hez felhaszndlni.

A kaolinnak a massza és a fritt kozotti elosztasat
azonban az a koriilmény is befolyasolja, hogy az al-
kalifoldfémkarbonatokbol keletkezé oxidokat kova-
savval kell lekotni, vizben oldhatatlan szilikdtok
képzése céljabol. Minthogy a kaolinizzitasakor mulli-
ton kiviil szabad SiO, (kvarc) is keletkezik, célszerti
a fritt Osszetételét ugy valasztani, hogy annyi ko-
vasav keletkezzék, amennyi az alkalifoldfémoxidok
lekotéséhez, ill. szilik4tta alakitdsahoz sziikséges.
Ha mind a négy alkéalifsldfémkarbonathél azonos
mennyiséget hasznalunk fel, akkor a fritt bemérése
a kovetkezo lesz:

109, BaCO,
109, SrCO,
109, CaCO,
10%, MgCO,
609, kaolin

A frittkészités kisérleteink szerint SK 7 folott
torténhet. Az SK 7-nél izzitott termékbél desztillalt
vizzel f6zve nem oldodik ki alkalifoldfémhidroxid,
pH-ja 7, ami azt mutatja, hogy a keletkezet toxidok
teljesen le vannak kotve.

Természetesen lehet frittet tGgy is el6allitani,
hogy a magnéziumkarbonat helyett pl. talkumot
hasznalunk fel. Mivel a talkumbol izzitaskor szintén
keletkezik kovasav, a beméréshez kevesebb kaolin
szitkséges. Egy ilyen fritt bemérése a kovetkezd:

109, BaCO,

109, SrCO,

109, CaCO,

309, talkum

409, kaolin
Elényt az el6bbi fritthez képest ez az Gsszetétel nem
jelent,
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A masszat frittbol, kvarcbol és kaolinbol készi-
tettik. Az Osszetétel valasztdasanal két ellentétes
szempontra kell tekintettel lenniik. Tul sok kaolin
az égetési homérsékletet emeli, kevés kaolin és sok
fritt alkalmazéasa pedig az iivegfazis mennyiségét
noveli, ami a szilardsag csokkenését és a zsugori-
tasi intervallum sziikiilését eredményezi.

A legalkalmasabb osszetétel a kovetkezd:

3594 tritt

15%, kvarc

509, kaolin
A masszakészités a kerdamia iparban szokasos nedves
orléssel golyosmalom torténik. Az 6rl6test: viz: be-
mért anyag ardnya a szokasos 1 : 1 : 1. Az érlésiid6 24
ora. A massza finomsaga hasonlé a porceldnmasszaé-
hoz, 4900-as szitan a maradék 19,-nal kevesebb.
Sziirpréselés utan kb. 289, nedvességtartalom mel-
lett vdkuumozva extrudaldsra alkalmas. A teljes
légtelenités miatt célszerti legalabb haromszor at-
engedni a vakuumprésen. Az alkalmazott szajnyilas
méretét a 13%,-ot kitevé égetési zsugorodas figye-
lembevételével ugy kell valasztani, hogy az égetést
kovet6 mechanikai megmunkdalasra elegendé anyag
maradjon.

Az égetés a porcelangyartashoz hasonléan, vagy
kerek-, vagy alagtitkemencében torténik. A dara-
bokat megfeleld agyazoanyagba helyezve, tokokban
égetjiik. Agyazéanyagnak talkum, vagy kvarc
egyarant megfelel. Az égetés hofoka SK 9.

Az igy készilt alkaliionszegény ellenallastestek-
nek és a bel6lilk késziilt ellenalldsoknak a villamos
tulajdonsagai a kovetkezék voltak.

Az alkaliionszegény ellenallastest fajlagos ellen-
4llasa a hémérséklet fiiggvényében a 1. adbran lat-
hat6. Ebben egy stronciumtartalmu és egy stron-
ciummentes alkaliionszegény ellenallastest fajlagos
ellenéllasat kozonséges porcelantest és kvarciiveg-
rud fajlagos ellendllasaval hasonlitottuk ossze.

A vizszintes tengelyen az abszolit hémérséklet
reciprokat, a fliggéleges tengelyen pedig a fajlagos
ellenallas logaritmusat &abrazoltuk. Igy a Rasch-
Hinrichsen-féle torvény értelmében egyeneseket
kaptunk. Lathato, hogy az alkéliionszegény por-
celan fajlagos ellendlldasa még 500 C°-on is egy nagy-

sagrenddel nagyobb a kozonséges porcelanénal.
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3. dbra. Az alkaliionszegény és kozonséges porcelantestre

késziilt kristalyosszén ellendllas (0,25 W, 1/4000 KQ) egyen-

aramu terhelési stabilitasa az id6 fiiggvényében. 1 kozonséges
porcelan, 2 alkaliionszegény porcelan
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Az iizemi hémérséklet fels6 hataran pedig legalabb
harom nagysagrenddel nagyobb. A kisérleti hibak
hataran beliil gyakorlatilag megegyezik vele a stron-
ciummentes alkaliionszegény porcelan fajlagos el-
lenallasa. Az is lathato, hogy az alkaliionszegény
testek fajlagos ellenalldsanak gorkéi kozépiitt he-
lyezkednek el a kozonséges porcelan és a kvarce
gorbéje kozott.

Az alkéliionszegény ellenallastestre késziilt krist4-
lyosszén rétegellenallas egyenaramu terhelési stabili-
tasa a 3. dbran lathato, melyben feltiintettiik a kézon-
séges porcelantesttel készilt ellenéllas stabilitdsat is.
Lathato, hogy a kozonséges porcelanra késziilt kris-
talyos szénréteg ellenallasa pozitiv iranyban folya-
matosan és nagymértékben né, mig az alkdliion-
szegény testre késziilt ellenallas gyakorlatilag allando
marad.
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4. dbra. Alkaliionszegény és kozonséges porcelantestre késziilt

kristalyosszén ellendllas IEC szerinti nedves terhelési sta-

bilitasa. 1 — kozonséges porcelan, 2 — alkaliionszegény
porcelan

A 4. dbraban a kiilonféle ellenallastestekre késziilt
kristalyosszén ellenallasok IEC szerinti nedves ter-
helésének a hatasara bekovetkezo valtozasat tin-
tettiik fol az id6 fiiggvényében. E vizsgalati el6iras
szerint az ellenallas 40 C®-os, 969,-0s rel. nedvesség-
tartalmu térben névleges terhelhetdségének csupan
1/10 részével terhelhet6. Lathato, hogy a kizonséges
porcelantest esetében az ellendllds értéke monoton
novekedik, maga a novekedés pedig a csokkentett
terhelés ellenére igen nagy mértékii, mig az alkali-
ionszegény test esetében a valtozés jelentéktelen.
A nedves térben, rovid id6 alatt bekovetkezé nagy
véltozas oka a korrézi6, ami a kozonséges porcelan-
bol kioldott alkalihidroxidok elektrolizisének a ko-
vetkezménye.
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5. dbra Az alkaliionszegény és kozonséges porcelantestre késziilt

kristalyosszén ellenallas valtéaramia terhelési stabilitasa az

id6 fuggvényében (0,25 W, 1/400 KQ). 1 — alkaliionszegény
porcelan, 2 — kozonséges porcelan
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Az alkéliionszegény és a kizonséges porcelantestre
késziilt kristalyosszén ellenallas valtoaramu terhelési
stabilitasat az 5. abran mutatjuk be. Lathato, hogy
az alkaliionszegény testre késziilt kristdlyosszén
ellenallasok tartos valtofesmltsegu terhelés hatasara
gyakorlatilag egyez6 modon viselkednek a kozonséges
porcelanra késziiltekkel.

A 6. abraban az alkaliionszegény és a kozonséges
porcelantestre késziilt ellenalldsok raktarozasi sta-
bilitdasat hasonlitjuk ossze. Megallapithato ebbél,
hogy az alkaliionszegény testek valoban jo6 min6-
ségliek. A bemutatott adatokbol levonhatjuk azt a
kovetke/tetest hogy egyrészt az alkdliionszegény
porcelantestre késziilt ellenallas egyetlen villamos
tulajdonsaga sem rosszabb a kozonséges porcela-
nénal — s6t tobb tulajdonsidgaban jobb annal —
masrészt, hogy megfelel a szabvany kovetelményei-
nek, elsésorban az egyenaramu terhelési stabilitas
tekintetében.
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6. dbra. Alkaliionszegény ¢s kozonéges porcelantestre készilt

kristalyosszén ellenallas raktarozasi stabilitasa az idd flugg-

vényében (0,25 W, 1/400 KQ). 7 — alkéliionszegény porcelan,
2 — kozonséges porcelan

Végiil megvizsgaltuk az alkaliionszegény porcelan
célszerii alkalmazasi tartomanyat, amire elsésorban
gazdasagi okok késztettek, 1évén az alkaliionszegény
porcelan dragabb a kozonséges porcelantestnél.
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Feliletegysegnyi ellenallas —
7. dbra. Alkdaliionszegény és kozonséges porcelantestre ké-

sziilt kristalyosszén ellenéllas egyenaramt terhelési stabilitasa
(4 Roy, 5000 6ra) a feliiletegységnyi ellendllas fiiggvényében.
1— kozonséges porcelan, 2 — alkaliionszegény porcelan

