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A HIRADASTECHNIKA)I TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

Kisfrekvencias adohurok
magneses tere

Kis tavolsagh vezeték nélkiili 6sszekottetést (személy-
hivo, helyhez nem kotott tolméacsberendezés stb.) cél-
szerli kisfrekvencias aram magneses terével, induktiv
titon létrehozni. Ilyen megoldast alkalmaz példaul a
Hiradéstechnikai Vallalat ,,Telinform” személyhivo
berendezése.

A helyhez kotott adéberendezés az aramot ado-
hurkon hajtja keresztiil. Ez lényegében a beszérando
teriilet, épiilet elrendezésétél fiiggs alaku, egy vagy
tobbmenetes, sokszor bonyolult geometridja tekercs.
A zsebben hordozhaté vev6berendezés tekercse fiig-
gbleges tengely( ferritradon helyezkedik el. Igy a
két tekercs kozotti induktiv csatoldsban csak a tér
fiigg6leges komponense jatszik szerepet. Az ossze-
kottetés természetesen egyirdnyu, informdcidatvitel
csak a helyhez kotott adotol a mozgd vevd felé tor-
ténhet. :

Egy adott berendezésnél a hurokban folyo aram és
a vevokésziilék miikodtetéséhez sziikséges minimalis
fiiggbleges térerésség-komponens értéke ismert. Pél-
d4ul a mar emlitett ,, Telinform” hurokarama 1 A, a
minimdlis fiigg6leges térerésség-komponens pedig

mA : :
5 —— . Ezeknek az adatoknak az ismeretében az
m

adohurok elhelyezésére vonatkozo Adltaldnos szaba-
lyokat igyekeztiink adni az aldbbi szempontok sze-
rint:

1. Hogyan szamithat6 a vizszintes sikban elhelye-
zett hurok magneses térerésségének fiiggéleges kom-
ponense, ha a hurok kozelében elhelyezkedé targyak
a méagneses teret nem befolyasoljak?

2. A fenti feltétel mellett adott elrendezésnél hol
lesz a magneses tér fiigg6leges komponensének mini-
muma a hurok sikjaban és ezzel parhuzamos sikok-
ban? Mekkora a minimum értéke?

3. Az el6bbiek alapjan milyen tton végezhetd el
a hurok tervezése?

A gyakorlati szempontnak megfeleléen harom hu-
rokelrendezést vizsgalunk:

1. Egy sikban fekv egyenes vezet6kbdl osszeallit-
haté hurok.

2. Téglalap alaka hurok.

3. Kor alaku hurok.

Jelen cikk a,/Telinform’-mal kapesolatos szami-
tasokat kissé altaldnositva targyalja. Itt nem foglal-

ETO 538.13: 621.396.721.029.4: 654.937.7

kozunk azonban az adéhurok impedancidjanak sza-
mitasaval. Az adokésziilék optimélis terhel6impedan-
cidjat ugyanis a hurokkal sorbakapcsolt hangolé im-
pedancia megfelelé valasztasiaval egyszeriien beallit-
hatjuk.

1. A feladat matematikai megolddsa

A magneses térerdsség szamitasanal a Biot—Savart
torvénybdl indulunk ki:
= I £ dixr®
H=—— ——e 1
47 22 M

ahol I a zart vezetéhurokban folyé aram, dl a hurok

egy elemien Kkicsi irdnyitott szakasza, r° ettél a sza-
kasztol a vizsgalt pont felé iranyulé egységvektor, r
pedig a fenti szakasz és a vizsgalt pont tavolsaga. Az
integralas soran a hurok koriiljarasi irdnya a pozitiv
aramirany. Az aramot amperben, a hosszakat pedig

A
m-ben helyettesitve a magneses térerdsséget —Iﬁ-ben

kapjuk. A torvény csak magneses szempontbo6l homo-
gén térben érvényes.

2. Arammal dtjart egyenes vezetiszakasz
miagneses tere

Egyenes szakaszokbol osszeallitott zart vezetéhu-
rok esetén az (1) integralt szakaszonként szamitjuk
és az igy kapott rész-térerésségeket osszegezziik. Fizi-
kailag csak ez az 0sszeg értelmezhetd, matematikailag
azonban meghatarozhato egyetlen egyediilallo, aram-
mal atjart egyenes vezetészakasz méagneses tere. Ez a
tér hengerszimmetrikus, igy csupan két koordinata
figgvénye. A szamitas céljabol valasszuk koordinata-
rendszeriinket az 1. 4bran lathat6 médon. Ekkor (1)
alapjan a magneses térerdsség abszoliit értéke a
P(x, r) pontban:

/§ - r
. £
i | e ¢ =

és az integralt kiértékelve:

a—x

1
S - 3
Anr (}/a—x'-’+r2 ©

a+zx
Va+a2+r2
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P(xr)
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\*./
ki ¢
— ‘ > X
-a +a
g ‘df [H805-AZ 7]

1. dbra. Koordinata-rendszer egyenes vezets terének
szamitasdhoz

A térerGsségvektor mindeniitt merdleges a P pont
és az egyenes szakasz altal meghatéarozott sikra, ira-
nyat a jobbesavarszabaly adja meg.

(3)-bol kapjuk, hogy

H

Ija

1 a

we 1

1+ic
a

[

“)
HUSEL ; JE B D g iy
azaz a —— viszony csupan az — ¢és — dimenzibtlan
I/a a a
mennyiségek fiiggvénye. Ez a kifejezés barmilyen 2a

/‘l

a
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H
2. dbra. 10° 7/— értéke a relativ tavolsagok fiiggvényében
a
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hosszisagu egyenes szakaszra azonos. A szamitasok
meggyorsitasa érdekében célszeri (4)-et grafikusan
megadni. Legszemléletesebbnek a szintvonalas abra-

zolas mutatkozik: a koordinéta-tengelyekre% 1l i
H
értékeit mérjitk fel és oOsszekotjilk az azonos T/a

értékhez tartoz6 pontokat.

Két ilyen diagramot szerkesztettiink: a 0<%< 103

0<7";<5 (2. dbra) és a 0<5a<2; 0<§<2 (3. 4bra)
tartomanyokra.

A diagram két szintvonal kozotti teriileten termé-
szetesen nem adhat pontos értéket, de a térer6sség
also hataranak jo becslésére feltétleniil alkalmas.

N Sk

H
3. dbra. 103 _I/— értéke a relativ tavolsagok fuggvényében
a

A mégneses térerGsség vertikalis komponensének
meghatarozisahoz nézziik a viszonyokat a P ponton
4Atmené és az x tengelyre merdleges sikban (4. dbra).
A haromszogek hasonlosagahol

y
H,=HZ.

H értékét a diagrambol vessziik, r és y pedig a vizs-
galt pont helyzetébdl kozvetleniil meghatarozhato.
Tetszbleges pontban a vertikalis térerdsséget ugy ha-
tarozzuk meg, hogy kiszdmitjuk az egyes szakaszok
altal a vizsgalt pontban létrehozott ,,rész-térerdéssé-
gek” vertikdlis komponensét és ezeket osszegezziik.
A (3)-bdl lathaté, hogy az r=0, x=a pont a fiigg-
vény szingularis pontja. Ennek a kornyékén (azaz a
keret toréspontjanal) a diagram nem hasznalhato.
Ebben a tartomdnyban azonban a térer6sség megha-
tarozasara jo kozelité osszefiiggéseket adhatunk. A
kovetkezékben ezeket hatarozzuk meg.

Legyen a vezetékszakasz végének kozelében fekvd
P pont két koordinataja o(<a) és ¢ (5. dbra).
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Ekkor
T=a—p Ccos ¢
y=esing
behelyettesitésével (3)-bol kozelitéssel a

1 l1+cosg. T @
g P ©)

osszefiiggéshez jutunk. Az elhanyagolds hibajanak
abszolut értékére fenndll a
o sin ¢ )

ol g 8n (2a— g cos @)?

egyenl6tlenség.
Kitiizott szempontjainknak megfeleléen ezutin ha-
tarozzuk meg az egyenes szakasz végpontjanak koze-

Le
&

[#805-Z %]

4. Gbra. A térerésség vertikalis komponensének szamitasa

Iében a térerGsségnek vertikalis (valamely z tengely-
lyel parhuzamos) komponensét. Ehhez vezessiink be
1j koordinata-rendszert (6. 4bra), amelyben P pon-
tunk helyzetét y, 1 és z jellemzik. Eddigi valtozéink
kifejezései:

2 2 qin2
o g LA
224 1 V 242
Ezeket (6)-ba behelyettesitve és rendezve, a
I V22 +n*+ncosy @®)
g™ V2492 V24 9?sin?yp
kifejezést kapjuk. A vertikalis komponens
sin
SRR v )

o=Vz22+n* cos p=

H,=H cos a=H —————
Vz- + % sin?yp

¢s ide (8)-bol helyettesitve:

i L g i
H, 1 z“/l+(z) +z COSlp] sin

= Peiprs 5
A 4n Vl + (2—) 1+ (2) sin?

Lathatoan 1% két mennyiség:g és yp fiiggvénye.

(10)

Szintvonalas 4abrézolasa azonban sokkal nehezebb és

sokkal kevéshé szemléletes a 7/—-ra kapott gorbéknél.

KISFREKVENCIAS ADOHUROK MAGNESES TERT

P
¢
wd P

5. abra. Koordinata-rendszer a vezeté végpontjanak kozelében

Gyakorlatilag fontos a keret sikjatol tavol, a sarok-
pont feletti térrészben észlelhetd fliggéleges térerd-
komponens. Vizsgaljuk ezért az n<z esetet. (10)-et

sorbafejtve és g-ben harmadfokt tagnal megéllva
L N n R . .
1+—= cos p—|—| sin2p] s 1
T el [ +o cosp (z) sin y)] siny (11)
(11)-bél elsé kozelitéshen

Hy =~ . ﬂ sin .

N (12)

A tovéabbiakban ezt az 6sszefiiggést fogjuk hasznalni
a sarokpont kornyékének vizsgalatakor. (12) hibaja-
nak megadasanal igen Ovatosan kell eljarnunk, hi-
szen (8) és igy (9) maga is kozelité osszefuiggés. Fel-
irhatjuk, hogy
Hzpontos=H2+AH21+AHz2y (13)
ahol
AH ., a (9) 0sszefiiggés kozelitésbol ered6 hibija,
AH, pedig a (12) osszefiiggés hibaja (10)-hez viszo-
nyitva.
AH e (7) és (9) felhasznalasaval felirhatjuk a

1 sz-i— n* sm2

i, 2 ~8a (2a— 7 cos y)? 1/))2

egyenlétlenséget, mig AH ,-re:

Lo TEear:
AH22<4—n -5 Siny cosy=g— —csin 2p.

(13)-bél lathato, hogy a teljes elkovetett hiba abszolut
értékére legrosszabb esetben is

2 2 2
AH,=AH, + AH ,< [Kﬂ_ﬂJﬂL?+" mn%i

(2a— 7 cos p)?
(14)
i $2
H
P - y
g A}
A ¢f
¥ - X
1

6. abra. Koordinata-rendszer a vezetd végpontjanak kozelében
a vertikalis térerésségkomponens szamitasahoz

303
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7. dbra. A toréspont kornyezete

(Mindeniitt a tavolsagok abszolit értékeit helyettesit-
jik).

Pontosabb szamitashoz (11)-b6l megadhatjuk a ma-
sodik kozelitést, hibatagjaval (1H ) egyiitt.

A (12) osszefiiggés-érvényességi hatdrain beliill —
modot nyujt arra, hogy két egyenes szakasz talalko-
z4si pontjanak kornyezetében a két szakaszban folyo
4dram altal létrehozott tér vertikalis komponensét
meghatarozzuk. Az elrendezést és a jeloléseket a 7.
4bra szemlélteti.

Els6 kozelitésben a két szakasz hatasara kialakulo
,Tész-térerdsség” vertikalis komponense:

T RESE /Rl B d
HZ:E . [sin y, —sin (—py)]. (15)
A negativ elGjelek a szogre és aramra vonatkozo
el6jelkonvenciok eredményei.
Trigonometriai 4talakitassal és a v, +y,=f egyen-
16ség figyelembevételével kapjuk (15)-bél:

AL SN e B
112_27[ = sin 5 cos (‘/’1— 2).

(15) és (16) hibaja (14) felhasznalasaval az osszeg
hib4jara vonatkozo osszefiiggésekkel megadhato.

(16)

3. Egyenes szakaszokhal dsszedllitott
vezetikeret tere

A kovetkez6 szempontokat adhatjuk egyenes veze-
t6kbdl 4ll6 szabalytalan sokszog vizsgalatara.

A vertikélis komponensnek a sarokpontok felett
minimuma van, hiszen itt a két legkozelebbi vezetd
terének nincs vertikalis komponense. Természetesen
felléphet minimum a geometriai kozéppont kornyé-
kén is, erre azonban szabdalytalan sokszignél Gssze-
fiiggést megadni nem tudtunk.

A sarokpont feletti térrész vizsgalatanal tételezziik
fel, hogy egy h szélességii holt sav megengedhetd (8.
4bra). Ezen sdv belsejében a térerésség fiiggdleges

(a+x)(b+Y)

HB05-HZ 8],
8. abra. Holt sav a toréspont kirnyezetében

komponense az el6irt minimum al4 csokkenhet. Ek-
kor a vertikalis térer6 minimumat a P’ pont feletti
P pontokban talaljuk. Tételezziik fel, hogy a P pont-
ban a tdvolabbi vezetdk terének vertikalis kompo-
nense elhanyagolhato a saroknal talalkozo vezetdké-
hez képest.

Ekkor H, értéke a P pontban (16) felhasznalasaval

és 7;=—~—B~; y),zg helyettesitéssel
sin -
2
T o
=9 22 il

(17) érvényességének feltétele, hogy a=z>m, ahol
a betiik jelentése a 8. 4brabol leolvashato.

Ha a tavolabbi oldalak tere nem hanyagolhato el,
akkor a (17) altal megadott térerdsséghez hozza kell
adnunk a tobbi hurokoldal hatdsara létrejové verti-
kalis térerdsségkomponenst. Haszndljuk fel ehhez a
2., ill. 3. 4bra diagramjait, valamint a 4. dbrat és az
(5) osszefiiggést.

Ha a keret tobbi oldalai kozel vannak, rendszerint
nem teljesiil az a>z feltétel. A (17) formula hasznal-
hatatlansiga esetén valamennyi oldal hatdsat a fenti
modon szamitjuk.

Ha a vertikélis térer6 minimuma nem éri el a ki-
vant szintet, két vagy tobb egymds [6lé helyezett hur-
kot alkalmazunk. Ennek a szamitasaval egyszeriibb
keretelrendezések terének részletes elemzése utén fog-
lalkozunk.

4. A téglalap alaki hurok

Az egyenes szakaszokbol osszedllitott hurok egyik
legegyszer(ibb, ugyanakkor a gyakorlatban legstir(ib-
ben el6fordulo esete a téglalap alak hurok (9. abra).
A tér tetszéleges pontjaban a mdgneses térerdsség
fiiggbleges (z-iranyi) komponense a (3) képlet alap-
jan hatarozhaté meg:

1
Hz(x’ Y, Z):E{

(a—x)(b+y) et 1 ¥ 5 1000 SR R 18
| [*Vaartopreelazsres sl ®

I ,*,_',, it
Va—op+@+yP +2@a—ap+22 @+yp+2

304

1 1
V(a+:r)‘l+(b+y)ﬁ[(a+w)2+22+(1)+y)2+22

] (a+x)(b—y) [ Ll vondie i J
Vatap+ G-y + (@ trart a2 (—yp+z

(a—x)(b—y)
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9. dabra. Téglalap alakG hurok

ahol I jelenti az aramerdsséget, a, b, x, y, z jelentése
az abrarol leolvashato.

