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A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

Az eld- és készrezsugoritas hatasa a Mn-Zn
ferritek magneses tulajdonsagaira

Ferriteknek nevezziik az olyan oxidvegyiileteket,
melyeknek altaldnos képlete a kovetkez6:

M*+Fe,+++0,~~

ahol az M*t egy vagy tobb kétvegyértékd,
1 Angstrém alatti ionrddiuszti fémet jelent. Lagy
magneses tulajdonsagu ferritek el6allitdsara altala-
ban az aldbbi fémek jonnek szamitasba: Mn, Ni,
Zn, Mg, Cu, Co. A ferritek kristalyszerkezete ugyan-
olyan tipusu, mint az 4svanyi spinelé (MgAl,04-¢).
A kobos spinelrdcs vazat oxigénionok alkotjak.
Kozottik 8 tetraéderes és 16 oktaéderes szimmet-
riaju helyen rendezédnek el a fémionok. A kétféle
szimmetria szerint elhelyezked$ fémionok ellentétes
magneses momentumu alracsokat alkotnak. A nem
magneses cinkion els6sorban a tetraéderes helyeket
foglalja el és igy noveli a két alrdcs magneses mo-
mentumanak kiilonbségét, vagyis az anyag telitését.
Ezért a gyakorlatban csaknem kizarélag a cink-
tartalmu, un. keverék ferritek terjedtek el. Ilyenek
pl. a Mn—Zn—Fe, Ni—Zn—Fe, Mg—Mn—Zn—Fe
ferritek. A fenti 4ltaldnos képlet szerint a ferritek
haromvegyérték(i vasionokat is tartalmaznak. Az
alapkeverékben a haromvegyértékli vasionok az
Fe,0,-b6l szarmaznak. Szdmszertien a Mn—Zn ferri-
tek alapkeveréke leggyakrabban 60—70 suly%,
Fe,0,-t, 10—20%, ZnO-t és 20—309, MnCO,-t tartal-
maz. Mangdnoxid helyett technolégiai okokboél in-
kabb mangankarbonatot hasznalnak. A kiindulé
alapanyagok tobbsége azonban oxidokboél 4all, ezért
ezt a technologiat oxidtechnoldégidnak is nevezik.
A ferritgyartasban jelenleg vilagszerte ez az oxid-
technologia terjedt el. A gyartas szakaszai a kovet-
kezok:

— Alapanyagok keverése

— Sziritas, szitalas

— Eléizzitas

— Orlés

— Szaritas, szitalas

— Kend6anyag bekeverése

— Sajtolas

— Széritas

— Készrezsugoritas

— Meérés

Els6 lépésként tehdt az alapanyagokat megfelel§
aranyban homogénen osszekeverik. Ferritképzés cél-

jabol az alapkeveréket kiilonb6z6é hémérsékleteken
izzitjak. Rendszerint két izzitast alkalmaznak. Az els6

ETO 62.318.134:621,762.016

un. eldizzitas célja a karbondtok elbontdsa és a ferrit-
képz6dés meginditasa, ferritesirdk képzése. A mdso-
dik un. készrezsugoritdsnak a mar kész alakra pré-
selt darabokat vetik ald. A készrezsugoritas célja a
teljes ferritszerkezet kialakitdsa, a méretek és a mag-
neses tulajdonsagok biztositdsa. A préselt forma-
darabok izzitds sordn 15—229, linedris zsugorodast
szenvednek.

A ferritgyartmanyok magneses tulajdonsagait csak
a technolégiai miiveletek végén lehet ellendrizni.
A porkohéaszati jellegli gyartdsban koézbeess ellen-
érzéssel nehéz, s6t gyakran lehetetlen a végtermék
magneses tulajdonsdgaira kovetkeztetni. A magneses
tulajdonsagokat az alapanyag tisztasdgan és az
osszetételén kiviil els6sorban a kristalyszerkezet ha-
tarozza meg. Bels6 fesziiltségek, zarvanyok, rics-
hib4k mind rontjak a mdégneses tulajdonsigokat.
Mivel a ferritszerkezet az izzitdsok soran alakul ki,
megvizsgaltuk az el6- és készreizzitds hatdsat a
Mn—Zn ferritek mdagneses tulajdonsagaira. Kisér-
leteinket azonos tisztasagt, a hazai ferritgyartdsban
hasznalt alapanyagokkal végeztiikk. Parhuzamosan
két, a gyakorlatban elterjedt M1100 és M2000-es jeli
ferrittipust vizsgaltunk. Kisérleteink sordn a fel-
hasznélas szempontjabol donté tulajdonsiagokat, ne-
vezetesen a kezdépermeabilitast, veszteségi tényezdt,
telitést, hiszterézistényezét és a dezakkomodaciot
mértiik a technoldgiai valtozok fiiggvényében. Ezen-
kiviil néhany esetben meghataroztuk a szovetszer-
kezet valtozasat és az atlagos szemeseméretek alaku-
l4sat is.

A ferritek izzitdsa sordn el6forduld problémdakkal
mar tobb szerzé foglalkozott. Heister egy adott
tipus tulajdonsigait vizsgéalta a készrezsugoritds hé-
mérsékletének fiiggvényében [1]. Megallapitotta,
hogy veszteségek szempontjabol az 1260—1300° C-on,
kezd6permeabilitds szempontjabol az 1360° C-on tor-
téné készrezsugoritds a legkedvez6bb. Kisérletei
adott hémérsékletli elizzitdsra vonatkoztak.

Hasonl6é eredményre jutott Lescroel és Pierrot is,
bar 6k az optimumot 1200, ill. 1275° C-ban jelolték
meg [2]. Heck és Wéber 4ttolokemencében vizsgal-
tak a nagypermeabilitasu ferriteket. Csak a kezdé-
permeabilitdst és a veszteségi tényezét mérték [3].
Teljes hégorbéket kozoltek, azonban az optimdlis hé-
kezelésre vonatkoz6 éltaldanos megallapitdsokra nem
jutottak. Az egymdstol eltéré eredményeknek az az
oka, hogy figyelmen kiviil hagytik az el6izzitas
hatasat, illetve nem egyiitt, Gsszefiiggésében vizs-
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galtak a két izzitast. Az el6izzitds korilményei pedig,
mint azt a késébbiekben ismertetjiik, dontéek a
kész ferritanyag madgneses tulajdonsdgaira. Kisér-
leteinknek egyik {6 eredménye éppen az, hogy az el6-
¢és készreizzitas megfelel6 osszehangolasaval a vesz-
teségek és a kezddépermeabilitas értékeinek optimu-
mat széles hatarokon beliil tudjuk biztositani. Egyiit-
tes valtoztatasukkal, adott osszetételbdl, killonbozé
kezd6permeabilitast, de egyuttal kis veszteségi
ferritet lehet el6allitani.

Az izzitds alatti szemesenovekedéssel Yamaguchi
és Paulus foglalkoztak [4, 5]. Yamaguchi 0sszefiiggé-
seket allitott fel a szemesenovekedésre az izzitasi idé
figgvényében. Az el6izzitds hatasat vizsgalta a
szovetszerkezetre 1050 és 1300° C-on el6izzitott
mintdknal. Kézolte a mintdk metallografiai képét,
azonban nem mérte a magneses tulajdonsagokat.

Az irodalmi kozlemények tehat nem tartalmaznak
osszefoglaldo munkat az izzitdsok idejére, hdmérsék-
letére vonatkozéan. A hazai Mn—Zn ferritgyartas
ipari bevezetése ota eltelt 9 év alatt jelentés mérték-
ben fejlédott. A gyartds volumene jelenleg meg-
haladja az évi 330 tonnat. A gyartds jobb kézben-
tartasa, ujabb ferrittipusok kidolgozésa érdekében
szitkségszerivé valt a magneses jellemzéknek alapos,
minden technolégiai valtozoé figyelembevételével tor-
tén6 vizsgalata. A Kkisérleteket 1962—65 kozott a
Vasipari Kutaté Intézetben végeztiik. Jelen dolgozat
a kisérletsorozatnak az izzitdsok hdémérsékletére és
idejére vonatkozé részét tartalmazza. A ferrit-
képzodés vizsgalataval, az drlés, izzitdsi atmoszféra
¢és az adalékok hatasaval kiilon cikkek keretében fog-
lalkozunk [6—9].

A kisérleti koriillmények

Az alapanyagok tisztasdga donté tényezé az adott
osszetétellel elérhetd magneses tulajdonsagok szem-
pontjabol. Tisztabb alapanyagokkal jobb mégneses
tulajdonsagokat lehet elérni. A tisztasagi kovetel-
mények fokozésaval viszont az alapanyagok ara
rohamosan né. Ezért a ferritgyartasban az alapanya-
gok tisztasdgénak el6irdsa terén kompromisszumot
kell kotni. Irodalmi adatok a megengedhets dsszes
szennyez6k mennyiségét 0,4%-ban adjak meg [3].
A hazai alapanyagszabvanyok 0,2—0,359, 0ssz-
szennyezést engednek meg (KGMSZ 627.571—573).
Feladatunkat az egyes technoldgiai tényezdk be-
folyasdnak meghatdrozasa képezte. Az alapanyagok
tisztasdgdnak kérdését nem vizsgaltuk, mivel a meg-
engedhet6 szennyezési szintek meghatérozasaval -a
Téavkozlési Kutaté Intézet foglalkozott. Kisérletein-
ket a hazai ferritgyartasban évek o6ta rendszeresen
haszndlt alapanyagokkal végeztiik. A felhasznalt
alapanyagok jellemz6 analizisét és egyéb adatait az
1. tablazat tartalmazza.

Pérhuzamosan két kiilonb6z6 osszetételd ferrit-
tipust vizsgaltunk. Osszetételiiket a 2. tablazat tar-
talmazza.

Az alapanyagokat megfelel6 aranyban ossze-
mértiik. A keveréket a homogenitas biztositasa érde-
kében nedvesen goly6smalomban Oroltiik. Az Orlés
20 oraig tartott. Szaritas és szitdlas utdn az anyagot
por alakban eldizzitottuk. Az izzitdst kamras kemen-
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1. tablazat

Jellemz6 analizis j Fe,0,4 MnCO, ZnO
ARy Reanal gy. Reanal gy.
Alapanyag tipusa B&)g]rdg(») el b2 hir. t.g
célokra célokra
SiO, 0,050 0,02 0,01
CaO 0,025 0,20 ny
MgO 0,030 0,10 ny
K,0 ny 0,014 0
Na,O 0,06 0,035 ny
Al, 0,4 0,025 0 0
Fe 69,25 — ny
Mn — 43,67 —
Zn — - 80,25
Fajlagos por-
feliilet
m?/g 3,4 37,6 3,25
2. tablazat
4 Fe,0,4 MnO ZnO S
Adag jele moi9; mol®, l mol9%, Tipus
M1 53 26 ‘ 21 M2000
M22 53 28 i 19 M1100

cében, leveg6 atmoszféraban végeztiik. Az el6izzito
kemence hédiagramjat az 1. adbra szemlélteti. Ez-
utdn az anyagot 6roltiik. Az érlést nedvesen, golyds-
malomban végeztiik 20 6rdig. Ennek a masodik 6r-
lésnek az a célja, hogy a képz6dott nagyobb krisztalli-
tokat Osszetorje és az anyagot ujra homogenizilja.
Az 6rolt ferritport megszaritottuk, szitdltuk, majd a
préselés megkonnyitésére 109,-nyi Thylose oldatot
adtunk hozza. A kisérleti adagokbél ezut4n 0,5 t/cm?
fajlagos nyomdssal mérdgyiiriket préseltiink. A gyii-
riik mérete:

@ =40mm, @, = 23 mm, v = 9 mm.

A formadarabokat 9 kW-os kamrds kemencében
készrezsugoritottuk. A készrezsugoritas hogorbéjét
a 2. dbra mutatja. A mér6gytiriik izzitds soran linea-
risan 13—229%,-ot zsugorodtak az el6izzitas mértéké-
tél fiigglen.

I
12001

1000
800
600
400
200

2465101224'6%&7?2
7

de

1. dbra. Az el6izzit6 kemence hédiagramja. Kemencetipus:
Metalect (18 kW), Hé6kezelés: 1100° C/4 6ra
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2. dbra. A készrezsugorité kemence hédiagramja. Kemence-
tipus: Psk-3 (9 kW). Hdékezelés: 300° C/5 o6ra

A lehtités atmoszféraja Mn—Zn ferriteknél donté
jelentéségli [6]. A mangin ugyanis a hémérséklet
emelkedésével 400—1200° C kozott magasabb vegy-
értékiivé valik és feloxidalodik. 1200° C felett ismét
MnO-d4 redukalédik és ebben a kétvegyértékii for-
méban be tud épiilni a ferritracsba. Lehtités kozben
azonban, ha oxigénnel érintkezik ismét feloxidalodik
és kilép a ferritracsbol. Ez a rdcsbomlés természete-
sen a magneses tulajdonsdgok romlasaval jar.
A Mn—Zn ferriteket ezért 1200° C-t6l kezdve védé-
atmoszféraban kell lehiiteni. A kevés gizfelhaszna-
l4ssal jaré lehiitést kombinalt vakuum-védégazas le-
hiitéssel valositottuk meg.. A hékezelés befejeztével
a kemencébél a levegét 1 Hg mm nyomdsig lesziv-
tuk. Ezutan a kemenceteret tisztitott nitrogénnel
760 Hgmm-re feltoltottilkk. Ezt a miiveletet kétszer
megismételtiik. A tobbszori leszivassal és atoblitéssel
az oxigént a kemencetérb6l nagymértékben eltavoli-
tottuk. A munkadarabokat ebben a 0,005—0,05%,
oxigéntartalmt, normdl nyomdst N, atmoszféraban
hiitottiik le. Az oxigéntartalomnak a lehiités alatti
véltozdsa a ferroferrit képzddésével fiigg ossze.
Ezzel a kérdéssel kiilon cikk keretében foglalkozunk
[10]. A készreizzitd kemence elrendezését a 3. 4bra
szemlélteti. A mérégytirtiket Siemens gyirtméanyu
Maxwell-hidon vizsgaltuk be. A telitést GYEM gyart-
manyu ferrotesteren mértiik. A mérégytirik fajlagos
feliilete a zsugorodastdl fiiggben 5,3—5,8 em™ kozé
esett [6].

] 6

@QQ@ 2 ]
==y 8
o o9

Pt il 2]

3. dbra. A készrezsugorité kemence elrendezése. I — hdéfok-

iré, 2 — hoéfokszabalyoz6, 8 — kapesol6tabla, 4 — hikezeld

kemence, 5§ — hiit6viz h6fokmér6, 6 — vakuummérs, 7 —
N-palack, 8 — vakuumszelep, 9 — vakuumszivattyu

Az el@izzitas homérsékletének hatasa

Az elbizzitds hémérsékletét 400—1250° C kozott
valtoztattuk. A héntartds ideje esetenként 4 ora
volt. A kiilonb6z6 héfokokon elSizzitott mintédkbol
mérdgytiriiket préseltiink. A mérdgytriiket készre-
zsugoritottuk és bemértiikk. A készrezsugoritast
1200—1350° C kozott végeztiik 50° C-os lIépcesékkel.
Minden héfoklépes6hoz egy teljes eldizzitdsi sorozat
tartozik. Az ily médon eléallitott sorozatok magneses
tulajdonsigait az 5—8. abrak tartalmazzik az el-
izzitdsi hémérséklet fiiggvényében. Paraméterként
a készrezsugoritas hémérsékletét valtoztattuk. Az
4brak zstfoltsaginak elkeriilésére minden ébra kiilon
készrezsugoritasi hémérsékletre vonatkozik. Az 4b-
rakbol kitlinik, hogy a magneses tulajdonsagok nagy-
mértékben valtoznak az eldizzitds hémérsékletével.
A 700—1100° C kozotti tartoményban a kezddGper-
meabilitds csokken, a veszteségek ugyanakkor nove-
kednek. A készrezsugoritds hémérsékletének novelé-
sével a veszteségek romldsa egyre jelentésebb. Ezt a
jelenséget a mangan oxidaciéjaval magyardzhatjuk
meg.

Az alapkeverékben levé mangdnkarboniat az eld-
izzitas soran 400—500° C kozott bomlik el MaO-da
széndioxid leaddsa mellett. A keletkezé kétvegy-
értékli mangan be tud épiilni a ferritracsba. Rontgen-
diffrakecios vizsgalataink szerint a ferritképzédés mar
400° C-on megindul. A keletkezett ferritcsirak azon-
ban csak néhdny szdz Angstr6m nagysagrendiiek.
A ferritesirdk a készrezsugoritds soran egyenletesen
novekednek. Ez az oka annak, hogy a 600° C-ig el6-
izzitott mintdk a készrezsugoritds hémérsékletétol
fuggetleniil kis veszteségliek. Mivel az el6izzitast
leveg6 atmoszféraban végeztitk a képz6d6 MnO az
el6izzitds homérsékletének novekedésével MnO,-vé
oxidalodik, majd 600° C koril Mn,O,-4 alakul 4t.

Ho _iif.ms Anyag: 11 e L1\ Bs
. Hokezeles: o542 Gauss
e (mng) X e /50:/4'/71

15007 14000

1000 °713000

500 1 2000

400 00 600 700 600 900 700 70 740 ¥

Eldizzitas homerseklete C°
:

4. dbra. Magneses tulajdonsagok az elSizzitds hémérsékleté-
nek fiiggvényében. A készrezsugoritas hémérséklete 1200° G
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Anyag. M1
w Y tgd gt b 19) B
g 7197 0° Hokezelés: 1250 0o/51 A2 o GO;J‘S
op 7100 k2 [70k#z) | (30afem]

15001 r4000

1000 L2000
&
5 todju . .
50 -Wf 2000
4

, . W2 b 03 051

&0 500 600 700 800 5700 7000 1100 17200
Eldizzitas homeérseklete (°

5 dbra. Magneses tulajdonsagok az el6izzitads homérsékleté-
nek fiiggvényében. A készrezsugoritas hémérséklete 1250° C

P Anyag: M1 ﬁz‘mj Bs
X0 Hbkezelés: 1300 0%/5% t1okuz) |Bauss
Ay 0 o (30A/em

2000 r5000

1500 4000

1000 t 3000

5001 12000

40 500 600 70 800 90 1000 7100 1200

Eldizzitds hdmérséklete C°

6. abra. Méagneses tulajdonsigok az elbizzitas hémérsékleté-
nek fiiggvényében. A készrezsugoritas homérséklete 1300° C

A mangin a tovabbiakban 1000° C felett ismét
Mn;O,re redukalodik, a hémérséklet tovabbi emelé-
sével, 1200° C felett, pedig ujbol a kétvegyértéki
MnO alakjaban szerepel. A ketténél tobb vegyértéki
mangdn nem tud a ferritrdcsba beépiilni. Ebben a
hémérséklet tartomdnyban tomegében cinkferrit
képzddik, mert a cink nem véltoztatja vegyértékét a
hémérséklet fiiggvényében. A feloxidalodott mangan-
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7. dbra. Magneses tulajdonsagok az el6izziths hémérsékleté-
nek fiiggvényében. A készrezsugoritas hémérséklete 1350° C

400° C-on eldizzitott ferritgylirlik szovet-
109, HI'. Nagyitas: 250-szeres

8. dbra.
szerkezete. Maratas:

fazis zarvanyokkal, belsé fesziiltségekkel teli szer-
kezetet okoz.