E célbol osszehasonlitottuk az alkaliionszegény és
a kozonséges porcelan 5000 oras egyenaramu ter-
helési stabilitasat a feliiletegységnyi ellenallas fiigg-
vényében (7. 4dbra). Lathaté, hogy 100 Q értékig a
kétféle porcelan kozott nem mutatkozik szamottevo
kiilonbség. Az alkaliionszegény porcelantest alkal-
mazésa tehat 0,5 osztalya ellenallasok esetén a 100
Q feliiletegységnyi ellenallas folotti tartomanyban
indokolt. Ez 0,25 W-os ellenallas esetén kb. 125 Q
alapértéknek felel meg. Az 1 KQ felilletegységnyi
ellenallas folotti tartomdnyban viszont az alkali-
ionszegény porcelantest alkalmazasa feltétleniil sziik-
séges, még az 5-0s osztalyu ellenallasok gyartasahoz
is, ha azok egyenfesziiltség hatdsanak vannak Kki-
beve:

Eredményeinket abban foglalhatjuk ossze, hogy
a kutatast laboratoriumi és [éliizemi szinten sikere-
cen lezartuk: a kidolgozott alkaliionszegény test
tulajdonsdgai megfelelnek az eléirdsoknak és a vele
késziilt ellenallasok minGsége a vilagszinvonalnak.

KONYVISMERTETES

Dr. Kdarmdn 1'édor— Maurice A. Biot:
Matematikai modszerek miiszaki feladatok megolddsara
Miiszaki Konyvkiads, 1963, Ara 72.— Ft.

A miiszaki tudoményok fejlédése sziikségszeriien
megkovetelte olyan jellegli konyv kiadéasat, amely
a fels6bb matematika egyes specidlis feladatait a
miiszaki alkalmazasok igényeinek tiikkrében tarja az
olvas6 elé — olvashatjuk Karman professzor el§sza-
véaban. Ebben rejlik a mi kiilf6ldon elért nagy sike-
rének magyardzata is; a konyvet tanulmanyozva
a miszaki szakemberek a matematikai modszerek,
matematikusok pedig a miszaki gondolkodasmod
megismerésében mélytilhetnek el. Ennek megfele-
16en — alkalmazott matematikara épitve — a szer-

z0k célja az elmélet és gyak()rlat szoros egységbe fog-
lalasa volt. Noha a mi elsé kiadasa 25 évvel ezel6tt
jelent meg, a miszaki problémdk ismertetett mate-
matikai megfogalmazasai ma is éppugy megfelelnek
mint annak idején.

A szerzOk kitliné el6adasmdédban ismertetik a mi-
szaki tudoméanyok és a fizika legkiilonb6z6bb teriile-
tein alkalmazott matematikai modszereket, az elmé-
leti mechanik4atdl és a fizika mas fejezeteitél kezdve
az aerodinamikan, a statikan, a szilardsagtanon és
a stabilitaselmélet szamos kérdésének vizsgdlatdn
keresztiil, a halézatok elméletéig. A kotet szép kidl-
litasban, béséges példa és feladatanyaggal, szamos
abraval, 570 oldal terjedelemben jelent meg.

(— s2)
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Osszeallitotta :

Szilard test kongresszus — Warnemiindében

Az Eotvos Lorand Fizikai Térsulat és a Phy-
sikalische Gesellschaft in der DDR éltal egyiittesen
rendezett kongresszus targya a természettudoma-
nyoknak az a teriilete volt, amelyik ma talan
legrohamosabban fejlédik: a szilard testek fizikaja.
Miiszaki kihatdsai révén leginkéabb a fémek és fél-
vezetok kutatoi kozott keltett nagy érdeklodést,
azonkiviil a kristdlyok sajatosagaival alapkutatasi
szinten, modellanyagokkal kisérletezok kozott.
A hiradastechnikai, vdkuumtechnikai ipart elso-
sorban a félvezetékre és a wollram és molibdénre
vonatkozo eldadasok érdekelték. Az egyidében
stagnalni latsz6 wolframkutatds hatalmas fejlodés-
nek indult és nagy érdeklodést keltettek az e targyt
eldadasok. lgy példaul a Berliner Glithlampenwerke
nyolc szakembere, kutatéja kimondottan ezekre
az eléadasokra jott el, melyek a targy szerinti
csoportositasnak megleleléen eléggé egy napra
koncentralodtak. Az ebben a targykorben el6adok
az Institut fir angewandte Physik der Reinst-
stoffe (Zedler, Miiller, Schlaubitz, Wadewitz, Barthel),
az MTA Miszaki Fizikai Kutato Intézete (Millner
akadémikus, Prohaszka, Kovacsné Csetényi E., Gaal
és Imre), a Hiradastechnikai Ipari Kutato Intézet
(Gado), az Egyesiilt 1zz6 (Neugebuer, Banki) és a
VEB Werk fiir Fernsehelektronik (Preschel, Keiler,
Kiihnel) munkatarsai voltak.

A konkrétan vakuumtechnikai anyagokkal fog-
lalkoz6 elbadasokon kiviil, a cimikro6l itélve tisz-
tan elméleti tudomanyos jelentdségli, vagy a va-
kuumtechnikatol tavolallo anyagokkal foglalkozo
eléadasok kozott is sok volt, amelyb6l termékeny
gondolatokat lehetett meriteni. gy a hallgatok
teljesen beleélték magukat a diszlokaciokkal at-
szGtt kristalyok vilagaba, abba a szemléletbe, mely
nélkiil ma mar nem lehet a szilard testek tulajdon-
sagait megérteni. Meggy6zidtek rola, hogy ennek a
vilagnak az ablaka az elektronmikroszkop ¢és spe-
cidlis rdntgenkésziilékek. Ezzel a szemlélettel 1j
értelmet nyernek klasszikus vizsgalatok: szakito-
diagramm, mikrokeménységmérés, kristalynioveke-
dés vizsgalata.

Dr. Neugebauer Jend

Hiradastechnikai kiallitis — Bukaresthen

1963. november ho 9—21. kozott az Elektroimpex
Kiilkereskedelmi Vallalat kiallitast rendezett Buka-
restben.

A Kkiallitott termékek egy része mar itthon is is-
mert az idei vagy mult évi Nemzetkozi Vasaron
bemutatott hiradastechnikai cikkekb¢l allt. Ezek
kozott tobb olyan édru volt, amely Bukarestben
ujdonsagot jelentett. Tobb termék magyar viszony-
latban is Gjdonsag volt. A kiallitast a Batistei-utcai
alland6 magyar kiallitasi teremben rendezték.

A kiallitas igen nagy érdeklodést valtott ki. A la-
togatok valésdggal ozonlottek a kiallitott ter-
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mékek  megtekintésére, igy délelott folyamén a
szakemberek, délutan a nagykozonség. A kiallitott
termékek tUjszerti voltan és a magas szintli valasz-
tékon felill a kiallitas sikerét az tigyes, szép, de-
korativ elrendezés is elosegitette. A szakember sze-
mével nézve igazan orvendetes volt, hogy a magyar
ipar ilyen Kkorszerli, esztétikailag és miiszakilag
magas szintli berendezések sokasagat tudta felvo-
nultatni.

Kicsinyitett, a valésagban pusztian kontroll célt
szolgalo vilagité tablaval iizemelt a VILATI fény-
ujsagja. A kb. 6000 db tranzisztorral és Iélvezetd
diddaval mikods 0—240 beti/perc folyamatosan
szabalyozhato sebességli berendezés mar a hazai ki-
allitasokrol is ismert. A logikai aramkorik vezérlése
lyukkartya rendszerre van felépitve. A vezérlo
asztal iroasztal méretii, a kiolvasast és a Leirast
a berendezés automatikusan szabdlyozza. A beren-
dezéssel rovidesen Budapesten is talalkozhatunk,
mivel a Lenin-koérut és Kertész utca sarkan szerelik
fel véglegesen. A hatalmas méretii berendezés kisebb
csaladtagjaként az atlétikai 4, ill. 2 szamjegyes ered-
ményhirdeté tablakat lathattuk.

Szépen megtervezett formaban mutatkozott be az
atdolgozott EAG gyartméanyu studié lemezjatszo.
Hangfrekvencias tartomanya 30—15 000 Hz. A le-
hallgatéo hangszorok a beépitett erdsitokkel 25—
20 000 Hz-ig képesek sugarozni 3%, alatti torzitassal.

Ugyancsak 1j formaban jelent meg a studiéo mag-
netofon, mely az ismert tipushoz képest tobb 1j-
donsdgot tartalmaz. Sebessége 19 és 38 m/s 30—
15000 Hz-ig 3 dB-en beliili frekvenciamenettel.
A torzitas az egész sdvban 29, alatt van. Amerikai
és europai rendszert(i szalagra egyarant alkalmazhato.
A stadioorsé mellett kommersz orsoval is tlizemel-
tethet6. Stereo és normal lejatszasra egyarant al-
kalmas, tavvezérelheté, mint montirozo is alkal-
mazhato.