Konnyen belathato, hogy a —a=x=aés —b=y=>b
tartomanyban a hurok sikjaval parhuzamos sikokban
(z=4ll.) H, a téglalap sarkai folott, pl. az x=a és
y=> pontban lesz minimalis. A minimum értéke:

__L de [ 1 3% 1
dr V&quéué‘zl{:"zi'-" d?+z%  e?4z22

L | a9
ahol d és e jeloli a téglalap oldalainak hosszat.
Bevezettiik az

b l= i ¢s ms== 47[—{;14 (20)
dimenzio nélkiili mennyiségeket, és ezek segitségével
dbrazoltuk H,, és z kozotti, (19) alatt megadott fiigg-
vénykapcsolatot, ahol l-et tekintettiik a gorbesereg
paraméterének (10. Abra). Kz a diagram felhasznal-
hato arra, hogy adott méretii hurok esetén meghati-

i de 1 ]
HZ = ‘—— T + .
20 [2Vd2+ e+ 22 \d2 422 e+ 22

3

ahol d=2a és e=2b, ¢és a szogletes zardjelben —
z

nagysagrendii tagokat hanyagoltunk el. Eldszor azt
az esetet vizsgaljuk, amikor z<d, e. Ha a fenti kife-
lezéshen d” és e? mellett elhanyagoljuk z%-et, akkor
H -re az alabbi kozelité képletet kapjuk:

I (Vd*+e h R
z~2}(W+;z+‘z:¥)~

~ Ha adott az dramerdsség és H, eléirt minimalis
ericke, ezt jeloljiik H-val, akkor a fenti képlet alap-
Jan kiszAmithaté a hurok sikjatél z tavolsigra lev
sikban a holt siv h szélessége:

(22)

hxz Zliikz A 1, (23)
ahol
2.1 o2
L T LA (23q)

gl 2de

KISFREKVENCIAS ADOHUROK MAGNESES TERE

10. dbra. H, mininalis értéke téglalap alaku hurok esetén

rozzuk a térerGsség fiiggéleges komponensének mini-
mumat az érdekes tartomanyban, vagyis H,-t a tég-
lalap sarkai felett. Ha a térer6sség fiigg6leges kompo-
nensének sziikséges értéke és az aramerésség adott,
és ugyanakkor ismeretesek a hurok méretei, akkor a
fenti diagram segitségével meghatarozhat6, hogy
mennyire lehet eltavolodni a hurok sikjatol anélkiil,
hogy H, az el6irt minimalis érték ala csokkenjen.

Kozelebbrél megvizsgalva a (18) alatti fiiggvényt
kideriil, hogyha z értéke a-hoz és b-hez képest nem
tul nagy, és példaul elindulva azax=a és y=>b pontbdl
x és y értéket fokozatosan noveljiik, kezdetben H,
rohamosan novekszik. Ez azt jelenti, hogy bar a sar-
kok folott a térerdsség esetleg nem éri el az eldirt
minimumot, Kkicsit beljebb méar igen. Mas szoval,
hogyha a kereten beliill megengediink egy keskeny
holt savot, z megengedhet6 maximalis értékére sokkal
kedvezdébb eredményt kapunk. A térerdsség fiiggole-
ges komponensének kozelité értéke az x=a—h és
y=>b—h pontban (ahol h jelenti a holt sav szélességét
és h<z):

i( d + e +]L2
222 \Ya2 422 Vertz2) 7

Ha kihasznilva a h<z feltételt a (21) képletben

o

elhanyagoljuk a —{l—,: tagot is, és kifejezziik z-t, kap-

WVE
&~ k,

ahol k ugyanazt jelenti, mint el6bb. Kzen képlet segit-
ségével a holt sav szélességének és Hy, I, d és e isme-
retében meghatarozhato, hogy milyen messzire lehet
eltavolodni a hurok sikjatol.

Hangsulyozni kell, hogy a (24) képlet csak a
z<d, e relacio teljesiilése esetén jelent jo kozelitést.
Ha olyan z érték adodik ki, amelyre ez mar nem tel-
jesiil, akkor z értékét mindenképpen valaszthatjuk
olyan nagyra, amely mellett a kozelitések hibaja még
megengedett. A térerGsség értékénél fellépd relativ
hiba az alabbi nagysigrendben van:

222
A=

@1)

] (h<a, b, 2),

juk hogy
(24)
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Azt, hogy z-t lehet-e a megengedett hibabol adodo
értéken tul novelni, csak akkor donthetjiik el, ha visz-
szanyulunk a (21) képlethez. Rogton latszik, hogyha
teljesiil a h<cz relacid és ugyanakkor z a hurok mére-
teihez kozeli érték, akkor a kiilsé zardjelben az els6
tag mellett a tobbi elhanyagolhato és visszajutunk a
(19) képlethez, vagyis megkapjuk Hre a sarkok fe-
letti értéket. Tehat, ha nem teljesiil a z<<d, e relacio,
akkor egy nem tulsagosan széles holt sav alig befo-
lydsolja a helyzetet és szamolhatunk a 10. 4bran meg-
adott diagram alapjan.

Végiil megjegyezziik, hogyha h értéke tal nagy,
vagy z értéke nagyon kicsi, tehat lényegében sikbeli
elrendezésrél van sz6, akkor nem a sarkok folotti
pontok kornyéke jelenti a kritikus helyet, hanem a
téglalap kozéppontja feletti pont (x=0 és y=0).

A térerésség ebben a pontban

I ab 1 1
=B e e o
T ayYae+b+z2 a2+ b4z

Ez a fiiggvény ugyanolyan felépitésti, mint a (22)
alatti. Ezért, ha gy latszik, hogy ellendrizni Kkell,
vajon a téglalap kozéppontja felett is eléri-e H, az
eloirt értéket, akkor felhasznalhato a 10. abran lat-
haté diagram, csak az u, I, m paraméterek értelem-
szertien mast jelentenek, vagyis

z b nH,a

l=— és m—
a a i1

). (25)

(26)

Ezt az ellendrzést altalaban csak akkor kell végre-
hajtani, ha sikbeli elrendezés a vizsgalat targya,
vagyis z~0. Viszont ilyenkor a térerdsség a téglalap
kozéppontjaban az alabbi egyszerd alakban adhato
meg:

I Va>4b* 21 Vd2+e?

i, T 7 de

@7)

5. Kor alaka hurok

A kor alaku hurok esete inkdabb elvi szemponthol
érdekes, bar a gyakorlat is igényli ennek az esetnek
az ismeretét akar kor alaka, akar korrel kozelithetd
sokszog alaku épiiletek esetén.

A kor alaku hurok tere nyilvanvaloan hengerszim-
metrikus lesz, ezért célszert a problémat hengerkoor-
dinatik segitségével targyalni (11. 4dbra). A Biot—

HB805-NZ11
11. abra. Kor alakt hurok

306

XVIII. EVF. 10. SZ.

Savart-torvény alkalmazisdval, némi matematikai
atalakitas utan, az r és z koordinatakkal jellemzett
pontban a térerésség fiiggbleges komponensét az
alabbi integral adja meg:

n

[ J‘ R®*—2Rr cos ¢

B (T )= (28)

de,
(R2+12+22—2Rr cos g)¥2 7
0
ahol I jelenti a korvezet6 aramat, R pedig a sugarat.
A fenti kifejezés visszavezetheté elliptikus integra-
lokra:
R2—r2—

W+ g0 |

e
ahol F(k) elséfaja teljes elliptikus integral, vagyis

Fk I e

e f Yi~ kz sin? o

E(k) masdofaju teljes elliptikus integral, vagyis
n/2

E(k)= j V1—k?sin® « da
0

és a k paramétert az alabbi osszefiiggés definialja

k_V_—éIRrM
"V R+r2422

Megvizsgalva a H, fiiggvényt egy a hurok sikjaval
parhuzamos sikban (z=konst.) és a kor R sugardnal
kisebb sugarakra (r=R) az deriil ki, hogy z elegen-
déen nagy értékeinél H, legkisebb értéket a tarto-
many hataran vagyis r=R esetben veszi fel. IKkkor

29)

1 I
T R YiTw [1 (F)—E)], (30)
ahol U= s és K= :

2R Vit

Ezt a figgvénykapcesolatot abrdzoltuk a 12. dbran,
ahol az egyik tengelyre u-t, a masikra a

4nH,R
.

a

g
25

2
151

vl
05

J"' o, 3l i e s upmg: ) i T T T T
0 05 1 15 2 25 ) 35 4 45 ,

; (wags=ArT2)
12, dbra. Hy minimalis értéke kor alakt hurok eselén
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dimenzi6 nélkiili paramétert vittiik fel. Kz a diagram
felhasznalhatb arra, hogy a hurok sikjaval parhuza-
mos tetszéleges sik r<R tartomanyaban meghataroz-
zuk H, minimalis értékét, vagyis H.-t az r=R pont-
ban. Ha H, megengedhet6 minimalis értéke adott,
akkor a diagram alapjan kiszamithato, hogy mennyire
lehet eltavolodni a hurok sikjatol anélkiil, hogy H,
az eldirt érték ala csokkenjen.

Hatéarozzuk meg végil H,-t a tengely mentén,
vagyis az r=0 esetben:

Il 1t i 1 .
H(r=0)= 2 (R*4+222~ 2R (1+4u?p™’ (31)
ahol u ugyanazt jelenti mint el6bb. Osszevetve a (30)
és (31) képleteket az deriil ki, hogy u kis értékeire
a térerdsség a tengely mentén kisebb mint az r=R
pontban. A részletesebb szamitasok azt mutatjak,
hogy ez akkor van igy, ha u<2,7.10-3, vagyis
z=<5,4-10—°R. Ilyen kis u értékek esetén a térerésség
minimalis értéke az r=R tartomanyban
I

:=3R 32)
Innen latszik, hogy az alkalmazhato legnagyobb hu-
rok sugara

1

2H, -

Rpax=
ahol H-val jeloltiik a térer6sség megengedett mini-
malis értékét. Természetesen ebben az esetben alig
tavolodhatunk el a hurok sikjabol, vagyis lényegében
sikbeli elrendezésrél van szo.

6. Tobb hurok alkalmazisa

Tl magas épiiletek esetében az eddig ismertetett
szamitasok alapjan kideriilhet, hogy egyetlen hurok
nem biztositja a kijelolt térrészben mindeniitt a sziik-
séges térerdsséget. Ilyenkor két, esetleg tobb, kiilon-
b6z6 magassidgokban elhelyezett hurok alkalmazisa
szitkséges (13. abra). Legcélszeriibb ezeket a hurkokat
sorba kapcsolni; ilyenkor kozos lesz az aramuk. Az

A Papir- és Nyomdaipari Miiszaki Egyesiilet rendezésében
aug. 29-én az Ulano & Co. Inc. Brooklyn-(Ziirich) eurépai
fémegbizottja, H. Kuncz tartott el6adast, ,szitanyomd sab-
lonok elGallitasa’ cimmel.

A véllalatnak egyik féterméke a Rubylith elnevezésii film-
anyag, amely 0,05—0,08 mm vastagsagu poliészter hordozoréte-
gen szintetikus ragasztoval kotott fényzaré emulziot tartal-
maz. Az emulzionak a hordozdig torténé bemetszésével a film
ald helyezett rajz, (nyomtatott huzalozas v. alkatrész, mikro-
modul-klisé stb.), tetszbleges pozitiv vagy negativ képe allit-
hat6 el6 az emulziéréteg megfeleld részének eltavolitasaval.

KISFREKVENCIAS ADOHUROK MAGNESES TERE

1 hurok A7

2. hurok &

8 ly

Al

& s 1 52
H805-HZ 73]

13. dbra. Tobb hurok alkalmazasa egy épiileten

abrdan A-val jelolt zondkban gyakorlatilag csak egy
hurok hatésa érvényesiil, ezért aszerint, hogy milyen
alaku a hurok, az eddig ismertetett modszerek egyi-
kével meghatdrozhaté a z-vel jelolt méret lehetséges
maximalis értéke. A B-vel jelolt zondkban két hurok
hatdsa érvényesiil, a tobbi hurok hatésa elhanyagol-
haté. Nyilvanvalo, hogy a térerGsség a két hurok
kozti felez6sikban lesz a legkisebb és az is nyilvan-
valo, hogy ezen siknak abban a pontjiaban, ahol a
térerdsség a legkisebb, az egy hurok 4ltal létrehozott
térerdsségkomponens sziikséges minimalis értéke az
eldirt érték (H,) fele. Igy minden tovabbi nélkiil alkal-
mazni lehet az eddigi szamitasi modszereket, csak H,
helyett 0,5 H-val kell szamolni és az igy nyert lehet-
séges maximalis tavolsag (z) kétszerese adja két hu-
rok lehet6 legnagyobb tavolsagat, vagyis y=2z. Lat-
szik, hogy ha n szamu hurkot alkalmazunk, akkor az
az épiiletmagassag, amely mellett az épiilet belsejében
a térerdsség fiiggéleges komponense még mindeniitt
eléri az el6irt értéket, az alabbi alakban adhaté meg

h=(n—1)y+2z. (34)

Ha az épiilet magassaga adott, akkor az el6z6 kép-
let alapjan meg lehet hatirozni, hogy hény hurok
sziikséges.

Befejezésiil koszonetet szeretnénk mondani dr.
Végo Istvan docensnek munkdnkban nyujtott segit-
ségéért.

Az igy nyert klisé egyszer(i nedvesitéssel megtapad a szitan
ahol (a hordozoréteget levalasztva) percek alatt masolasra
kész. A Blue Poly-2 és Poly-X elnevezésli anyagok fényérzé-
kenyitett fotokontakt filmek, hordozéjuk a fentivel azonos.
Kezelési idejiltk a hagyomanyos anyagokénak tortrésze, méret-
tartasuk és megbizhatésaguk kivalé. Konturbiztos, jo képet
adnak barmilyen fényzaré klisé, killonosen Rubylith, v. Am-
berlith felhasznélasa esetén. A kétféle anyag egyiittes haszna-
lataval a Rubylith-maszkok megérizheték és a nyomtatas
barmikor reprodukalhaté.
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SZENTANNAI PETER
Posta Kisérleti Intézet

Dinamikus aramkorok
miikddési idejének meghatarozasa

Sztatikusan vezérelt elektronikus dramkorok vezérld
jelei kozvetlenill jutnak el az érzékel6 aramkorhoz,
ezért az dramkor vezérlése a vezérld jel kezdetétdl
a végéig tart.

Dinamikusan vezérelt aramkorok esetében a vezér-
16 jel és a miikodtetett aramkorok kozé tin. dinamikus
aramkoroket helyeznek el. Egy aramkor dinamikus
vagy sztatikus volta az irodalomban altaldban nincs
egyértelmien meghatarozva. A tovébbiakban dina-
mikus dramkoroknek az olyan elektronikus aram-
koroket tekintjiik, amelyek bemeneti és kimeneti jelét
leiré fiiggvény Laplace-transzformaltjanak fokszdma
nem egyenl6. A dinamikus aramkoérok modositjak a
vezérld jelet, ezért a vezérlo jel és az érzékel6 dram-
kor vezérlése kozott a kapcesolat az aldbbiak szerint
alakulhat:

a) Az érzékelé aramkor vezérlése a vezérld jellel
egyidében kezdd4dik, de a vezérls jel megsziinte el6tt
fejez6dik be. Ilyenek pl. az impulzuskapukon keresz-
till miikodtetett aramkorok (szamlalé lancok, forgo
lancok stb.).

b) Az érzékel6 aramkor vezérlése a vezérlé jel utan
meghatarozott idével kezdddik, és a vezérlé jellel
egyidében fejez6dik be. Ilyen a késlelteté aram-
korokkel mikodtetett aramkorok egy része.

c) Az érzékelé aramkor vezérlése a vezérld jellel
egyidében kezddédik, és a vezérlé jeltdl fiiggetleniil,
meghatarozott id6 mulva fejez6dik be (monostabil
multivibratorok).

d) Az dramkor vezérlése, valamint a vezérld jel
kezdete és vége egybeesik (astabil multivibratorok).