Az elbizzitds soran kialakult krisztallitokat a méso-
dik 0rlés folyaman osszetortiik. A 700—1100° C
kozott elbizzitott anyagok készrezsugoritdsanal re-
krisztallizacio 1ép fel. A két izzitasi h6mérséklet kozti
kiilonbség nagy, ezért durva, nagykristalyos szovet-
szerkezet alakul ki, mely az dtmeneti fazisok miatt
sok zarvanyt tartalmaz. Az ilyen szerkezetli anyag
kezd6permeabilitasa kisebb, veszteségei nagyobbak,
mint az egyenletes aproszemcsés anyagé. Az 1100° C
felett elGizzitott mintdknal a két izzitds hémérsékle-
tének kiillonbsége mar nem elég ahhoz, hogy szdmot-
tev6 rekrisztallizacio jojjon létre. Ezért ebben a
tartoményban ismét aproszemesés, jO magneses
tulajdonsagokkal rendelkezd terméket kapunk. Meg-
forditva, ha az el6- és készreizzitds hémérséklete
kozott csupan 100—200° C kiilonbség van, apro-
szemcesés, joO magneses tulajdonsidgn terméket ka-
punk. A magneses jellemzék értéke megegyezik a
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600° C-on el6izzitott mintak értékeivel. Ha az eld-
és készreizzitds hémérsékletének kiilonbsége kisebb
100° C-n4l, akkor a préselt formadarab nem zsugoro-
dik megfelelden, porézus marad. A telités és a kezdd-
permeabilitds értéke csokken.

A szovetszerkezet alakuldsat az eldizzitasi hé-
mérséklet fiiggvényében a 8—14. abrak szemléltetik.
A sorozat 1350° C-os készrezsugoritasra vonatkozik.
Megfigyelhetjiik, hogy a kezdeti aprészemcsés szovet-
szerkezet 600° C felett elizzitott mintdknal fokoza-
tosan eldurvul. Az elGizzitds hémérsékletének nove-
lIésével azonban ismét aproszemcesés szerkezetii lesz.
Az dtmenet jellegzetes duplex strukturiju, ahol az
apro krisztallitok mellett még nagy krisztallitokat is
talalunk. Az dtlagos szemcseméretek alakuldsat az
1300 ¢és 1350° C-on végzett készreizzitasok sordn a
15. 4bra tartalmazza az eldizzitasi h6mérséklet fligg-
vényében. A diagram érdekessége, hogy az alsé ¢és
fels6 el6izzitasi optimum helyén az atlagos szemcse-
méretek megegyeznek. Vagyis a 600° C-on és az
1100—1200° C kozott elézsugoritott porokbol ké-
szlilt mérégyirtiknek nemcesak a magneses tulajdon-
ségai, hanem az atlagos szemcsemdrete is azonos.

Ahhoz, hogy az eddigi eredmenyeket értékelni
tudjuk, fléyelcmbe kell venni még a darabok zsugo-
rodésat is. A kisérleti mérégytirikon mért zsugoroda-
sokat a két izzitds hémérsékletének fiiggvényében a
16. 4bra tartalmazza.

Az alacsony hdémérsékleten eldizzitott mintak
készrezsugoritds soran 20—229%, zsugorodast szen-
vednek. Ez a nagymérvii - zsugorodas kedvezdtlen
a méretpontossag ¢és az alaktartds szempontjabol.
Nagy kezddpermeabilitast anyagokndl azonban, ahol

11. dbra. 1000° C-on eldizzitott ferritgytlirl szovet-
szerkezete. Maratas: 109, HF. Nagyités: 250-szeres

12. dbra. 1050° C-on elbizzitott ferritgytirii szovet-
szerkezete. Maratas: 109, HF. Nagyitas: 250-szeres

o dbra 600° C-on elGizzitott fcrutgyi\ru szovet-
szerkezete. Maratas: 109, HF. Nagyitas: 250-szeres

& . gwed®
% - 7.3”":3’* ZP8 10
10. dbra. 800° C-on elbizzitott ferritgytlirti szovet-
szerkezete, Maratas: 109, HI. Nagyitas: 250-szeres

13 abra. 1150° C-on clmzzitott ferntg,y tirti szoxet-
szerkezete. Maratés: 109, HF. Nagyitas: 250-szeres

14. dbra. 1200° C-on elmzzitott fexntgyuru szowet-
szerkezete. Maratas: 109, HF. Nagyitas: 250-szeres
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15. abra. Atlagos szemcseAtmérd az izzitdsok hémérsékleté-
nek figgvényében

20— :

Linearis zsugorodds %
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o 1300(°/58
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16. dbra. Linearis zsugorodés az izzitdsok hémérsékletének
figgvényében

altalaban kisméreti darabokrol van szo, célszerd a
600° C-os el6izzitast alkalmazni.

Az 1100° C felett eldizzitott anyagoknal 15—189,
zsugorodassal kell szdmolni a készrezsugoritas hé-
mérsékletétél fiiggben.

A parhuzamosan végzett kisérletek sordn teljesen
hasonlé eredményeket kaptunk az M22 jeld anyagra
is. A szovetszerkezet és a mdégneses tulajdonsagok
alakuldsa az izzitdsok hémérsékletének fiiggvényé-
ben azonos jellegli volt az elébbiekkel.

Megvizsgaltuk az M1 jeldi mérégyfirik stabilitisat
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17. dbra. M1 mérégyliriik stabilitdsa az izzitasok hémérsékle-
tének fiiggvényében

is. Az 1—10 perces stabilitds-mérés eredményét az
izzitdsok hémérsékletének fiiggvényében a 17. abran
lathatjuk. A stabilitdsgorbék menete hasonl6 a vesz-
teségi gorbékéhez. A minimum helyek egybeesnek a
veszteségi gorbék minimumdval. A stabilitds mini-
muma azonban szlikebb tartomanyra korlatozodik.
A 600° C alatt el6izzitott mintak stabilitdsa nem éri
el a 10-et. A készreizzitds hémérsékletének novelésé-
vel a stabilitas értéke is romlik. Az eredményekbdl
kitlinik, hogy alacsony stabilitast vagy 600° C alatti
eldizzitdssal vagy a két izzitdsnak 100—200° C
kiillonbséggel torténé osszehangolasaval érhetiink el.

A készrezsugoritis hémérsékletének hatisa

El6z6 kisérleti eredményeink tartalmaztdk mar a
készrezsugoritdas h6mérsékletét mint valtozot. A jobb
attekinthet6ség kedvéért felrajzoltuk néhany eset-
ben a magneses jellemzbket a készrezsugoritds hé-
mérsékletének fiiggvényében is (18—20. dbra). A 19.
4brédn a jelenlegi iizemi gyakorlatban alkalmazott
1050° C-os, a 18. és 20. 4brak az altalunk kedvezébb-
nek tartott 600 és 1150° C-os el6izzitdsra vonatkoznak.

SzembetlinG, hogy a 600° C-on el6izzitott anyag
veszteségei a készrezsugoritds hémérsékletének nove-
Iésével alig valtoznak. A kezd6permeabilitds ugyan-
akkor a kezdeti érték 50 szazalékdval novekszik.
Ez azzal magyardzhato, hogy az alacsony hémérsék-
letdi el6izzitas soran képz6dott aproé ferritesirak egyen-
letesen novekednek, szemcsedurvulds nem lép fel.
Hasonloan viselkedik az 1150° C-on el6izzitott anyag
is. Ha az izzitdsok hémérsékletének kiilonbsége eléri
a 200° C-t, mint pl. a 20. abran, 1350 °C-nal, a vesz-
teségek kozel kétszeresre néttek.

Mindezt még jobban megfigyelhetjiik a 19. 4bran.
Ez az 1050° C-os el6izzitdsu sorozat. A két izzitds
kiilonbsége itt mar 1250° C felett meghaladja a
200° C-t. A rekrisztallizacios pont felett izzitott min-
tdk szovetszerkezete durva szemcsés. A kezd6-
permeabilitas kb. 259;-kal, a veszteségek viszont
kozel haromszorosara néttek a kezdeti értékhez vi-
szonyitva.

Osszefoglalva megéllapithatjuk, hogy huzamosab-
ban magas hémérsékleten zsugoritott Mn—Zn ferri-
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18. Gbra. Magneses tulajdonsagok a Kkészrezsugoritas hd-
mérsékletének fiiggvényében 600° C-on elizzitott anyag

esetében
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19. dbra. Méagneses tulajdonsagok a készrezsugoritas hémér-
sékletének fuiggvényében 1050° C-on elSizzitott anyag
esetében

Anyag: M1
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20. dbra. Magneses tulajdonsagok a készrezsugoritas hémér-

sékletének fiiggvényében 1150° C-on elGizzitott anyag
esetében

17200

teknél 600° C homérsékletii eldizzitast célszerd alkal-
mazni. Kisérleteink soran sikeriilt ily médon 6000-es
kezdépermeabilitasa ferritet eléallitanunk. Az ala-
csony hémérsékletii el6izzitas miatt szdmolnunk kell
nagyobb, 20—229%-os linedris zsugorodassal. Nagy-
permeabilitast ferritekbél viszont rendszerint kis
formadarabokat készitenek és ezért a formatartas és
zsugorodas nem okoz kiilonosebb gondot.

A nagyobb, sorozatban késziil6 munkadaraboknal
(pl. U-mag, tv-gyliriik) a méret és alakhiiség miatt
a zsugorodds meértékét le kell szoritani. Ilyen ese-
tekben célszeriibb 1100—1250° C kozott eléizzitani
az anyagot.

Az izzitasok iddtartamanak hatdsa

Végiil megvizsgdltuk az el6izzitds id6tartaméanak
hatasat a magneses tulajdonsdgokra. Izzitasi id6n
a héntartas idejét értjiik. Az el6izzitas hémérsékletét
1150° C-on 4llandénak vettiik. Az izzitas idejét
1—12 ¢ra kozott valtoztattuk (21. abra). A legked-
vez6bb tulajdonsdgokat 4 6ras eldizzitdsnal kaptuk.
Az izzitdsok osszehangoldsaval és a masodik 6rléssel
erre a pontra allitottuk be a rekrisztallizacio kezdetét.
Az M22 jeldi anyagnal hasonlé a helyzet, amint az a
22. abrabol kitinik. Az optimalis izzitds idejére 3 ora
adodott. Ha azonban a két izzitas hémérséklete
kozott 200° C-nal nagyobb kiilonbség van, amint pl.
a 23. abran feltiintetett esetben, az el6izzités opti-
muma eltolodik a hosszabb izzitasi id6k felé.

Ha a két izzitast osszehangoljuk és csak 100—
200° C kiilonbséget engediink meg az izzitdsi ho-
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21. dbra. Az elGizzit4ds idejének hatasa az M1 jeli anyag
magneses tulajdonsagaira 23. dbra. Az elGizzitds idejének hatésa a 250° C-os izzitasi
hémérsékletkillonbség esetében az M22 jeli anyag magneses
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22. Gbra. Az eldizziths idejének hatésa az M22 jelli anyag 24. dbra. A készrezsugoritds idejénck hatésa az M1 jelli anyag
mégneses tulajdonsagaira magneses tulajdonsagaira. Az elGizzitds 600° C-on tortént

mérsékletek kozott, akkor az el6izzitas idejét is pon- hatdsat a mdagneses tulajdonsagokra. A felfiités és
tosan be kell tartani. lehtités ideje minden esetben kozel azonos volt.
Végiil megvizsgaltuk a készreizzitas idétartamanak A hoéntartds idejét 1—12 éra kozott véltoztattuk.
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25. Gbra. A készrezsugoritas idejének hatasa az M1 jeldl
anyag mégneses tulajdonsagaira. Az elGizzitas 1100° C-on

tortént
Anyag M22
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26. abra. A készrezsugoritas idejének hatasa az M22 jeli
anyag magneses tulajdonsagaira

Az eredményeket a 24——28. abran szemléltettiik.
Az M1 jelti anyagbol a 600 és 1100° C-on eléizzitott
mintdkat vizsgaltuk (24—25. dbra). A ferritszerkezet
kialakuldsat nyomon kovethetjitk az abrakon. Az iz-
zit4si id6 novelésével a veszteségek csokkennek, a te-
lités és a kezdOpermeabilitds pedig novekszik.
Az 1250° C-on végzett készreizzitis esetében a leg-
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27. dbra. 1300° C-on készrezsugoritott M1 jelli anyag mégne-
ses lalajdonsagai a készrezsugorités idejének fliggvényében

by
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Keszrezsugoritas ideje fora/
28. dbra. 1350° C-on készrezsugorftott M1 jelli anyag még-
neses tulajdonsigai a készrezsugoritas idejének fiiggvényében

kedvezébb tulajdonsagokat 5-—8 o6ra hdéntartéssal
értiik el. Hasonl6 eredményeket kaptunk az M22 jeld
anyagra is (26. 4bra).
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3. tablazat

; i B, T, | tedlua | bigz10°
o i b o 100 20

A s +20% | Gauss = kHz-en | kHz-en
Siemens 1100 N22 1300 | 3800 | >145| 8 | <2
Maferrit 1100 1100 | 3800 125 10 <2

M22 1250 | 4400 | 165| 4 0,5
Siemens 2000 T26 2200 | 3900 | >150| 18 | <2
Siemens 2000 N28 2200 | 3900 | >150 6 =1
Maferrit 2000 U 1900 | 4300 | 150| 10 il

M1 : 2000 | 4000 | 150 | 4,5 0,5

A készreizzitds hémérsékletének novelésével a
ferritszerkezet gyorsabban alakul ki. A 27. 4bra 1300,
a 28. dbra 1350° C izzitdsi hémérsékletre vonatko-
zik. Itt mar 1—2 6ra héntartds elegend6 megfeleld
veszleségli és permeabilitdsit anyag el6allitdsahoz.
A héntartés idejének novelésével a kezd6permeabili-
tas és a veszteségek is egyre novekednek.

Az eredmények értékelésének és felhasznalasanak
megkonnyitésére a 3. tdblazatban kozoljik néhany
hazai és kiilfoldi ferrittipus jellemzé magneses
tulajdonsagait, tovabba a kisérleteink sordn elért
legjobb értékeket.

A technoldgiai valtozok fentiek szerinti megfeleld
osszehangoldasaval a jelenlegi iizemi alapanyagokbol
nemesak a KGMSZ 629—443—61 sz. szabvanyban
elirt Maferrit tipusoknal, hanem a Siemens el6-
irasoknal is jobb ferritanyagokat lehet eléallitani.

A kisérleti mérdgyirtikrél bemérés utdn metallog-
rafiai csiszolatot is készitettiink. A metallografiai
felvételekb6l szemcseszamlalassal ~meghataroztuk
az dtlagos szemcse-méreteket. A 29. dbra tartalmazza
az atlagos szemeseatméroket a készreizzitas idejének
és hémérsékletének fiiggvényében.

Ha o6sszehasonlitjuk az atlagos szemcseméreteket
a magneses tulajdonsidgokkal, lathato, hogy 10—12
u-os szemceseméret felett a veszteségek rosszabbodésa-
val kell szdmolnunk. A szemcseméretek linedrisan
véltoznak a héntartasi id6 fliggvényében. A szemcse-

Hittag Anyag: M1
o Eldizzitds: 1000 %42
351 X
%"\;

30 &/

257

20

g3

10 1
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SASTEY e S e = T
i Keszrezsugoritas (deje /ora/

29. 4bra.- Atlagos szemcseAtméré a készrezsugoritas idejének
és hémérsékletének fiiggvényében
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Atmérék novekedésére az alabbi egyenletet irhatjuk

1Bl Dy = A-t
ahol
Dyy. = az atlagos szemcseatméré mikronban,
{  =a hontartas ideje 6rdban,
A =akészreizzitis hdmérsékletétol fliggd allando.

A kifejezhets a készreizzitas hémérsékletével is,
a kovetkezéképpen :

A:

T— 1200)"/2

T = a készreizzitas hémérséklete.

Az egyenlet 1100° C-os eldizzitas és 1250-—1350¢
C-os készreizzitasi tartomanyban érvényes az M1
anyagra.

Osszefoglalis

Kisérleteink alapjan Mn—Zn ferritek izzitasi koriil-
ményeire az alabbi tapasztalatokat sziirhetjiik le:

1. A mangan magasabb oxidfokozatai miatt a
700—1100° C kozott eldizzitott ferriteknél durva,
nagyszemcsés szovetszerkezet alakul ki. Az dtmeneti
fazisok zarvanyokat, belsd fesziiltségeket okoznak.
Emiatt a veszteségek novekednek, a kezdGpermeabi-
litds pedig csokken ebben a tartomanyban.

2. Nagypermeabilitasu ferritek eldallitasanal cél-
szerii 600° C-on elGizzitani az anyagot. A keletkez(
ferritesirak a készreizzitds sordn egyenletesen noveked-
nek. Ily modon kis veszteségii, a készreizzitas hdmér-
sékletére kevésbé kényes ferrittipust lehet eléallitani.

3. Nagyobb méretii, sorozatban késziil6 formadara-
boknal, ahol fontos az alak- és mérettartas, az alap-
anyagot célszeri 1100—1250° C kozott elbizzitani.
Az el6- és készreizzitds hémérsékletét 100—200° C
kiilonbséggel kell megvalasztani. Ily médon elkeriil-
jiuk a nagyobb foku rekrisztalliziciot és a magneses
tulajdonsagok romlasat.

4. Ha azizzitdsok h6mérsékletét 6sszehangoljuk, ak-
korazel6izzitasidejét is pontosan be kell tartani. Kisér-
leteink szerint az optimalis elSizzitds ideje 3—4 ora.

Végiil koszonetet mondok Szényi Jozsefnek, aki a
magneses méréseket végezte.
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VAN SZJU-TING
Téavkozlési Kutatd Intézet

Félvezetéo diodas mikrohullamu

kapcsolo

Az utobbi néhény év alatt a félvezets eszkozok igen
nagy fejlédésen mentek 4t. Ez abban mutatkozik,
hogy egy sor tj mikrohulldmu félvezets diodat dol-
goztak ki, melyek kapcsold, limiter, fazistolo, valtoz-
tathat6 csillapité stb. mikrohulldmt eszkozokként
alkalmazhatok. Ezekkel a diddakkal miikodé mikro-
hullama eszkozok el6nye, hogy elektronikus uton
igen kis teljesitménnyel vezérelheték gyakorlatilag
tehetetlenség-mentesen. Tovabbi el6nyiik, hogy a fél-
vezetd eszkoz hasznélata kovetkeztében stlyuk kicsi,
méreteik csekély, élettartamuk hosszu.

1. A kapesolé dioda helyettesits képe

Félvezets diodakat azért lehet felhaszndlni mikro-
hulldamu kapcsolékban, mert a didéda impedancidjat
az eléfesziiltséggel igen nagy mértékben meg lehet
véltoztatni [1]. Az 1. 4bran kiilonféle diodak els-
fesziiltségtél fiiggd admittancia gorbéi lathatok,
Smith-diagramon.