Igen nagy érdeklodést valtott ki a Hiradastech-
nikai Ktsz ipari tv-berendezése, amely tj megoldés-
ban mutatkozott be. A kamerdkon beliil van elhe-
lyezve az eltérit6, kiolto és szinkron egység. A vezérlo-
pultrol egyidejlileg négy kamera tavszabalyozasa
lehetséges. Nem video kimenet van, hanem nagy-
frekvencias és ez lehetové teszi, hogy egyidejiileg

" egy azonos késziilékkel 4 csatorndn 4 kamera jelét

regisztralja. A pultra kb. 10 kereskedelmi vevét
lehet kapcsolni. A kamerdk és a monitor nyomtatott
huzalozasu, igen szép felépitésii berendezések.

A vilageégek gyartmanyaival vetekszik az EIVRT
PCT 254 tipusa vidikon képfelvevé csove. Mar 10
lux megvilagitdsu targyrol megfelel6 mindségli ké-
pet ad. Szinképi érzékenység maximuma 4500 A.
Fokuszallas és eltérités magneses. Jel/zaj viszony:
300. Gradacios 1épesok széma: 7. Hasznalhato kép-
feliilet 9,6 X 12,8 mm Sulya kb. 50 gramm.

Ujdonsagot jelentett a Gamma FACSIMILE kép-
taviro berendezése. Adé-vevd tlizemre alkalmas, kis-
méretii, teljesen tranzisztorizalt berendezés. Az at-
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viendé kép lehet kézzel irott, nyomtatott ujsag,
vagy térkép nyomasu szines és fekete-fehér. A vevo
oldalon egy szinben vegyi beavatkozés nélkiil, koz-
vetlenill jelenik meg a kép. Egy A/5 formatumu
kép tovabbitasa 3,5 perc alatt megy véghe. Az Gssze-
kottetéshez szabvany savszélességli tavbeszélé vonal
vagy AM, ill. FM rddiécsatorna sziikséges. A szinkron-
jarast nagy pontossagli kvarc-oszcillator biztositja.
Felbontés a forgas irdnydban: 3,7 vonal/mm, az elo-
tolas iranydban: 5 vonal/mm. A késziilék 12 V-os
akkumulatorrol, vagy adapter segitségével erds-
aramu halozatrol mikodik.

Tudosito irodak részére késziill a BRG gydrtméanyu
EHR 16 hirkiértékel6 asztal. 8 sévos nagy érzékeny-
ségli radiovevé 0,15—25 MHz-ig, manudlisan és
labpedallal kezelhet6 magnetofonnal. A magnetofon
vezérelhet6 a radiorol, a heépitett mikrofonrol, vagy
telefonvonalrol. Lehallgaté hangszoro is be wvan
épitve.

Osztatlan érdeklodést valtott ki a HTV itthon
mar jol ismert ,,Telinform” személyhivo késziiléke.
Teljesen automatizalt modern kivitelli asztali adé-
késziiléke 49 szelektiv hivast tesz lehet6vé és tlizenet
tovabbitasara is alkalmas. A vevikésziilék 5 tran-
zisztoros nyomtatott aramkord, mindéssze 120
gramm stlyi. A hivott késziilék csipogo jelzést ad,
majd a hivas megszlintekor a nyomogomb renyo-
masaval a leadott iizenet meghallgathato.

Ugyancsak nagy volt az érdeklédés az EMV
,Simulton”  tolmaesberendezése irant. A hat
Itiggetlen adokésziilék vivoirekvencidkon iizemel,
AM modulacioval. A kozponti ellenérzd beren-
dezés lehetévé teszi mind a hat csatorna lehallga-
tasat, a sziikséges értékek ellenérzését. Az adoké-
sziilékek illesztett hurokra dolgoznak. A hurkon
beliil tizemelnek a vevokésziilékek, melyeken kap-
csolo segitségével valaszthato ki a hat csatorna koziil
a venni kivant. A vev(késziillék nyomtatott aram-
korti, tranzisztoros, 100 g stly.

A kiallitott sok radiokésziilék koziil a legnagyobb
sikert az itthon még nem ismert TERTA UKW
Superton aratta. Hullaimtartomanya kozép — hosszu
— UKW, a hangolt korok szama: 7/11. 9 tranzisz-
torral és 4 germaniumdioddval miikodik. Hang-
szoroja 155105 mm ovdal, permanens dinamikus.
UKW-ra teleszkop antenndval, kozép- és hosszl
hullamra beépitett ferritantenndval és aytoantenna
csatlakozassal rendelkezik. Telepfesziltség: 9 V,
mérete: 2418 x8,5 cm, sulya: 2 kg

Esztétikailag ¢és miszakilag mutatos zeneszek-
rény is szerepelt a radiovevok kozott. AR 612
radio beépitésével, de javitott hangszororendszerrel,
valamint import eredetli mikro-normal lemezjat-
szoval.

A B 137 IF késziilék itthon még nem ismert 0]
kavaban mutatkozott be.

Az itthon jol ismert AT 650 tipusu televizié oridsi
tetszést valtott ki.

A radiokésziilékek és tv-k az ugyancsak kialli-
tasi targyként szereplé kozponti antennaerdsit
rendszerrel tlizemeltek, melyet a HTV allitott Kki.

Ugyancsak tjdonsag volt a 3 sebességii ,,Calypso”
magnetofon.

A felsoroltakon Kkiviil még szamtalan termék
volt kiallitva, melyek szintén hozzajarultak a ki-
allitas sikeréhez.

Juhdsz Bélané

Nemzetkozi miianyagipari kidllitds — Diisseldorfban.

1963. oktober 12—20-ig a Német Szovetségi
Koztarsasag nagyszabasu nemzetkozi miianyag-

ipari kiallitdst rendezett Diisseldorfban.

A kiallitas az els6 azok kozott, amelyen a miianyag-
ipar az alapanyagoktol a feldolgozo gépeken, méro-
berendezéseken keresztiil a félkész, illetve készter-
mékig teljes keresztmetszetében megmutatkozott.
Méreteire jellemz4 volt, hogy mintegy 70 000 m2-en
700 cég allitotta ki termékeit. A 700 kiallité cég ki-
zil természetesen a rendezé NSZK képviseltette
magat a legnagyobb létszammal. 490 nyugatnémet
cég vett részt a kiallitason. A fennmarad6 210 ki-
allito nagy része eurdpai orszagokbol tevédott ossze.
Ezek koziil a legnagyobb létszammal Svéje (32 cég),
Franciaorszag (31 cég) Anglia (31 cég) Ausztria
(25 cég), Olaszorszag (22 cég), Belgium (19 cég) kép-
viseltették magukat. A tengerentuli orszagok koziil
elsésorban az Amerikai Egyesiilt Allamok (20 cég)
volt a legjelentésebb kiallito, de megtaldlhatok
voltak Japéan, India és mas tengerentuli orszagokat
képviseld- cégek is. A szocialista orszagokat Lengyel-
orszag és Jugoszlavia képviselték.

A kiallitdas alapjdban véve 2 részre tagozodott:
anyagok, félkész és késztermékek, valamint gépek,
miiszerek és egyéb berendezések. Ez a kettés tago-
z6das sem volt élesen elhatérolva egymastol, ugy-
hogy pl. az anyagoknal ki voltak allitva a gépek is.
A tagozodason belill aztédn semmilyen szakmai rend-
szer nem volt felfedezhetd.

A latottak alapjan levonhato az a kovetkeztetés,
hogy az egyes anyagféleségeket a széles korti felhasz-
nalas, tovabba a mingség ¢és feldolgozéas finomodésa
jellemezték. gy pl. a poliészter foleg iivegszallal
erésitve nagyobb formatestek készitésére is alkalmas
(autokarosszériak, vitorlas hajotestek, tartalyok
stb.). Az epoxigyantak magas druk ellenére is egyre
nagyobb szerepet jatszanak az elektromosiparban.
Sajnos, a hiradastechnikai ipart nagyon érdekld
dielektrikumok, kiontégyentdk és kilinbozo szi-
getelpanyagok alkalmazasat egy-két kivételtol el-

tekintve nem mutattdk be. Emlitésre mélto
azonban — bar kiallitva nem volt és csak az
illeté céggel torténd heszélgetéskbdl deriilt ki — az

NSW nyugatnémet cég ujtipusa stiroflex folidja,
amely 90 C° {iizemi homérsékletig hasznalhato.

Mind nagyobb ardnyt fejlodés tapasztalhato
abban az irdanyban, hogy a miianyagok mindinkabb
kiszoritjak a fémekbol késziilt szerkezeti elemeket.
Megjelent egy-két igen nagy szakitoszilardsagu mii-
anyag, mint pl. a hore lagyulo Delrin. (Szakito-
szilardsag 710 kg/cm?, hajlitofesziiltség 1080 kg/cm?).
Sokat igérének latszik a kiallitdson latott milanyag-
gal bevont fémfolidval dekorativ elemek készitése
és a miianyag lemezekre tortén¢ feliratozas.