A fenti célokra alkalmazott dinamikus dramkorok
— habar szerepiikben és felépitésitkben eltérnek
egymastol — kozos vonasokat is tartalmaznak. Ezek
a kovetkezok:

a) Kondenzatorban tarolt energiaval tranzisz-
torokat zarnak le, illetve késleltet6kben a vezetd
allapot kialakuldsat késleltetik. A vezérlés, illetve a
késleltetés ideje a tarolt energia nagysagatol és az
altaluk miikodtetett aramkorok fogyasztasatol fiigg.

b) Az aramkorok ismételt vezérlése csak akkor
lehetséges, ha a kondenzatorban ismét felhalmozo-
dott a vezérléshez sziikséges energia.

Dinamikus aramkorokkel kapesolatban az egyik
legfontosabb feladat miikodési idejiik meghatarozasa.
Az emlitett kozos tulajdonsigok kovetkeztében a
kiiléonb6z6 dramkorok kapesolasi idéit azonos médon
szamithatjuk.

A kovetkez6kben az egyik legosszetettebb fela-
datot ellat6 dinamikus dramkér, az impulzuskapu
(dinamikus kapu, dinamikus el6tét, kivalto el6tét,
dinamikus tartozék stb.) miikodési idejének meg-
hatédrozasaval foglalkozunk.

Az els6 részben a gyakorlatban sokszor elhanya-
golhat6 tényezoket is figyelembe vettik, az itt
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kapott eredményt altalanositjuk, és a tobbi kapcso-
lasi id6 meghatarozasanal felhasznaljuk.

A 4. pontban a kapesolasi elemek ¢és a tapfesziiltsé-
gek szorasabol eredé hatdasok szamitasaval foglal-
kozunk.

Az 5. pontban Osszehasonlitjuk a szamitasi és
mérési eredményeket.

A cikkben az idében valtoz6é mennyiségeket kis-
betiikkel, azok allandosult értékeit nagybetilikkel je-
loltiikk. Az 4dramkor egy pontjanak fesziiltségén a
pont és a fold kozott mérhetd fesziiltségkiilonbséget
értjiik.

Logikai rendszer dinamikus aramkoreinek terve-
zésekor figyelembe kell venni a veliik egyiittmiikodé
tobbi d4ramkor adatait is, ezek ismeretében az itt
leirtak a dinamikus aramkorok vizsgalatanak, illetve
tervezésének alapjait képezhetik.

1. Az impulzuskapu miikodése, kapesolasi idok
definicioi

A hazai fejlesztésti kozpontok logikai rendszerében
felhasznalt impulzuskapu és a hozza kapcsolodo
dramkorok rajza az 1. abran lathaté. Az impulzus-
kapu miikodése a kovetkezo.

Impulzusadas
T, tranzisztor vezetni kezd ¢s ennek hatdsira a 2
ponton a fesziiltség — U,r6l — U,ra esik.

fig == Il(i :f; az el6fesziiltség, Up a tapfesziiltség,
és —U,, egy, a — U,-nél kisebb fesziiltség.

A fesziiltségugras hatasara a C kondenzatoron
pozitiv impulzus jelenik meg, vagyis T, a C konden-
zatort kistiti. A Kkisiité aram hatdsara T, bazisa

b a. &
-l
R, %
h
+ (Fa77=571)

1. dbra. Az impulzuskapu ¢s a hozza kapesolodé aramkorok.

a) impulzuskapu; b) vezérlé aramkor; ¢) impulzust érzékeld

aramkor; d), e), kapu nyitasat, illetve lezarasat végzé aram-
korok. Vagy d, vagy e csatlakozik a 6 ponthoz
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pozitiv lesz, a tranzisztor lezar, az 5 ponton tehat
negativ impulzus jelenik meg.

Impulzussziinet

Az impulzusadas megismétlése ecsak akkor lehet-
séges, ha a kondenzator el6bb feltoltédott.

Kapunyitas

A C kondenzator csak akkor tud az 1. abran fel-
tiintetett polaritasu fesziiltségre feltoltédni, ha a 6
pontra a d vagy e aramkor Ug, fesziiltséget ad
(—Ug<—U,). Az Uy, fesziiltség vezérli a kaput.

Kapu-lezaras

Ha a d vagy e dramkor a 6 pontra Uy fesziiltséget
ad (—Ug>—U,), akkor a C kondenzitor az 1.
abran feltiintetett polaritassal ellentétesen toltodik
fel. Ha a b aramkorrdl ilyen polaritasa feltoltés
utan érkezik jel, akkor a 3 ponton megjelend impul-
zus polaritdsa olyan lesz, hogy a D, di6dan keresztiil
nem juthat a T, tranzisztor bazisara.

Az impulzuskapu miikodésének részletes vizsgalata
el6tt deffinialni kell a kapu miikodésére jellemz6 kap-
csolasi idoket.

Impulzuskovetési id6: ¢,

Az els6 impulzus vége és a masodik impulzus eleje
kozott eltelt ido.

Kapuimpulzus szélesség: {;

A 2 ponton felléps, elég hosszu fesziiltségvaltozas
hatdsara az 5 ponton megjelen6 impulzus hossza.

Kaputoltodési id6: ¢

amely alatt a kondenzator fesziiltsége maximalis
értékének 63%-at éri el.

Kapu-feltoltédési idd: 3t

amely alatt a kondenzator fesziiltsége maximalis
értékének 95%-at éri el.

Kapu-lezarasi ido6: £,

A kondenzator attoltéséhez sziikséges idd. A kapu
csak akkor zar le, ha a kondenzator a nyitott alla-
pottal ellentétes polaritasa fesziiltségre toltodik fel.

Kapunyitasi id6: ¢,

Ennyi id6 sziikséges ahhoz, hogy a lezart kapu
kondenzatora attoltédjon ugy, hogy maximalis
fesziiltségének 63%-at elérje.

Kapu-kinyitasi id6: #,,

Ennyi id6 sziikséges ahhoz, hogy a lezart kapu
kondenzatora Aattoltédjon gy, hogy maximélis
fesziiltségének 95%-at elérje.

A kovetkezé pontban meghatarozzuk a kapu-
impulzus szélességet, {;-t, ennek érdekében az 1.
abrat egyszerisité kapcsolasokkal helyettesitjiik.

2. Kapuimpulzus szélesség meghatirozisa

Az 1. 4bran lathaté adramkor a 4. dbra szerinti
kapcsolassal helyettesithetd.

Az 1. dbran feltiintetett T, és D,, illetve T; és
D, félvezetdk nyito irany ellenallasat az Ry illetve Rg
ellenallasok helyettesitik. T, tranzisztor szerepét a
K kapcsolo tolti be. Impulzusadas el6tt K nyitott,
C kondenzator pedig feltoltott Aallapotban van.
Impulzusadas alatt K zar, C pedig kisiil. A kisiilés
id6tartama szabja meg a kapu altal kiadott impul-
zus szélességét, {-t. A t;id6 meghatarozdsa érdekében
a 4. 4bran lathato kapcsolast tovabb egyszerisitjiik.

A kapuimpulzus szélesség meghatarozasihoz ismer-
niink kell a feltoltott kondenzator fesziiltségét,
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2. dabra. Az impulzuskapu fesziiltséggorbéi impulzusadas

esetén. Az 1. abra 2 pontjara adott impulzusok hatésara a
3, 4 és 5 pontokon megjelend fesziiltséggorbék. Kapesolasi
id6k definicioi
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3. abra. A C kondenzator fesziiltséggorbéje a kapu vezérlése
esetén. Kapesolasi id6k definfeioi

- UT
Re R
R R, 5
2 RZ
+ Up
H 817"584;

4. Gbra
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|l
L7 =l
; p o
R, R, I:BR
; __T ke o e e S LT T A’B <<,P7/
Ry iu Ry G o
7 0 '
T4l B
b. 0
Ry (Ry+Re)

H817-5P5

5. abra

|
2 " 3 4
R, c l Rd? R, 1Re+ R,
!
Upo—-']-—l :Uw‘-l-’l Upll UTT l
a.
b.

+Up
7. dbra. A logikai fordit6 vezérlése sztatikus bemenetrol
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amelyet Ugg-val jeloliink. Impulzusadas elétt a 4.
4bra az Sa 4bran lathato kapcsolassal helyettesithetd,
amelyen a kovetkez$ egyszertisitéseket vezettiik be:

a) Felhasznaltuk az 5b 4bra szerinti helyettesitést,

5% R4‘R5
ahol Re=m 7R’ )
és
_UrRy
2_R4+R5 x (2)

b) Felhasznaltuk az 5c 4bra szerinti helyettesitést.
c) Felhasznaltuk az 5d dbran lathato helyettesi-
tést, ahol Rpy a T, tranzisztor bazisemitter
diod4janak nyito6 irdny ellenéllasa, U gg, pedig
a T, tranzisztor bazisa és emittere kozott vezetd
allapotban mérheté fesziiltség.
PNP tipust tranzisztorok alkalmazisa esetén
Ugy=0 és Upgy<0. Az Sa dbran lathato, hogy a
3 ponton mérhet6 fesziiltség

.o UBEO’ ha
. Uan's ha

IUBEOIZlUGOI.
|Uggol=| Uso|

Az els6 esetben ugyanis az Upgg,— Ug,<0 fesziilt-
ség nyitja a D, diédat. D, diéda nyit6d iranyu ellen-
allasa és az Rpp ellenallas osszege sokkal kisebb,
mint R,, ezért U= Ugg,. A masodik esetben D,
zar6 irdny el6fesziiltséget kap, tehat U,= Us,.

Az 5a 4bra és a (3) Osszefiiggés alapjan belathato,
hogy t=0 idépillanatban

U w{UBEo—Uza ha | Uggy|=|Usg|
CK=
Uao‘— U2, ha IUBE.)lslUGO“

Ezzel a kezdeti feltételt meghataroztuk.

Az impulzusadas pillanatdban K érintkezé zar.
Ezt az 4llapotot helyettesiti a 6a 4bra, ahol az
alabbi egyszertsitéseket alkalmaztuk:

a) Felhasznéaltuk a 6b és az 5c 4abran lathato
helyettesitéseket. R, az R;, R, és Ry ellenallasok
ereddje.

b) A 4. dbra D, diéd4ja impulzusadas alatt nyit6
irany el6fesziiltséget kap, igy ellendllasa az Rq, R,
és R, ellenallasok ereddjéhez képest elhanyagolhato.

c) Impulzusadas esetén T, tranzisztor bazisara
pozitiv impulzus jut. A pozitiv impulzus elején a
tranzisztor hatdsa tGgy jelentkezik, mintha Kkis
kapacités, kés6bb pedig igy, mintha nagy ellenallas
csatlakozna a 4 ponthoz. Mivel T, tranzisztor belsé
kapacitdsa lényegesen kisebb, mint a C kondenzator
értéke, és a kollektor-bazis zar6 irdnyn ellendlldsa
sokkal nagyobb, mint az R, R, és R, ellenilldsok
eredéje, ezért T, a helyettesité képbdl elhanyagol-
hato.

T, tranzisztor bézisdban tarolt toltés nagysagat
a fordito sztatikus vezérlésével felvett gorbék alapjan
hatarozhatjuk meg. A fordité sztatikus vezérlését
a 7. 4bra szerinti elrendezésben mértiikk. A fordito
megfelelé pontjain megjelend fesziiltség hullim-
alakjai a 8. Abran lathatok.

Az ug és u, gorbék osszehasonlitasakor Kkitiinik,
hogy miutdn az A ponton mér 0 V fesziiltség van,
up egy ideig még negativ marad. A pozitiv fesziiltség

)

“)
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haté4sdra a bazisba foly6 dram, I, kiszamithato, ez a
megadott kapcsoldshan 0,33 mA. A tranzisztor
bazisa a rdkapcsolt pozitiv fesziiltség utéan addig
marad negativ, amig a bazisaban felhalmozott toltés
ki nem siil. Ez az id6tartam egyenlé £+ 1,-fel, értéke
kb. 5 pus.

A tranzisztor bazisiaban tarolt toltés a kovetkezd
modon szamithato ki:

qp<Ip(t;+15)=0,33.1073.5.10"0 = 1,7.10~° As.
A C kondenzatorban tarolt toltés:
q=Ucg-C=5,28-10.10"2=52,8.1079 As.

A bazisban tarolt toltés tehat a C kondenzator
toltésének kb. 3%-a. Méréseink szerint a hazai
fejlesztésti kozpontokban felhasznalt logikai forditok
esetében a legkedvezitlenebb bedllitasban is tf+t858
us, ekkor az el6bb kiszamitott 3%-os érték kb. 5%-ra
emelkedik, vagyis a tranzisztor kapacitasanak hatasa
elhanyagolhaté.

A 6a 4brin, az eredményvonal jobb oldalan
elhelyezked6 rész tovabb egyszeriisitheté. Az egy-
szertisités a 9. abran lathato, ahol

1 o | 1
R, R, TR TR+ R, 5
Ebb6l Ry-et kifejezve
sz (Rc+R)RyR, : (6)
(Be+Ry)(Ry+ o)+ Ry Ry

U; értéke a 9. dbrdn ldthaté kapesolasra felirt
egyenletbdl hatiarozhaté meg.

Us—Ug  Us—U, Us—Ur e
Ry R, Re+R,
ebbdl Uy-et kifejezve:
T ,Uso'Rz(Rc +R,)+ UpRT(RC +Ry)-+ UT'Rz‘I_?? :
(Be+Ry)-(Ry+Ro)+Ry-Ry

+

0, ™)

Uy

®)

Az igy kapott helyettesitést a 6a dbran lathato
kapcsoldsra alkalmazva, és figyelembe véve, hogy
R,<Ry, a 10. 4bra szerinti kapcsoldst kapjuk.

Az 4ramkort jellemzo differencidlegyenletbdl a
kezdeti feltétel és a végallapot ismeretében f; meg-
hatarozhato.

A kezdeti feltételt a (4) egyenletekkel mar meg-
hatéroztuk.

A végallapotot up azon Up értéke hatirozza meg,
amelynél a T, tranzisztor vezetni kezd. T, tranzisztor
a 10. 4brdn a 4 ponthoz csatlakozik, ezért

u,=0 ()
esetben lezar,

u;=Uppy (10)

esethen pedig vezet. Tehat a

O=u,;=Upgpg,

(1)

intervallum befutdsa alatt valt at lezart allapotbol
vezet6 allapotba.

T, lezart 4llapotanak megfelel helyettesités a 10.
abrdn, a vezet6é allapotnak megfelel6 helyettesités a
11. 4brén lathato.

DINAMIKUS ARAMKOROK MUKODESI IDEJE
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végén
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T, tranzisztor akkor vezet tokéletesen, ha a D,
di6éd4an nem folyik dram. D, diodan 4t ugyanis csak
a T, tranzisztor vezetését akadalyozo dram folyhat.
Ez akkor kovetkezik be, ha

Uz=1uy,. (12)

T, tranzisztor vezetését akaddlyozé 4ram tehat
hataresetben akkor nem folyik, ha

Uy=1y.

(13)

Ha a D, di6dan nem folyik aram, akkor az R,<R,
egyenlGtlenség fennallasa kivetkeztében

uy=2 Upy+Ue.

(14)

Elézéleg lattuk, hogy annak feltétele, hogy a
tranzisztor vezetni kezdjen az, hogy a (10) és (13)
osszefiiggések teljesiiljenek. A (10) és (13) osszefiiggé-
sekbdl az

u3=Upgy

(1)
egyenl6ség adodik. :
Ha az igy kapott u, értéket (14)-be helyettesitjiik,
akkor megkapjuk uc azon Ug-vel jelolt értékét,
amelynél a T, tranzisztor mar tokéletesen vezet:

Ue=Upgo— Uy- (16)

Az eddigi eredményeket a kiovetkez6kben foglal-
hatjuk ossze. Legyen adva a 12. abran lathaté, U
fesziiltségli telepbdl, R ellenallasbol és € konden-
zatorbol 4ll6 dramkor. Meg kell hataroznunk azt a
1, id6t, amely alatt a kondenzator fesziiltsége Upg-r6l
Uc-ra valtozik. Hasonldé probléma meriil fel a tobbi
kapcsolasi id6, valamint egyéb elektronikus alap-
dramkorok (monostabil-, astabil multivibratorok,
késleltetd aramkorok stb.) miikodési idejének meg-
hatdrozasanal is.