Egy idedlis kapcsold, melynek beiktatési vesztesége
zérus és zarasi csillapitasa végtelen, két impedancia
allapottal rendelkezik: egy szakadasi és egy rovidre-
zardsi dllapottal. Konny( belatni, hogy a val6sagos
diédakkal a szakaddasi és rovidrezarasi allapotot csak
megkozeliteni tudjuk. fgy a dioddnak szakadést meg-
kozelit6 allapotat nagy impedanciaju allapotnak, mig
a rovidzart megkozelité allapotat kis impedanciaju
allapotnak nevezziik.

4
0

ETO 621.382.2:621.318.57.029.6

A parhuzamos kapcsold esetében a félvezetd didda
parhuzamosan van kotve a terheléssel és a generator
impedancidval, mig a soros kapcsoléndl a didda sorba
van kotve az illesztett terheléssel és a generator im-
pedanciaval [2].

A kapcsolokban két kiilonb6z6 egyenaramu els-
fesziiltség hozza létre a didda két kiilonbozd impe-
dancidjat. A lehet6 nagy impedancia valtozas miatt

1. dbra. A kuldnféle diédak admittancia gérbéi az eléfesziiltség fiiggvényében: a) tlisdiéda b) PIN diéda c) varaktor dibda
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b)

]/~I735— V:_§2
2. Gbra

a) a di6da helyettesits képe, b) ideélis diéda helyettesits képe

rendszerint egy zardirdnya és egy ateresztd irdnyu
el6fesziiltség allapotot hasznalnak. Pozitiv el6fesziilt-
ség 4llapotban a diodan jelentds egyenaram folyik at.
Negativ el6fesziiltség mellett nemcsak a diédan at-
foly6 aram szakad meg, hanem egy véges soros kapa-
citas is beiktatodik (1d. a 2a 4brén).

Mivel a kapesoldsi célokra hasznalt diodaknal csak
két el6fesziiltségi allapot létezik, ezért célszerd a 2a
abran lathaté helyettesité kép hasznélata, mely a
passziv halozatelemeken kiviil egy K kapesolét is
tartalmaz. A K kapcsolénak a 2a 4bréan feltiintetett
helyzetében, melyet a K kapcsolé ,,nyitott” allasa-
nak is neveziink, a rétegkapacitast képvisel6 C; kon-
denzator a halézatba iktatédik, tehat ez a kapcesolo-
allas a negativ eléfesziiltségnek felel meg. Pozitiv el6-
fesziiltségnek a K kapcsol6 ,,zart” alldsa felel meg.
Ekkor ugyanis a C; rétegkapacitas kiiktatodik a hals-
zatbol és a viszonylag kis értékli R, ellendllas el-
hanyagolhat6, ezért jelentés vezetési aram tud létre-

6nni.

] A kapcsolé diodat idealisnak tételezziik fel, ha
pozitiv és negativ eléfesziiltségnél elhanyagolhaté R,
és R, ellenallassal rendelkezik, ugyanakkor a jXi,

12X, jXg €5 X5 :]'co% reaktanciak végesek, ezek
a paraméter értékek aj kristaly patron parazitikus
reaktanciaibol és a kristaly tapvonalba val6 beikta-
tasabol adodik. [1] [3].

Az idedlis kapcsol6 diéda helyettesité képe a 2b
Abran lathat6. Konnytl észrevenni, hogy a negativ
eléfesziiltségnek a K kapcsol6 nyitott allasa felel meg,
mivel a C; rétegkapacitds ekkor szerepel a helyette-
sité képben. A K kapesol6 zdrésa a C; rétegkapacitast
rovidre zérja, tehat ez az allapot a pozitiv eléfesziilt-
ségnek felel meg.

2. Diédés kapesolé méretezése

MikrohullAmut kapcsold céljaira igen sok fajta dié-
dat fel lehet haszndlni [4]. A gyakorlatban mégis a
leggyakrabban két fajta diodat alkalmaznak: a PIN
és a varaktor diédat. Varaktor esetben a C; réteg-
kapacitds nagysaga az el6fesziiltségtol fiigg. A PIN
dioda esetében ez a kapacitas kozel allando, viszont
a diéda ohmos ellendlldsa valtozik az eléfesziiltség-

gel [5].
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A PIN tipust diéda rendelkezik a legjobb mikro-
hulldmt kapcsolé karakterisztikdval minden tekin-
tetben, kivéve a kapcsolési idét. Ha vastag ,,intrin-
szik” réteget alkalmaznak, akkor az egységnyi felii-
letre esé kapacitas kicsi, tehat nagy feliiletii félvezets
réteget lehet hasznélni, mely j6 hdédisszipaciot és
nagy zar6 iranyu atutéfesziiltséget biztosit. Viszont
az ,,intrinszik” réteg tisztasiga miatt itt nem megy
végbe a toltéshordozok rekombindcitja. Pozitiv eld-
fesziiltségnél a réteg ellenalldsa kicsiny a nagy elekt-
ron- és lyuksiiriiség kovetkeztében. Ennek kialakita-
sdhoz azonban jelentds idé kell, tehiat a PIN, tipust
dioda kapcsolasi ideje ezért nagyobb.

AKkéar varaktort, akar PIN, vagy tis diodakat
hasznalnak fel kapcsold készitésére, méretezésénél a
2b 4bran lathaté helyettesité képébdl kell kiindulni.
Konnyt belatni, hogy a diédaval épitett kapcsolo
akkor miikodik helyesen, ha a helyettesit6 képen
szereplé K kapcsolé egyik allasanal zérus, a mésik
allasandl pedig végtelen reaktanciat kapunk. Vizs-
galjuk meg ennek feltételét.

A K kapcsolo nyitott allasa mellett a reaktancia
végtelen, ha az els6 egyenlet teljesiil:

XO_XI_X2=O’ (1)

tovabba a K kapcsolé zardsa esetén a reaktancia
zérus, ha:
XXy + X X5 + XX = 0. (@)

Az (1) és (2) egyenletbdl az X, és X, reaktancidkat
kitudjuk fejezni az X és X] reaktancidk segitségével:

p ApoSah (b

A;::)g(g%—-l)

A (3) egyenlet megadja, hogy a négy X, X;, X,, X,
reaktancidnak milyen viszonyban kell egyméassal len-
nie, hogy a kapcsolé didda normal médon miksodjon.

Konnyen kimutathato, hogy az X, és X, reaktan-
cidknak létezik a (3) egyenlettdl eltér6 mas valasz-
tasa is, melynél a di6daval épitett kapesolé jol mi-
kodik. Ezt az esetet a di6da inverz modjanak nevez-
ziik és ebben az esetben megkoveteljik, hogy a K
kapcsolé nyitott alldsa esetén zérus reaktanciat kap-
junk, a K kapcsold zart allasa esetén pedig végtelen
reaktanciat. Ennek feltétele:

XK e Koy o T R e G e )
X, + X, =0.

A (4) egyenletrendszert X,-re és X,-ra megoldva,
lesz:

©)

)

b ALY, g
XX % ()
A i 1 ?
3 XO

3. A diédas kapesolo zarasi esillapitasa és beiktatdasi
vesziesége

Az el6zéekben emlitettiik, hogy a diddas kapcsolo-
nak két alapveté tipusa van: a soros kapcsolo és a
péarhuzamos kapesolé. Ezen kiviil lattuk, hogy a dio-
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o O
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7 Bl e
2 d e Vg %
or—————0 o -0

4. Gbra. Parhuzamos elrende-
zésti didda helyettesité képe

3. dbra. Soros elrendezésii
diéda helyettesité képe

danak kétféle beallitasa lehetséges: normdl dioda mod

¢és inverz didda mod. Ez azt jelenti, hogy négyféle

di6das kapesolo tipus létezik.

1. soros elrendezési normal dioda modusu kapesolo,

2. soros elrendezésii inverz didda modust kapcesolo,

3. parhuzamos elrendezésti normdl dioda médust kap-
csolo,

4. parhuzamos elrendezésti inverz dioda moédust kap-
cs0l0.

A diodas kapesolo zardsi csillapitasat és beiktatdsi
veszteségét a négy esetre kiilon-kiilon adjuk meg. Az
egyszerliség kedvéért a csillapitds értéket csak azokra
a frekvencidkra szamitjuk ki, amelyeken a (3), illetve

(4) feltétel teljesiil. Ezt a frekvencidt a késébbiek

sordan méretezési frekvencidnak fogjuk nevezni.
Mivel a diodat egyetlen frekvencian egy Z, impe-

dancidval helyettesithetjiik, tehat a soros diéda he-

lyettesit6 képe a 3. 4bra szerinti.

Ezen elrendezés esetén a beiktatasi csillapités

Btz

@ = 10log | =4 (6)
0

A Z; értékét a 2a dbran levé helyettesité képbdl
szamitjuk a K kapcsolé ,nyitott” és ,,zart” allasa
esetén kiilon-kilon. A dioda modusatol fiiggéen a
nyert kifejezéseket a (3), ill. (4) egyenletek segitségé-
vel egyszer(isithetjiik.

Végeredményiil kapjuk:

1. Soros elrendezésiti normal diéda moédust kapcsold
zarasi csillapitdsa a kovetkezd:

g :
(ITS i 220) digr i xy

e, = 10 log

2. Soros elrendezésti inverz didda modust kapesold zarasi csillapitdsara kapjuk:

%5, = 10 log

A beiktatdsi veszteség:

s, = 10 log 122 )

Beiktatasi vesztesége pedig:
{RpX3 4 2Z,[R} 4 (X, + X011 + [RA + X)) ®

4Z2R + (X; + X,)?)? :
XX,
(— . 22) + (X + X,)?
172 i

{RXE + 22,[R2 + (X,+ X, — X2I)° + [RXX, + X)) 6

Kpei, = =ll() 1

Parhuzamos elrendezés(i kapesold esetén a diddat
az f, frekvencidn Y, admittanciaval helyettesitjiik
és igy a 4. dbrén levé helyettesité képhez jutunk.
Ebben az esetben a beiktatasi csillapitas

Yd+2Y

0

== 1Uian @1n

Az Y, admittanciat szintén a 2a 4brdn levé helyet-
tesité képbdl szamithatjuk ki a K kapcsolé ,,nyitott”
és ,,zart” allapotdban. A nyert eredmény a dioda

{RXy(Xp—

4Z3[R2 1

+ X, + X, — X)*P
modusatol fiiggéen a (3) és (4) egyenletekkel egy-
szerusithetd.

3. Parhuzamos elrendezésti normal moédusu kapesolo
zarasi csillapitdsara kapjuk:

(X1 + Xp) + 2V Ry(Xs + Xp)* + R§

Katr. = 101og Ysz(X O

“be[. (gancd 10 log

A beiktatasi veszteség:

(12)
A beiktatési veszteségre pedig kapjuk:
— X)) + 2Y,[(Xy(Xp— X))? + (R(X; + Xo))?1} + [RAX; + X)) (13)
AYH{[X(X, — XD + [R(X; + X)) ;
4. Végiil a parhuzamos elrendezésli inverz modust kapesold zéarasi csillapitdsa:
- (X + X; — Xo) + 2V, R(X; + X,)|* + R}
“zdr. =10 l()g 4Y%‘RE(X3 + X2)2 . (14)
{=RpXi X, + 2V,[(X,X5)* + RYX; + X))} + [R¥X; + X)) (15)

%pe;, = 10 log

AYFRUX; + Xp)* + (X X)*)?
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4. A kapesolora megengedhetd maximalis teljesitmény
meghatarozasa

A diédara kapcsolhato maximalis teljesitményt két
dioda paraméterrel fogjuk meghatarozni:

1. I,,, = a di6dan atvezetd iranyban megengedhet6
maximalis mikrohulldimu aram effektiv ér-
téke.

2. V,;= a diéda kapcsain megengedheté maximalis
zar6iranyu mikrohullamu fesziiltség effek tiv
értéke.

Altal4ban I,,, és V,,; a frekvencia fiiggvénye.

A megengedhet$ maximalis teljesitmény meghata-
rozasanal felhaszndlunk egy tételt, mely a kovetke-
z6ket mondja: egy idedlis kapcsolot tartalmazoé pasz-
sziv line4ris reciprok halézatban a kapesolé miikodése
kovetkeztében fellép6 bemeneti impedancia valtozast
ki lehet fejezni a kovetkez6 egyenlettel:

_1_ & Vs[i

Fy—Ty = (16)
ahol I'y; I's, a bemeneten a reflexiés tényez6 nyitott
¢és zart idedlis kapcsolo esetén I, és V; a zart kap-
csolon atfolyd aram és a nyitott kapcsolon fellépd
fesziiltség; I, és V; a valés belsé ellenallasti gene-
rator rovidzardsi arama és iires jarasi fesziiltsége.
A T reflexios tényezo6t a szokasos médon definialjuk:
Z—7Z Y —Y,
pha F g St (17)
Z+7Z, Y+Y,

A megengedhet6 maximadlis teljesitmény megha-
tarozasanal a kovetkezé megfontolasboél indulunk ki.
Ha egy kapesolé helyesen miikodik, akkor ateresztés
esetén I' értéke kozel zérus és a zaras esetén pedig
kozel egy. Tehat megkivanhatjuk, hogy:

|rsi1—rsri—N—l' (18)
A (16) és (18) egyenlet kombinéciéjabol kapjuk:
| Vo Isy| = 2V, I} = 2P, (19)

ahol P; a generator 4ltal leadhaté teljesitmény. Mi-
vel a dioda drama és zaro fesziiltsége nem lépheti tul
a megadott I, és V,; értéket, tehat a megengedett
maximalis teljesitmény [6].

1

Pmax. N Q Vmii [mr . (20)

5. A tapvonal Z; hullamellenalldsanak megvalasztasa

Kimutathato, hogy a Z; hullimellenallds megfelel6
megvalasztasaval ki lehet alakitani olyan optimalis
kapcsolot, mely a (20) képlettel meghatérozott maxi-
malis teljesitményt képes kapcsolni.

Példaként a normal diéda moédusu soros elrende-
zésti kapcesolobdl indulunk ki. A diéda helyettesitd
képének kapcsaira jutd V, fesziiltség effektiv értéke:

V,=2VP,Z,, (21)

ahol P, a generator 4altal leadott teljesitmény. A ré-
tegre juto V; fesziiltség nem mds, mint a helyettesitd
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képben szerepld nyitott I kapcesolora jutd fesziiltség.
A 2b 4bréan levd helyettesit6 képet felhasznalva, kap-
juk:

(22)

A K kapcsolé zardsakor a helyettesitd kép kap-
csain atfoly6 dram:
-
5w fe

23
5 (23)

Magén a zart K kapcsolon pedig

Xe P, bl :
IS_X1+X21II_VZO (1“—}70) (2'4)

\%
aram folyik at. A 7§ viszonyra kapjuk:
N

Vi aiazs @5)

fa
s

Optimalis esetben —=

VS egyenld K"’—""-el és ekkor Z;ra

S mr

- RV X
ZO_Q Imil(l_k_)

Ez a Z, optimdlis értéke. Hasonld szamitast lehet
végezni a tobbi kapcsolo tipusra is és ezek eredmé-
nye rendre:

Normal diéda moédustt parhuzamos elrendezésii

B V’"“(l ~ 5)2.

kapjuk:

(26)

kapcesolo:

21 X ol

Inverz diéda moédust soros elrendezésti kapesolo

2% 1 Imr 2 ¢
e 3V, - X7 (28)
Inverz didda modust parhuzamos elrendezésti kap-
csolo

4
Zy= 23 x3, (29)
mu

6. A kivitelezett kapesolé ismertetése

A tervezett kapcsoldo 40<20 mm-es szabvéanyos
csétapvonalhoz csatlakozhato és parhuzamos elren-
dezésli. Hogy az optimalis hullimellenallas értéket
megkozelithessiik, a 4020 mm-es cs6tapvonalrol
egy kozbeiktatott linedris dtmenet segitségével at-
tériink a 4010 mme-es csétapvonalra és ebben he-
lyezziik el a kapcsold diodat. (Lasd 5. abra.) Maga
a didda egy koaxialis tapvonalcsonkban helyezkedik
el, melynek hossza egy rovidzar segitségével valtoz-
tathaté. A diéda egyendramu el6feszitése szintén a
koaxidlis csonkon keresztiil torténik. A helyettesito
képben szereplé négy reaktancia kozott a kapcsolo
helyes miikddéséhez sziikséges két kotés beallitasara
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Allithatd révidzir

Jidaa

5.dbra. A kapesold geomoatriai kivitele

Dioda

a (3), illetve (5) egyenletrendszer szerint két hango-
lési lehetGség van:

a) a diodara alkalmazott elGfesziiltségnek valtozasa,
b) a koaxialis tdpvonalesonk hosszdnak valtozasa.

A 6. abran feltiintettiik a kapcsold beiktatasi csil-
lapitasat a dioda eléfesziiltség fiiggvényében tis- és
PIN-dioda alkalmazasa esetén. Az abrabol lathato,
hogy —1,5V (ill. PIN diéda —5V) el6fesziiltség
esetén a zarasi csillapitas kozel 31 dB (ill. PIN diéda
25 dB), +1V eléfesziiltség mellett pedig a beiktatasi
veszteség 1,4 dB (ill. PIN dioda 1,6 dB). Ha kimér-
jiik a dioda paramétereit ezen elrendezés mellett ¢s
szamitjuk a beiktatdsi veszteséget, akkor a hiba-
hataron beliil azonos eredményre jutunk. ‘

A zar4si csillapitas és beiktatasi veszteség valtozasa
a frekvencia fiiggvényében a 7. dbran lathato. Mivel
a zarasi csillapitas értéke az f, frekvenciatol valo el-
téréssel rohamosan csokken, ezért az egy diodat alkal-
maz6 kapesolot igen keskeny frekvenciasavban lehet
alkalmazni (1. az I gorbét). Péld4aul ha a zarasi csilla-
pitds megengedheté értékét 25 dB-re vdlasztjuk,
akkor a sdvszélesség kb. 200 MHz f, = 6000 MHz
esetén (lasd a 7. abran levg I gorbét). Ha ellenben
harom diodat hasznalunk, akkor a savszélesség mar
nagyobb mint 700 MHz 25 dB zarasi csillapitas érték
mellett (Iasd a 7. abran levé 2 és 3 gorbét).

A harom diodas kapesolo esetében 90 dB-es maxi-
malis zarasi csillapitas érték is elérheté oly modon,
ha valamennyi diodat azonos méretezési frekvenciara
hangoljuk, mely a gorbén lathato esethen 6000 MHz
(I. a 2 gorbét). Ezen szerelvénybdl igen szélessavu
kapesolot is készithetiink, ha az egyes diodak mére-
tezési frekvenciajat megfeleléen valasztjuk meg (1. a
3 gorbét). A 4 gorbe a két diodas szélessavi kapesold
mérési eredményeit tiinteti fel.

A 8. dbra azt mutatja, hogy a koaxialis hangolo-
csonk hosszanak valtoztatisaval a maximalis zarasi
csillapitas helyét el lehet tolni az 5,6-—6,3 GHz frek-
venciasavban.