A kiallitott gépek és miiszerek ugyanazt a sok-
féleséget és tarka képet mutattak, mint az anyagok.
Itt azonban mér megallapithato volt-egy tobbé-
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kevéshé hatarozott iranyvonal, az ugyanis: hogy
a kiillonboz6 technologiai tulajdonsaggal rendelkezo
Iroces- és présgépek az univerzalodas felé haladnak.

Csaknem minden gép a maga teriiletén — hére
lagyulo, vagy hoére keményed6 millanyag tagozo-
dédsban — mindenfajta anyagléleségre alkalmas.

A Kkiallité cégek igy is propagaljak gépeiket. Jel-
lemz6 volt ebben a vonatkozasban, hogy igen sok,
tobbnyire egybetétes szerszammal ellatott kisgépet
allitottak ki, amelyeket a nagyméretii tobb-betétes
szerszamokkal ellatott gépek helyett alkalmaznak.
Ez esetben ugyanis a dugattyt vagy a csiga mozgésa
felgyorsithato és igy az egybetétes szerszam okozta
hatrany némiképp csokkenthet6. Tovabbi elényt

jelent természetesen a kisebb szerszdmkoltség is.

Nagy népszertiségnek orvendett a kiallitdson a
Tavannes svajci cég 10 fejes hore keményedé mii-
anyagokra alkalmas teljesen automatikus rotacios
présgépe, amellyel éranként kb. 120—160 préselés
végezhets. Elektromos flitésli és elémelegités nélkiil
dolgozza fel a présport. Hasonlo szellemes konstrukeio
volt a W. Nothelfer KG. 6 fejes revolver frocesgépe,
amely akar 6 kiillonboz4, akar 6 egyforma szerszammal
miikodik még akkor is, ha az egyik szerszam meg-
hibasodik. Kb. 100 g-os formatestek allithatok
el6 vele. Emlitésre mélto a Stiibbe cég kétszin

frocesgépe kiilonbozo dekorativ és felirati megoldésra.

A szerszamokndl elterjed6ben van a tipizalds, az
épitészekrény elv alkalmazdsa. Az eddigi tapasz-
talatok azt mutatjak, hogy ennek kovetkeztében
mintegy 25—309%,-kal csokkenthetd a szerszdm-
koltség.

A kiallitott kiilonboz6 miszerek kozil talan a leg-
figyelemre méltobbak a viszkoziméterek voltak. A
tapasztalat szerint a milanyagok viszkozitdsanak
mérése nagy fontossagu feladat, a késziilé formatest
mindségének szempontjahol. Ezért egy-két cég fel-
ismerve ennek jelentéségét, olyan viszkozimétereket
készitett, amelyek az anyag viszkozitasat iizem-
viszonyok, a froccsolés idészakaban méri, kiilon-
b6z6 nyoméas és homérsékleti értékek mellett. Ennek
jelentoségét kiilonosen nalunk nem elég hangoz-
tatni. Ugyanis a kiilénb6z6 kiilfoldi cégekt6l vasarolt
azonos tipusi milanyagok mindig mutatnak eltér6
tulajdonsagokat. Ezek az eltérések az alkalmazott
Irécesgép €s egyéb technologiai eljarasok miatt még
szembetiinébbek lehetnek és végs6é fokon kihatnak
a kész formatestek minéségére is. Ezzel a mérési
metodikaval egyértelmii 6sszehasonlitdsokat lehetne
végezni, amelyeknek eredményeképpen a helyes
technologiai paraméterek beallithatok.

Jakab Gyirgy

SZEMLE

Osszeallitotta :

Az Internationale Elektronische Rundschau irja 1963. 8.
szamaban: A Westighouse cég kutaté laboratériumaban
(USA) plazma fényforrast sikeriilt elgallitani, amely kb. 12,5
mm atmér6ji feliiletre 15 kKW energiat képes koncentralni.
A kivant spektralis eloszlas szerint a fényt kiillonb6z6é gazokban
allitjak els, amelyet plazma allapotba helyezve igen nagy
nyomas alatt tartanak.

A nem koherens fénynyaldb a besugarzott teriileten olyan
nagy hémeérsékletet allit eld, hogy pl. az autdiparban alkalma-
zott acéllemezeket 2—3 s alatt keresztiillyukasztja.

Az j fényforras felhasznalhaté fémek és kerdmia anyagok
olvasztasara, nagyh6mérsékletli kémiai reakcioknal, repiilé-
terek megvilagitasara és {irhajok szamara az atmoszféraba
vald visszatérés feltételeinek megvaldsitasara.

*

Uj félvezeté diodakrol és specidlesovekr6l szamol be a
Telefunken Sajtéosztaly kozleménye.
Diéddk

Az AA132 jelli germanium csticsdioda szubminiatiir kivitel-
ben késziil. Zaré6fesziiltség szempontjabol megfelel az OA150-
nek, azonban ott is alkalmazhaté, ahol az alkatrészek kis mé-
rete elsddleges szempont.

Egyidejlileg sikeriilt azt is elérni, hogy a kis zaro6fesziiltsé-
geknél foly6 zardiranyd aramok lecsokkentek.

BA 121

Ezt az UHF és UKW el6fokozatokban alkalmazott utanhan-
gold diddat uj diffuziés technikaval allitjak el6. Ezaltal tobb
tulajdonsagban lényeges javulast sikeriilt elérni.

Az ismert BA 101 tipussal szemben a zaréréteg kapacitasa-
nak szérasi tartoménya jelentdsen besziikiilt, ezenkivill a
palyaellenallas értéke is kedvezébb, igy az utanhangolé auto-
matika dramkorében fellépé veszteségek is lecsokkenthetdk.
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Elektroncsivek

A D3—106J tipust kisméretii katodsugaresé csekeély flitotel-
jesitményt igényel, igy célszertien felhasznalhaté tranziszto-
rokkal miikod6 oszcilloszképokban.

A csé ernyd atmérdje 30 mm, teljes hossza kb. 103 mm.
A flit6teljesitmény 0,5 W; tobbi elektromos adataban meg-
felel aD63—12A tipust katédsugarcsének.

ED 8000

Elektronikusan szabalyozott halézati késziilékekben soros
cs6ként alkalmazhaté a fenti tridda.

A cs6re megengedheté disszipacios teljesitmény 17 W, a
maximalis katédaram 180 mA. Az eddig alkalmazott 6080
jelli kettdstriodanal ugyanezek az adatok 40, ill. 209-kal
kisebbek. Erdsitésfaktora ugyanakkor nagyobb, igy kedvezdbb
szabalyozasi lehetéségeket biztosit. Mivel az elektronikusan
szabalyozolt halézati késziilékek tartés tizemben miikédnek,
a cs$ élettartama kiilondsen jelentGs a berendezések megbiz-
hatésaga szempontjabdl.

E236L és E235L

Az E236L az évek ota gyartott, vizszintes eltéritofokozatok-
ban alkalmazott PL36 jel pentédanak hosszu élettartamu
valtozata. A csé a fenti teriileten kiviil elényosen alkalmazha-
té elleniitemii erdsitéként, szélessava és katdderdsitékben,
elektronikusan vezérelt halézati késziilékekben pedig kap-
csol6 és soros cs6ként. Az E235L az E236L-t6l1 lényegé-
ben azaltal kiilonbozik, hogy anddja a 3. cs6labra csatla-
kozik, mig az E236L-nél ez a bura tetején helyezkedik el.

A cs6 alkalmazasa az E236L helyett akkor célszer(i, ha nincs
szitkség az el6bbi csénél megengedett 7 kV anddestcsfesziiltség-
re, és a konnyebb csécsere érdekében az anddkivezetésnek a
foglalaton kell elhelyezkednie.
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Osszeallitotta:

Szimmetrikus esillapitdaskarakterisziikaju mikrohullimu siv-
sziiré

Bejelentette a Budavox Hiradastechnikai Vallalat 1962. jalius
25-én (150 882; 21a* 64—77)
Feltalalok: Uzsoky Miklss, Frigyes Istvdan és Vilgyesi Sdandor
Sokesatornas hirkozlé rendszerek szliréivel szemben kove-
telmény, hogy a szlir6 csillapitasa, karakterisztikaja kis el-
hangolasok esetén az ateresztéség kozéppontja kortl szim-
metrikus legyen. Ezt a szimmetrikus csillapitaskarakterisztia
kat az eddig ismert tapvonalba épitett savszlirk esetébe-
csak bizonyos nehézségek aran tudtak megvaldsitani. Vagy n
rezg6kor nem volt tiregenk ént realizalhato6, amiért a vesztesége
nagy volt, vagy pedig gyartasi tiirésekre rendkiviil kényes volt.
A talalmany szerinti sziir6 atereszté savjanak szélessége nem
haladja meg az tizemi frekvencia néhany szazalékat és a szlir6
csillapitaskarakterisztikaja szimmetrikus, vesztesége kicsi. A
TEy, hullimformaval miFédé 1 tdpvonalba (4n + 2)dB,
jelen esetben 6 dB 2 és 3 diszkontinuitas (fémalkatrészek,
amelyeknek csétengelyiranyt mérete kisebb a cs6hullamhossz
egytizedénél) van beépitve, amelyek felvatva induktivek, ill.
kapacitivek. Az induktivités szerepét a 3 botok, a kapacitaso-
két a 2 lemezek toltik be. A diszkontinuitasok egymastol mért
tavolsaga rendre 1%, %, %, ¥%.... cs6hullaimhossz. A disz-
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kontinuitasok méretezése olyan, hogy azok szuszceptanciaja
az ateresztésav kozépsé frekvenciajan rendre:
B,—B;B,—B;...B,,—By... B3 —B,B; By,
a szomszédos diszkontinuitasok szuszceptanciai viszont eltérd
nagysaguak (B, = B;). 2000 MHz koriili frekvencian egy-
szer(i technologiaval ezres josagi tényez6 érhetd el. A talalmany
szerinti sz{ir6t a Beloiannisz Hiradastechnikai Gyarban gyart-
jak. A taldlmanyt tobb nyugati allamban bejelentették.