U

-~

_l
ANt
S

12, abra

H817-SP 13

13. Gbra. Az impulzuskapu helyettesitd képe a kapu vezérlése
esetén

312

Az irodalombél ismert megoldés |

Lol
Sy a7 |

alak. |
A tovabbiakban egy-egy dramkor kapesolési ide- |
jének meghatarozasakor f, a mar definialt kapcsolasi
idéknek felel meg. A (17)-ben szereplé mennyiségeket
a kapcsolas adataibol kiszamitjuk, majd a (17)
egyenletbe helyettesitjiik.
Jelen esethen tehat £, =t;.

te =T Csin

A 10. és 12. abra osszehasonlitasaval lathato,
hogy
U=U;—U,y,.

A fentieket, valamint a (10) osszefiiggést (17)-be
helyettesitve, a keresett {; érték

Uew=Uy+Usy

=R C-1
t] RfC n UBEO-Uf

(18)

Ezt az eredményt a mérések tapasztalatai alapjan
kismértékben modositani fogjuk. ‘
A (18) osszefiiggés akkor érvényes, ha a C konden-
zator az impulzusadas el6tt fel tudott toltédni, vagyis
ha t,>3f;, és a kapu nyitdsa az impulzus érkezése |
el6tt legalabb t,, id6vel tortént. Ha az impulzusadas |
elétt a C kon({enzétor maximalis értékének csak
63%-4ra tudott feltoltédni, vagyis ha {,=t,, vagy ha
a kapu nyitdsa az impulzus érkezése eldtt ¢, id6vel
tortént, akkor (18)-ba Upgk helyett 0,63-Ucg-t kell
helyettesiteni.

A (18) kifejezésben el6forduldé mennyiségek szta-
tikusan mérheték, vagy a (2), (4), (6), (8) egyenletek
segitségével kiszamithatok.

3. A tibbi kapesolisi id6 meghatirozisa

A tovabbi kapcsolasi idéket a (17) Osszefiiggés
segitségével egyszertien kiszamithatjuk, csak az
osszefiiggésben szerepld dllandokat kell meghataroz-
nunk. A gyakorlatban sokszor nincs sziikség a kap-
csolasi id6k pontos meghatéarozésara. A kovetkezok-
ben a nyit6 irdnyban, illetve telitéshen miikodo
félvezeték ellenallasat, valamint a rajtuk esd fesziilt-
séget elhanyagoljuk.

3.1 Kaputoltédési és -feltoltidési idd

Impulzusadés utdn a kapu toltése akkor indul
meg, amikor a T, tranzisztor lezar. C kondenzator
a T; vezet6 tranzisztoron és az R,, R,, valamint Ry
ellenalldasokon keresztiil

(19)

id6 alatt maximdlis fesziiltségének 63%-ara, 3t id6
alatt 95%-4ra tolt6dik fel. A C kondenzator akkor
toltédott fel, ha a 3 ponton mérheté U, fesziiltség
nem valtozik.
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3.2 Kapu-lezdrdsi idd

A kapu lezirdsianak folyamata a T, tranzisztor
lezarasaval indul meg és akkor tekintjiik lezartnak,
ha a kondenzator fesziiltsége

uc=0 lesz,
tehat
UC=0'

A kondenzator attoltédési kore a 13. abran lathato
kapcesolassal helyettesithetd.

K; a T, tranzisztort helyettesiti. KK, zart allasaban
fenndllo sztatikus allapot meghatirozza Ugg érté-
két:

UCK+ U2=0.

A kondenzator attoltédése K, nyitasaval indul
meg.

A 12. és 13. abra Osszehasonlitasiaval kapjuk,
hogy

U=Us—U,, és
_RyRs
Ry -Ry

A fentieket (17)-be helyettesitve, a kapu lezarasi

ideje:

+I{6 +R7 .

R4'R5

b =(——+R6+R7) o S

Ue_ U2 -

R,+Rs 149
Amennyiben az 1. 4bra 6 pontjihoz nem a d, hanem
az e aramkor csatlakozik, akkor a (20) osszefiiggésben
Rg helyére

Re-R,
Re+Ry
értéket kell helyettesiteni.

3.3 Kapunyildsi és -kinyildsi idd

A 13. abran lathato, hogy K, tartés bontisa esetén
Ue az Ug— U, értékre csokken, és csokkenése kozben
dthalad az u,=0 értéken, ahol a kapu elkezd lezarni.

A kapu nyitasa K, zarasaval indul meg. A kapu
nyitasahoz sziikséges id6 kiszamitasahoz csak azt az
id6t kell meghatarozni, amely alatt az u, fesziiltség
Ug—Uyr6l ismét ucs=0-ra emelkedik, mert az
ezutan lejatszodo toltési folyamat megegyezik az
impulzuskapu toltési folyamataval.

A kezdeti allapotban tehat

Uck=Us— U,,
végallapotban
UC = 0.

K, zart dllapotdban a 12. és 13. dbra 6sszehason-
litasaval kapjuk, hogy
U=—-U,,
és
_ RyRy

R=
Ry+R;

+R

7

A fentieket a (19) osszefiiggés felhasznalasaval (17)-be
helyettesitve:

Az igy kapott id6 és a kaputoltodési, illetve feltolts-
dési idejének Osszege adja a kapu nyitasi, illetve
kinyitasi idejét, tehat

U,
és
; U, :
tay=h (.-5+1n -U—:) 3 (22)

A kapott eredményeket az 1. tablazatban foglal-
tuk ossze. ‘

1. tablazat
Kapesolasi idik szamitasinak dsszefoglalasa
R c Uck Uc U
UBEO— Uz, ha Uf" U20=
Re+ Ry)-Rye R Upko|=|U.
TN Rf= L S U e C |UBEo|=|Usol —Us|  UsRa(Re+Ry)+UpRy(Re+Ry)+ UrR,R;
(Rc+ Ry)(Ry+ Ry) + Ry Ry Vol he -2 e
|UBEo|=|Uss | (Re+ Ry)(Ry+ Ry)+ R+ Ry
Ry R Uck—U
ot e c it S S O
Ry+ Ry tc=U
fat R Rin C U 0 s 1
=X 1{4+R5.|— 6+ 7 . 6 2
th=t+t
—_ X R-C=1 A 0 =¥
tny=3t[+tx
Uck=U Uk
B D e
Uc—-U R+ Ry
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4. Hibaszamitas

A logikai dramkoroket a legkedvezdtlenebb esetre
szoktak méretezni. Ezért azt is ismerniink kell, hogy
az alkatrészek és a tapfesziiltségek megengedett
legnagyobb eltérései esetén {; értéke milyen hatarok
kozott valtozik. A tapfesziiltségek és az alkatrészek
véltozdsainak hatdséra létrejové t; valtozast hiba-
szamitassal hataroztuk meg, majd a hibaszamitas
alapjan méréssel is ellendriztiik. Tekintve, hogy igen
sok valtozot kell figyelembe venni, a szamitas rész-
letes ismertetése nagyon hosszadalmas volna, ezért
csak a szamitds menetét irjuk le, és a végeredménye-
ket kozoljiik. A hibaszamitast csak az daramkor leg-
kényesebb jellemzdéjére, a kapuimpulzus szélességre
végeztiik el, de a leirtakhoz hasonléan a tobbi kap-
csoldsi iddre is elvégezhetd. A hibaszamitas elvégzése
azért is fontos, mert az igy kapott adatok segitségével
allapithaté meg, hogy melyik alkatrész milyen mér-
tékben befolydasolja t; értékét. Vagyis igy tudjuk meg,
hogy melyik alkatrészt kell kisebb tiiréstinek valasz-
tanunk ahhoz, hogy az dramkort javitani tudjuk.

A t; fiiggvény oroklott hibaja a kovetkezé ossze-
fliggés alapjan hatarozhaté meg:

ot;
ox,,

k

n=1

-(3(1,1,
(ay,...,ax)
ahol z,,....x; a (18) kifejezésben el6fordulo, ¢; értékét
meghatarozé valtozék, a;,...,a, az x;, ..., Ty val-
tozok meghatarozott értékei a vizsgalt beallitasban,
0a,...,0a, az a,,. .., a elemek hibai.

A (18) osszefiiggésben el6fordulé valtozok egy
része szintén a kapcsolasi elemek (2), (4), (6), (8)
osszefiiggések altal meghatarozott fiiggvénye, ezért
a oa,. .., oa; értékeket szintén meg kell hataroznunk.
Ez a kovetkezé Osszefiiggések segitségével torténik:

(23)

L |ox
da,= =L *0bm,
- ,,,Z='1 Ym (b1, -5 1) b3
L.l o :
A 2 <0y, 5 24
2 lgl Y (bsy .y b1) . s
. ox;,
ek Sl <0b,,
k ,,,2='1 Ypm (byy ..., 1b) i

ahol az z,, ...,x; fiilggvényeket a (2), (4), (6), (8) kife-
jezések, illetve a kapcsolasi adatok hatdrozzak meg.
Up -y 2 (2), (4), (6), (8) osszefiiggések valtozoi,
amelyeknek meghatarozott értékei b,,...,0;, ezek
hibaja 6b,, ...,0b;. A b, ..., b, értékeket és hibaikat
a kapcsolasi adatok tartalmazzak.

Ha (23)-ba a (24) egyenletrendszert behelyettesit-
jik, akkor az igy kapott, sok tagbol all6 osszeg
mindegyikében szerepel — szorz6 tényezéként — a
kapesolasi adatok 6b,, ...,0b; hibai koziil egy. Az
osszeget a kapcsoldsi adatok 6b;, .. ., 0b; hibai szerint
rendeztiik, és kiszamitottuk az egyes tagok egyiitt-
hatéinak értékét. Az osszegezést azonban nem végez-
tiik el, hanem a fizikai miikodésb6l meghataroztuk a
tagok egyiitthatoinak elGjelét. Az egyes elemek
hibdja ugyanis az aramkor kiilonb6z6 pontjain ellen-
tétes hatast fejthet ki.
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Az eléjelek figyelembevételével torténd osszegezést
a ,legrosszabb esetre” méretezett aramkorok esetén
célszerii elvégezni. Amennyiben az dramkorok gyors
ellenérzésére célmiiszerek 4allnak rendelkezésre, cél-
szer(i az elemek hib4jat statisztikusan Osszegezni.
Igy meghatdrozhato, hogy adott tiirésii elemekbdl
felépitett aramkortol milyen szordsu adatokat kivan-
hatunk meg gazdasigosan, illetve adott eldirdsok
esetén milyen tiirésii elemekbdl célszerii felépiteni az
daramkort. Ez utobbi megoldas esetén az osszedllitott
aramkoroket beépités el6tt célmiiszerrel ellendrizni
kell a megengedett szorast tallépé dramkorok kiszii-
rése végett. Kzzel egyben a szereléshél és alkatrész-
hibabol szarmaz6 hibakat is kikiiszoboljiik.

Az egyiitthatok nagysiga és elGjele ismeretében
meghataroztuk azt, hogy az egyes elemek hibdjanak
(0b) milyen irany bedallitdsa hat t;-re a legkedvezot-
lenebbiil.

A fentieket egy konkrét példaval vilagitjuk meg.
Ha Uy értéke pl. 6b,-gyel né, akkor —U, és — Uy is
n6. A szamitasok szerint — U, novekedésének hatd-
sdra {; kb. 5 us-mal né, — Uy novekedésének hatdasara
t; kb. 7 ps-mal csokken. 1, meghatarozasanal
nyilvan megnovekedett — Ur-vel szamolunk, illetve
a mérésnél megnovelt — Uqp-t allitunk be.

A kapcesolasi adatok by, ..., b, ¢és azok hibai,
by, .. .,0b; ismeretében meghatiroztuk’azt, hogy az

egyes elemek megadolt szélsé ¢értékei esetén f; az
salap” beallitastol milyen mértékben tér el. Az
eredményeket a 2. tablazatban foglaltuk ossze.

2. lablazat

Kapuimpulzus szélesséy viltozasa az egyes elemek
viltozasianak hatasdra

R4, Ry, Rc,
Ry, Ry, Ry

(¢ Ur | Up | Uy | Ug

Atj ps ‘ 10,7

13,3 2,1 3 3,7 | 5,4

{; hibajanak meghatdrozasandl figyelembe veltik
az egyes elemek 4ltal az dramkor kiilonboz6 pontjain
okozott hibdk el6jelét is. Az eldjelek figyelembevéte-
lével kapott ¢; hibat At-vel jeloltiik, ez az érték jobb
kozelités, mint ot;.

Az elsé oszlopban feltiintetett impulzusszélesség-
valtozas az osszes ellendllas egyiittes, legkedvezot-
lenebb értéke esetén 4ll eld. R, hibajaba beszami-
tottuk a 3¢ aAbra kozelitésének hibajat Rg=280 L ese-
tén. U,, hib4jaban szerepel R,=280 € hibdja.

A tablazatbol lathato, hogy f; 6roklott hibajat leg-
nagyobbrészt C hib4ja okozza, vagyis az dramkor
csak C pontosabbd tételével javithaté lényegesen.

5. Szamitdsi példa és mérési eredmények

A kovetkez6 szamitasi példaban egy hazai fejlesz-
tést impulzuskapu adatait ismertetjiik.
AC125 K (Z); B=75..,150;
Uep=0; —Ic=50mA;
—Upgy~0,2 V;

Tranzisztorok :




SZENTANNAI P.: DINAMIKUS ARAMKOROK MUKODES] IDEJE

Diodék:

OA 1182
Ellenallasok : Ry, Rp. R;, 18°kQ
Ry, 5,6 kQ
Ry 18 k(2 vagy 6,8 kQ
R,, 22 kQ
Minden ellenallas 5% tiirésii.
Kondenzétor: 10 nl¥ +20%
Fesziiltségek: —Uj 24V +10%
U, 6V =008
— Uy, 0,4V a0 K
—Ug, 0,4V st U4V

Az U,y és Uy, értékeket a kovetkez6k alapjan
becsiiltiik meg. Az impulzuskapu 2, illetve 6 pontjat
legfeljebb két tranzisztoron és két didodan keresztiil
foldeljiik. Katalogusadatok szerint egy diédan a fe-
sziiltségesés [p=2 mA-nal 0,26 V. Méréseink szerint
a BHG 4ltal felhasznalt logikai- ¢és teljesitmény-
forditoknal AC 125 K és AC 125 U tipust tranzisz-
torok esetében, —I-=8 mA-ndl —Ucg,=0,05 V,
—Ic=50 mA-ndl —Ucgy=0,2 V. ASZ 1018 tipusu
tranzisztorok esetén — =400 mA-nil —Ucgy=0,2
V. A felsorolt adatokbol lathato, hogy egy nagyaramu
és egy kisaramu fordité, tovabba két didda sorba-
kotése esetén a rajtuk eso fesziiltség =0,8 V.

A fenti adatokbol az is kiszamithato, hogy 0=Rg=
280 Q és 0=R,=280 Q. Célszerli Rg=R,=0-val
szamolni, igy legrosszabb esetben {; szamitott értéke
kisebb lesz a valdodi értéknél. Nagy hibat nem kove-
tiink el, mivel R,>280 Q, és R,<R;.