A mérésekbdl kittinik, hogy a tiis diodat alkalmazo
kapcesolo esetében a zarasi csillapitas értéke a telje-

a(dB)
20 c—o\TL'I’S [{[ﬂlda
e =6GHz

'\'»-\P/"V dioda €e= Imw
2 \\
0

.
0‘5 -4 =3 -2 ~1 0 1 2 Uw)
[A735-73%]

6. dbra. A kapesol6 beiktatasi csillapitasa a dioda eléfesziiltség
fliggvényében
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7. dbra. Zarasi csillapitas és beiktatdsi veszteség valtozasa
a frekvencia fiiggvényében

a(d8)

K

0

A L b |

1/ 1 o |

55 56 5760 61 62 63 64 fl6He)
[F753=753)

8. abra. A koaxiélis hangolécsonk hatésa
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a, (dB) a, (dB)
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9. dbra. PIN diédés kapcsolé beiktatasi csillapftdsanak val-
tozasa a bemend teljesitmény fiiggvényében

sitmény névekedésével lényegesen csokken. Ezért
nagy iizemi teljesitmény esetén PIN diédat alkal-
maznak, mivel annak zarasi csillapitdsa egy bizonyos
hatéron beliil alig fiigg a bemeneti teljesitményszint-
t6l (I a 9. abrat) [6]. A PIN diodéas kapcsolé mérési
eredményeit a 10. 4bra tiinteti fel. Az I gorbe mu-
tatja azt az esetet, midén a hirom diédas kapcsold
valamennyi diéddja azonos iizemi frekvenciara, ese-
tiinkben 6000 MHz-re van hangolva. A 2 goérbén a
szélessavu kapcsolé a 3 gorbén pedig a két diodas
kapcsold meérési eredményei lathatok. Mindharom
esetben a mérés 1 W bemeneti teljesitmény mellett
tortént.

Befejezésiil koszonetemet fejezem ki Dr. Alméssy
Gyorgy professzor trnak, aspirdns vezetémnek a téma
kidolgozdsa sordn nyujtott értékes tanécsaiért, to-
véabba azon TKI dolgozoknak, akik a munkam el-
végzéséhez segitséget nyujtottak.

ald8)r-
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Y
n
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10. dbra. PIN diédas kapcsold beiktatési csillapitasanak val-
tozasa a diéda el6fesziiltség fliggvényében
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MAGNESSZALAGOS JELENTESTAROLOK

Az SHR-8 és SHR-16 tipusti magnesszalagos jelen-
téstarolok 8, ill. 16 beszédcsatorna egyideji rogzi-
tésére alkalmasak. Felhaszn4lési teriiletként — ennek
megfeleléen — elsésorban a vasut, a légiforgalom,
a meteorologia és nagyobb ilizemek termelésiranyitdsa
emlithet6 meg. A f6bb felhaszndldsi teriiletek szinte
kivétel nélkiil megkovetelik a berendezések szaz-
szdzalékos iizembiztossdgat. A szdzszazalékos iizem-
biztossdg érdekében a felvevé-berendezés auto-
matikusan kapcsolodd, ugynevezett melegtartalékkal
rendelkezik, mely az {izemi egységek meghib4soddsa,
vagy a magnesszalag szakadasa, ill. elfogy4sa esetén
onmiikodben indul. A berendezések dramkori egy-
ségei tranzisztorizaltak, nyomtatott kiviteltiek, és
az azonos rendeltetésiiek dugaszolhato kartydkon
egymas kozott is cserélhetdk.

1. dbra.
SHR-16 jelentéstarolo felvevéegysége

A berendezések folyamatos lizeme kovetkeztében
a tarolt anyagok visszahallgatasa csak kiilon egység,
az ugynevezett lejatszoegység segitségével biztosit-
hato, a rogzités folyamatossagdnak megszakitdsa
nélkiil. Az idészertiségiiket, vagy jelentéségiiket vesz-
tett szalagok torlése a berendezések harmadik kiilon-
allo egységével, a gyorstorlGvel végezhets. A gyors-
torlé a felhaszndlt 2100 méteres szalagmennyiség
néhdny mésodperc alatti torlését teszi lehetvé.

Az SHR-8 és SHR-16 tipusti berendezések a ren-
deltetésiiknek megfelel6 tokéletes naplozas biztosi-
tasara, felvevi-egységiikben kiilon idéjel-adoval ren-

delkeznek, mely a miikodés sordn rogzitett anyag
idépontjait a pontos id6 morsejeles code-javal teszi
kiértékelhetévé. A felhasznalt szalag mennyiségét.
szalagmérg ora méri.

2. dbra. SHR-16 jelentéstarold lejatszo egysége

3. dbra. SHR 8—16 jelentéstarolok gyorstorlé egysége

4. dbra. SHR 8—16 jelentéstarolok tavindité egysége



Miszaki

Felvevi-egység :
Egy orsotekercs

iizemideje 12,5 éra
Két mechanika 35 p-os szalaggal
izemideje 25 ¢ra
Szalagsebesség 4,76 cm/sec +29%,
Szalagszélesség e
Orséatméro 350 mm
Atlapolési id6é beallithaté, kb. 0—10 perc
Bemendjel 0,775 V

névleges szintje (beallithaté csatornan-
(600 Ohm vagy 6 Kohm  ként 0,2—2 V kozott)
impedancidn)

Dinamika-kompresszor

a névleges szinthez —10 dB kozott

képest 0 4B, 90 a8
Jel-zaj viszony =35 dB
Athallasi csillapitas =30 dB
Szalagsebesség-ingadozas --0,9%,
Halozati
teljesitményfelvétel kb. 350 VA
Méretek 1900 <760 %590 mm
Saly ‘kb. 320 kp
Halozati taplalas 110, 127, 150, 220 és 240 V
+10%
50 Hz

(kivansagra 60 Hz is)

adatok:

Lejadtszo-eqységq :

Szalagsebesség 4,76 cm/sec +2%
Szalagszélesség T
Ors6atméré 350 mm
Frekvenciaatvitel 400...3000 Hz +3 dB
Kimendteljesitmény 2w
Lejatszocsatorna

torzitdsa 400 Hz-en,

névleges

kimendteljesitménynél ki = 5%,
Jel-zaj viszony =35 dB
Athallasi csillapitas =30 dB
Szalagsebességingadozas +-0,99%,
Teljesitményfelvétel kb. 200 VA
Méretek, suly 740 %670 X270 mm

kb. 80 kp

110, 127, 150, 220 és
240 V +10%

50 Hz
(kivansagra 60 Hz is)

Halozati taplalas

Gyorstorlé-eqység :

Halozati taplalas 110, 220 V 50 Hz

Torolhet6

max. orséatmérd 350 mm
Torlési csillapitas =50 dB
Méretek 400 <300 %200 mm
Stly kb. 27 kp

Az 1967. évt6l kezdédden gyartisra keriilé tobb-
csatornds  jelentéstarolo-berendezések  kozott —
SHR-8/A és SHR-16/A tipusjelzéssel — mar szere-
pelni fognak az alacsony szalagsebességii 8-, ill. 16-
csatornds tipusok is. Ezek a berendezések 2,38 cm/sec
szalagsebességgel miikodve kétszeres szalagkihasz-
nalast, tehat osszesen 50 6ras folyamatos iizemet
biztositanak.

Az SHR-8/A ¢és SHR-16/A jelentéstarolok auto-
matikus, beszédre indité kapcsolo-aramkort is tar-
talmaznak, amely lehet6vé teszi, hogy barmely
felvevi-csatornara érkezd jel hatdsara a berendezés

iizemi egysége allé helyzetbdl indulva maximum 0,8
mdsodpercen beliil mar folyamatosan rogzitse a be-
érkez6 hiranyagot. Ez a szolgaltatds a berendezés
szalagkihaszndldasdnak gazdasigossagit tovabb no-
veli. Az SHR-8/A és SHR-16/A alacsony szalag-
sebességii jelentéstarolé tipusok egyéb jellemzdikben
megegyeznek az el6bbiekben részletesen ismertetett
SHR-8 és SHR-16 tipusokkal.

A Budapesti Radiétechnikai Gyar SHR-16 tipust,
16-csatornds jelentéstarolo-berendezése az 1965. évi
Budapesti Nemzetkozi Vasaron elnyerte ,,A KGM
legszebb terméke” dijat.

8
=

Budapesti Radiétechnikai Gyar
Budapest Ill., Polgar u. 8—10.
Telefon: 686-080.
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mifiszaki tudomanyok kandidatusa
Tavkozlési Kutaté Intézet

Szorosan csatolt iiregrezonatorok
helyettesité kapesolasanak

meghatarozasa

A mikrohulldmt dramkoérdkben gyakran alkalmaz-
z4k a csatolt liregrezonatorokat. Gydartastechnikai és
elektromos szempontok miatt az {iregrezonatorok
alakja és a csatolas modja sokféle lehet. Az dram-
korok tervezdje szamara nagyon fontos a csatolt
iregrezonatorok atviteli tulajdonsagainak meghata-
rozasa. Ennek a kérdésnek tisztazasahoz a jelen dol-
gozatban egy szamitési médszert ismertetiink, amely-
nek segitségével a csatolt iiregrezonatorokbol 4llo
rendszer elektromagneses terének meghatdrozdsanal
a Maxwell-egyenletek megoldéasa elkeriilhetd.

A vizsgalt tregrendszer homogén €és izotrop di-
elektrikummal kitoltott tetsz6leges alaku és tokéletes
vezeto6falu liregrezonatorokbol 4ll, amelyek az ugyan-
csak 6nkényesen vélasztott csatolonyilasokon keresz-
tiil kapcsolodnak egyméshoz. Az iiregrendszerbe az
elektromagneses energiat az F; és F, sikokkal hat4-
rolt csétapvonalakon keresztiil taplaljak be (1. 4bra).

T
2. dbra. Uregrezonator

Az F, elektromos és F,, magneses feliiletekkel
koriilzart és ezeken a feliileteken el6irt E, tangen-
cidlis elektromos, vagy H, magneses térrel gerjesz-
tett egyetlen iiregrezonator (2. 4bra)* E, H elektro-

* A szovegben levé képletektdl eltéréen, az 4brdkban a
vektorokat egy vondssal, a matrixokat pedig két vonéassal je-
161jik.

ETO 621.372.413.012.8

magneses terét az irodalom alapjan ki lehet szdmi-
tani. Ezt a problémat tobbek kozétt SLATER [1]
vizsgalta, aki az elektromagneses teret az iiregrezo-
nator divergencia mentes vektoralis &g, g sajat
figgvényei szerint sorbafejtette. (Az ,,a” a fiiggvé-
nyek sorrendjét megadé index.)

B Sv.a (1)
a=1
H = ‘_21 I as%as (2)

Ezek utdn a Maxwell egyenleteket tigy alakitotta
4t, hogy a sorfejtés ismeretlen Vi és I, egyiitthatoéira
egy végtelen sok egyenletbél 4116 inhomogén algebrai
egyenletrendszert kapjon. A keresett elektromagneses
tér ezen algebrai egyenletrendszer megoldasabol
nyerhet6. TEICHMAN, WIEGNER [2] a sorfejtd
fiiggvényrendszert rotaciomentes Oy, Ay fliggveé-
nyekkel egészitette ki.

Eredményeik 4ttekintéséhez vezessiink be vég-
telen dimenzids oszlop vektorokat, amelyek kompo-
nensei a 2. 4bran levé iiregrezonator elektromagneses
terét sorfejté vektoralis fiiggvények, tovdbba az
elektromdgneses tér ismeretlen sorfejtési egyiitt-
hatoi.

_615— -%13 Vls I1s

C_z1i ?_611' Yn’ ; I 1
S=|: =\ - Vv=|.: I=|:

5,15 76as Vas ! as

éai ?‘6111' Yai I ai

A fenti vektorok segitségével az elektromagneses
tér sorfejtését az alabbi alakban kapjuk. (V a transz-
pondlt vektor.)

E=V.-¢& 3

H=1 7. @)

Vezessiink be két végtelen dimenziés diagondlis
matrixot is, amelyek komponensei a sorfejté fiigg-

vények kg és k,; sajat értékei, illetve a 0 és 1 szamok.

ks 0 0 FE90 0.,

0 ky0 0000 .

PRE U e TR
s T R A R [ = | SRR
0 ky 0 e I
Ky o
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Az el6bbi matrixok felhasznaldsaval a sorfejtd

fiiggvényrendszert eldallito differencidlegyenletek
vektordlis formdban irhaték fel:
V&= kD (5)
V X7 — kD, (6)

Az & és 6 végtelen dimenzibés oszlopvektorok
rotaciojat komponensenként kell képezni. A sor-
fejt6 fiiggvényekre vonatkozé hatarfeltételek az
aldbbiak:

Eem = 0 iag

xXn=0 az

F, feliileten (7)
F,, feliileten. ®)

Az elébbiek alapjan Slater dltal levezetett algebrai
egyenletrendszerek :

KDI — joeV = —k | (nxH)& df ©)
Fm
EDV + joul = —k [(nxB)#6dj.  (10)
FE

formaban nyerheték, ahol

w = a gerjeszté tér korfrekvencidja,

e = az lregrendszerben levé anyag dielektromos

allandoéja,

u = az lregrendszerben lev6 anyag permeabilitasa.

KUROKAWA [3] igazolta, hogy (9) és (10) meg-
oldasa kielégiti a Maxwell egyenleteket.

A jelen dolgozatban SLATER médszerét az iireg-
rendszerekre altaldnositjuk.

Maxwell-egyenletek atalakitisa végtelen inhomogén
algebrai egyenletrendszerré

Tekintsiik az iiregrendszerhez tartozénak a csat-
lakoz6 csétapvonalak F; illetve F, feliiletekig ter-
jedé szakaszaibol alkotott {liregrezonatorokat is.
Ha a csétapvonal szakaszok hossza elég nagy és ben-
niik csak egy hullimforma terjed, akkor a tangencia-
lis elektromos tér elosztdsa az F; és I, feliileteken
adott és a tér amplitudéja pedig a gerjesztésekbdl ki-
szamithat6. Ilyen médon egy olyan zart feliilethez
jutunk, amely a teljes iiregrendszert hatérolja, és
rajta a tengencidlis elektromos tér ismert. Az iro-
dalombél ismeretes, hogy- a Maxwell-egyenletek
ilyen hatarfeltételek mellett egyértelmiien meg-
oldhatok.

Az elektromdagneses tér meghatarozasanak nehéz-
ségeit tigy csokkentjiik, hogy a csatolt iiregrendszer
egyik {liregrezonatorat (1. abran o«-val jelolve) az
tiregrendszerb6l kiemeljiik (3. dbra). A kiemelt iireg
mindegyik csatolonyildsdn definidlunk egy feliileti
sorfejté fliggvényrendszert, amely a csatolonyilds

= | @6 xwyez df =
Te

i
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a Jl(%:s X.")e‘iz df } ” (His X-n)egz df ; .. ..

feliiletére nézve orthonormalt és teljes. Ezeket a fiigg-
vényeket pl. az l-ik csatolényildson az ef;, e3;, ... ef-
val jeloljiik, és az el6bbiekhez hasonléan beldliik egy
végtelen dimenziés oszlopvektort képezhetiink.

ef
€51
e} = Hatarfeltétel: efs =0
el!
Kl

“ahol s = az f; felilet hatargorbéjének érinté egység-

vektora.

A kiemelet iireg elektromdgneses terének meg-
hatdrozasdhoz az tireget elektromos fallal hatarolt
zart tiregnek tekintjiik, amely a csatolényildasok he-
lyén levé Ejf tangencialis elektromos térrel van ger-
jesztve. Ez a gerjeszté tér azonos az lregrendszer
megfelel6 csatolonyilasaiban kialakuld és jelenleg is-
meretlen tangenciélis elektromos térrel. A gerjeszté
teret a csatolonyilasok feliiletén definialt fiiggvény-
rendszerek szerint sorbafejthetjiik.

~“1‘e{ az [, feliileten
B 2?,767‘ az f; feliileten
di‘,eﬁ az [, feliileten
0 a csatolonyildsokon kiviil

Természetes, hogy a sorfejtés egyiitthatoibol alko-
tott wf vektorok szintén ismeretlenek lesznek.

A kiemelt iireg elektromdgneses terét leiré fiigg-
vénysorok V* és I* egyiitthatoit az Ef értékének be-
helyettesitése utan a (9) és (10) kifejezésekbdl kap-
juk.

ve— 1 kbr- (11)
Jwe
és
Ir=—y* (2‘ r‘v;u;‘) ? (12)
(=1

A (12)-ben levé ¥* egy diagonalis matrix, amelyet
a (13) formula ir le.

Ve = l/% kk[k21 — (kD)(kD)| ™ (13)
ahol
1=a végtelen dimenzios egység matrix,

k= ol e
Az nj§ az l-ik csatolonyilashoz rendelt végtelen dimen-
zi6s matrix, amelyet a

ghMMMWWy
(14)

fi




DR. REITER- GY.: SZOROSAN CSATOLT UREGREZONATOROK

Csatolonyilas
s

3. dbra. Kiemelt o jelli tiregrezonator

1
F = Q“JE?‘(H“' XWydf = —

fm

Ugyancsak kiemeljiik a csatolt iiregrendszerbdél az

o Uregrezonatorral szomszédos f iiregrezonatort is.

Kiszamitjuk a f iireg elektromdgneses terét. Végiil

a (16)-hoz hasonlé alakban megkapjuk az « és f

iireg ,,m”’-mel jelolt kozos csatolonyilasan keresztiil
a f iireghe folyo PP, teljesitményt.

£

> [l (VP)*muf)* .
li=1

Pt = (17)

A (16) és (17) kifejezéseknek egymassal egyenlonek
kell lenni. Ha az iiregek kozos csatolonyilasaban a
tangencidlis elektromos teret mindkét oldalrol azo-
nos feliileti fliggvények szerint fejtettiik sorba, akkor
u = ub és .

> Y npup - S Yl — 0. (18)
=1 =1

Ebb6l egy homogén egyenletrendszer adodik,
amelynek ismeretlenei az « és f iiregek csatolonyila-
sainak tangencidlis elektromos terét leir6 fiiggvény-
sorok egyiitthatoi. Ezt a szdmitast elvégezziik a csa-
tolt iiregrendszer Osszes lregeire. (Beleértve a csé-
tapvonalszakaszokbol kialakitott iiregeket is.) Az at-
halado elektromdagneses teljesitmények kifejezésének
azonositdsa a tobbi csatolonyilas feliiletén tjabb
egyenletrendszereket szolgaltat. A cs6tapvonalszaka-
szokbol kialakitott tiregek F) ¢s F, felilletén a tan-
gencidlis elektromos tér értéke a gerjesztésbdl ismert,
ezért itt az elektromos tér fliggvénysoranak egyiitt-
hatéi is adottak. Emiatt az egyenletrendszerek egy
része homogén, a méasik része pedig inhomogén lesz.

A csatolonyildsokhoz tartozo egyenletrendszerek
egyesitésébél egy olyan végtelen inhomogén algebrai
egyenletrendszer adédik, amely ekvivalens a Maxwell-
egyenletekkel és ismeretlenei az iiregrendszer csatold-
nyilasaiban lev$ tangencialis elektromos teret leiro
fliggvénysorok egyiitthatoi.

Kimutathat6, hogy az ismeretlenck ¢és az egyen-
letek szdma azonos.