Hatdrolé aramkor nagy AM kompresszi6ji és kis AM—PM
konverzi6ji kapesolishoz

Bejelentette a Tavkozlési Kutatd Intézet 1962. augusztus,
22-én (150 917; 2la* 14—77)

Feltalalok: Siili Mihdly és Orbdn Kdroly

A taldlmany szerinti hatarolédramkor egyetlen pentodaval
62 dB AM kompressziét ad. A sziikséges bemendéfesziiltség
maximum 0,6 V. Az AM—PM konverzié 0,02 ns/%,. Ezt azzal
érik el, hogy a modulalé frekvencia szempontjabdl nem hidegi-
tett g, segédracsra megfelel6 nagysagi segédracs visszacsato-
last biztositanak, a C, kondenzétorbo6l és R, ellenalldsbol 4116
aramkorrel. A taldlmanyt a TKI megvalésitota. Hazai és
kulfsldi szallitasokra gyartjak.

LENARD LASZLO
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1. dbra

Szélessava mikrohullimu hullaimvezetébol kialakitott telje-
sitménymeérdtej kozepes teljesitmények mérésére

Bejelentette a Tavkozlési Kutaté Intézet 1961. november
16-én (150 916; 21a* 64—77)

Feltalalok: Hartner Ldszlé és Neumayer Béla

A talalmany szerinti teljesitménymérével széles frekvencia-
savban 10 mW — 10 W-ig terjedd teljesitmények mérhetdk.
Ezt az alabbi megoldéssal érik el: Az I réteg baretter a 2 hul-
lamvezet6hoz csatlakozé 3 koaxialis vonalat illesztve zérja le
ésabszorbealja a hullimvezetében terjedd mikrohullamu tel-
jesitményt. A méréfejben a 2 hullamvezet§ a 6 rovidrezart 7
bordas hullimvezet$ szakaszban végz6dik. A 2 hullimvezetd
egyik kimenetére a hullamellenallast meghatérozott mérték-
ben Valt oztat6 ¢ Csebisev jelleg(i 1épesés transzforméator, masik
kimenetére az 5 kuposilleszté kicsatolé transzformator illesz-
kedik, amely a 3 koaxidlis tapvonalban végz6dik. Ennek
végére csatlakozik illesztetten a 11 teflon kitamasztén az 1
baretter, melynek 8 kimenetére a teljesitmény indikator csat-
lakozik a mikrohullAmu kapacitdssal és a 10 porvas lezaréval.
A taldlmanyt a TKI megvaldsitotta.

8
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A ,,Szovjetunio”

cimi tobbszin-mélynyomasos képes folyoirat, amely
17 nyelven jelenik meg, gazdag attekintést nyujt a
hatalmas szocialista orszagrol: gazdasagi, kulturalis
és tudomanyos életérol. Neves tudosok, szakemberek,
kivalo publicistak szamolnak be a szovjet tudomény
és technika vivmanyairol, koztiik a legijabb tudo-
manyagak eredményeir6l. A szines fényképekkel és
rajzokkal béven illusztralt cikkek segitséget jelente-
nek a szakember szamara is. Eppen ezért ajanljuk a
legkiilonboz6bb értelmiségi palyakon dolgozoknak,
azoknak, akik még nem olvasoi a lapnak.

Néhany példa a folyoirat sokoldaltt tudoményos
és kulturdlis témakorének jellemzésére, az 1963-as
évlolyam tiikrében:

Vlagyimir Mihalevics, a Szovjet Tudomanyos Aka=
démia Kibernetikai Intézetének igazgatohelyettese
,.Kibernetika ¢és Kozgazdasiag” cimen irt cikket,
melyben rendkivill érdekes adatokat ismertet a
modern szamitastechnika matematikai modszereinek
felhasznalasarol a kiilonboz6 tudomanyidgakban, a
tervezésben, az épitkezések mechanikai feladatainak
megoldasanal. A mikroelektronikérol irt cikk a tudo-
many €s a technika 0 4garol szamol be. Konsztan-
tyin Lavrenyenko a Szovjettini6 energetikai és
villamositasi miniszterének elsé helyettese a szovjet
tavvezeték-épités eredményeit ismerteti. A lap egyik
széama, tobbek kozott, szemlét kozol a vildg tudoma-
nyos életének elmult évi leglontosabb eseményeirél
,,Tudomany és emberiség” cimmel. Ugyanebben a
szamban egy uj tudomédnyég, a nuklearis meteorolo-
gia keletkezésérol olvashatunk a szovjet nuklearis
meteorologiai 4llomés vezetdjének tollabol.

Vinogradov akadémikus a Szovjetunié Tudoma-
nyos Akadémidja Geofizikai Intézetének laborato-
riuméban végzett kisérletekrél ad hirt, mely kisérle-

tek lehet6vé teszik a vilagegyetem kialakuldsara vo-
natkozo feltételezések feliilvizsgalasat. A ,,.Szovjet-
uni6o” 1963 majusi szamaban az elsé részletes ripor-
tot kozli a szovjet atomtengeralattjarorol. A ,,Bio-
logia és kibernetika” cimii fras rdmutat azokra a
miszaki és matematikai elméletekre, melyek gazda-
gitjak az €16 természet kutatasait, feltarjak a szerve-
zetekben a matematikai osszefliggéseket, és a jovo
gépeinek korvonalait, tovabba vazolja a kibernetika
perspektivait a szovjet tudosok legtijabb munkainak
tiikrében.

A lap rendszeresen ismerteti a nagyszabésu kiil-
foldi tudoményos és mfiszaki konferencidkat, igy
példaul juliusi szamaban beszamolot ad a Berkeley-
ben (USA) tartott tudos és szakember Gsszejovetel-
rél, amikor is a geofizikus konferencian 48 orszag
3000 tudosa cserélte ki tapasztalatait. Erdekes cikke-
ket kozol a lap a laboratériumban végzett trhajo-
z4si kisérletekrol és a nagy teljesitményii neutron-
gyorsitoval az atommag szerkezetével kapcesolatban
végzett kutatasokrol. Elsének adott hirt a lap a 102.
elem izotopjanak dubnai el6allitasarol és egy ismert
szovjet hidmérnck tapasztalatairol, a hidépités leg-
ujabb modszereivel kapcesolatban. Visnyevszkij pro-
fesszor operacioi nyoman informéciot adott a folyo-
irat egy kilonleges orvosi miszerr6l, a mikro-AIK
agyrol.

A lap minden szaméban ,,Taldlméanyok, felfede-
zések, hipotézisek” cimen megjelené rovat részletesen
beszamol a legfrissebb tudoményos és technikai ered-
ményekrol, koztiik olyanokroél is, melyek hazédnkban
még ismeretlenek.

A tudos, a szakember a szakmajaba vago cikkeken
kiviil, minden szamban tobb érdekes, szorakoztato
riportot, interjut, beszamolot olvashat filmrol, szin-
hézrol, zenérol, képzémiivészetrol sth.

Tartalmi dsszefoglalisok

ETO 621.396.67.015.001.24:621.391.81
Edécsény L.:

Antenna altal vett fesziiltség és teljesitmény szimitasa
tetszdleges beesé hullim esetén

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) 3. sz.