A kapesolasi adatok ismeretében a kapesolasi idok
kiszamithatok.

a) {; meghatdrozdsa
UT'R5 ok

(2) szerint: U2=Tm; -

(4) szerint: Ucg=Ugy— U,=5,28 V

(Re+Ry)-RyRy
+R1)(R2 +R7) +R2'R7

—5,68 V

(6) szerint: Rf:(Rc =7,48 kQ
(8) szerint:

_ Uy Ry(Re+Ry) + Uy Ro(Re+Ry) + Uz Ry Ry _

U I s ok et
¥ (RC+R1)(R2+R7)+R2'R7
=—3,63 V
(18) szerint:
i
t]':Rf'C' In Zcﬁﬂftl 29:67 us
BE0 ™ Uf

A 2. 4bran a C kondenzator] kisiilésének u, gorbé-
jérdl leolvashaté az elébb kiszamitott ¢; érték. Az
u, ¢és az alatta lathaté ug gorbe osszehasonlitdsaval
megdllapithato, hogy a definialt ¢; rovidebb mint C
teljes Kkisiilésének idétartama. Az is latszik, hogy
l;—t pontosabban szdmithatjuk, ha feltételezziik,
hogy a kisiilés nem u,=Upgg,, hanem u,=0 értékig
tart. Ekkor a (18) osszefiiggés

UCK T Uf St U20

tj=Rf'C' In —Uf

alakt lesz. A méréseket és szamitisokat a hiba-
szamitas alapjan a két szélsé esetben végeztiik el. A
mérésekbdl és a szamitisokbol kapott eredmények
jo kozelitéssel megegyeztek, ezeket a 3. tdblazatban
foglaltuk oOssze.

3. tablazal
Kapuimpulzus szélesséy

min. alap max.

ha t; =330 us

li ps BRISEEN 480

li ps 33 64 107 ha {, =1000 pus

A téblazatbol kitiinik, hogy #,=1000 us esetén ;
az alap beallitasdhoz képest szélsé esetben 31 us-mal
csokken, és 43 ps-mal né. Az igy kapott eredmény
osszhangban van a hibaszamitasb6l kapott ered-
ménnyel, mivel a 2. tablazatban szerepl6 38,2 us a
fenti két érték kozé esik.

A 14. 4brarol leolvashato, hogy

[(a—ba)—f(a)=|['(a)-ba|=f(a)—[(a+ba).
b) A tobbi kapesolasi id6 meghatarozasa
(19) szerint:

I{4'R5 »
= -C=264 us
tf (R4+R5+R7) C ‘LtS,

(20) szerint:

R,i'Ies Uﬁ
= Ly JIn————-=118 us,
L (R4 TR, +Rg+ R,) C-In TR us

(21) szerint:

t, =1 (1 +In gﬁ)=660[us,
U,

tny=1lt (3+ln Z—:):ll’lo Us.

Az eredmények osszehasonlitasa alapjan lathato,
hogy az elhanyagoldsokkal kapott szamitasi ered-

f®)
f{a’d‘a)_f( e el I O S iy :,fv{a)d\a{

fte)-fia+8a) \

i \
L

L -
a-da a a+da X
[H817-5774]

14, dbra
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mények a gyakorlat szdmdra elegendé pontossiggal
megegyeznek a mérésekkel.

Végezetiil ezuton is koszonetemet fejezem ki Far-
kas Vilmosnénak a mérések pontos elvégzéséért és a
felvételek készitéséért.
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A parizsi elektronikai

alkatrész kiallitas

(1967. dprilis 5—12.)

A francia elektronikai ipar az utobbi évek folyamén
jelentékenyen fejlesztette az elektronikai alkatrészek
iparagat. Ezt bizonyitotta els6sorban maga a kiallitas
is, amely mar a katalogusban tgy hirdette magat,
hogy ez a legnagyobb kiallitas az elektronika alkat-
részei teriiletén az egész vildigon. Kb. 1000 kiallito
cég vett részt 26 orszaghol és a statisztikai adatok
szerint a kiallitast tobb mint 200 000 latogato tekin-
tette meg. A kidllitas alapteriilete is boviilt a korab-
biakhoz képest. A mult évi kidllitds alapteriiletét
masfélszeresre bovitették.

Valtozast jelent a kordbbi évekhez képest az is,
hogy a francia cégek kiallitisa megnétt és az alap-
teriilet kb. 40%-at tette ki. A kiallitason részt vettek
a tokés orszagok koziil mindazok, amelyeknek fejlett
elektronikai iparuk van.

Az alapvetd hiradastechnikai passziv alkatrészeken
kiviil félvezetd eszkozok, elektronikai és mechanikai
alkatrészek is kiallitasra keriiltek, ezenkiviil kialli-
tottak miiszereket gyarté vallalatok is, elsésorban
olyan elektronikus miszereket, amelyek az alkatré-
szek vizsgalatahoz sziikségesek.

A korabbi évekhez képest a francia hiradastechni-
kai alkatrész ipart atszervezték és ez az atszervezés a
kapott informéciok szerint befejezés el6tt all. A
CSF troszt magaba olvasztotta az alapveté alkat-
részeket el6allito elektronikai gyarak tulnyomo ré-
szét. Kis része, ami a francia szakemberek szerint az
alkatrész iparnak csak kb. 20—30%-a, maradt a
troszton kiviil. Ezek éles versenyben dllnak a CSF
troszttel.

A korabbi évekhez képest fejlesztették technologiai
modszereiket és a francia alkatrészek ma mar fel-
veszik a versenyt a nyugatnémet ¢és az amerikai
gyarak produktumaival minéségben ¢és drban is.
A CSF szakemberei elmondottiak, hogy a francia
kormany nagy sulyt helyez az elektronikai ipar fej-
lesztésére, a kutatds és fejlesztés koltségeinek egy-
részét — mégpedig jelentékeny részét —, kozel 50%-at
allami dotéalasbol biztositjak.

A kutatéds ¢és fejlesztés kozéppontjaban a mikro-
elektronika 4ll, ezzel foglalkozik az alkatrészipar
teriiletén beliil a CSF troszt és a troszton kiviil allo
gydrak kutatoé és fejleszté laboratériumanak tual-
nyomo része.
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Eles konkurrencia harc folyik az amerikai gysarak-
kal mind a passziv, mind az aktiv alkatrészek teriile-
tén. Jellemz6, hogy a kiallitas idészakdban megjelend
ujsagok is foglalkoznak e téméaval. Az Electronics
Paris Daily 1967. aprilis 5-1 szama cikket kozol az
amerikai gyarak franciaorszagi invaziojarol az aktiv
alkatrészek teriiletén. A cikk-ir6 aggalyat fejezi ki,
hogy vajon fog-e sikeriilni a francia gyaraknak az
amerikai cégekkel felvenniok a versenyt mindség és
ar szempontjabol. Feltétleniil sziikségesnek latja a
kormény még erdsebb tamogatisat, ami részben
kutatas és fejlesztés anyagi dotalasdval, mdasrészt
védo vamok forméjaban valésulhatna meg.

Jelentds fejlédést mutat a francia alapanyag ipar
is, amely az alkatrész ipart ellatja. Azokat az alap-
anyagokat, amelyeket még 1—2 évvel ezel6tt Fran-
ciaorszagnak importalnia kellett, jelenleg tulnyomo-
részt francia gyartasbol biztositani tudja. Igy pl. a
vékony polietiléntereftalat és polikarbonat folidk
gyartasara Franciaorszag mar berendezkedett, holott
ezeket az anyagokat 1—2 évvel ezel6tt Nyugat-
Németorszaghol és az Egyesiilt Allamokbél impor-
talta.

1. Mikroelektronika

A kidllitas egyik legérdekesebb témdaja a mikro-
miniatiirizalas volt. Mind a franciaorszagi, mind a
tobbi orszag kiallitdasabol megallapithato volt, hogy a
mikroelektronika teriiletével ma minden fejlett nyu-
gati orszag intenziven foglalkozik. Lathato volt az is,
hogy a mikroelektronika két {6 teriilete, a félvezeld
aramkorok ¢s a szigetel6 alapt vékonyréteg dram-
korok fejlesztése és gyartasa, egymdassal nem kon-
kural. A korabbi években ilyen jellegii konkurencia
még észlelheté volt. £z kovetkezett a korabbi évek-
ben abbdl is, hogy a félvezeld alapt mikroelektronikai
aramkorok fejlesztésével és gyartisaval olyan gyi-
rak foglalkoztak, amelyek kordbban félvezeté esz-
kozoket allitottak el6, amig a passziv alkatrészeket
el6allité gyarak a vékonyréteg dramkorok elallita-
saval foglalkoztak. Ma ezen a teriileten is véaltozas
allt be. A félvezets eszkozoket el6allito gyarak talnyo-
mo tobbsége mind félvezeté dramkoroket, mind vé-
konyréteg aramkoroket el6allit és e két mikroelektro-
nikai megoldas ma egymas kiegészit6jeként szerepel.
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1.1 Szigeteld alaptt vékonyréteq daramkorok

Ami a vékonyréteg dramkorok technikajat illeti,
itt az elsé szembetlinG valtozas a kordbbiakhoz ké-
pest az, hogy a méreteket lényegesen csokkentették.
Miutan a hibrid-aramkorokben igen kis méretd szili-
cium tranzisztorokat alkalmaznak (1x1, 1,56X1,5
mm), a passziv elemek méreteit is ennek megfelelGen
csokkentették.

Az ellendllasok méreteinek csokkentése lényegében
ugy torténik, hogy a meander alakt ellenallasok
vonalszélességét csokkentették 0,8—0,5 mm-rél, 0,1
st 0,05 mm-re. Ezt a méretcsokkentést ugy a Ni-Cr,
mint a tantal ellendllasoknal végrehajtottik. Az
el6allitas technoldgiajanal az indirekt maszkokrol
direkt maszkokra tértek at. Az ilyen kis méreti
vonalszélességet viszonylag sziik toleranciaval és a
megfelel6 pontossaggal csak kontakt maszkozasos
eljarassal sikeriilt eléallitani.

A kondenzatorok fajlagos kapacitdsanak novelését
a tantal — tantalpentoxid — arany szerkezet(i g6zolt
fegyverzetii kondenzatorokkal sikeriilt elérni.

Egyes gyarak hibrid-aramkoreikben a kondenza-
torokat kiilon lapkakbol allitjak ossze, mégpedig
Ggy, hogy vékony keramia hartydkat alakitanak ki,
ahol a keramia hartya vastagsdga kb. 50 u, a fegy-

. verzetet pedig az dramkorbe forrasztjak. A kerdmia
- dielektrikum ehhez ¢=10 000 dielektromos allando-

val késziil. E kondenzatoroknak a héfok karakterisz-
tik4ja csak viszonylag kis h6mérséklet-tartomanyban
elfogadhato.

A vékonyréteg aramkorok mellett a vastagréteg
dramkoroket is el6allitjaAk. Vannak egyes cégek,
amelyek mindkét technikat miivelik. Az utobbit
akkor, amikor nem nagypontossaglt ¢s nem nagy
stabilitast aramkorok eléallitasara van sziikség.

A vastagréteg dramkoroket altalanossagban szita-
nyomdasos eljarassal készitik. Szitanyoméassal allitjak
el az aramkor kapesolasat is eziistpasztabol. Az
ellenallasokat legtobbnyire keramia-fém keverékbdl
ugyancsak nyomtatds atjan viszik fel a bazis lapra.
A vastagréteg 4ramkorok alaplemeze legtobbnyire
aluminiumoxid alapi kerdmia lapka. KEgyes olyan
dramkorok esetében, ahol nagy disszipaciok sziiksége-
sek, ott jobb hévezetésii berilliumoxid keramia lap-
kat alkalmaznak.

A francia gyarak gyartmanyai koziil elsésorban a
CSF (LCC) troszt vékony- ¢és vastagréteg dramkorei
a legelterjedtebbek.

1.2 Félvezeld dramkirik

A vékonyréteg dramkorok mellett természetesen
a félvezeté dramkorok fejlédése is nagymértéki. A
félvezet6 dramkorok fejlédésére jellemz6 az, hogy az
integralds mértéke, vagyis az egy-egy félvezetd dram-
kirben levé félvezetok és ellenallisok szima megn6tt.
Az elemek szdma 2—3—5-r6l 10—30-ra nétt.

A fejl6dés masik irdnya pedig az, hogy egyre in-
kibb megjelennek a digitalis félvezeté dramkorok
mellett az analog aramkorok is, elsésorban erdsiték.

2. Memoria egységek

Jelenleg verseny folyik a ferritgytir(is ¢s a vékony
mdgneses rétegekbol kialakithaté memoria egységek
terilletén. A ferritgy(rtis tarak egyik hitrdnya az,

hogy szerelésitk nehézkes, kézi szerelést igényel.
Viszonylag nagy tomegnél fogva a kapesolasi id6
nagy, egy par us. Ez azt jelenti, hogy az elektronikus
szamitogépek sebességét, a tarak, illetleg az alkal-
mazott magneses elemek kapcsolasi sebessége szabja
meg. A kapcsolasi sebesség novelése érdekében csok-
kentették a ferritgytiriik méreteit. A korabban alkal-
mazott 2 mm atmérdji ferritgytiriik mar egyaltala-
ban nem is voltak lathatoak a kiallitason. A kiallitott
ferritgytirtik kiilsé atméréi: 0,8 mm, és 0,3 mm, s6t
a Siemens gyar 0,25 mme-es ferritgytrtiket allitott ki.
Ez utobbiakra mar 0,5—1 us kapcsolasi id6t adnak
meg. Természetesen ilyen kis atmér6ji gytirtikbol
memoria egységek szerelése csak nagyitd, vagy mik-
roszkop alatt végezhet6 el.

Ezek mellett lathatoak voltak a kidolgozas alatt
levé vékony magneses réteghdl kialakitott tarak.
Kiemelend6 a Laboratoires Central de Télécommuni-
cations (Paris) kiallitdsa. Ez az intézet vékony
permalloy rétegekbdl készitett tarat dolgozott ki,
amelyet nagytisztasagh rézlemezre vikuum go6zolés-
sel allitott el6. A rétegvastagsig a megadott adatok
szerint 380 A. A rézlemezre, amelynek feliiletét
elektrolitikusan polirozzak, elséként SiO szigeteld
réteget gézolnek. A mégneses réteg g6zolésénél anizo-
trop tulajdonsagok elérése céljabol magneses teret
alkalmaznak. A mégneses rétegekre ujbol szilicium-
monoxidot g6zolnek. Erre g6zolik az olvasé vezeté-
keket, amelynek vastagsiga 17 u vastag réz-réteg, a
vezetékek szélessége 0,6 mm, a kozbensé szilicium-
monoxid rétegvastagsiaga pedig 6 u. E feliiletre jbol
szilicium-monoxid réteget gézolnek és keresztirany-
ban g6zolik fel az olvaso vezetéket ugyancsak rézbél
35 p vastagsagban.

Az igy kialakitott memoria egységekre nézve 75—
150 ns kapesolasi id6t adnak meg. X memoriaegy-
ségek egyeldre csak kiegészité memoriaként keriil-
hetnek alkalmazasra, mivel a magneses réteg hosszi
idejii stabilitdsa, ma még nem teljesen megoldott.
Kozolték azonban, hogy varhatoéan ez év végére
mar olyan vékonyréteg memoria-egységeket fognak
alkalmazni tudni, amelyek nagy memoridk készité-
sére is alkalmasak ¢s ahol a kapcsolasi id6 100 ns
nagysagrendi lesz.

A kidllitason szerepelt a IBM gyar is, amely
szintén bemutatott magneses vékonyréteg memoria-
egységeket és kozlése szerint szaimitogépeinél ezt mar
jovo évben alkalmazni fogja.

3. Hagyomdnyos R-C alkatrészek

A hagyomanyos R-C alkatrészek kiallitasa is igen
bé anyagot tartalmazott.