Az iiregrendszer helyettesitd kapesoldsanak megha-~
tidrozdisa

A Maxwell-egyenletekkel ekvivalens algebrai
egyenletrendszerbél az iiregrendszer helyettesitd kap-

kifejezésbdl kapunk.

A mégneses tér az I* ismeretében a (4) alapjan
adodik.
B [YN ( S g )J 7.

=1

(15)

Az o lireg m-ik csatolényilasabél kijovo Pg, telje-
sitmény a komplex Poynting vektor feliileti integ-
raljabol nyerheté. (*-gal a konjugaltat jeloljiik.)

L3 (Gene) @ o]

; (16)
‘zl s

csoldsa is meghatarozhato. Ezt 1épésenként az lireg-
rendszer egyes iiregeire kiilon-kiilon. végezhetjiik el.

Példdul az « iireget helyettesitd részkapcsolas
kimenékapocs-parjainak szamat ugy kell megvalasz-
tani, hogy kapocsparok annyi csoportbol alljanak,
ahdny csatolonyilas van az o iireg oldalfalan. Mind-
egyik csatolonyilashoz egy kapocspar csoport tar-
tozik. Az egyes csoportokban pedig annyi kapocspar
legyen, ahany felileti fiiggvénnyel fejtettiik sorba
az ehhez a csoporthoz tartozé csatolonyilas tangen-
cialis elektromos terét.

Miutdn a nagyméretii csatolonyilasok tangencialis
elektromos terét végtelen sok fiiggvénnyel lehet
sorbafejteni, ezért az egyes csoportok is végtelen sok
kapocspart tartalmaznak.

A helyettesité kapcsolds Y% admittanciamatrixa-
nak kiszdmitdsakor az egyes kapocspar csoportokba
tartoz6 kapocsparokon levé fesziiltségeket egyetlen
végtelen dimenzios vektorba vonjuk ossze. E vektor
komponenseit a kapocsparok fesziiltségei alkotjak.
Ha az « iireg kimen6 kapocsparjaira a csatolonyila-
sok tangencialis elektromos terét leiro fiiggvénysorok
uj, egyiitthatoival megegyez6 fesziiltséget adjuk,
akkor példaul az m-ik kapocspar csoportbol kijove
teljesitményt

- S
W= —5 S us Vs

(=1

(19)

formula adja. Itt az ¥,,; a még ismeretlen helyette-
sité kapesolas Y% admittanciamatrixdnak
matrixa.

A helyettesité kapcsolds és az tiregrezonator akkor
egyenértéki, ha a (16 és (19) formuldkkal megadott
teljesitmények egyenl6k. Ebbél az

rész-

i;ml 7. 6;11717—@7 (20)
kifejezés nyerhets. A (20) segitségével felirhatjuk
az lireg helyettesité kapcsoldsdnak Y% admittancia-
matrixat.

nyen: . nYon
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363



HIRADASTECHNIKA XVII. EVF. 12, SZ.

A helyettesit6 kapcsolas kapocspar csoportjaibdl
kifoly6 aramok 2% vektorat az

n o AP ROV
i = — 3 s Vnpu;
=1

(22)

kifejezés szolgaltatja.

Az ug és 1% vektorok helyett 0 valtozokat veze-
tiink be. 3

Us = mows (23)

i — e (24)

Helyettesitsitk be a (22)-be a (23) és (24) 6ssze-

figgéseket, akkor az
I, = ¥ ( > U;‘)

=1

(25)

adodik.

Ha a J% vektor komponenseit dramoknak, az Uj
vektor komponenseit pedig fesziiltségeknek tekint-
jiik, akkor a (25) kifejezés egy héalézatot hatdroz meg.
Ebben a halézatban is ,,n” szim kimendé kapocspar
csoport taldlhaté. Az egyes kapocspar csoportokba
tartozé kapocsparokon az U} vektor komponenseivel
azonos fesziiltségek mérheték. A (25) kifejezés alap-
jan a kapocspar csoportok és az ¥* admittancia
matrixszal megadott halézat azonos sorrendid ka-
pocsparjai egymadssal sorosan vannak dsszekotve.
Az Y* matrix diagondlis, ezért csak egymastol fiig-
getlen kétpélusokat tartalmaz. Ilyen moédon a (25)
4ltal megadott alaphdlézat végtelen sok egyméstol
fliggetlen részre bonthaté. Mindegyik rész egymaéssal
sorosan kapcsolt ,,n”’ szdmu kapocspart és egy két-
polust tartalmaz. A kétpolusok admittancidajat az
Y=* fédiagonalisiban 4llo Kkifejezések adjak meg.
Ezek a (13) alapjan az aldbbiak:

A S E % (wVe‘u)kas_
Yas(®) = ]VM 2 _ oVl (26)
> € kai
yai(w) ==l ‘/ !7 e VE‘L-L (27)

A (26) egy soros rezg6kort a (27) pedig egy induk-
tivitast hatdroz meg, amelyekben levé aramkori ele-
mek nagysaga az a-ik divergencia, vagy rotacio-
mentes iiregsorfejt fliggvény ks, vagy ky sajat
értékébdl kiszamithato.

Az « tireget helyettesité kapcsolas (4. dbra) tgy
alakithaté ki, hogy a (25) altal adott alaphalozat
mindegyik kapocspar csoportjdhoz egy ugynevezett
»altalanositott transzformatort” kapcsolunk. Az 4l-
taldnositott transzformatorok tulajdonsigai a (23)
és (24) egyenletekb6l meghatdrozhatok. Ezért ezek-
nek jellemzésére az nf matrix szolgal.

Bizonyithatd, hogy az altalarositott transzforma-
torok kizarélag idealis transzformatorok felhasz-
naldsaval megvalosithatok. Az idedlis transzforma-
torok attételét az my matrix elemei adjak.

Az « ilireg mindegyik csatolonyilasdhoz egy-egy
4ltalanositott transzformétor tartozik. Az 4ltala-
nositott transzforméatorok a (26) vagy (27) formuldk-
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kal megadott soros rezgékorokon, vagy induktivi-
tasokon keresztiil kapcsolodnak egymashoz. A (26)
és (27) formulakbol lathato, hogy a csatolonyilasok
méretei az induktivitdsoknak és a soros rezgékorok
aramkori elemeinek nagysagat nem befolydsoljak.
A 4. 4bran levé kapcsolds tovabbi vizsgalatdhoz

irjuk fel az mf matrixot, oszlopvektor alakjaban:

n;
ngp

n; = (28)

n,
Az oszlopvektor komponensei az ng soraibol alko-
tott sorvektorok.
Helyettesitsiik be a (28) kifejezést a (20)-ba, akkor
az

Y ml Z:I Ha(nitanfa)
a=

formulat nyerjiik.

Az y, a (26), vagy (27) kifejezésekbdl adodik.
A (29)-bél lathato, hogy az o iiregrezonatort helyet-
tesit6 kapcsolds Y% admittanciamatrixat végtelen
sor alakjaban is fel lehet irni. Ez azt jelenti, hogy a
4. 4bran levé kapesolas a kimend kapocsparoknal
parhuzamosan kapesolt részdramkorokre bonthatoé
fel. A részaramkorok admittanciamatrixat a (29) tag-
jaibol képezziik. Az elébbiekhez hasonl6 médon be-
lathaté, hogy mindegyik részaramkor az o« lireg-
rezonator csatolonyildsaihoz rendelt dltaldnositott
transzformatorokbol és a koztiik kapcsolatot Iétesitd
egyetlen induktivitdsbol, vagy soros rezgdékorbdl
épil fel (5. abra). Az l-ik csatolonyildshoz rendelt
(nf, sorvektorral jellemzett) altalanositott transzfor-

(29)
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Altaldnositott
transzformator

Ot
g
Ot
—

o feaE e sl o
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1a

. Altaldnositott
transzformdtor

5. Gbra. o firegrezonator 6. dbra. A részdramkorokben levs
helyettesitd kapesolasanak altaldnosftott transzformatorok
egyik részaramkore helyettesité kapcsolasa

matort a 6. 4bra mutatja. A (26) vagy (27) alapjan
az lregrezonator mindegyik sajat fliggvényéhez
egyetlen ilyen részdramkor tartozik.

Az o tiregrezonator helyettesité kapcsolasanak két
részaramkorét osszevonhatjuk, ha a részaramkorok-
hoz tartozod0s, és g, sajat figgvények kozott az
alabbi ardnyossigi osszefiiggés all fenn.

H = a5 B, = P15 az f, feliileten
%31 = o405 9.5(,2 = By az [, feliileten (30)
%:x = and5; %a, = B, 05 az [, feliileten

Az eredeti és az osszevont aramkoroket a 7. dbra
mutatja. A 7. abrdn levé dsszevont dramkor alap-
halozatdnak admittancia paramétereit az

(31)
osszefiiggésbdl szamithatjuk ki. Az alaphdlézathoz

Y?'k = ®%;j%Yq, ) ﬁjﬁkyaz

csatlakozo 4ltalanositott transzformatorokat jel-
lemz6 sorvektort pedig az
o= | (5385 4 (32)

i

integralbol kapjuk. A (31) és (32) osszefiiggéseket a
két részaramkor admittanciamatrixdnak osszeadasa-
val igazolhatjuk. Ha a (30)-hoz hasonl6 ardnyossagi
kapcsolat ketténél tobb sajatfiiggvény kozott is
fennall, akkor a hozzajuk tartozo részhalozatokat a
(31) és (32)-hoz hasonlé szabalyok szerint vonhatjuk
Ossze. A homogén cs6tapvonalszakaszb6l késziilt
tiregrezonatorok helyettesité kapcsolasanak felrajzo-
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7. Gbra. Osszevont résziramkorok

lasakor az 6sszevondsi szabalyok el6ny6sen alkalmaz-
hatok.

A [4] értekezésbél és az [5] el6adashol kovetkezik,
hogy a teljes csatolt iiregrendszer helyettesité kap-
csoldsdban a szomszédos iiregrezonatorokat helyet-
tesité halézatokat a kozos csatolonyilasokhoz tar-
tozd 4ltaldnositott transzformétorok megfelelé ka-
pocsparjain keresztiil 6ssze lehet kapcsolni. A csatolt
iregrendszer helyettesit§ kapcsoldsdnak ismeretében
a csatolt iiregrendszerek eddig megoldatlan elektro-
mégneses térelméleti problémajat visszavezettiik a
koncentralt paraméterdi halézatokra vonatkozo fel-
adat megold4sira. Ennek alapjan a csatolt iireg-
rendszerekre kit(izott analizis feladatokat meg tud-
juk oldani.

Befejezésiil szeretnék koszonetet mondani a Tav-
kozlési Kutato Intézet Igazgatosaganak, hogy a dol-
gozat elkészitését lehetévé tette, tovabba dr. Almassy
Gyorgy, dr. Berceli Tibor, dr. Csibi Sandor,
dr. Csurgai Arpad, dr. Géher Karoly, Réna Péter,
Uzsoki Miklés kollégdimnak, hogy az Intézetben
tartott szemindriumok vit4in és egyéni beszélgetések
keretében segitették munkémat.
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BARANY I ANDRAS
Tavkozlési Kutaté Intézet

Széles sava FM-berendezések
tranzisztoros KF-erositoinek tervezési

problémai

A sokcsatornis mikrohullimu rendszerek fejlesztésé-
ben a lényeges elérehaladast az utobbi években vilag-
szerte a félvezetds berendezések kidolgozasa jelenti
[1, 2, 3, 4, 5]. A Tavkozlési Kutaté Intézetben is
folyik az egységes mikrohullimi kutatési program
keretében [6] a félvezetds gerinchalozati berendezés
fejlesztése. A kovetkez6kben ennek a komplex ku-
tat4si munkdnak egy részfeladatardl, a széles savu
tranzisztoros KF erésiték kidolgozdsianak néhany
érdekesebb eredményérdl szamolunk be.

A mikrohullim(t radi6osszekottetésben alkalma-
zott KF erésitének négy alapveté mindségi kovetel-
ményt kell kielégitenie:

1. Elegend6 erdsitéssel kell rendelkeznie az ossze-
kottetés allomdsai kozti szakasz csillapitdsanak ki-
egyenlitéséhez. A szakaszcsillapitdas fading kovet-
keztében létrejové valtozasai miatt az erdsités
automatikus szabalyzésara is sziikség van.

2. Az informacioatvitelhez sziikséges frekvencia-
savban a leheté legallandébb amplitudo- és futdsi
idé-karakterisztikaval kell birnia, mivel a KF erdsité
linearis torzitasai ismeretes modon az alapsavi jel
nonlinearis torzitasait idézik elé.

3. Elegendd szelektivitast kell adnia az osszekot-
tetés szomszédos radidcsatornai altal keltett inter-
ferenciazaj elnyomasahoz.

4. Az elérheté legkisebb zajtényezdvel kell rendel-
keznie, hogy az erdsité hozzajarulasa a termikus
zajokhoz minimalis legyen.

1. Tranzisztoros KF ersit6 tervezési szempontjai

A tranzisztoros er(sit6k tervezési szempontjainak
targyaldsa el6tt érdemes roviden attekinteni az
elektroncsoves er6sit6knél hasznalt megoldasokat.
Az elektronesoves 4dramkorokben erdsitésre széles
sdvi pentodakat alkalmaznak. A csévek kozti csa-
toloaramkor a legtobb esetben két csatolt rezg6kor-
b6l 4116 savsziir6, melynek hangolokapacitdsait a csé
josagi tényezé kihasznédlédsa érdekében legnagyobb
részt az elektroda-kapacitdsok alkotjak. Ez a meg-
oldés azért célravezets, mert az ipari csovek gyarta-
sdnal elegendben sziik kapacitas-tolerancidk bizto-
sithatok a savsziir6k behangolasdhoz. Megfelels
kompenz4l6 kapcesolasokkal a csékapacitdsok munka-
pont-fiiggése és ezzel az atviteli karakterisztika erd-
sités-szabalyzéssal valo valtozasa is kikiiszobolheté.
Az elektroncsoves erésit6knél hasznalt savsziirés
csatoldsnak azonban van egy hatranyos tulajdon-
sdga is. A csatolt rezg6koros savsziirg atviteli karak-
terisztikdja nem rendelkezik csillapitas-polussal,
emiatt az atereszt6- és zarésavbeli jellemzék kozott
nem ad j6 kompromisszumot. Ennek az a kovetkez-
meénye, hogy szigort szelektivitds-kovetelményeket
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fokozatonként elosztott savsziirds csatoldssal csak
tulsdgosan nagy futési id6 ingadozds mellett lehet
megvalésitani.

Széles sava mikrohullamu rendszerekben alkalma-
zott tranzisztoros KF erdsiték esetében a tranzisz-
torok sajatsagai miatt az el6bb vazolt megoldastol
el kell és el lehet térni. A tranzisztor admittanciai
Iényegesen nagyobb szérdst mutatnak, mint a csé-
kapacitdsok, emellett a munkaponttol és a hémér-
séklettél is jobban fiiggenek. A tranzisztor kimenete
¢s bemenete kozott szamottevd visszahatas 1ép fel.
Az emlitett okok miatt szigortt mindségi el6irdsok
esetén nem haszndlhatunk olyan erdsit6t, melynek
szelektivitas-karakterisztikdjat a tranzisztor reak-
tancidi altal hangolt savsziirék alakitjak ki. A problé-
ma megoldasara kétféle lehet6ség kindlkozik :

1. Megtartva a fokozatok kozti savsziir6s csato-
ldst, csokkenthetjiikk a tolerancia-érzékenységet oly
modon, hogy az dramkorben kiilon beépitett, allando
kapacitasokat alkalmazunk. A fokozatonként el-
osztott sdvsziir6k miatt azonban ez esetben is nagy
csoportfutasi idé-ingadozas adodik.

2. El6ényosebb megoldas, ha a tolerancia-érzékeny-
ség csokkentésére az elbirt savszélességnél lényegesen
nagyobb savszélességili, hangolatlan, alulatereszts
tipust erdsitét készitiink, és a sdv behatdroldsara
kiilon szlir6t alkalmazunk. Ekkor egyrészt a kisebb
kihaszndlt savszélesség, masrészt az aluldtereszt6
jellegli csatoléaramkor egyszertibb felépitése miatt,
a tolerancidk hatdsa kevéshé lesz érezhetd.

Mindkét megoldas hatrdnya, hogy a tranzisztor
josagi tényez6jét nem hasznaljuk ki teljes mértékben.
A korszerd nagyfrekvencids tranzisztorok hatér-
frekvencidja azonban nagyobb a csovekénél, igy
a kovetelményeket az elméletileg elérheté erdsités-
savszélesség szorzat jelentékeny részének felaldoza-
saval is kielégithetjiik.

Az 1. 4dbra a fenti megfontolasoknak megfelels
KF erésit6 egyszertisitett blokksémajat mutatja. A
kozépfrekvencidas rész két széles savi erdsit6bol,

AGC erdsito
<
Lokal
Detekton *
KF
Led- I D o o ———&‘
RF,  Szelessivy KF, Szelessavy
keverd elberbsits  sziro szapalyozott
foerosito

1. Gbra. Széles savli mikrohullamt rendszer vevéjének kozép-
frekvencids része. Erésités: 70 dB; AGC atfogas: 40 dB;
savszélesség (40,2 dB): 55—85 MHz; zajtényezé: 3,5 dB
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a mikrohulldimt kever6hoz csatlakozd elGerésitébol
és a féer6sitébol all. A szelektivitds-karakterisztikat
kiilonallo, LC elemekbdl felépitett savsziiré alakitja
ki. Az er6sit6tél fuggetlen savsziirGvel az el6irt
szelektivitds-kovetelményeket minimalis csoport-
futasi id6é-ingadozas mellett tudjuk kielégiteni [7].
Az abran feltiintettiik a nagy kapacitasat FM rend-
szerek KF erdsitéire vonatkozo elbirdsokat. Az el6-
irt erdsités kb. 70 dB, az erésités-szabalyzas at-
fogasa 40 dB, a kis torzitast sadvszélesség 55-t6l
85 MHz-ig terjed, a zajtényez6 kb. 3.5 dB. A szelek-
tivitds- és futdsi id6-karakterisztikakat az er6sité
csak kismértékben befolydsolja, ezért az ezekre
vonatkozo adatokat nem tiintettiik fel.

2. Erésité fokozat

A széles savi er6silében a tranzisztorokat foldelt
béazistt kapcsolasban alkalmazzuk. Ezt elsésorban
a nagy hatarfrekvencia indokolja. Kereskedelmi
forgalomban kaphatok = tranzisztorok, melyeknek
hatarfrekvencidja foldelt bazisti kapcsoldsban 500
MHz-nél nagyobb, tehat Iényegesen nagyobb a
kozépfrekvencia értékénél. A foldelt bazisa tran-

zisztor 4ramerdsitése jo kozelitéssel egysegnyl és

igen 4lland6. érték.. Széba johetne még a foldelt
emitteres kapesolds alkalmazisa is, ebben a kap-
csolasban azonban a hatarfrekvencia a KF sav alatt
van, igy kompenzalasra, vagy visszacsatoldsra lenne
sziikség. Ezek a megoldasok a hémérsékletvaltozasra
¢s tranzisztorcserére vonatkozo stabilitds szempont-
jabol rosszabb eredményeket adnak a foldelt bazist
fokozatokndal. A foldelt bazist kapcsolas mellett szol
még nagyobb linearitasa is, ami a nagy szint{ foko-
zatokndl fontos szempont.