A cikk a vevbantenna és tetszéleges beesé hullam kolesonhatasa-
nak kvantitativ vizsgalatat tartalmazza. Ennek soran szarmaztatja
a bees6 hullam hatdsira a vevé antenna kimenetén kapott fesziilt-
ség €s teljesitmény szamitasdra szolgdld képleteket, melyek tet-
széleges polarizicios viszonyok mellett érvényesek. A kozolt vizs-
galat érdekessége, hogy nem az add- és vevéantennara vonatkozé
reciprocitasi tételen alapszik. A cikk tartalmazza két, lazan esatolt
antenna transzferimpedancidjanak képletét is, mely a vett fesziiit-
ség 6és teljesitményformuldival egyiitt az antenna elmélet fontos
kiegészitését jelenti. Az eredmények {alkalmazisa egy részletes
szamitas kapesan kerill bemutatasra, amely hasznos modszert ad,
valamely radome #ltal okozott reflexié szamitdsahoz.
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JIK 621.396.67.015.001.24:621.391.81
JI. Dpevenn :

Pacyer MOIIHOCTH M HANDSUKEHHS, NPHHATHLIX AHTEHHOH NpH
JII000M HANDABJICHAH NPHHAMAEMON BOJHBI
HIRADASTECHNIKA (XMPAIAUTEBHUKA, Bynanemr) XV. (1964)

Ne 3

CraTthsi CONIEpXKHT aHAIW3 B3AWMONEHCTBUS MEXKIY NPUEMHON aHTeHHON
u nro6oii manarouieii Ha Hee BOJHOMN. B mpoliecce aHamm3a B CTaThe JAIOTCH
pacdyetHble GOPMYJbl HAMPSKEHWS M MOLIHOCTH, BBI3BAHHBIE NEUCTBHEM
APUHUMAEMON BOJIHBI HA AHTEHHY, KOTOpPble NEHCTBHUTENBLHBI HpH IHOOBIX
ycnoBuaX mossipusanny. VIHTepecHO OCHOGHHOCTBIO CTATbH SBJSETCS TO,
YTO ITOT aHanu3 He Oasupyercs HA OPUHIMIE B3aUMHOCTH [Jsl TPHEMHBIX
¥ nepenaronux astenH. CraTes coiepxuT Gopmyity Asu MOeaanca lepeaadyn
B cnydae OBYX cliabo CBA3aHHBIX aHTEHH, KOTOPAsi BMeCTe ¢ QopMynamMu [Ist
HaNpsiKeHUss M MOIUHOCTYW, NPHWHATHIMH AHTEHHOMW, SBISETCS BaXKHBIM
BKJIaJIOM B TEOPHIO aHTeHH. Mcrosib30BaHmWe pe3ysibTaTOB aHAJIM3a NOKa3aHO
HA ONpUMepe OJHOTO MOJAPOOHOro pacyera ,KOTOPBIM IaeT MOJIe3HbIH METOX
pacyera oTpaxeHus (HECOrJTACOBAHHOCTH), BBI3BAHHOTO KAKWUM-HHUOYAb
obTexaTenem.



TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

ETO 537.311.33 : 621.317.3
Bartfai P.né:
Toltéshordozok élettartamanak mérése iélvezetdkhen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964). 3. sz.

A szerz$ ismerteti az élettartam méréseknél jelenleg hasznalatos
modszereket. Fzek: kétimpulzusos modszer, Valdes-mérés, mikro-
hullami abszorpeié mérés. Részletesebben beszamol egy 1j mérési
eljarasrol, amelynek lényege a kovetkezé: o mintara két kiilonbozdo
amplitudojia linedris felfutasa [ényjelet adnak. Meghatarozzak a
két fényjel altal gerjesztett nem egyensilyi toltéshordozo koncert-
racié. maximum ¢értékét, amely ardanyos az dramgeneratorosan
tapldlt minta sarkain mérheté ellenallasvaltozassal. A két maximum
hanyadosabol az ¢lettartam grafikon segitségével igen egyszertien
meghatarozhato.

ETO 621.382.333 : 621.317.34

Hézman 1.:

Rétegtranzisztor hatarirekvencia~-mérések
IIRADASTECIINIKA (Budapest), XV. (1964) 3. sz.
Réteglranzisztorok foldelt bazisu aramviteli tényezdje abszolat
értékének — 3 dB-es pontjahoz tartozo (fe) frekvencianak, valamint
a [oldelt emitteres aramviteli tényezé abszoliit értékének egységnyi
értékéhez tartozdé (f,) frekvencianak a mérése a tranzisztoros
strukturalis felépilése, valamint az aramkori alkalmazhatésig ha-
taraira ad felvilagositast. A kifejlesztett mérési modszer a két fenti
aramatviteli tényezé abszolut értékének gyors és pontos mérését
teszi lehetGvé széles frekvenciasavban. Lényege a kozel-rovidzart
adé nagyfrekvencias daramméré alkalmazasa, melyet egy foldelt
bazisti tranzisztorbol allo erésitd, diodas demodulitor és egyen-
vagy vialtakozéaramu indikator alkol. A mérdberendezés igen egy-
szerien megépithet6, a mérési modszer szamos egycéh tranzisztor-
paraméter mérésére is felhasznalhato.

ETO 621.385.1.001.% : 621.396.61

Ereky V.—Séreg I.—Godé B.:

Adoesovek sztatikus és dinamikus vizsgalata
HIRADASTECIHNIKA (Budapest), XV. (1964) 3. sz.

A cikk ismerteti az addesovek sztatikus karskteriszlikajanak mé-
rését impulzus modszerrel. Az impulzussal térténd méréseknél fel-
meriilé aramkori kivetelményeket ¢és megoldasokat, gerjedési
problémakat targyalja. A cikk tovabbi tartalma: adocsovek dina-
mikus vizsgalata, dramkori kovetelmények és aramkori megoldasok
a modern ultrarovidhullami csovek dinamikus mérésénél.

ETO 621.316.8 : 621.315.612.2 : 666.593

Duplinszky E.—Neuhof Suski L.:

Uj keramiai hordozotest ellenallasgyartas céljara
TIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) 3. sz.

A szerzok ismertetik az eddig hasznalt, normal porcelantest tulaj-
donsagait és e tulajdonsiagok javitasa érdekében végzett kutatas
fontosabb eredményeit. Ismertetik tovabba a kutaték altal kidol-
gozott 1j anyagnak, az alkaliionszegény hordozotestnek a tulaj-
donsagait, gyartastechnoldgiajat és az ezzel készilt Kristalyosszén
rétegellendllas villamos jellemzdit.

Zusammenfassungen
DK 621.296.67.015.001.24% :621.391.81
L. Edocsény
Berechnung von Empfangsspannung und Leistung
einer Antenne bei heliehigen ankommenden Wellen
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) Nr 3,

Inhalt der Arbeit ist die quantitative Untersuchung der Wechsel-
wirkung zwischen der Empfangsantenne und einer beliebigen
ankommenden Welle. Im Verlauf der Untersuchung werden die
Formeln fiir die Berechnung der unter der Wirkung der ankommen-
den Welle am Ausgang der Empfangsantenne erhaltene Spannung
und Leistung abgeleitet, welche Formeln bei beliebigen Polarisa-
tionsverhéltnissen gelten. Die Urtersuchung ist auch irsofern inter-
essant, dass sie nicht auf dem Gesetz der Reziprozititzwischen
Sende- und Empfangsantenne beruht, Die Arbeit enthelt auch die
Formel fiir die Transferimpedanz zwischen zwei lose gekoppellen
Antennen, die zusammen mil den Formeln fir die empfangene
Spannung und Leistung eine wichtige Erginzung der Antennenthe-
orie darstellt. Die Ergebnisse werden an Hand einer detaillierten
Rechnung vorgefiihrt, die eine niitzliche Methode fiir dic Berech-
nung der von einer Antennenkuppel (Radcme) hervorgerufenen
Rellexion darstellt.

DK 537.311.33 : 621.317.3

Frau P. Bartfai:

Lebensdauermessung der Ladungstriger in den Ialb~
leitern

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) Nr 3

Die Verfasserin erortert dic gegenwirtigen Methoden, die bei den
Lebensdauermessungen angewendet werden. Diese sind: Doppel-
impulsverfahren, Valdes—Messung, Mikrowellenabsorptionsmessung.
Im Folgenden beschreibt sie ausfithrlich eine neue Messmelthode.

JK 537.311.33:621.317.3
I1.-ne Baprdau :
Vi3mepenne KH3HH HOCHTEJIell 3apsi/i0oB B NOJYNPOBOHHKAX

HIRADASTECHNIKA (XMPAJIAIUTEXHUKA, Bynanewr) XV. (1964)
Ne 3

OnMC‘deI METOJblI TNPUMEHEHHbIE TNIPU M3MEPEHUAX IKHU3HU B HaAcrtosuiee
Bpems. 31": MeToA € ARYMSA MMIyJIbCaMH, W3MEpEHHe BZU'IIICC\ H3MEepeHHue
M.IKPOBOJILHOBOH abcopnuuu. Jan noapoCHbIi OTYET O HOBOM MeETOIe
M3MEPEHWs, CYIIECTBO KOTOIO CleNyIollee: NArOTCs [Ba CUrHaja CBeTa pas-
JIMYHON aMIJIMTYU W JIMHEHHOr 0 BO3X0oxaeHus. OnpenesnTcs MakCuMalbHOe
3HaYeHHWEe KOHUEHTPaLUuu HeOaJaHCOBBIX HOCWTENEH 3apsiIoB BO30YKIEHHOTO
JIByMs CHUTHAJIAMHU CBeTa. DTO MaKCHMAallbHOE 3HA4Y€HWE MPONOPLMOHATBLHO
C M3MepsieMbiM U3MEHEHHEM CONPOTMBIICHHA HA 3aXuMax o0pasua MHTAHHOTO
KaK reHepaTop Toka. JKu3Hb ONpeNeNuTCs M3 YACTHOrO ABYX MaKCUMyMOB
O4YeHb NPOCTO € NOMOUIBIO Tpaduka.