Tobb francia, angol és amerikai cég a miianyag
dielektrikumi kondenzatorok méreteit tovabb csok-
kentette és 25—40 V iizemi fesziiltségli tekercselt
miianyag folias kondenzatorokat dolgozott ki. Ezek-
nek a kondenzitoroknak az alapanyaga polikarbonat
folia, amelyet tobb miianyag gyar 2 p vastagsigbhan
készit. A polietilén-tereftalat anyagbol a legvéko-
nyabb félia, amib6l kondenzatort készitettek egyes
cégek 3,5 pu. A kisfesziiltségii (25—40 V fesziiltségii)
kondenzatorok igen széles kapacitas tartoményban
késziilnek: 0,22 uF—22 uF-ig.
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Az elektrolit-kondenzatorok fejlédése az alumini-
um andéda kondenzatorok teriiletén mutat nagyobb
elérehaladast. Szamos cég széles hdmérséklet hatarok
kozott mikodé elektrolit-kondenzatorokat fejlesztett
ki. —55+125 °C hémérséklettartomany az, amit a
jelenlegi fejlesztés csticsanak tarthatunk. A gyarak
szakembereivel folytatott beszélgetés sordn azt a
vélaszt kaptam, hogy ezeknél a kondenzétoroknal
elektrolit-oldészerként dimetilformamidot alkalmaz-
nak és abban az esetben, ha igen nagy tisztasagu
anyagokat alkalmaznak, igy a fentebbi hémérséklet
tartomany biztonsaggal tarthaténak latszik.

Kiilon kell megemliteni a japan alkatrészgyarak
kiallitasat, ahol az elébb emlitett kondenzatorokon
kiviil szaraz elektroliti aluminium kondenzatorok is
igen sokféle konstrukcioban Kkeriiltek bemutatésra.
Félvezeté katodu kondenzatorokat fejlesztett ki a
Nippon Chemical Condenser CO, a Fox gyar, a Fuji
gyar és a Matsuo Electric CO.

A tantal kondenzatorok teriiletén egyre tobb gyar
dolgozott ki tijabb konstrukci6kban szinterelt tantal
an6du kondenzatorokat nedves elektrolittal.

E gyarak szakembereinek véleménye szerint ezek
a kondenzatorok nagyobb megbizhatésagot mutat-
nak, mint a szaraz tantal-kondenzatorok. Kiilonosen
figyelemre mélté volt a japan szakemberek vélemé-
nye, akik egy el6adas keretében is foglalkoztak
elektrolit kondenzatoraik megbizhatosag vizsgalata-
nak eredményeivel. Itt azt kozolték, hogy a szaraz
aluminium kondenzatorok vizsgalatanal kevesebb
meghibasodést talaltak, mint szaraz elektroliti tan-
tal-kondenzatoroknal. Véleményiik szerint e konden-
zatoroknak bizonyos onregenerald képességiik van,
amely azonban az aluminium an6du kondenzéatorndl
jobb. Eppen ez az oka annak, hogy tantél-konden-
zatorok ujabb tipusaindl nagy megbizhatosagu
berendezésekbe a nedves kivitel alkalmazasat java-
soljak, bar ez utébbiaknak méretei kb. 2—3-szor
nagyobbak, kapacitas értékétdl fiiggden, mint a szi-
raz kivitelnél.

Uj alkatrészként jelent meg ezen a kidllitason a
varicap diédak hangolasihoz alkalmazhaté, tobb
palyas szabalyozo potenciométer. A Preh gyar muta-
tott be a kiallitison 5—12 palyas szabalyoz6 poten-
ciométer tipusokat. E hangoldsi médnak az el6nye
az, hogy a tobb palyas potenciométerekkel elére
bedllithatoak az egyes éallomasok és az dllomasok
gombnyomassal valthatéak. A késziilékgyarak véle-
ménye szerint ez a modszer tavhangolasra is alkalmas
és ezek az elonyok e hangolasi méd elterjedését szerin-
titk biztositani fogjak annak ellenére, hogy e hangola-
si mod alkalmazasa a késziilék arat novelni fogja, mi-
vel a varicap di6dak alkalmazéasan Kkiviil sziikséges
fesziiltség stabilizalo Zener diddak alkalmazasa is.

Az ellenallasok teriiletén megallapithato, hogy a
fémréteg-ellenallasok szélesebb korben kezdenek el-
terjedni és emellett a fémoxid-ellenallasokat is szd-
mos gyar (francia, angol és nyugatnémet) kifejlesz-
tette, és igen kedvezd paraméterekkel ajanlja. A
fémoxid-ellendllasok 4rat nagymértékben lecsokken-
tették; az egészen kozel all a kristalyszénréteg ellen-
allasok ardhoz, ezzel szemben paraméterei megkoze-
litik a fémrétegellenallasok kedvezé tulajdonsagait.

Toébb nyugati gyar (francia, nyugatnémet és
angol gy4r) 1j nagyohmos ellenallas tipust mutatott
be. Ezek az ujtipust 0,5—50 Mohm értékii ellenalla-
sok porcelan testre felvitt lakk-korom keverékii
rétegellenalldsok. Ezeket az ellenallasokat, mint az a
gyarak szakembereivel folytatott megbeszélés soran
kideriilt, azért dolgoztik ki, mivel a kristaly-szén-
réteg ellendllasok mar a Mohm nagysagrendii tarto-
manyban nem elég megbizhatoéak. Bar a lakk-korom
szuszpenziobol késziilt ellendllasok stabilitdasa vala-
mivel rosszabb, mint altaldban a kristaly-szénréteg
ellenallasoké, e gyarak véleménye szerint ezek az 1j
tipust ellendlldsok teljes tonkremenetel szempontja-
bol nézve megbizhatobbak, mivel viszonylag vastag
(1—5 p) réteggel allitjak el6 azokat.

Kiilonosképpen radio és televizio célokra ajanljak
ezeket az ellenallasokat, amelyek elsésorban nagyobb
tizemi fesziiltségek alkalmazisa esetén mutatnak
kevesebb meghibdsodast a kristaly-szénréteg ellen-
allasokhoz képest. Ezek az ellendllasok az 1KC 140
publikaci6é 2 A és 2 B osztalyainak felelnek meg.

4. Meghizhatésagi vizsgalatok

A kiallitason jelen volt a Koézponti Min6ség Vizs-
galo Laboratorium és bemutatta azokat a vizsgalati
modszereket, amelyeket Franciaorszaghban a megbiz-
hatosagi vizsgalatok teriiletén alkalmaznak. Ko6zol-
ték, hogy bar egyes vallalatok sajat maguk is foly-
tatnak megbizhatosagi vizsgalatokat, azonban e
vizsgalatok orszdgos méretben kozpontosan szerve-
zettek és a Kozponti'Mindség Vizsgalo Laboratorium
van e téma osszefogasaval megbizva. A megbizhato-
sagi vizsgalatok koltségeit 50%-ban az 4llam, 50%-ban
pedig az alkatrészeket el6allitdo vallalatok fedezik.

Rendszeresen kiadjak ,,Fiabilité” cim( kozlemé-
nyeket, amelyek részben az e teriileten végzett
kutatasok eredményeit Osszegezik, részben konkrét
vizsgilatok eredményeit mutatjak be. Vizsgélati
terviik bizonyos mértékig eltér a mienkt6l. Ok ugyan-

azon az alkatrész minta mennyiségen tobbféle vizs- |

galatot végeznek el és a paraméterek viltozasait
ennek megfeleléen komplex mddon adjak meg.

Az alkatrész stabilitasan 6k nem egy vizsgalat, pl.
meghatarozott ideig tartd villamos terhelés vizsgalat
utani érték valtozasokat értik, hanem meghatarozott

rendben lefolytatott vizsgilatsorozat végén adodo |

osszes paraméter-valtozast tekintik mértékadonak.
Ennek megfeleléen elég bonyolult modszereket kell
alkalmazni a kiillonboz6 vizsgilatoknal, kiilonbozo
eloszlas fiiggvények figyelembevételével.
Kiértékelési modszereik hasonlitanak a nalunk al-

kalmazottakhoz. Kiesésszertien vizsgaljak a meghi- |

basoddsok szamat és idejét ¢és kiilon vizsgaljak a

paraméterek valtozasat is. Osszefiiggéseket allapita-

nak meg forszirozott és nem forszirozott vizsgalatok

kozott. Kiilon témateriiletként foglalkoznak mind- |

sit6 vizsglatok kidolgozdsaval, amelyek alkalmasak
arra, hogy igen nagy biztonsiggal meghibdsodas-
mentes miikodést biztositsanak egyes alkatrészek

alkalmazasindl. Ilyen specidlis mindsité vizsgalato- |
kat dolgoztak ki a szateliteknél alkalmazott alkat- |

részekre. L
Katona Janos
a miiszaki tudomdnyol doktora



TARDOS: LASZLONE
Tavkozlési Kutaté Intézet

Idegen ionok hatasa Mn-Zn-ferritek
magneses sajatsagaira

Mn-Zn-ferriteket vilagszerte igen nagy mennyiség-
ben allitanak el6, hazankban is tobbet termelnek,
mint évi 300 tonnat. fgy érthets, hogy a ferritekkel
szemben fellép6 fokozott kovetelmények miatt a fer-
ritkutatas is erés iitemben folyik. I kutatdsok célja
egyrészt mindig Gjabb tipusu, az elézéeknél vala-
milyen sajatsdagban jobb mindségii ferrit el6allitasa,
masrészt az {lizemi gyartastechnologiak javitdsa ré-
vén a selejt csokkentése, illetéleg altaldban a gyart-
many olcsobba tétele.

Jelen dolgozatban az idegen ionoknak a Mn-Zn-
ferritek magneses sajatsagaira gyakorolt hatiasinak
vizsgalatarol kivinok beszamolni. E munkat a TKI-
ban végeztiik a Hiradastechnikai Anyagok Gyara szi-
mara.

Az idegen ionok hatdsinak vizsgdlata tobb szem-
pontbol is fontos. Az egyik az, hogy a mérések alap-
jan pontosan koriil lehet irni a meghatdrozott magne-
ses adatok eléréséhez szitkséges alapanyagok tisztasa-
gi kovetelményeit. A masik eredmény az lehet, hogy
szennyezo ionok célszerii beépitésével a magneses ada-
tokat kedvezden befolydsolhatjuk.

Az egyébként igen b6 Mn-Zn-ferrit irodalomban
meglepéen kevés cikk foglalkozik a szennyezGk ha-
tdsaval. Guillaud [1, 2] széleskori kisérleteiben azt
allapitotta meg, hogy az A-, Ce-, Ti-, Pb-, Cr, Co-,
Li-, Na, Ka, Si, Sr és Ba-ion csak 0,01% alatti meny-
nyiségben, a tobbi fémion 0,05% mennyiségben enged-
heté meg magas mindségi kovetelményti ferritekben.
Kiilon foglalkozik [3] a Ca-ion hatédsdval, amelynek
0,01—0,20%-ig valo alkalmazésdval — amennyiben
az 0Osszes egy¢éb szennyezés nem haladta meg a
0,05%-0ot — a relativ veszteségi tényezé — tg o/ux
— javulasat érte el. Kvalitative hasonl6 — bar ef-
fektiv értékben erdsen eltéré — kisérleti eredményre
jutott Yuso Schichijo [4]. Tovabb fokozta a vesztesé-
gek csokkentését vanadium ion egyidejii bevitelével.
Mas szerzok [5, 6] az adalékanyagoknak a kiégetett
ferrit tomorségére gyakorolt hatdsat vizsgaltak.

Az irodalomban szereplé adatokat igen 6vatosan
kell kezelni, mert a szerz6k 4ltaldban nem jelolik
meg a magneses adatokra nagymértékben hato egy¢b
paramétereket, ¢s nem definidljak a felhasznalt alap-
anyagok fizikai minéségét. Egy tovabbi ok — amiért
ferrit fejlesztési munkdinkhoz a szennyezések hatd-
sat magunknak kell kisérletileg megvizsgalnunk, ab-
ban rejlik, hogy a szerzék csupan egy-két paraméter
valtozasat publikaltak, és — a Ca, Va-tol eltekintve —
mindig csak egyféle jelenlev) szennyezés esetén.

Elvi megfontolisok
A ferritek magneses sajatsagait — mint minden

mds ferromagneses anyagét is — a kémiai dsszetéte-
len kiviil polikristdlyos szerkezetiik hatdrozza meg.

ETO 549.731.1:621.318.134

Ebbdl kovetkezik, hogy az idegen ion hatésa is kii-
lonféle lehet. Ha beépiil a ferritkristaly réacsaba —
vagy annak egy osszetevijét elvonja — megvaltoz-
tatja kémiai Osszetételét. Ha nem képes a spinell ra-
csaba beépiilni, racstorzulast okozhat, vagy idegen
fazist képezhet. Az els6 esetben belsé fesziiltségek,
anizotropiak létrehozésaval noveli a magneses vesz-
teségi értékeket. Az utobbi esetben a hatas mértéke
attol fiigg, hogy milyen az idegen fazis eloszlésa,
illet6leg milyen valtozast okoz a ferrit polikristalyos
szerkezetében.

Az idegen ionok elhelyezkedését a ferritben rendki-
viil nehéz meghatarozni. A szokdsos kémiai analizis
csupan a jelenlevé ionok mennyiségérdl ad felvilago-
sitast, a polikristalyos rendszerben valé helyzetiik-
r6l — nem. A rontgen finomszerkezet vizsgalat — az
adott kristalyokra jellemz6 reflexiovonalak kiméré-
sével — kvantitativ képet adhatna, a szennyez6 ionok
elhelyezkedésének kovetelésére azonban kétféle ok
miatt is alkalmatlan. Az egyik ok az, hogy még ab-
ban az esetben is, ha az idegen ion 6nallo oxidfazist
képez, a gyakorlatban csak kb. 1% felett mutathato
ki, tehat a mi problémanknal nem hasznalhato. A
masik ok az, hogy a tapasztalhatéo kismérvi racs-
paraméter valtozast — a beépiilé idegen ionon kiviil —
tobb kiilonbo6z6 effektus idézheti eld. Ilyen pl. a Mn-
Zn-Fe aranynak Kkismérvi megvaltozasa is. Ezen
effektusok oOsszessége néha azt eredményezi, hogy
racsparaméter valtozast egyaltalan nem észleliink.

A hatédsok kovetése igen érzékenyen valosithato
meg magneses mérésekkel. Tudjuk, hogy a Curie-hé-
mérséklet a kémiai Osszetétel fiiggvénye. Vialtozasa
tehat az idegen ion beépiilésére utal. Ugyancsak a
kémiai osszetétel hatdrozza meg a ferrit ferromdgne-
ses telitési indukcidjat is, itt azonban dovatosabban
kell kovetkeztetniink. A formatest telitését ugyanis
az esetleges hajszalrepedésekbdl, porozitasokbol ado-
do6 légrések lemagnesezod tere csokkentheti. Ebben az
esetben tehat az el6allitas koriilményeivel befolyasol-
hato diffzi6 mértékének, és a polikristalyos szerke-
zet milyenségének hatasat egyiitt észleljik. Még
komplikaltabb a helyzet azoknal a mégneses para-
métereknél, amelyek a kémiai osszetételen kiviil a
domain-szerkezet fiiggvényei. Ilyen pl. a kezddper-
meabilitds és a hiszterézisveszteség. Minden olyan
tényezd, amely a domainfal mozgast akadalyozza —
zarvanyok, inhomogenitasok, porusok stb. — csok-
kenti a kezd6permeabilitas értékét és noveli a hisz-
terézisveszteséget. Ugyancsak szamolni kell a szeny-
nyezéionok hatasaval, a relativ veszteségi tényezo
alakuldasanal is. Ennek oka az emlitetteken kiviil els6-
sorban a fajlagos ellenallas értékének valtozasa lehet.

A magneses értékek mérése mellett fontosnak tar-
tottuk a polikristalyos szerkezet valtozasainak kove-
tését is. A kristalyok méretét fénymikroszkoppal, a
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zarvanyok, illetéleg a kristalyok kozotti fazis szer-
kezetét pedig elektronmikroszkoppal néztiik. I vizs-
galatok eredményétdl vartunk sok esetben magyara-
zatot a strukturafiiggé magneses értékek alakuldsa-
nak okaira.