A foldelt bazist tranzisztor egyszerisitett helyet-
tesité kapcsolasait mutatja a 2. dbra. Az elsé helyet-
tesité kapesolds a gyakran hasznalt nagyfrekvencias
T-kapcsolas, mely feltiinteti az emitter és bazis kozti,
r, és ¢, elemekbdl 4llo, diffuziéos admittanciat, a
bazis-réteg ry,, ohmos ellenallisat, az aramerésitést
helyettesié aramgeneratort, valamint a kollektor-
bazis kapacitdsokat. A kapcsolas kis bemeneti és
nagy kimeneti impedancidja miatt legjobban dram-
er6sit6ként targyalhatd, ezért célszerd a masodik

Chlp
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2. dbra. Foéldelt bazist tranzisztor helyettesité kapcsolasai

helyettesit kapcsolasban feltiintetett h-paraméteres
4brazolas. A T-kapesoldsbol szamitott h-paramétere-
ket megengedheté egyszerlisitések utdn az alabbi
osszefiiggések adjak meg:

i AFY11

h-pare < |
paraméterek i I fgv, Iz = 10 mA

|
hy =y + pLy 1

= 6.0 Lo =—d55nH
Iy =2 pryyCyr, Iyp’Cyre = 20 ps \

o |
Y | &= 0,98 f, = 500 MHz
o \ i
G — |
27y

gy = P(Cyre + Cep)

hy o2 —

Cyre + ch = 2,5 pF ;
i |

Ezekbdl kitinik, hogy a tranzisztor bemenete
induktiv jellegii, kimenéimpedanciaja viszont kapa-
citasnak tekintheté. A tdblazat jobboldali oszlopa az
dltalunk hasznalt Siemens AFY 11 tipus jellemzé
adatait tiinteti fel.

A foldelt bazist tranzisztorral kialakitott erdsits-
kapesolast a 3. dbra mutatja. A fokozatok kozti
csatoloaramkor nagyfrekvencids szempontbol egyet-
len transzformatorbél és egy soros ellenallasbol 4ll.
A transzformdtor adja a fokozat aramerésitését, az
ellendllds a savszélesség biztositasara szolgal. A kap-
csolas mellett felrajzolt helyettesité képbol Kitiinik,
hogy a csatoléaramkor alulatereszté sziirének tekint-
het$, melynél (;; a tranzisztor kimené kapacitas és a
szort kapacitas osszegét jelenti, C, a transzformator
szort kapacitasa, L a vezetékezés és a transzforméator
szort induktivitasanak, valamint a tranzisztor be-
meneti induktivitdsanak osszege. A fokozat dram-
erdsitését a helyettesitd kapcsolas alapjan a kovet-
kez6 kifejezés adja:

1y

A(p) =+

i
Loty Y o S A
1 + p 1+pR(’l+p2n2L((‘ +GCy) + pPn?LCiC, M
()
e
hate hyq ‘Uc

H730-BA2
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3. Gbra. Alulatereszt6 Jellegli erGsitéfokozat foldelt bazisnu tranzisztorral
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A transzfer fiiggvény poélus-elrendezését a 4a dbra
tiinteti fel. A fokozat erésitésének Kkifejezésében
szereplé els6 tényez6 a tranzisztor aramerdsitésének
frekvenciafiiggését irja le, az ehhez tartoz6 poélus
joval a KF sav felett helyezkedik el, ezért hatdsa
els6 kozelitésben elhanyagolhatd, kés6bb a szdmitott
értékek kis korrekciojaval vehet6 figyelembe. A
masodik tényezd a csatolohalozat harmadfokt transz-
fer filggvénye. Ennek méretezésénél a C; kapacitds,
valamint az L induktivitds értéke adott, az R és C,
elemek megfelel6 megvalasztidsaval lehet a kivant
atviteli karakterisztikat kialakitani. C, valtoztatasa
a transzformétor tekercselésének modositdsaval tor-
ténhet. A maximalis sivszélesség elérése céljabol
Csebisev-tipust 4tviteli karakterisztikat véalasztot-
tunk. A 4b 4brén felrajzolt atviteli karakterisztikak,
valamint a megadott szdmértékek 6 dB-es fokoza-

Joy,

*
*

a)
Tlw)

a(w)

AT

w
a9 85 100  MHz

b) [H730-847
4. Gbra. Kozel Csebisev karakterisztikaju erdsitéfokozat 4t-
viteli jellemzGi: a) poéluselrendezés, b) amplitidé és futasi
id6 Kkarakterisztikak. 4da = 0,01 dB; 4z =0,1 ns; C, =
=3 PF:Ce—=1ph: L'= S0 nH R =560

Ry Rz

P~ UT

Szabalyzo fesziltseg

5. dbra. Erésitésszabalyzé fokozat
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tonkénti erdsitésre vonatkoznak. A fokozat erdsités-
ingadozasa 100 MHz-es savszélességben kb. 0,01 dB,
a futasi id6 ingadozas a 30 MHz sdvszélességli KF
savban kb. 0,1 ns. A mérési eredmények a szamitott
értékekkel jo egyezést mutattak.

A gyarthatésidg szempontjabol igen lényeges az
er6sité tolerancia-érzékenysége. Az elvégzett tole-
rancia-szdmitasok kimutattdk, hogy az 55—85
MHz-es frekvenciasdvban a kapcsolasi elemek 19,-o0s
megvaltozdsa kb. 0,01 dB rendii amplitidégorbe
véltozast hoz létre, teh4t ugyanakkora nagysag-
rendit, mint maga a névleges ingadozas. Lényeges
azonban az, hogy ez a valtoz4ds minden esetben a
frekvencia fiiggvényében csaknem matematikailag
pontos egyenes karakterisztikaval dbrazolhat6, emel-
lett a C; és R elemek valtoz4sanak hatésa ellentétes
az L és C, elemek hatdsaval. A valtozasok igy egy-
mast kompenzalhatjak. Ezt a korilményt kihasz-
nalva a tobbfokozat erdsité egyetlen fokozatédban
C, helyén trimmer kondenzatort alkalmaztunk,
mellyel valamennyi elem toleranciajdnak hatésa ki-
egyenlithet6.

3. Erésftés-szabdlyzas

Elektroncsoves erdsit6knél az erdsités-szabalyzas
a c¢s6 munkapontjanak valtoztatasaval torténik.
Széles savu tranzisztoros erésitéknél hasonlé megol-
das nem alkalmazhaté, mivel a munkaponttal a
tranzisztor kimeneti és bemeneti impedanciaja is
valtozik, ez pedig az amplitido-karakterisztika meg-

- véaltozasat eredményezi. Foldelt bazist erdsiténél

ehhez jarul az a koriilmény, hogy a hatésos szabaly-
zashoz az emitter dramot igen kis értékre kell le-
csokkenteni, ekkor viszont a fokozat tulvezérlédik.

Az erésités-szabalyzast ezért valtozé impedanci-
4ja di6daval oldottuk meg. Az 5. dbra egy szabaly-
zottfokozat kapcesolasat mutatja. A kollektorkorisoros
ellenallas itt két részbdl, az R; és R, ellendllasokbol
tevddik Ossze. A didda a két ellenallas kozott a sont-
4gban helyezkedik el. A szabalyozo fesziiltség a didda
nyitéirdnyu fesziiltségét valtoztatja, és ezzel valtozo
drameloszlast hoz létre a diéda és az R, ellendllas
kozott. A fokozat transzfer fiiggvényének részlete-
sebb vizsgalatdval kimutathaté, hogy az R, és R,
ellenallasok megfelel6 megvalasztasa esetén az atviteli
karakterisztika a szabdlyzas sordn alig véltozik. En-
nek igazoldsara a 6. dbran a széles sava erdsité ¢és
a kozépfrekvencias sziiré egyiittes amplitudé-karak-
terisztikajat lathatjuk kiilonbozé erdsitések mellett.
Az dbrakon a frekvenciajelz6k 50-t61 90 MHz-ig 10
MHz-enként kovetkeznek, a referenciavonal a —1
dB-es szintet jeloli. Az abrakbol kitlnik, hogy 40
dB-es szabalyzas soran az atviteli karakterisztika
+0,1 dB-en beliil 4llandé. Itt emlitjitk meg, hogy a
hémérséklet-valtozésra vonatkozo stabilitdas hasonld
nagysigrendti a +5 és +45 C° kozti h6mérséklet-
tartomanyban.

4. Zajtényezo

A KF er6sit6 zajtényezéje fiigg az erdsités nagy-
sagatol. Maximalis erdsitésnél a zajtényez6t az eld-
erdsité hatarozza meg. Az elberdsitd elsé fokozata-
nak a kis zajtényez6 mellett nagy teljesitményerdsi-



BARANYI A.:

6. dbra. A kozépfrekvencids erdsité és a savhatarolé sziird
egylittes amplitidékarakterisztikaja killonboz6 erdsitések
mellett. Frekvenciajelz6k 50-t61 90 MHz-ig 10 MHz-enként
referenciavonal —1 dB-nél. a) G = 60 dB; b) G = 40 dB;
¢) G =20 dB

téssel kell rendelkeznie, hogy az el6erdsité kovetkezs
fokozatainak zaj-hozzadjarulasa ne legyen szamottevé.
Az els6 fokozatban Siemens AFY 18 tranzisztort
alkalmaztunk, a nagyobb teljesitményerésités érde-
kében foldelt emitteres kapcsolasban, igy kb. 3,5 dB-
es zajtényez6t sikeriilt megvaldsitani.

Nagyobb bemendszinteknél a szabdlyzo aramkor
az erdsitést csokkenti és ekkor a féerdsité fokozatai-
nak hozzdjaruldsa miatt a zajtényez6 novekszik. Az
tizemidd nagy részében az atlagos fading kis értéke
miatt az erésité ebben a leszabalyzott allapotaban
miikadik, ezért lényeges, hogy a szabalyzas miatt lét-
rejové zajtényezé-romlds minimdlis legyen.

Jeloljiik a KF erdsité bemenetére juté szintnek a
minimalis bemeneti szintre vonatkoztatott relativ
értékét S-el:

S = Pbe/Pbc min (2)

Az eré6sité eredd zajtényezéje és a relativ bemend-
szint kozti Osszefliggést a 7. abrdn lathaté egyszer(-

SZELES SAVU FM-BERENDEZESEK KF-EROSITOINEK TERVEZESI PROBLEMAT

sitett blokk-diagramm alapjan vizsgalhatjuk. Az er¢-
sité szabalyzott részét megel6z6 fokozatok teljesit-
ményerdsitése G,, zajtényezbje Iy. Az er6sit6 k szam
egyezd felépitési szabalyzott fokozatot tartalmaz,
melyek G, er6sitést, F, zajtényez6jii erésit6é részbdl
és valtoztathato G csillapitasa, F zajtényez6ji csil-
lapitotagbol allanak. A csillapité passziv elemekbdl
épil fel, ezért zajtényezdje ¢és csillapitds kozott az

Hoe— (. 3)

osszefiiggés all fenn. Az egyes csillapitotagok csilla-
pitasa 0 és Gg e kOz0tt szabdlyozhato. A sziikséges
maximalis beiktatasi csillapitast a fokozatok szdma
és az el6irt S,,,, AGC-atfogas szabja meg:
Gsmax ST S%/}\ (“1)
A szabalyzott fokozatokkal feldolgozhato teljesit-
ményszintet a fellépé nonlinearis torzitasok korlatoz-
zak. Az abran feltintetett szintdiagramm szerint a
fokozatok G, erésitését tigy valasztottuk meg, hogy
a maximalis bemendszintnél valamennyi szabalyzott
fokozat kivezérlése egyforma legyen:
(;e = Gsnm.\ R 51111/(/1\ (5)
Az eredd zajtényez6t a kaszkadba kapesolt fokozatok
jellemz6ib6l szamithatjuk feltételezve, hogy a sza-
balyzas sordan az erésit6 fokozatok F, zajtényezdje
allando. Ez a feltételezés csak kozelitéleg jogosult,
mivel a szabédlyzaskor az er6sité fokozatokat meg-
hajto csillapitotagok kimenéimpedanciaja valtozik, a
generator impedancia-valtozdsa viszont a zajtényezo
kismértéki megvaltozasat eredményezi. Ezt a méasod-
rendl hatdst elhanyagolva, a maximalis szintnél fel-
1ép6 zajtényezo6 értékére kapjuk, hogy
1/k
F(Smax) = Fy + k I‘Lsm(lw\ '*1" (6)
Jl
Az 0Osszefiiggésb6l kitlinik, hogy létezik egy olyan
optimalis fokozatszam, melynél a szabalyzds sordn

@ ®
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7. dbra. Az erdsitésszabalyzas egyszerlisitett blokksémaja és
a szintdiagrammok a zajtényezészint-fiiggésének szami-
tasahoz
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8. dbra. A zajtényez$ szint-fuggése kilonbozé szabélyzott
fokozatszamok esetén. F, = 3,4 dB; G, =28 dB; F,=
=12 dB; Sy = 40 dB; k22

9. dbra. KF féerdsité egység mechanikai konstrukei6ja

fellép6 zajtényez6-valtozds minimalis. A szdmitdso-
kat elvégezve adodik, hogy:

B — RS p ()

Az (5) és (7) egyenletek oGsszevetésével az optimalis
fokozat-erdsités hatarozhaté meg:

Goont = 4,3 dB

40 dB-es AGC atfogasnal a (7) egyenlet szerint az
optimalis fokozatszam 9, a szélséérték azonban nem
tulsagosan éles, igy kevesebb szabélyzott fokozattal,
gazdasagosabb megoldéssal is j6 eredmény érheté el.
A 8. 4bran a zajtényezd szamitott értékét tiintettiik
fel, a bemendészint fiiggvényében kiillonbozé fokozat-
szamok esetén. A szamitas a megvalositott erdsitére
vonatkoz6 mérési adatok alapjan tortént. Az abrabol
kittinik, hogy a zajtényezd valtozasa 2 vagy 3 foko-
zat esetén szdmottevd, 6 fokozatnal azonban méar gya-

korlatilag megegyezik az optimélis 9 fokozatra vo-
natkozo6 gorbével. A megépitett erdsitében 6 szahaly-
zott fokozatot alkalmaztunk és igy legfeljebb 1 dB-es
zajtényezd-romlas lépett fel.

5. Mechanikai felépités

A széles sava KF féerdsité két egyforma, 8—8
fokozatot tartalmazé egységbél all. Egy egység mecha-
nikai konstrukci6jat mutatja a 9. dbra. Az erdsit6
nyomtatott &ramkorés kivitelben késziil, a nagy szin-
i szabdlyzott fokozatok, valamint a végfokozat tran-
zisztora hiit6 borddval van ellitva. Az dbran lathatok
a fokozatok kozti csatolast megvaldsité ferritmagos
toroid transzforméatorok.

6. Ziré megjegyzések

Az ismertetett eredmények alapjan megallapithat-
juk, hogy a korszer(i nagyfrekvencids tranzisztorok
alkalmazisaval a szélessavit FM rendszerek kovetel-
ményeinek megfelelé kozépfrekvencias erdsiték keé-
szithet6k. Az eddig elvégzett rendszer mérések tapasz-
talatai szerint a cikkben ismertetett KF erésiték jol
reprodukélhato, stabil dramkoérok, melyeknek miné-
ségi jellemz6i minden szempontbol egyenértékiiek a
legtjabb kozleményekben ismertetett kiilfoldi meg-
oldasokkal.

Koszonetemet fejezem ki Somogyi Andras és Szabo
Robert kollégaimnak, akik az dramkorok kidolgoza-
saban és mérésében jelent6s munkat végeztek.
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EGYESULETI HIREK

Félvezeto eszkiozok vizsgalati modszerei

Szimpozium Budapest, 1967. dprilis 25—28

A HIRADASTECHNIKA juniusi sziméban mér
hiriil adtuk, hogy a Magyar Tudomanyos Akadémia
Mfiszaki Tudomanyok Osztéalya és a Hiradastechnikai
Tudomanyos Egyesiilet 1967. aprilis 25 —28. kozott
rendezi meg a FELVEZETO ESZKOZOK VIZS-
GALATI MODSZEREI Szimpoziumot.

A Szimpozium kiilfoldon ¢és belfoldon egyarant
nagyon élénk visszhangot valtott ki. A 62 elfogadott
el6adas koziil 34-et kiilfoldi el6adok jelentettek be
12 allambél, kozottiikk olyan jelentékeny szerzok,
mint pl. N. A. Goriunova, a leningradi egyetem fél-
vezetO-tanszékének professzora, R. Paul professzor az
NDK-bél, R. B. Adler professzor a Massachusetts
Institute of Technology-b6l (USA), J. Grosvalet a
francia CSF képviseletében, és G. 7. Wright professzor
Angliabol.

A Szimpozium iddpontjat tobb folyoirat (Nach-
richtentechnik, Radio Mentor, IEE News, Library of
Congress stb.) kozolte, s valészin(ileg ennek koszon-
het6, hogy a kiilfoldi érdekl6d6k szama az el6adok
tobbszorose.

Az el6adasok hat f6 csoportra tagozodnak:

Altaldnos targyu el6adasok,

Rétegtranzisztorok és rétegdiodak vizsgalata,

Tobbségi toltéshordozékkal miikodé
eszk0z0k vizsgalata,

Megbizhat6sag,

Félvezeté anyagok,

Mér6berendezések.

Az el6adasok cimét és id6pontjat kés6bb kozoljuk.

Az El6készité Bizottsag a Szimpozium idétartama
alatt kerekasztal-beszélgetéseket is szervez, ahol a
magyar kutatoknak, fejleszt6knek és gyarté szak-
embereknek lehetdséget kivannak adni arra, hogy
kulfoldi kollégaikkal kicserélhessék tapasztalataikat.

A Szimpoziumon val6 részvételre az Egyesiilet Tit-
karsagan (Budapest, V., Szabadsag tér 17. III. 376.)
lehet jelentkezni.

Részvételi dij: 460,— Ft. Ezen Osszegért az eld-
adasok teljes szovegét tartalmazé kiadvanyt és az
ismerkedési esten valo részvételt is biztositjak a jelent-
kez6knek.

A HTE 1967. januar havi rendezvényei

Osszedllitotta: VALKO PETERNE

Az el6adasok helye: Budapest, V., Szabadsag tér 17. III. 376.

Iparg. Ipargazdasagi Sz. o. Elnok:
AlKk. Alkatrész Sz. o. Elnok:
Konstr. Konstrukcio Sz. o. Elnok:
RV, RAadio és Televizio Sz. 0. Elnok:
Telekomm.: Telekommunikaciés Sz. o. Elnok:

PociAny KArROLY

Dr. KAaTONA JANOS
Dr. ALMAssy GYORGY
MAKO ZOLTAN

NyYArr GYORGY

1967 januar Szakosztaly ~ ELOADAS

17. kedd, Iparg. Dr. Feddk Gyula (BHG)

15 6. Vallalati koltséggazdalkodasi moédszerek kialakitdasa az Uj gazdasagi rend-
szerre vald felkésziilés jegyében

20. péntek, Alk. Mihdlyi Antal (HIKI)

16 6. Nagypontossagu fémrétegellenallasok kutatédsi eredményei

25. szerda, Konstr. Cseh Jené (TKI)

17 0. Klubnap

z épitdszekrénymunkabizollsdg alakuléiilése

Az épit6szekrény (Rack-rendszer) fejlédése terén elért hazai és kultoldi
eredmények felmérése, értékelési szempontok kidolgozasa, a bizottsag prog-
ramjanak kialakitdsa.