OK 621.382.333:621.317.34
H. Xa3maH :

l/l3mepeﬂuﬂ NpeJeibHbIX YacTOT IUIOCKOCTHBIX TPAH3HCTOPOB

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanemr) XV. (1964)
Ne 3

M3mepenns wactotsl (fq), MpuHapiexkatoliein k nynkram 3 16 abcomoTHOM
BeJIMYMHBI KOd(pduumeHTa ycuiieHus MO TOKY B cXxeMe ¢ oOwed Oasoii, a
Takxke vacrorel (f,) mpuHamiexameil K BelMYMHE EOUHWULI aOCOIIOTHOI
BENUYUHBI KO3)QUUMEHTA YCHJIEHUS IO TOKY C OOLIMM 3MHTTEPOM HAIOT
uHGOPMAUMK 110 CTPYKTYPE M NPee/iaM BO3MOKHOCTH IIPUMEHEHHUA B CXeMaX
TPaH3uCTOPOB. Meroa u3MepeHns, pa3paboTaHHBI ABTOPOM, AAeT BO3MOXK-
HOCTH HM3MEpPHMTH TOYHO M OBICTPO [Ba BbIIEYKA3aHHOTO KOd(duumnenTa
YCHJICHHS TIO TOKY B LIMPOKOM nuana3oHe wactot. [Tpubop conepkut nzmepn-
Teab TOKA B, Y., COCTABIISFOIUMN TIPUOIIM3HTENIBHO KOTOPKOE 3aMbIKaHue,
YCHIUTENb C TPAH3UCTOPOM C obuieit 6a30if, AeMOAYJIATOP C ANOJIOM W MHIM-
KaToOp HOCTOSIHHOIO MM NepeMeHHOro Ttoka. [lpuGop odvens MpPoOCTO TO-
CTPOUTbL U METOHA MOXKET OBITH NpUMEHEH TOXE JJIsI M3MEPEeHHsI MHOIMX
IPYruxX IapaMeTpoB TPAaH3UCTOPA.

AK 621.385.1.001.4:621.396.61
B. Opekn—MH. llleper—B. I'ono :
CraTnyeckoe M JMHAMHYECKHE HCULITAHHE I'eHEPATOPHBIX JIAMI

HIRAD ASTE CHNIKA (XUPAJAWTEXHUKA, Byusamewr) XV. (1964)
Ne 3

O/ucan MeToA M3MEpPEHUsl CTATHYECKUX XaPaKTEePHCKNUX TeHePATOPHBIX JIaMIl
C NOMOWIbI MMIYJILCOB. TpPakTyroTcsi TpeOOBaHMA DIEKTPHYECKUX Lenei
M UX peuleHusi, npobieMbl caMOBO30yKIeHNs, BO3HUKAIOLINE TIPU N3MEPEHHUN
umMnysibcaMu. M310keHbl ganpuie : IMHAMAYECKOE MCIBITAHWE TEeHEePaTOPHBIX
nammn, TpeGOBaHUS W pelLeHus Leneil NnpH JNHAMUYECKUX MCHBITAHMAX CO-
BPEMCHHbBIX TeHepaTopHbiX Jlamn YKB.

JAK 621.316.8:621.315.612.2:666.593

9. Aynnuncku—JII. Haiixod-Ulymku :
HoBblii KepaMHYECKHil KOPIYC WIS HPOM3BOJCTBA CONPOTHB-
JIeRuit

HIRADASTE CHNIKA (XHPAJAIUTEXHUKA, Bynadewmr) XV. (1964)

Ne 3

OnpcaHbl CBOWCTBA HOPMAJbHBIX KePaMMYECKHX KOPIYCOB, NPUMEHEHHBIX
710 CuX [IOp M BaXKHeillue pe3ysibTaThl UCCIEIOBAHWN POBENEHHBIX C LEIbIO
YCOBEpPIICHCTBOBAHMSL 3TUX CBOMCTB. MI3/10KeHbI CBONCTBA HOBOTO MaTepuaa
pa3paboOTaHHOTO aABTOPAMU : KOPHyCa COAEPIKAOLIEro MaJioro KOJIMYecTBa
LIETOYHBIX HOHOB, €I'0 TEXHOJIOrMSi IPOM3BOICTBA M NIEKTPUYECKYE TaPaMETPhI
COJIPOTHMBIIEHUI C CJI0eM KPHCTAJUIMYECKOIO YroJjisi, KOTOPBIC W3rOTOBJEHLI
Ha 3THX KOpIycax.

Summaries

UDC 621.396.67.015.001.2% : 621.391.81

L. Edoécsény:

Caleulation of the Voltage and Power Received by the
Antennae in the Case of an Arbitrary Ineident Wave
HIRADASTECHNIKA™ (Budapest), XV. (1964) Nr 3,

The paper offers the quantitative investigation of the interaction
of the receiving antennae and the oncoming wave. In the course
of the discussion it derives the formulae serving for the calculation
of the voltage and power obtained at the output of the receiving
antennae on the effect of the oncoming wave, which formulae are
valid underjarbitrary polarization conditions. In the described in-
vestigation it is of interest, that it is not based on the theorem of
reciprocity referring to the transmitter and receiver antennae. The
paper also supplies the formula of the transfer impedances of two
weakly coupled, antennas, which with the formulae of the obtained
voltage and power, represents an important supplement to the
antennae theorem. The application of the results is presented in
connection with a detailed calculation, which supplies a useful
method for the calculation of the reflection caused by a radome.

UDC 537.311.33 : 621.317.3

Mrs. Bartfai:

Lifetime Measurement of the Charge Carriers in Semi~
conduetors

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) N° 3.

The author presents the methods used to the measurement of life-
time, These methods are: two impulse methods, Valdes-measure-
ment, ‘uicrowave absorption measurement. In the following she
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HIRADASTECHNIKA XV. EVF. 3. SZ.

Dieser Methode gemiiss werden zwei linear steigende Lichtsignale von
verschiedenen Amplituden gegeben und der Maximalwert der durch
Lichtsignal erregten Nicht-Gleichgewichtstrigerkonzentration wird,
bestimmt. Dieser Wert is mit dem auf den Klemmen des Strom-
generators gespeisten Probe messbarer Widerstandervanderung pro-
portional. Von die Quotienten der zwei Maximum ist der Lebens-
dauer mit Gralikon sehr leicht zu bestimmen.

DK 621.382.333 : 621.317.34
I. Hazman:

Grenzirequenzmessung der Fliichentransistoren
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) Nr 3

Die Messung der Frequenz (fqs), bei der der Absolutbetrag des
Stromverstarkungsfaktors des in Basisschaltung betriebenen Flichen-
transistors um 3 dB abhilt, sowie jener Frequenz (f;) bei der der
Absolutbetrag des Stromverstirkungsfaktors des in Emitter-
schaltung betriebenen Transistors auf 1 abnimmt, gibt Auskunft tiber
den strukturellen Aufbau sowie iiber die Grenzen der schaltungs-
technischen Verwendbarkeit des Transistors. Die entwickelte Mess-
methode ermoglicht die rasche und genaue Messung des Absolut-
betrages obiger beider Stromverestiarkungsfaktoren im breiten Ire-
quenzband. Das Grundprinzip der Messmethode ist die Anwendung
eines nahezu Kurzschluss sichernden Hochfrequenzstrommessers,

der aus einem in Basisschaltung arbeitenden Transistorverstirker, -

einem Diodendemodulator und einem Gleich- oder Wechsel-
stromindikator besteht. Die Messchaltung ist sehr einfach aufzu-
bauen. Die Messmethode eignet sich zur Messung einer Anzahl von
tibrigen Transistorparametern.

DK 621.385.1,001.4 : 621.396.61

V. Ereky—I. S6reg—B. Godé:

Dynamische und statische Priifung der Senderdohren
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) Nr

Der Artikel erortert die Messung der statischen Charakteristik der
Senderohren nach der Impulsmethode. Ir beschéftigt sich mit den
bei der Impulsmethode auftretenden Forderungen, Lésungen und
Induktionsproblemen. Der weitere Inhalt des Artikels ist: die dy-
namische Priifung der Senderohren, Stromkreisfragen und Losungen
bei der dynamischen Messung der modernen UIKW-Rohren.

DK 621.316.8 : 621.315.612.2 : 666.593

E. Duplinszky— L. Neuhof Suski:

Neue keramische Trigerkorper zur
herstellung
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) Nr 3

Die Verfasser erortern die wichtigeren Resultate der Forschungen
die zur Entdeckung und Verbesserung der Higenschaften normaler
Porzellankorper ausgefiihrt wurden. Ferner werden die Eigenschaften
des von den Forschern ausgearbeiteten, neuen Materials des alkali-
ionarmen Triagerkorpers, dessen Herstellungstechnologie und die
elektrische Eigenschaften der mit dieser Technologie hergestellten
Glanzkohlewiderstinde bekannt gemacht.