A kisérleti technolagia lefrdsa

Az idegen ionok hatdsinak tanulményozisira a
mar el6z6 években kidolgozott, és a Hirad4dstechnikai
Anyagok Gyéaraban M 2000 U tipus névvel gyartott
anyagnak megfelel6 53 mol% Fe,0,, 26 mol% MnO
¢s 21 mol% ZnO osszetételii ferritet valasztottunk.
Igen tiszta alapanyagokbol kiindulva, a véalasztott
szennyez6 iont vagy ionokat tartalmazé oxidok szé-
mitott mennyiségét a nyers oxidkeverékhez kever-
tilk, mar az elGszinterelést is egyiitt végezve el. A
ferritmintak el6allitisa a szokdsos lépésekben tor-
tént, alapos el6keverés, 1050 °C-on 3 oran at tor-
ténd elbszinterelés, majd ujabb 6érlés alkalmazasa-
val. A magneses mérések céljara 20 mm kiilsé @-ji
mérégytiriiket sajtoltunk, 1 t/em? fajlagos nyomas-
sal.

Annak megdllapitdsara, hogy az adott szennyezd
ionok kiilonb6z6 hékezelési effektusok hatasara kii-
16nb6z6 modon épiilnek-e be a ferritbe, a zsugoritast
az alabbi haromféle modon végeztiik el:

1. Egetés 1350 °C-on 3 éran 4t, hiités 1,5 6ra alatt

N,-ben

2. Egetés 1300 °C-on 3 éran at, hiités 1,5 ora alatt
N,-ben

3. Egetés 1350 °C-on 3 6ran at, hiités 1,5 ora alatt
levegében

Minden kisérletet haromszor reprodukaltunk 3—3
mérdgytiriivel, a grafikonokon feltiintetett adatok a
mérések atlagértékeit mutatjak.

Jgy szennyezoé ion hatisa

Egyedi szennyez0 ionként az alkali foldfémek, majd
a Mg, Al és Si hatasat vizsgaltuk. Mértiik a kezdéper-
meabilitas, a telitési indukeid, a hiszterézis vesztescgi
tényez6 ¢és a tg o/ug értékeit, tovabbd a perme-
abilitds hémérséklet és id6beli stabilitasat és a Curie-
hémérsékletet. A mérések eredményeit az 1—7. abra-
kon mutatjuk be. Az abszcisszdakon minden esetben
az idegen ion mennyiségét vettiik fel, az ordinatik a
magneses ¢rtékeket adjak. Az idegen ion mindségét a
gorbéken tiintettiik fel.

A kisérletekb6l megallapithato, hogy az éaltalunk
alkalmazott kiilonbozd égetési technologia a kezdd
permeabilitds és a veszteségek értékét erGsen befo-
lyasolja, de a vizsgalt paramétereknek a szennyezési
koncentracio fiiggvényében felvett gorbéinek irdnya-
ra nincs hatassal. A vizsgalt magneses sajatsagok al-
taldban azon hékezelésnél a legjobbak, amely héke-
zelési technologia a tiszta alapanyagnal is a legjobb-
nak bizonyult, vagyis a kis mennyiségii szennyez6 je-
lenléte nem befolydsolta alapvetden a kialakulé poli-
kristalyos szerkezetet.

Megfigyelhetd, hogy semleges atmoszféraban val6
hiitést alkalmazva, a ferritek kezdGpermeabilitas-ér-
téke novekszik és veszteségeik csokkennek, a leve-
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g6ben torténd hiitéssel nyert értékekhez képest. A
szennyezések mennyiségének novelésével azonban a
mégneses paraméterek érzékenyebben romlanak a
nitrogénes hiitésnél, mint a levegén torténé hiités
mellett. Kevésbé igényes ferrit el¢allitdsara tehat in-
dokoltabb a szennyezésre kevésbé kényes, levegon
torténd hiitési technologiat alkalmazni.

Mint az 1. 4brabol lathatjuk, a kezdeti permeabili-
tas értékét a kiillonboz6 szennyezd atomok igen kii-
ldnbdlo ertLl\ben befolyélsoljék de mindeg,yik meg-
vekedcswel Lsokken a kezdeh permeabilitas értéke.
Ez a esokkends 0,5% idegen ion-tartalomig igen mere-
dek és kozel linearis. 0,5—1,0% kozott permeabilitas
valtozéas lényegesen kisebb mértékben dészlelhets. A
Vusgalt pg=2000 tipusi ferritnél a Ba és Sr szeny-
nyezés csak kb. 0,01% alatt en,gedheto meg. Ca és Si
0,1—0,2% még megengedhets, Mg és Al 0,4—0,5%-ig.
Meg kell természetesen jegyezniink, hogy a szennye-
z6s koncentraciokat a ferritmintak nem egymdis mel-
lett, hanem kiilon-kiilon tartalmazzak.

Hasonlo kovetkeztetést vonhatunk le értelemsze-
riien a veszteségeket és a kezdo permeabilitas hémér-
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sékleti és id6beli stabilitdsat bemutatd abrdkbol is
(2., 3., 4. és b. Abra). A 6. abra a ferritmintdk Curie-
pontjanak fiiggését mutatja be a szennyez6 ionok
mennyiségétél és minGségétol. A Curie-pont értéke,
mint ismeretes, a ferrit kémiai osszetételétol fiigg és
nem valtozik a kristalystruktura alakulasaval. A fer-
rit kristalyok kozé elhelyezkedd idegen atom, tehat
nem véaltoztatja meg a Curie-pont értékét tigy, mint
a kristalyracsba beépiild ion, vagyis az, amelyik a
ferrit kémiai dsszetételét modositja.

Jol lathato, hogy mig a Ca és Si mennyiségével a
ferrit Curie-hémérséklete igen erdsen valtozik, a tob-
bi vizsgalt szennyez6 ion nem befolyésolja Iényege-
sen, vagyis a Ca ¢s Si a ferrit kémiai osszetételét mo-
dositja.

Ugyanezt a kovetkeztetést hiizzak ala a telitési
indukei6 értékének valtozasai is (7. dbra).

Eddig leirt kisérleteink eredményeib6l megallapit-
hatjuk, hogy a vizsgalt ferrit tipus el6allitasdnal az
alapoxidok szennyezése donté tényezi. Legkevéshé a
Mg ¢és Al hatdsa karos. A foldfémek permeabilitds-
csokkents dés veszteségnivelé hatdsa ion-rddiuszok
novelésével nG. Altalaban 0,1% alatti idegen fém en-
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gedhetd meg, de ezen vizsgilatokbdl a szennyezések
egyiittes hatdsara még nem kovetkeztethetiink.

Vilagosan kitiinik, hogy — kiilonésen nagyobb kon-
centracibkban — a Ba-és Sr-ion jelenléte a mégneses
jellemz6k erds romlasat eredményezte. Miutan meg-
allapitottuk, hogy ezek az ionok az altaldban hasz-
nalt alapanyagokban 0,01% tartalom felett nem for-
dulnak eld, e két kationt tovabbi kisérleteinkb6l ki-
rekesztettiik. Ugyancsak az el6z6 eredményekre ala-
pozva, nem foglalkozunk tovabb el6allitasi techno-
logiai varidciokkal sem.

Kétiéle szennyezs ion egyiittes hatdsa

Az egyfajta szennyez6 ion hatdsdnak megvizsgalasa
utin természetesen felmeriil a kérdés, hogyan modo-
sulnak a méagneses jellemzok kétféle idegen ion egyiit-
tes jelenléte esetén.

E célbol a Si-, Ca-, Mg- és Al-ion kettés variaciojat
képeztilk 0,5% egyiittes mennyiségben. A mérések
értékeit a 8 —14. Abrak mutatjiak. Az ordinatdkra a
magneses adatokat mértiik fel, az abszcisszdkon az
egyik szennyez6 ion mennyiségét tintettiik fel 0—
0,5% kozott. A gorbékre irt vegyjelek a méasik szeny-
nyez6 ion mindségét jelolik, ezek mennyiségét ugy
kapjuk meg, ha 0,5%-bol levonjuk a megfelel6 absz-
cissza-értékeket. A gorbék minden egyes pontja te-
hat, 0,5% idegen anyagot reprezental, a két szélso
pont egyedi szennyezé, a tobbi a két szennyezl
egyiittes hatasat mutatja. Ebb6l az dbrazolasi mod-
bol kovetkezik, hogy voltaképpen mindegyik gorbe
kétszer szerepel, egymésnak tiikorképi parjaként.

A kezd6 permeabilitas alakulasat bemutaté gorbe-
sereg (8. abra) legfeltiin6bb sajatsiga a Si-ionok domi-
nalo szerepe. Azok a gorbék, amelyek azonos mennyi-
ségli Si-t tartalmaznak — fiiggetleniil attél, hogy a
masik jelenlevé idegen ion Ca, Mg, vagy Al ~— koze-
litéen egyiitt futnak. A Ca-Mg és Ca-Al egyiittes jelen-
léte esetén a Ca hatdsa érvényesiil, a Mg-Al-tartalmn
anyagok permeabilitasa pedig alig kiilonbozik attol,
mintha csak Mg, vagy csak Al-ion lenne a ferritben.
A kezd6 permeabilités értékei ezeknél a kettds szeny-
nyezéseknél a 0,5%-os egyedi szennyezd tartalommal
biré ferritek értékei kozott foglalnak helyet.

A Si jellemzb szerepe a veszteséget bemutaté gorbé-
ken is latszik. Erdekes azonban felfigyelni arra a jelen-
ségre is, hogy ha a Ca-, és Mg-ionok kb. azonos meny-
nyiségben egyiitt vannak jelen, a tg 6/ux kisebb,
mint barmelyik az 6sszmennyiségnek megfelel6 szeny-
nyez6 ion egyediili hatdsara (9. dbra). Ugyancsak ki-
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tiinik, hogy a Si-Ca- és Si-Mg-tartalmu anyagok a
szennyez6k kb. azonos mennyiségénél minimalis hisz-
terézis veszteségi tényez6t mutatnak (10. 4bra).

A kezd6é permeabilitds hémérsékleti tényez6jének

| véltozésa olyan csekély, hogy értékelése nem indo-

kolt, a dezakkommodacios tényezd —i,/ug értékek
lényegileg a 0,5%-0s egyedi szennyezék Altal muta-
tott adatok kozott fekszenek (11., 12. 4bra).
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14, dabra

A Curie-h6mérséklet alakulasat mutatod gorbék (13.
dbra) — ugyantigy, mint egyedi szennyezés esetén —,
a Ca és Si kémiai osszetételt befolydsolo hatdsat mu-
tatjak. A Curie-pont nem véltozik, ha 0,5% Mg-iont
fokozatosan 0,5% Al-ionra cseréljiik.

Az elvégzett kisérletsor eredményei alapjan most
mar csak a Si-ionnal varidlva, olyan két szennyezét
tartalmazo keverékeket készitettiink, amelyeknél az
egyiittes idegenion-tartalom 0,25%. A magneses mé-

rési adatokat a 14—20. abrak mutatjak, melyeket
szintén az el6zGekben elmondottak szerint abrazol-
tunk.

Mind a kezdd permeabilitas alakuldsédnal, mind a
veszteségeknél rendkiviil figyelemre méltoak a Ca-Si-
gorbék. Lathato, hogy a kb. azonos mennyiségti Ca-
és Si-iont egyiittesen tartalmazé mintak magas kezdo-
permeabilitast és alacsony veszteségi értékeket mutat-
nak. Az egyiittesen 0,25% Ca- és Si-iont tartalmazo
ferritmintdak mégneses értékei jobbak, mint barme-
lyik ion egyediili jelenléte esetén és megkozeliti a
szennyezetlen anyag sajatsigait.

Ez a megfigyelés az iparban kozvetleniil felhasz-
nalhat6. Ha az alapanyag a megengedettnél pl. tobb
Ca-iont tartalmaz, Si adagolasaval, Si-tartalmu alap-
anyag esetén pedig Ca adagolasaval javithatjuk a
magneses értékeket. Ez a modszer p=2000 kezdd-
permeabilitisi Mn-Zn-ferrit esetén — mint ezt az
el6z6 kisérleti eredmények mutatjak — csak kb. 0,3%
fémiont tartalmazé 0ssz-szennyez6ig hasznalhato.

Haromiéle szennyezé ion egyiittes hatisa

Haromféle szennyezs ion egyiittes jelenléte esetén
létrejive valtozasok regisztralasara el6szor olyan 0sz-
szetételsort készitettiink, amelynél 0,3% 0ssz-szennye-
z6ion-tartalomnal a Si, Ca és Mg mennyiségét varial-
tuk. A magneses adatokat a 21. 4bra mutatja. Lathat-
juk, hogy lényegesen laposabb gorbéket — kisebb val-
tozdsokat — hozlétre a Ca és Mg mennyiségének valto-
zasa (21. abra), azonos Si-tartalom mellett, mintha a
Si mennyisége valtozik, akar a Ca, akar a Mg meny-
nyiségének rovasara. A valtozdsok irdnya megegye-
zik az el6z6 kisérleteinkben leirtakkal.

A kovetkezé haromszennyezis oOsszetételsort ugy
allitottuk 0ssze — mindig azonos Si-tartalommal —,
hogy a domin4l6 Si hat4s ne nyomja el a tobbi idegen
ion befolyésat.

Mindegyik minta 0,125% Si-iont tartalmaz, tovab-
ba vagy Ca-, vagy Mg-, vagy Al-ionbdl 0,125%-ot. Eh-
hez az alapszennyezéshez adodik 3. idegen ionként
0,05—0,125% mennyiségben a Ca-, Mg-, vagy Al-ion.
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18. abra

Tehat a gorbék elsé pontja & 0,125%-0s — 0Osszesen
0,250%-0s —, kétszennyez6s minta jellemz6 adatait
mutatja, az osszes tobbi pontjai haromszennyezések,
novekvé idegenion-tartalommal, az utolsé pont min-
den esetben 0,5% 0ssz-szennyez6t reprezental. Az
abszcisszdkon a 3. szennyez6 ion mennyiségét vettiik
fel, ezt az 4bran a zérdjelen kiviil jeloltiik.

Ezeken a gorbéken mar nem lathaté a Si-ion do-
minalé hatésa, hiszen mindegyik mintdaban azonos
mennyiségben szerepel.

A mért értékeket a 22—27. dbrdkon adjuk meg.
£ gorbéken is igen szemléletesen mutatkozik az a
jelenség, hogy a kb. azonos mennyiségii Si- és Ca-ion
jelenléte mutatja a legalacsonyabb veszteségi érté-
keket.
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A kristalystruktira alakulisa

A magneses adatoknak a szennyezéionok hatdsara
létrejovo valtozasainak okat kutatva szamos elektron-
mikroszkopos felvételt is készitettiink. Az elektron-
mikroszkopos felvételeinken az eredeti szennyezetlen
ferrit képéhez viszonyitott mikromorfologiai hatésok
a magneses eredményekkel teljesen egybevagtak. A
tapasztalt valtozasokat kvalitative 4 csoportra osz-
tottuk:

1. Amikor a szennyezetlen anyag polikristalyos
szerkezetéhez képest nem latunk kiilonbséget, akkor
a kémiai osszetételtdl fiiggd paraméterek (Curie-pont,
telités stb.) valtoznak, a strukturafiiggé sajatsagok
(mégneses veszteségek stb.) pedig nem.
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tg6/ e 10°
(100 kHz)

2. Ha a maratott feliilet torzult szubstruktura szer-
kezetet mutat, akkor kissé romlanak a magnetostrik-
ciotol fiiggd paraméterek.

3. A kristalyok belsejében taldlhato idegen fazisok
erGsen csokkentik a kezdé permeabilitast és novelik
a veszteségeket, annak jeléiil, hogy az idegen precipi-
tatum a domain-fal mozgast akadalyozza.

4. Legkevesebb magneses valtozast azok a mintak
mutatnak, amelyekben az idegen fazis a kristalyha-
tarok kozott rakodik le. Ez egybevag azzal a ténnyel,
hogy a kristalyhatarok amugy is hatart szabnak a
ferritekben a domain-fal vandorlasanak.