28. csiitortok, R.TV. Susdnszki Ldszlé (TKI)

1750 Telekomm. Hiradéstechnikai nagyberendezések rendszertechnikai megbizhatésaga
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Tartalmi o6sszefoglalasok
ETO 62.318.134:621.762.016
Dr. Pataky B.:

Az el6~ és készrezsugoritas hatasa a Mn—Zn ferritek
magneses tulajdonsagaira

HIRADASTECHNIKA XVII. (1966) 12. sz.

Mn—Zn ferritek magneses tulajdonsagaira donté hatdasu a kristaly-
szerkezet kialakuldsa. A szerzé ezért részletesen megvizsgalta az
oxidtechnoldgidban alkalmazott elé- és készrezsugoritas hémérsékle-
tének ¢és iddtartamanak hatdasat a madgneses tulajdonsagokra.
Kisérleteit parhuzamosan két anyagtipussal végezte. Azt talalta,
hogy a magneses tulajdonsagok gorbéinek tobb helyen szélsé értékei
vannak. Az elektromos méréseket kiegészitette metallografiai vizs-
galatokkal. Kozli a kialakult atlagos szemeseméreteket az izzitasok
paramétereinek fiiggvényében.

ETO 621.382.2 : 621.318.57.029.6

Van Szju-ting:

Félvezetd diédas mikrohullamd kapesolo
HIRADASTECHNIKA XVIL (1966) 12, sz.

A cikk a mikrohullamu kapesolé méretezésével foglalkozik. Az iro-
dalomtodl eltéréen a méretezésnél nem a dioda kisfrekvencias helyet-
tesité képébdl indul ki, hanem az un. mikrohullamu helyettesits
képbdl, mely nemesak a didda parazitikus reaktanciait veszi figye-
lembe, hanem a diédanak a tapvonalba valé behelyezésekor fellép6
impedancia transzformaciot is. Ennek kovetkeztében uj és joval
szélesebb frekvencia hatarok kozott hasznalhaté méretezési formulak
alapjan épitett kapcsolokat, valamint az azokon végzett mérési
eredményeket ismerteti.

ETO 621.372.413.012.8
Dr. Reiter Gy.:

Szorosan ecsatolt iiregrezonatorok helyettesits kapeso~
lasanak meghatarozasa
HIRADASTECHNIKA XVII (1966) 12. sz.

A szerz6 cikkében leir egy modszert a szorosan csatolt iiregrendsze-
rekben kialakulé elektromagneses tér meghatarozasara. A vizsgalt
uregrendszer tetszoleges alaki, homogén és izotrép dielektrikummal
kitoltott és tokéletes vezetd fala iiregrezonatorokbol all, amelyek
Onkényesen valasztott csatoldonyilasokon keresztil kapesolédnak
egymashoz. Az iiregrendszerbe az elektromégneses energiat a be- és
kimeneti csotapvonalakon keresztiil taplaljak be. A Maxwell egyen-
letek megoldasa az tiregrendszer esetén végtelen algebrai egyenlet-
rendszer megolddsdra vezetheté vissza. Az algebrai egyenletekbdl
az uregrendszer helyettesité kapcsolasa is leszarmaztathato.

ETO 621.375.4.018.424:621.376.3
Baranyi A.:

Szélessavi FM bherendezések tranzisztoros KF ergsitGi~
nek tervezési prohlémai

HIRADASTECHNIKA XVII. (1966) 12. sz.

Korszerli nagyfrekvencias tranzisztorok alkalmazasaval az FM radio-
csatorndk eloirt savszélességénél joval nagyobb savszélességili erositot
lehet megvalositani. Ez a tény modot ad a KF erositonek széles-
savu, alulatereszto jellegii erositobol és az erdsité fokozatoktol flig-
getlen LC szlir6b6l valé kialakitasara. A cikk a szélessavu foldelt
bazisu er6sité fokozat szamitasat targyalja, ismerteti az erdsités
szabalyzds megoldasat, megadja a szabalyzott fokozatok zajté-
nyezé szempontjabdl optimalis szamat, ismerteti egy megvalositott
KF erésit6 jellemzéit és mérési eredményeit.

Zusammenfassungen

DK 62.318.134:621.762.016
Dr. B. Pataky:

Einfluss des Vor~ und Fertigsinterns auf die magne~
tischen Eigenschaiten der Mn—Zn Ferrite

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) Nr 12,

Die Entwicklung der Kristallkonstrukturen iibt eine entscheidende
Wirkung auf die magnetischen Eigenschaften der Mn—Zn Ferrite.
Der Verfasser hat deshalb den Einfluss der Temperatur und Zeit-
dauer des in der Oxydtechnologie angewandten Vor- und Fertig-
sinterns auf die magnetischen Eigenschaften eingehend untersucht.
Er hat seine Experimente parallel mit zwei Materialtypen durch-
gefithrt, Er fand, dass die Kurven der magnetischen Eigenschaften
an mehreren Stellen Extremwerte haben. Er erginzte die elektrischen
Messungen mit metallographischen Untersuchungen. Er gibt die
durchschnittlichen Kernabmessungen in der Funktion der Para-
meter des Ausglithens,
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K 62.318.134:621.762.016
O-p B. INataku:

BimsiHne NpPeBAMTEILHOTO H OKOHYATEALHOIO CMOPIIMBAHUA
HA MarsuTHbIe nmapamerpsi ¢eppuros Mn—7Zn

HIRADASTE CHNIKA (XUPAZTAIITEXHUKA , Bynaneuir) XV II. (1966)
Ne 12 i
Kpucm‘a.n:maﬂ CTPYKTYpPa MMEET PCIIUTEIIbHOE BJIMAHME HA MAarHuTHbIC
napamMeTps! pepputos Mn—7Zn. ITo 3tomMy noaApoOHO UCHBITLIBAETCS BIMAHHC
TeMnoepaTypbl M Tnepucaa BPEMEHHM INpPEeABAPUTEIIBHOTO M OKOHYATENIBLHOIO
CMOpPUIMBAHUA NIPUMEHEHHOIO B OKMCbHOM TEXHOJIOIMM HA MarHUTHbIE napa-
MeTphl. DKCIEePUMEHTHI ObljM NMPOBENEHbl HA NABYX TUnax martepuana. Onpe-
JCJIEHO, MTO KPMBBIE MArHUTHBIX HapaMeTpPoOB IOKa3biBAKOT Kpaﬂﬂble BeJin-
YHHBI Y MHOTHX MecT. MeTtasorpaduieckne uCIBITAHMS TOTOJIHAIOT 9J1EKTPH-
YeCKHue M3MEepEeHUs. IlaHbl CpenHue pasMepbl 3€PHBLIILIOK B 3aBUCUMOCTH
napamMeTpoB pacnpaBiICHUS.

JIK 621.382.2 : 621.318.57.029.6
Ban Cro-THHT :

MHUKpPOBOJIHOBBIH BKJIKYATEIb HA NOJYIPOBOJHAKOBBIX
JHOAAX

HIRADASTE CHNIKA (XMPAJAIITEXHUKA, Bynanewt) XVII. (1966)
Ne 12

OnwuceiBaeTcst paC‘léT MHUKPOBOJIHOTO BKJIrOYATEJIA. yKHOHﬂlOLLlECCﬂ OT JIATe~
paTypsl OCHOBOM SIBISIETCsI HE JKBMUBAJIEHTHOM CXeMbl AMOJA [ HU3KHUX
4YaCTOT, HO 3KBHBAJICHTHas CXemMa [Ji1 MMKPOBOJIH, NPUHUMAasA BO BHUMaHHWC
HE TOJIBKO HapasuTHYECKHUX peaxrusuoc‘reﬁ, HO TOXe TD}.\HC(DOPMHUHIO neii-
CTBYIOILUYIO IIPH BKJIFOLCHUH AuOo1a B dwmep. Brieacreue eToro onuchIBarOTCsH
HOBBIC BKJIFOYATEJIM, OCYLIECTBJICHbBI HA OCHOBE (bopMyn paC‘léT(l, NUMEHACMBIX
B Juana3’oHe 4aCTOT MHOIO LUMpIIe, a UX pe3yabTaTbhbl U3MEPEHUs.

JK 621.372.413.012.8
H-p T'. Peiitep:

Onpe/ie/ienne 3KBHBAJICHTHOH CXeMbl 00BLEMHBIX PE30HATOPOB
C TeCHOH CBSI3bIO

HIRADASTE CHNIKA (XUPAJJAIITEXHUKA, Bynanewmr) XV 1. (1966)
Ne 12

OnuUCHIBATCS METO/ ONpesielleHNsi 3TIeKTPOMArHUTHOI O 10JIsk B CUCTEME TECHO
CBA3aHHBIX OOBEMHBIX pe30HATOPOB. McmpiThIBaeMas CHCTEMA COCTOMT M3
pe30HATOPOB mo00okH (GOPMBI, 3aNOIHEHHBIX OJHOPO/HBIM, N30TPOIHYECKUM
JIMAJIEKTPUKOM, C CTEHAMM COBEpIIEHHOM NPOBOAMMOCTH, CBA3AHHLIX Hepes
BBIOpaHHBIE OTBEPCTHS. DJIEKTPOMArHUTHAS SHEPrUsl NUTAETCSA B CUCTEMY
00BEMHBIX PE30HATOPOB Yepe3 BXOHbIC U BhIXOAHBIe Bunepa. Pelnenne ypas-
HeHumit Maxkcseruia JocTaBiiseT Oe3KOHEUHYIO CHCTeMy anreOpau4eckux ypas-
Henuii. W3 anreOpamyeckux ypaBHeHMII MOXHO ONPEe/IUTh IKBUBAJICHTHYIO
cxemy 0OBLEMHOTO pezoHaTOpaA.

JK 621.375.4.018.424:621.376.3
A. Bapanu:

IIpoGiemMbl NPOEKTHPOBAHUS MPOMEKYTOUHBIX YCHIIMTeJIeH Ha
TPAH3MCTOPAX IUHPOKOMOJIOCHBIX 000pyaoBanuii Y1V

HIRADASTECHNIKA (XUPAIOAIITEXHUKA, Bynanemr) XVIIL (1966)
Ne 12

TIpuMeHEHUEM COBPEMEHHBIX TPan3ucTopoB BY MOXKHO OCYIIECTBIIATE YCHITH-
Te/lb MMEIONIHIT MHOTO OOJBIIYIO IUMPUHY IOJIOCHL YeM creunpuuupoBana
nna paguoxanasoB YM. OTo JacT BO3MOXHOCTH OCYINECTBIITE IPOMEXY=
TOYHBIA YSHIUTENh M3 IUUPOKOMNOJIOCHOIO YCHJIUTENS MMEIOLLMH XapakTep
buIbTPa HIKHUX 4acTOT ¥ U3 Gunbrpa L C, He3aBUCHMOTO OT YCHIMTENLHBIX
KackaaoB. JaHbl PACYeT MMPOKOIOIOCHOIO YCHIUTENLHOIO Kackana ¢ oOueil
6a30ii, pelieHne pPeryJMpOBKA YCHUIJICHHs, ONTUMAJIbHOE YUCIIO PeryupoBaH-
HBIX KACKaJOB C TOYKA 3PeHMsl KOI(DMUMEHTA IymMa, napamerpbl ¥ pesylib-
TaThl U3MEPEHHsI OCYIUECTBIICHHOTO NPOMEXKYTOYHOIO YCHIATENS.

Summaries
UDC 62.318.134:621.762.016
Dr. B. Pataky:

The Influence of Preliminary and Finul_Sintcring on
the Magnetic Properties of Mn—Zn Ferrites

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL. (1966) N° 12.

The development of the crystal structure has a decisive influence
on the magnetic properties of Mn— Zn ferrites. The author examined
in detail the influence of the temperature and time of' the prellm.inur_v‘
and final sintering applied in oxyde technology. The eX])crlIIIFnl
was made with two types of material. He found that the curves of
the magnetic properties have extreme values at several points. ]IL
completed the electrical measurements with metallographic tests.
He presents the average grain dimensions produced as a function of
the parameters of heating.



TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

DK 621.382.2 : 621.318.57.029.6
Van Sju-ting :
Mikrowellensehalter mit Halbleiterdioden

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) Nr 12,

In dem Artikel wird die Bemessung der Mikrowellenschalter erortert.
Abweichend von der Literatur geht die Verfasserin bei der Bemes-
sung nicht von dem Niederfrequenzersatzschaltbild der Diode aus,
sondern aus dem sogenannten Mikrowellenersatzschaltbild aus,

alches nicht nur die parasitische Reaktanz der Diode in Acht
nimmt, sondern auch die Impedanztransformation, die beim Ein-
satz der Dioden in die Speiseleistung auftritt. Infolgedessen werden
Schalter, die auf Grund neuer und auf viel weiteren Frequenzgrenzen
brauchbarer Messformeln aufgebaut sind, erortert. Zuletzt werden
die Messergebnisse dieser Schalter beschrieben.

DK 621.372.413.012.8

Dr. Gy. Reiter:

Bestimmung der Ersatzschaltung von enggekoppelten
Hohlraumresonatoren

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL. (1966) Nr 12.

Es wird eine Methode zur Bestimmung des in den enggekoppelten
‘Hohlraumsystemen erzeugten elektromagnetischen Feldes beschrie-
ben. Das untersuchte Hohlraumsystem hat eine beliebige Form,
besteht aus Hohlraumresonatoren gefiillt mit homogenen und
isotropen Dielektriken, mit vollkommen leitenden Wiinden. Diese
Resonatoren sind miteinander durch beliebig gewiihlte Koppel-
offnungen gekoppelt. Die elektromagnetische Energie wird in den
Hohlraum durch Ein- und Ausgangshohleiter gespeist. Die Losung
der Maxwell’schen Gleichungen kann im Falle des Hohlsystems zur
Losung eines unendlichen algebraischen Gleichungssystem zuriick-
gefithrt werden. Von den algebraischen Gleichungen kann auch die
Ersatzschaltung des Hohlraumsystems abgeleitet werden.

DK 621.375.4.018.424:621.376.3

A. Baranyi:

Entwurfprobleme der ZF~Verstiirker mit Transistoren
fiir Breithand FM~Einrichtungen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) Nr 12,

Mit der Anwendung moderner Hochfrequenztransistoren kann man
einen Verstirker mit viel grosserer Bandbreite — als es fiir FM-
Radiokaniile vorgeschrieben ist — ausfithren. Diese Tastache er-
moglicht die Herstellung eines Breitband ZF-Verstirkers der aus
einem Verstirker mit Tiefpasscharakteristik und aus von den Ver-
stirkerstufen unabhiingigen LC-Filtern besteht. Der Artikel erortert
die Berechnung der Verstiarkerstufe im Basisschaltung, die Losung
der Verstirkerungsregelung, gibt die optimale Zahl der geregelten
Stufen beziiglich des Geriduschfaktors an und beschreibt die Kenn-
werte eines hergestellten ZT-Verstirkers und dessen Messergebnisse.

UDC 621.382.2 : 621.318.57.029.6
Van Syu-ting:
Microwave Connectros with Semiconductor Diodes

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) No 12.

In the paper the design of the microwave connectors is dealt with.
In the course of design — differring from the literature — not the low
frequency equivalent circuit of the diode is used, but the microwave
equivalent circuit, which takes into account not only the parasitic
reactances of the diode, but also the impedance transformation
occurring at the insertion of the diode into the transmission line.
Consequently new connectors built on the basis of design formulae
which can be used between broader frequency limits and their
results of measurements are presented.

UDC 621.372.413.012.8

Dr. Gy. Reiter:

Determination of the Equivalent Circuit of Closely
Coupled Cavity Resonators

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIL. (1966) N° 12.

A method is described to determine the electromagnetic field deve-
loped in the closely coupled cavity systems. The examined cavity
system is of arbitrary shape and consists of cavity resonators filled
with homogeneous and isotropic dielectrics, having perfectly con-
ductive walls. These resonators are coupled to each other through
arbitrarily chosen coupling openings. The electromagnetic energy is
supplied to the cavity system through input and output wave
guides. The solution of Maxwell’s equations is, in case of the cavity
system, reduced to the solution of infinite algebraic equation sys-
tems, from which the equivalent circuit can also be derived.

UDC 621.375.4.018.424:621.376.3

A. Baranyi:

Design Problems of Transistor IF Amplifiers Used in
Wide Band FM Equipments

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) No 12.

By using modern high frequency transistors an amplifier with
larger band-width than that required for FM radio channels may be
realized. This enables to build an IF amplifier consisting of two
parts: a wide-band amplifier with low-pass characteristics and a
passive band-pass filter independent of the amplifier itself. The
paper deals with the design of the common-base amplifier stage,
presents a circuit arrangement for gain control, gives the optimum
number of gain controlled stages yielding minimum noise factor.
Characteristics and results of measurement of realized IF amplifier
are also given. .

Résumés

CDU 62.318.134:621.762.016

Dr. B, Pataky:

Influence de la contraction préliminaire et finale sur
les paramétres des ferrites Mn—Zn

HI{RADASTECHNIKA (Budapest) XVIL. (1966) N° 12.

La stucture cristalline a une influence décisive sur les parametres
magnétiques des ferrites Mn— Zn. Les influences de la température
et durée de temps de la contraction préliminaire et finale appligées
dans la technologie d’oxydation sur les paramétres magnétiques ont
6té essayées. Les essais ont été faits parallelement avec deux ma-
tieres. Les courbes des paramétres magnétiques présentent valeurs
extrémes plusieurs fois. Les mesures électroniques ont été complétées
par des essais metallographiques. Les dimensions moyennes des
granules en fonction des parametres du chauffage sont données.

CDU 621.382.2 : 621.318.57.029.6
Van Siou-ting:

Un commutateur & sémiconducteurs pour microondes
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) Ne 12,

L’article traite le projet du commutateur & microondes. Différant
de la literature, le circuit équivalent de diode pour basses fréquences
est abandonné, mais le circuit équivalent pour microondes est uti-
lisé, considérant aussi les réactances parasitiques de diode et la trans-
formation se présentant par l'insertion de diode dans la ligne de
transmission.

Par conséquence des nouveaux commutateurs utilisés pour bandes
de fréquence plus larges et leur résultats d’essai sont exposés.

CDU 621.372.413.012.8

Dr. G. Reiter:

Détermination du circuit équivalent des résonateurs a
cavité avee couplage serré

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) N° 12,

Une méthode est descrite pour déterminer le champ éléctromagné-
tique dans résonateurs a cavité avec couplage serré. Le systéme
essayé consiste en résonateurs a cavité, ayants des formes quel-
conques, remplis par un diéléctrique homogéne et isotropique et
avec murs & conductivité parfaite, qui sont couplés par ouvertures
arbitrairement choisies. L’énergie éléctromagnétique du systéme est
introduite et prise par guides d’ondes. La solution des équations de
Maxwell peut étre ramener a la solution d’un systéme des équations
algébraiques pour le cas des résonateurs a cavité. Aussi le circuit
équivalent du systéme des résonateurs a cavité peut étre dérivé de
ces équations algébraiques.