Widerstands-

gives account in details of a new measuring process: giving two
linear growing light signals with two different amplitudes, the max.
value of the concentration of non-equilibrium carrier induced by
the two light signals is determined and this value is proportional
to the resistance change measurable on the end contacts of the
sample which are biasing with a current generator. From the quo-
tient of the two maximums the lifetime may be determined with
a diagram in a simple way.

1. ‘EHazan:

Junction Transistor Cut-off Frequeney Measurements
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) N° 3.

The measurement of the frepuency (fs) belonging to the 3 dB
value of the magnitude of the common base current gain of junction
transistors and those of the frequency (f;) belonging to the unity
value of the magnitude of the common-emitter current gain give
informations of structural construction of the transistors and of
the limits of the applicability in circuits. The developped method
makes possible the quick and accurate measurement of the magni-
tude of the two above mentioned current gains in a wide range
of frequency. The principle of the measuring is the application of
a high frequency ammeter giving near short-circuit, which is com-
posed of an amplifier consisting of a common base transistor, a di-
ode demodulator and of a d.c or a.c. indicator. The measuring
instrument may be built very simply, the measuring method can
be used for the measurement of many other transistor parameters.

UDC 621.385.1.001.4 : 621.396.61
V. Ereky—I. Séreg—B. Godé:

Static and Dynamic Tests of Transmitting Tubes
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) N° 3.

The paper presents the measuring results of the static characte-
ristics of transmitting tubes obtained with pulse method. He dis-
cusses the circuit requirements and solutions arising at measurements
with pulse method and the problems of excitement. The further
content of the article is: dynamic test of the transmitting tube,
circuit requirements and solutions in the dynamic measurement of
recent ultra short wave tubes.

UDC 621.382.333 : 621.317.34

UDC 621.316.8 : 621.315.612.2 : 666.593

E. Duplinszky—L. Neuhof Suski:

New Ceramic Substrate for Resistors
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) N° 2.

The authors present the characteristics of the normal ceramic
substrates used till today and the most important results of resear-
ches made to improve their properties. They describe further
the properties of their newly elaborated material poor in alkali
ions for substrates, their production technology and the electrical
characteristics of the carbon film resistors made by this technology.

Résumés

CDU 621.396.67.015.001.24 : 621.391.81
L. Edocsény:
Calcul de la tension et de la puissanee regues par une

antenne, pour des ondes incidentes guelconques
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) No 3.

L’étude présente I'examen quantitatif de I’action mutuelle de I'an-
tenne de réception et d’une onde incidente quelconque. Pour le
calcul de la tension et de la puissance re¢ues a la sortie de I’antenne
de réception, sous I’action de I'onde incidente, 'auteur déduit des
formules valables dans des conditions de polarisation quelconque.
La méthode de calcul a ceci de particulier qu’elle ne repose pas sur
le théoreme de la réciprocité entre les antennes d’émission et de
réception. L’étude contient aussi la formule de 'impédance de trans-
fert de deux antennes a couplage lache, formule qui, jointe a celles
de la tension et de la puissance regues, constitue un complément
important de la théorie des antennes. L’application des résultats
est présentée a l'aide d’un calcul détaillé, apportant une méthode
utile pour le calcul des réflexions causées par un radome.

CDU 537.311.33 : 621.317.3

Mme. P. Bartfai:

Mesure de la durée de vie du porteur de charge dans
les semiconducteurs

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) No 3,

L’auteur fait connaitre les procédés utilisés a présente pour la mesure
de la durée de vie. Ce sont: méthode a deux impulses, mesure de
Valdes, mesure d’absorption a4 microonde. Elle fait un compte
rendu détaillé d’un nouveau procédé de mesure dont voici ’essen-
tiel: on donne sur I’échantillon deux signaux lumineux des diffé-
rentes amplitudes 'intension lumineuse se croit d’un fagon linéaire.
Elle détermine la valeur maximale de la concentration de porteurs
de charge non d’équilibre produits par les deux signaux lumineux,
proportionelle en changement de resistance mesuré aux angles
d’échantillon alimenté par un générateur de courrant. Le quotient
des deux maxims donne a l'aide d’un graphique la durée de vie
cherchée.

CDU 621.382.333 : 621.317.34%

I. Hazman:

Mesure de la fréquence de coupure des tramsistors a
jonction
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) No 3,

La mesure de la fréquence (fa), ou la valeur du module du gain en
courant dans la montage base commune des transistors a jonction
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déeru de 3 dB et celle de la fréquence (f,), qui appartient a la valeur-
unité du module du gain en courant dans le montage émetteur commun
donnent des informations sur la construction structurelle des tran-
sistors et sur les limites de leur applicabilités dans les circuits. Par
cette méthode la vite et exacte mesure du module des deux gains en
courant dans une large bande de fréquence devient possible. Le
principe de la mesure est I’application d’un ampéremeétre de haut
fréquence guarantissant un présque court-circuit. Cet ampéremetre
consiste d’un amplificateur d’un transistor au montage base com-
mune, d’un démodulateur a diode et d’un indicateur au courant
continu ou alternatif. La construction d’un pareil instrument de
mesure ne présente aucune difficulté, la méthode de mesure peut
étre appliquée a la mesure d’autre paramétres de transistor aussi.

CDU 621.385.1.001.% : 621.396.61

V. Ereky—I. Séreg—B. Godé:

Essais statique et dynamique des tubes d’emission
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) No 3.

L’article fait connaitre la mesure des carateristiques statiques des
tubes d’emission avec la méthode d’impulsions. Il discute des
exigences et solutions se présentant dans les mesures a I'impulsion
ainsi que les problemes d’induction. Puis il s’occupe de l’essais
dynamique des tubes d’émission, des exigences et solution du cir-
cuit dans la mesure dynamique des tubes moderns d’ondes ultra
courtes.

CDU  621.316.8 . 621.315.612.2 : 666.593.
E. Duplinszky—L. Neuhof Suski:

Un nouveau support ceramique pour la production
des resistances

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) No 3.

Les auteurs font connaitre les propriétes de la porcelaine normale
appliquée jusqu’a présente et les résultats plus importants des
recherches faites pour 'amélioration de ces qualités. Ils présentent
les qualités de la nouvelle matiére — pour un support pauvre en
jon alcalin — élaborée par eux-mémes et décrivent sa technologie
et les caractéristiques électriques des resistances a couche de carbone
y mentionnée,



TT 1102 TYP. NAGYERZEKENYSEGU SZINTMERO

A korszer@i tavbeszéltechnika minden teriilletén elénydsen hasznalbat6. Vivéfrekven-
cias'berendezések, sokcsatornas lancok fejlesztésénél, iizembehelyezésénél, karbantar-
tasdnal nélkiilozhetetlen eszkoz.

Széles frekvenciasavban (30 Hz—1 MHz) nagy érzékenységgel rendelkezik (—10 N).
Jol hasznalhat6é hidméréseknél, mint indikétor. Szimmetrikus illesztett és aszimmet-
rikus nagy impedancidju bemenetei a miiszer sokoldali felhasznalésit teszik lehetévé.

Mfiszaki adatok:’ : -
FREKVENCIA TARTOMANY: 30 Hz — 1 MHz

SZINTMERESI TARTOMANY : —10 N — 421 N
BEMENO IMPEDANCIAK:
1. Szimmetrikus 30 Hz — 20 kHz > 20 kQ
I1. Szimmetrikus 3 kHz — 600 kHz > 3,5 kQ
III. Aszimmetrikus ; 30 Hz — 1 MHz > 500kQ || < 50 pF
- SZIMMETRIKUS ILLESZTESEK: y
Kapcsolhaté lezarasok 75 — 135 — 150 — 600 Q
ALKALMAZOTT CSOVEK: 5 db 18042, E83F,
PL 81, 85A2.

GYHUI‘:
ELEKTRONIKA

Budapest, VI, Klauzél u. 30. Telefon: 221-646 221-825 | BUDAPEST




A lap példanyonkénti eladfisi fra: 4,— Ft

TRANSZFORMATOR KTSZ.

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

Nagyfesziiltségii késziilékek :

anyagvizsgalé rontgenberendezések,
elektrosztatikai késziilékek

Fesziiltség gyorsszabalyozok s

véaltakoz6é arami stabilizatorok,
generator gyorsszabalyozok

Fesziiltségszabalyozék
kézi, motoros és automatikus miikodésli mozgotekercses
vagy toroidrendszer(i szabalyozé berendezések

Transzformatorok 3

egy- és haromfazisi sorozat, kiilonleges transzformatorok
100 kVA-ig és hiradéastechnikai transzformatorok

CB és LB késziilékek. Atviteltechnikai mérémdszerek. Nagyfrevencidji generitorok

Automata telefonkézpontok. Atviteltechnikai berendezések. Hordozhaté adé-vevd berendezések.

Ismétlé dllomésok Tébbcsatornds mikrohullimid berendezések
BUDAVOX

BUDAPESTI HIRADASTECHNIKAI VALLALAT
Budapest, VIl., Tandcs kdrut 3/a. Telefon: 426-549. Tavirat: Budavox, Budapest