CDU 621.375.4.018.424%:621.376.3

A. Baranyi:

Problémes de projet des amplificateurs FI transistorisés
des appareils FM a bande large

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) No 12,

Utilisant des transistors modernes HF des amplificateurs ayant
une bande de transmission plus large que la bande spécifiée pour
des canaux FM, peuvent étre construits. Ce fait donne la possi-
bilité de construire des amplificateurs FI passe-bas, et un filtre LC
indépendent des étages d’amplification. L’article traite le calcul de
Pamplificateur & bande large 4 base commune, expose la solution
du réglage de ’amplification, donne le nombre optimal des étages
réglés au point de vue du facteur de bruit, les traits caractéris-
tiques et les résultats de mesure d’un amplificateur FI réalisé.
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HIRADASTECHNIKA XVII. EVF. 12, SZ.

R-5 Az R-5 magnetofon studiok részére, riportfelvételek készitésére

alkalmas, teljes csikos késziillék. Funkeidit riportercélok

g hatarozzak meg.

Féfunkeidi: FELVETEL (torléssel, dinamika kompresszorral
vagy nélkiill) — LEJATSZAS.

Szalagsebesség: 9,53 em/mp +29%.

Frekvenciatartoméany: 60 Flz—10 kHz.

Behallgatas: fejhallgatéval vagy sajat hangszoéréval.

A késziilék aramellatasat 6 db 1,5 V-os Goliat rudelem biztositja.
A késziilékben levé erdsiték 6 V-os stabilizalt tapfesziilt-
séggel miikodnek (beépitett stabilizatorrél), amely még
abban az esetben is biztositja a 6 V +0,2 V-os telep-
fesziiltséget, ha a telepegység fesziiltsége 7 V-ra esik
vissza.

A késziilék lizemeltetése, funkeidinak kivalasztdsa egyetlen for-
gatégomb miikodtetésével torténik, az egyes allasokat
egyezményes jelek jelzik.

A magnetofon iizemkész stlya telepekkel, hordtask:aval és sza-
laggal 3,2 kg. A késziilékhez hasznidlhaté szalagorsé max.
100 mm atmérdjl, normal kozepli. A késziillék —10 C°

(;:s 440 C° hémérséklet hatdrok kozott miikodik lizembiz-
osan.

Kiilon rendelésre pilotfejes kivitelben is késziil. Filmkamerak-
hoz csatlakoztatva filmmel szinkron futéfelvétel készit-

hetd.
Az STM-200 studiémagnetofon tranzisztorizalt késziilék, studié- STM-200
szintli hangfelvételek szalagos rogzitésére és lejatszésdra al-
kalmas.

Ebben a késziilékben a legmodernebb és a teljesen tij technikai meg-
oldasok egész sorat talaljuk, minek folytdan a késziilék elekt-
romos és mechanikus paraméterei az iizembiztonsigot te-
kintve az elérheté legjobbakat nyujtja.

Minden erdsitGje teljesen tranzisztorizalt.

A blokkrendszert — mely eddig az elektromos egységek beépitésénél
nagyon jol bevalt — a mechanikus egységekre is ki terjesz-
tették. Mono- és stereokivitelben keriil gyartasra, automati-
kus szalagkiemeléssel. Teljes tavvezérelhet6ség. Automatikus
szalagfeszités-szabdlyozas. Folyamatos gyorstekercselés-sza-
balyozas.

Szalagsebesség: 38,1 em/mp és 19,05 cm/mp +0,3 %.

Lejatszasi frekvenciamenet: 38,1 cm 30—16 000 Hz,

19,05 cm 40—14 000 Hz.

Teljesitményfelvétel: 160 W.

A késziilék sulya futémiivel, erdsitével 73 kg.

Méretek: 870 X 565 X 420 mm.

Allvannyal: 870 X 565 X 920 mm.

Kiilon rendelésre stereokivitelben is készitjiik.

M-5 Az M-5 négycsatornas magnetofon lehetdvé teszi, hogy a négy

i S csatornan egy id6ben torténjen a kivant hangfrekvencids
jel — f6leg beszéd — rogzitése.

Négy kezelGegységhez nyolc vevé csatlakoztathaté és édtkap-
csoldssal egyszerre négy vevld jele rogzithets. A kezelG-
egységek egyuttal mikrofonerdsiték, beépitett mikrofon-
nal.

Ha a felvétel mikrofonrodl torténik, a kezelGegységhez csatla-
koz6 vevék lekapcsolédnak.

Mechanikai kivitele lehet6vé teszi a szdllithatéségot és gépko-
csiba vald beépitését.

A késziilékhez max. 130 mm atméréjli orsék hasznalhatok,
Szalagsebessége: 9,5 cm/mp +39%.
A késziilék teljesitményfelvétele: a hdlézatbdl kb, 160 VA,




HIRDETESEK

ML-400/F

4 Az ML-400/F tip. kommunikaciés révidhullami vevékészillék nagy
érzékenységii, stabil, szelektiv vevoé.
Tovabbfejlesztett valtozata az ML-400 tip. rovidhullamu
kommunikéciés vev6késziiléknek. 6 fix kristdlyhangolasu
és dtkapesolhaté folyamatos hangolasra 1,85—25 MHz-ig.

A kvarcvezérlésti dllasban tetszélegesen vialaszthatunk a 6 db be-
épitett kristalyoszcillator frekvencidja kozott.
Az egyes kvarckristalyok konnyen cserélheték a késziilék
kidobozoldsa nélkiil is.

Felhasznalhat6 megfigyeléallomasok, meteorologiai intézetek, tav-
irati iroddk részére, komplex osszeallitasokban radiékozpon-
tok, diversity veviberendezések vevijeként.

Az UAE-63A tip. antennaeloszté erdsité a legeélszeriibben TJAE~G63A
a tobb vevikésziilékekkel rendelkezé munkahelyeken,
pl. vevéallomdasokon vagy vevékozpontokban hasznalhato.
Alkalmazasaval antennak létesitési koltsége, valamint
helysziikséglete takarithaté meg.

Kétféle tizemmodban miikodtethets:

1. Antennaeloszté erésité iizemmodban lehet6vé teszi tobb vevd
egyidejli lizemeltetését egy antennarol a 20. .. 100 MHz-
es frekvenciatartomanyban.

Alkalmazdsa: 6 db vevikésziilék csatlakoztatasa
egy eloszté erdsitére.
Tobb eloszto erdsité kaszkad
kapcsolasa.
2. Antennaerdsité iizemmodban a vevékésziiléktél nagyobb ta-
volsdgra felallitott antenna és a vevd kozotti kabel csil-
lapitdsat kompenzilja ki.

Alkalmazdsa: antennakébel csillapitasdnak
kiegyenlitése.

Szélessavii erdsité mérési célokra.

—=HEE=

MECHANIKAI LABORATORIUM
BUDAPEST
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A 104/1966. PM-OT. egyiittes utasitdis alapjin az

Egyesiilt 1zzélampa és Villamossagi Rt.

Anyagellatasi FGosztalya

felhivia a villalatok, szovetkezetek és egyéb szervek figyelmét, hogy
kiilonféle kohdszati, elektromos szerelési, vegyianyagokat, laboratériumi

és egyéb lvegdrukat értékesit.

Az anyagok jegyzéke megtekinthetS a villalat anyaggazddlkoddsi osztdlyan.
(Budapest, IV. keriilet, Véci u. 77.)

Felvilagositas telefonon:

880-710, 880-702, 292-810/10-46 melléken.

TRANSZFORMATOR KTSZ

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

Nagyfesziiltségii késziilékek :
anyagvizsgalé rontgenberendezések,
elektrosztatikai késziilékek
Fesziiltség gyorsszabalyozok:
valtakozé aramu stabilizatorok,
generator gyorsszabalyozok
Fesziiltségszabilyozok :
kézi, motoros és automatikus miikddésti mozgotekercses
vagy toroidrendszerii szabalyozé berendezések
Transziorméatorok :

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

IGAZGATOSAG ES KOZPONTI GYAR
[ ] Budapest, Xl., Budafokit 60 @ Telefon: 466-770, 266~670

ZOMANCHUZALGYAR SZEGEDI KABELGYAR

Budapest, Xl., Hunyadi J. Gt 1. Szeged, Huszar at 1.
Telefon: 268-930

GYARTMANYOK:

Erésirami szigetelt vezetékek Switch-kabelek Szigetelt zomanchuzalok
Jelzé, mérd, miikddtetd kabelek Gumitémlé-kabelek Mikroszeparator lemezek
Erésaramid kabelek 1—35 kV-ig Hiradastechnikai vezetékek Zart-acélkotelek
Aluminiumvezetékek Tavkabelek Hullamositott lemez
Tekercseld huzalok Tavbeszélé-kabelek Kabeldobozok

. Hajokabelek

TT 1102 TYP. NAGYERZEKENYSEGU SZINTMERD

A korszerli tavbeszélétechnika minden teriiletén elénydsen hasznalhaté. Vivéfrekven-
cids berendezések, sokcsatornds lancok fejlesztésénél, iizembehelyezésénél, karbantar-
tasandl nélkiilozhetetlen eszkoz.

Széles frekvenciasavban (30 Hz—1 MHz) nagy érzékenységgel rendelkezik (—10 N).
Jol hasznalhat6 hidméréseknél, mint indik&tor. Szimmetrikus illesztett és aszimmet-
rikus nagy impedencidju bemenetei a miiszer sokoldala felhasznélasat teszik lehetévé.

Miiszaki adatok :

FREKVENCIA-TARTOMANY: 30 Hz —1 MHz
SZINTMERESI TARTOMANY: —10 N — +2,1 N
BEMENO IMPEDENCIAK:

I. Szimmetrikus 30 Hz — 20 kHz > 20 kQ
II. Szimmetrikus 3 kHz — 600 kHz > 3.5 kQ
III. Aszimmetrikus 30 Hz —1 MHz > 500 kQ | <50pF
SZIMMETRIKUS ILLESZTESEK:
Kapesolhaté lezarasok 75 — 135 — 150 — 600 Q
ALKALMAZOTT CSOVEK : 5 db 18 042, ES83F,
PL 81, 85A2,

GYARTJA:

G
ELEKTRONIKA Nkt

Budapest, VIL, Klauzil u. 30. Telefon: 221-646, 221-825, 220-690 BUDAPEST




Budapesti Radiétechnikai Gyar
(Budapest, III., Polgdr u. 8—10.)
elfekvé készletéhil felajanlja az alabbi anyagokat:

Fémréteg-ellendlldsok : Kartonszam Megnevezés
eartooiie RO Mennylsé 402179  NRK-5 18 Kohm, 0,1 W, 5% 4144
oy b s 4022001 NRK.5 22 Kohm. 05 W, 10% 6800
406-062 110 Ohm, 0,5 W, 59 101 402-278 NRK-5 33 Kohm, 0,05 W, 10% 7 000
406-187 1 Kohm, 0,25 W, 59, 99 402-340  NRK-5 47 Kohm, 0,1 W, 10%_ 3 000
406-195 1,1 Kohm, 0,5 W, 109 150 402-400  NRK-5 62 Kohm, 0,1 W, 59 4088
406216 1.5 Kohm, 0.5 W, 109, 120 402-453/1 NRK-5 82 Kohm, 0.1 W, 19, 4166
406-253 . 2,2 Kohm, 0,25 W, 59 100 402-658 NRK-5 470 Kohm, 0,1 W, 109 1 800
406272 3.4 Ohm, 0,5 W, 59 132 400-134/t  KRK 150 Ohm, 1 W, 5% 798
406-286 3,6 Kohm, 0,5 W, 5% 88 400-152 KRK 180 Ohm, 1 W, 5% 690
406-383 ° 10 Kohm, 1 W, 109 122 400-214/1  KRK 390 Ohm, 2 W, 777
406-501 10 Kohm, 1 W, 59 103 401-556 NRK-5 560 Ohm, 0,25 \\ 5% 1182
406393 11 Kohm, 0,5 W, 5% 150 401-630  NRK-5 680 Ohm, 0.25 W, 1700
406433 20 Kohm, 0,5 W, 109 77 400-273/1  KRK 680 Ohm, 1 W, 59 1254
406-504 51 Kohm, 0,5 W, 109, 170 400-327/1 KRK 1,5 Kohm, 1 W, 5% 600
406-503 51 Kohm, 0,5 W, 5% 150 401-893/1 NRK-5 3 Kohm, 0,25 W, 5% 1276
406-631/1 240 Kohm, 0,5 W, 109% 1456 405-470 ~ TRK-2 3 Kohm, 025 W, 29, 142
406-632/1 240 Kohm, 0,5 W, 109, 334 402113  NRK-5 11 Kohm, 0,25 W, 5%, 322
406-628 220 Kohm, 1 W, 5% 796 402167  NRK-5 15 Kohm, 0,25 W, 5% 1700
406-627 220 Kohm, 1 W, 29, 1570 405-753/2 TRK-2 39 Kohm, 0,25 W, 10% 588
406-808 1,5 Mohm, 0,5 W, 109 89 400-671 KRK 68 Kohm, 0,25 W, 5% 1000
406-823 2,7 Hohm, 0,5 W, 109 99 400-701 KRK 100 Kohm, 0,5 W, 10% 304
406-870 4,7 Mohm, 0,5 W, 109, 190 400-826 KRK 510 Kohm, 0,5 W, 5% 566
406-886 51 Mohm, 1 W, 109 250 400-825/1 KRK 510 Kohm, 0,25 W, 5% 1058
406-885 - 51 Mohm, 1 W, 109, 168
406-868 4,7 Mohm, 0,5 W, 59 130
401-075/1 150 Ohm, 2 W, 59 500 Kondenzatorok :
SOSNTRA T 00O, TRW TS &0 409-205/1  CPS-1 6800 pF, 63 V, 59 310
406228 390 Ohm, 2 W, 5% 199 e : SORN, B
i -073/1  NCS-10 330 pF, 500 V, 2,59% 260
403-162/2 1 Kohm, 0,5 W, 29 3400 Chs vk
409093  NCS-10 470 pF, 500 V, 59 1160
406-190/1 1 Kohm, 0,5 W, 5% 1230 B v Y
e 409-156/2  NCS-10 1 NF, 250 V, 100, 1350
406-190/1 1 Kohm, 2 W, 59 412 B ikg & )
s L - 409-189/1  NCS-10 1,2 NF, 500 V, 59 4160
404-087/1 1,53 Kohm, 0,25 W, 29 186 Pl
6 7 409-264 NCS-10 4,7 NF, 125 V, 5% 2200
406-252/1 - 1,5 Kohm, 1 W, 5% 500 P8 Ve
3 411-016/1  NCP-642 INF 63 V, 209, 2900
406-273 3 Kohm, 0,25 W, 59 147 : At
4110831  NCP-642 10-NF, 63 V, 209 2000
404-092/6 - 3,3 Kohm, 0,25 W, 5% 420 { )
i N o S e 411-133/2  NCP-642 22 NF, 63 V, 209, 10 500
: m, 2 W, 5% 4111231 NCMP-432 22 NF, 160 V, 20% 12 000
3 S 411-143 NCMP-432 22 NF, 250 V, 209, 5 000
enrGieg-ellendiidaok 411-216/1  NCMP-432 82 NF, 160 V, 209, 1178
403-018 NRB-5 22 Ohm, 0,1 W, 109 1700 411-241/2  NCMP-432 150 NF, 160 V, 109 1800
401-038 NRK-5 22 Ohm, 0,1 W, 5% 1500 411-254/1  NCMP-432 220 NF, 160 V, 10% 700
401-073 NRK-5 33 Ohm, 0,1 W, 5% 1500 411-251 NCMP-432 220 NF, 160 V, 209, 574
401-098 NRK-5 47 Ohm, 1 W, 109 3000 411-251/2  NCMP-432 330 NF, 160 V, 109, 500
401-218 NRK-5 120 Ohm, 1 W, 5% 1200
401-245/1 NRK-5 15 Ohm, 0,1 W, 59, 800 o
401-419/1  NRK-5 330 Ohm, 0,05 W, 109 800 Polenciomélerek :
401-555 ~  NRK-5 560 Ohm, 0,05 W, 5% ' 236 435-013 IPH-72 68 Ohm, 0,5 W, 20%, 3731
401-561 NRK-5 560 Ohm, 0,05 W, 109 700 . 7
0 435-061/2  NPS-8 220 Ohm, 0,7 W, 109, 508
401-558 NRK-5 560 Ohm, 0,5-W, 5% 750 & -
: 4351721 NPS-8 1 Kohm, 0,7 W, 109 500
401-631 NRK-5 680 Ohm, 0.1 W, 5% 1500 2 14
435-265/2 NPB-42 5 Kohm, 0,2 W, 309 750
401690  NRK-5 1 Kohm, 0,5 W, 109} 2 000 : 1
: 435-284 NPB-12 10 Kohm, 0,1 W, 30% 1000
401-691 NRK-5 1 Kohm, 0,25 W, 109 2 600 8 “ 1 W
435-354/3  NPB-12 25 Kohm, 0.1 W, 30% 2 900
401700  NRK-5 1,2 Kohm, 0,1 W, 5% 1300 354 v
; ’ 435-395 NPB-12 50 Kohm, 0,1 W, 309, 400
401-711 NRK-5 1,2 Kohm, 0,1 W, 109 2 386 5396 s g , Foes
. 435-355/4  NPA-233 25 Kohm, 0,25 W, 209, 1 500
401-770 - NRK-5 1,8 Kohm, 0,1 W, 5% 4000 435268/1 ' LESA 5 Mok, 8 % 106" 1000
421-813 TRK-2 2,2 Kohm, 1 W, 29 140 &3 » 3 W, 10%
401-816  NRK-5 2,2 Kohm, 0,05 W, 109% 1 500
401-910 NRK-5 3,3 Kohm, 0,1 W, 5% 2600 Elektromechanikai anyagok
401980  NRK-5 4,7 Kohm, 0,05 W, 5% 1 354
401-981 NRK-5 4,7 Kohm, 0,1 W, 5% 1000 465-212 L 31-046/BA fokozatkapesolé 60
402-039 NRK-5 6,8 Kohm, 0,05 W, 5% 1018 465-116 L 31-046/AN fokozatkapesolé 100
402-109/t  NRK-5 10 Kohm, 0,05 W, 109, 4 200 465-180 L 31-046/D fokozatkapcsolé 100

Mennyiség

A felsorolt anyagokon kiviil taldlhaték még elfekvé készletiinkben kilonféle elektromos anyagok (ellenallisok, kon-
denzitorok, potenciométer, elektrolit-kondenzéator, elektronesé), elektromos szerelési anyagok (vasmagok, csatlakozok, biz-
tositékok), villamos szerelési anyagok, huzalok, kabelek, killonféle szigetels- és vegyi anyagok, acélok, szinesfémek, kot6elemek.

Felvilagositast ad: Krist6f Lajosné.

Félfogadas: kedd—péntek 8 —15 6raig.

Telefon: 686-080