A képek alapjan kozelité szamitisokat végeztiink
az idegen fazisok térfogatinak meghatdrozasara, és
minden esetben lényegesen nagyobb értékeket kap-
tunk, mint amilyen a beadagolt szennyez6 ion meny-
nyiségébodl redlis lenne. Ebb6l azt a kovetkeztetést
kell levonnunk, hogy az idegen fazist nem a szeny-
nyezd ion oxidja, hanem egy — az eredeti osszetétel-
tol eltér6 — a szennyez$ ionban dus ferritféleség
képezi. Ezzel tudjuk magyarizni az egyes idegen
ionok — pl. Si —jelenlétében mért magasabb Curie-
pont értéket is.

A kovetkezé 28 —30. abrakon bemutatunk néhany
kiragadott elektronmikroszkopos felvételt, amelyek-
nél a szennyezé ionok 4ltal eldidézett mikromorfol6-
giai valtozas konkrét osszefiiggésbe hozhato a méagne-
ses adatok alakulasaval.
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Morfologiai vizsgalataink értékeléséhez meg kell je-
gyezniink, hogy mig a magneses adatok sok kristaly
atlagértékét tiikrozik, az elektronmikroszképos ké-
pek egy-egy egyedi helyzetet mutatnak. Altaldban
egyetlen ferritmintan beliil el6fordulhat a szennyezé-
sek legkiilonb6zGbb morfologiai elhelyezkedése. A be-
mutatott mintakat tobbszaz felvételb6l — mint az
adott esetre statisztikusan legjellemzébbeket — va-
lasztottuk Kki.

A kisérleti eredmények értékelése

Az elvégzett kisérletsorozat mérési eredményeinek
értékelésébol altalaban megallapithatjuk, hogy a Mn-
Zn-ferritben lev) idegen ionoknak a mégneses para-
méterekre gyakorolt hatdsat az ionok elhelyezkedésé-
nek moédjaval magyarazni tudjuk és sok esetben —
elektronmikroszkopos felvételeken — szemléltettiik is.

Levonhatunk ezenkiviil néhdny — az ipar szamara
is hasznos — konkrét kovetkeztetést.

1. Az égetési technologia valtoztatasaval nem val-
tozik a szennyezék hatdsanak jellege, szennyezett
anyagon is az az el6allitasi technolégia mutatkozik
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29. abra. 0,1% Ca-iont tartalmazé Mn-Zn-ferrit torete

a legkedvezébbnek, amelyik kémiailag tiszta anyag
esetében a legjobb eredményt adta.

2. A szennyez$ ion mennyiségét novelve, levegd
atmoszféraban torténdé hiitésnél kisebb magneses adat
véltoztatasokat taldlunk, mint N, atmoszféraban valo
hiitést alkalmazva.

3. Az alkali foldfémionok a kezdd permeabilitas ér-
tékét csokkentik, a magneses és dielektromos veszte-
ségeket novelik. Hatdsuk ionrddiuszuk aranyaban nd.

4. A Ca és Si ionok jelenléte mar csekély mennyi-
ségben is modositja Mn-Zn-ferritek eredeti kémiai
Osszetételét.

X

30. abra.”0,25% Ca- és 0,25% Si-iont tartalmazé Mn-Zn-ferrit
torete

5. A kb. azonos mennyiségben jelenlevé Ca- és Si-
ionok egymas kedvezotlen hatasat kozombositik. Az
idegen fazis ebben az esetben a ferritkristalyok kozott
képzodik és igy a domain-fal mozgast nem akada-
lyozza jobban, mint maga a kristalyhatar.

6. Az idegen fazisokat nem a szennyezd ion oxidja,
hanem — egy a szennyez6 ionban dus — az eredeti
osszetételtol eltérd aranyu ferritféleség képezi.
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A Popov Egyesiilet tudomanyos iilésszaka
Moszkva 1967. madjus 4—6.

A Popov Egyesiilet minden évben madjus elején, a
Radiozas Napja tiszteletére tudomanyos iilésszakot,
konferenciat rendez. Az ez évi iilésszak sorrendben
mar a 23-ik volt. Az iilésszaknak kiilonos fontossa-
got, jubileumi jelleget adott az a tény, hogy a Szov-
jetunioban az idén iinneplik a szovjet hatalom fenn-
allisanak 50. éves évforduldjat. A konferenciin
Magyarorszigrél Dr. Acs Erné (TKI), Schmidt
Janos (BHG) és dr. Szokolay Mihily (BME) vettek
részt és eléaddsokat tartottak.

A konferencidn néhdny megnyito, kozos el6adas
utdn a szakel6adasok 25 szekci6 keretében hangzot-

tak el. Az egyes szekciok megnevezése: 1. Informacio
elmélet, 2. Antennak, 3. Félvezet6 eszkozok,
4. R4dio relévonalak, 5. Sokesatornas berendezések,
5/a Gépi kapcsolastechnika, 6. Televizid technika,
7. Elektronika, 8. Radiotechnikai mérések, 9. Altalanos
radiotechnika, 10. Radié6 miisorszoré berendezések,
11. Radiohullamok terjedése, 12. Radio vevikészii-
lékek, elektroakusztikai- és hangrogzité berendezé-
sek, 13. Elektronikus szdmolégépek, 14. Kvantum
elektronika, 15. Kibernetika, 16. Tavkozlési és tav-
vezérlési rendszerek, 17. Mikroelektronika, 18. Diszk-
rét jelek atvitele, 19. Bioelektronika, 20. A radiozas
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és hirkozlés torténete, 21. Tudomdanyos-technikai
informaciok atvitele, 22. A radiétechnika alkalmazasa
az orvostudomanyban ¢s biologiaban, 23. Opericio
kutatas, 24. Analog modszerek és eszkozok hatar-
érték feladatok megolddsara, 25. Analog szdamolo-
gépek.

A fenti szekciokban az eléadok kb. 600 eléadast
tartottak. Az el6adasok szovegét a Popov Egye-
sillet még ez évben konyv formdban kiadatja.

Az eléadasok kozott igen értékes és érdekes volt
az elsé két megnyitd eléadas. Az elsé eléadason K.
Ja. Szergejcsuk a szovjet hirkozlés 1966 —1970 ko-
zotti fejlédésérdl, a masodikon pedig Sz. A. Adcse-
mov hirkozlés teriiletén foly6 tudomanyos kutatés £6
iranyvonalarol szamolt be. Az aldbbiakban ezen el6-
adasok alapjan ismertetem a Szovjetunié hirkoz-
lésének fejlédésére vonatkozo legfontosabb adatokat
és megallapitasokat.

K. Ja. Szergejcsuk eléadasa kezdetén viazolta az
elmult kb. hét év fejlédésének szamadatait.

Ezek szerint

— ahelykozi kdbelvonalak hossza megharomszoro-
zodott,

— a varosi tavbeszél6-kozpontok vonalkapaci-
tasa 1,9 szeresére emelkedett,

— a kb. 4,1 millié varosi tavbeszéls-allomas 80%-a
automata tavbeszél6-kozponthoz tartozik,

— a radié-adoéallomasok teljesitménye 170%-kal
novekedett,

— 125 14j, 1 kW-o0s, vagy annal nagyobb teljesit-
ményt tv-adoallomast helyeztek iizembe,

— a lakossag kb. 20 millio tv-késziilékkel rendel-
kezik. A lakossag kb. 60%-a tv-miisorral el van
latva,

— 124 1j, 2 programmot sugarzé frekvenciamodu-
lalt adoéallomas épiilt.

1966 —1970 kozott megkezdik a Szovjetunio
egész teriiletére kiterjedé automatikus helykozi halo-
zat kiépitését. Ennek a tervnek a keretében ezen id6
alatt a tavbeszélé-kozpontok kapacitasat 1,8-szeres-
re, a helykozi tavbeszélé-csatornak hosszat 2,5 szeres-
re novelik. A kozpontok kapacitisa ekkor 7,577 mil-
lio eldfizetd lesz és a tavbeszéld siirtiség Moszkvaban
23 késziilék/100 lakos-ra emelkedik. A tavbeszélé
koézpontok a kozeljovében még crossbar-rendszertiek
lesznek. A kozpontok kozotti atvitel céljabol a K-30-
as frekvenciamodulalt és az IKM-24 koédmodulalt
rendszereket alkalmazzik. A helykoézi tavbeszél6-
atvitel céljara a K-300-as koaxidlis rendszert, tv és
tavbeszéld atvitel céljara pedig a K-1920-as rendsze-
reket fejlesztik. Igen nagy mértékben fejlesztik a
kozvetlen atlatasu és troposzférikus szorassal terjedd
radiorelé rendszereket, valamint a tavkozlési miihold-
dal torténd osszekottetéseket.

A halbézatot alkalmassa teszik a telex-, adal-,
képtaviro jelek atvitelére.

A radi6 és tv miisorszoras fejlesztésénél figyelembe
veszik, hogy ez hatalmas fegyver a tomegek ideologiai
nevelése teriiletén. A radiéadok teljesitményét ezért
40%-kal novelik. 120 6j tv-adoallomast épitenek. A
tv nagyadok szama 300, a kis- és nagy tv-adok egyiit-
tes szdma pedig kb. 1400 lesz. Ezzel a lakossag 80%-a
jo tv vételi koriilmények kozott fog élni.
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A nagytéavolsaga tv atvitelt tavkozlési miholdak-
kal biztositjak, a foldi vevéallomasok korzetében
pedig kabeles és mikrohullimt rendszerek tovabbit-
jak a jeleket.

Megkezdddik a kisérleti szines tv-adas, valamint
a sztereofonikus radié miisorszoras.

Sz. A. Adzsemov el6adasanak elején foglalkozott
a hirkozlés fejlédésének iitemével, valamint a gazda-
sagossag kérdésével tigy a Szovjetunidban, mint a
fejlett tékés orszagokban. Megallapitotta, hogy e
fejlodés titemét fokozni kell, hogy a legfejlettebb
tékés orszagokat a hiradastechnikai eszkozok alap-
vetd mutatoiban, példaul a telefonstiriségben is
utolérjék. A nagyméretli és gyorsiitemii fejlesztés
megkoveteli, hogy a hirkozlési eszkozok telepitése a
tudomény ¢és technika legutols6 eredményeinek
maximalis felhasznalasaval torténjék.

A hirkozlés teriiletén a meglevé atviteltechnikai
berendezések mellett 1j, nagykapacitisa atviteli
rendszereket fejlesztenek. Az uj kabeles koaxidlis
rendszer 3600 csatornas lesz. Fejlesztenek csétap-
vonalas osszekottetéseket 20 000, ill. még tobb tav-
beszélé csatorna atvitelére. Kisérleteket folytatnak
a lasersugdrnak nagyteljesitmény(i trunkvonalak-
ként torténd alkalmazasara.

Az el6adé véleménye szerint a kapesolastechnika
fejlédésében jelentdsen lemaradt az informacié atvi-
teli eszkozok fejlesztése mogott. Igy pl. régebben
az egy csatornara jutéd kapcsoloeszkozok koltsége
20 km atviteli csatorna araval volt egyenértékii. Ma
ezakoltség mar 200 km Atviteli csatorndéval egyenld.
de a jovOben az ardny még novekedni fog. Ennek
megfeleléen a fejlesztés erdit a kapcsoldsi rendszerek
teriiletén végzendsé munkikra osszpontositjak. Ezen
a teriileten egyrészrél kvazi-elektronikus térosztasu
kozpontokat fejlesztenek, ahol a beszédutat mecha-
nikus (reed) jelfogok kapcsoljak, masrészrél teljesen
elektronikus id6osztasu kozpontokat terveznek. Kzek
a jelenlegi crossbar és egyéb rendszereket fokozatosan
felvaltjak.

Nagy gondot forditanak a PCM rendszerek fejlesz-
tésére. A kisérletek célja olyan elsérendii kérdések
eldontése, hogy lehetséges-e barmilyen jellegii infor-
macié atvitelére képes egységes atviteli csatorna lét-
rehozisa. Ezek a csatornak — Ugy az atviteli, mint
az eloszté berendezésekben — csak egységes ,,a logi-
kai szamitds technikdban szokdsos” jelelemeket
tovabbitananak.

A fejlesztési munka egy részét a kiilonféle meg-
bizhatosagi és informacio sebességli adatatviteli
rendszerek kialakitdsa képezi. Az eddigi, 1200 Baud
taviro sebességii rendszerek mellett az Gj modulicio
eljarasok, kodolastechnikai eszkozok és automatikus
korrekcios modszerek a nagy megbizhatosagn, 7200 —
9600 Baud tavird sebességili atvitelt a tavbeszéld-
csatornakban mar lehetové teszik.

A szekcio eldadasok a szovjet kutatas és ipar sza-
mos teriiletén végzett értékes kutaté munkarol
szamoltak be. A nagy mennyiségii anyag azonban
lehetetlenné teszi, hogy tartalmukat akar csak Kkivo-
natosan is osszefoglaljuk,

Dr. Szokolay Mihdly
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Tartalmi Gsszefoglalisok
ETO 538.13:621.396.721.029.4:654.937.7
Magos A.—Zombory L.:

Kisfrekveneids adohurok magneses tere
HIRADASTECHNIKA XVIII. (1967) 10. sz.

Kistavolsagi vezetéknélkiili dsszekottetést (személyhivé, helyhez
nem kotott tolmacsberendezés stb.) célszer(i kisfrekvencias aram
magneses terével létrehozni. A beszérandé teriiletet koriilfogé és a

elyhez kitott adohoz esatlakozo adéhurok, valamint a mozgé vevo-
készinlék kozott induktiv csatolas van. Jelen cikk targyalja az alta-
linos sokszig, ezen belill részletesen a téglalap alakn és végiil a kor
alaki adéhurok tervezésének moédszerét.

ETO 621.373.431.064.001.24
Szentannai P.:

Dinamikus dramkorok miikodési idejének meghati~
rozisa

HIRADASTECHNIKA XVIIIL (1967) 10. sz.

Az elektronikus aramkorok dinamikus elemeinek, mint az astabil
S monostabil multivibratorok, késlelteték stb., sok kozos jellem-
z6jilk van. A kozos jellemziket kihasznalva a szerz6 cikkében olyan
‘5Sszetuggéseket hataroz meg, amelyek segitségével a dinamikus
dramkorok kapesolasi ideje egységesen szamithaté. Szamitdasokat
Végez az elemek szorasa kovetkeztében el6allé kapcesolasi id6 val-
tozisokra is. A szimitasokbol kapott eredményeket a szerzé méré-
Sekkel ellendrizte ¢s ezekrél oszeilloszkop felvételeket kozol.

ET0 549.731.1:621.318.134
Tardos L.-né:

ldegen ionok hatiasa Mn~Zn ferritek
miigneses sajatsagaira

HIRADASTECHNIKA XVIIIL (1967) 10. sz.

1‘\ cikk részletesen ismerteti kis mennyiségii Ca, Mg, Si, Al, Sr és Ba
Onok hatsat a Mn-Zn ferritek magneses sajatsagaira. Szamos mérési
Zdat alapjan osszefilggéseket allapit meg a szennyezé ion minGsége
15 mennyisége és a kezd6 permeabilitas, veszteségi értékek, telitesi
Ndukeid és Curie pont értékénck alakulasa kozott, egy, két és hirom-
\ le szennyez6 jon egyiittes jelenléte esetén. Az idegen ionok elhe-
Yezkedését elektronmikroszkopos felvételeken is szemlélteti.

O0o0menns
JK 538.13:621.396.721.029.4:654.937.7
A. Marom—JI. 3ombBopu:

MarsnTHoe noJie nepejaouiero nureiga HA3KHX 4acToT

HIRADASTECHNIKA (XUPAIAMTEXHUKA, Bymanemt) XVIII.
1967) Ne 10.

Paamocss3s Maioro paccTosHus (3BaTelIb JIMI, YCTPOMCTBO U1 MEPEBOAYHKOB
¢ HeMKUMPOBAHHBIM MECTOM M T. JI.) OCYILECTBIISIETCS C MOMOIILIO MarHHT-
HBIM TIOJIEM TOKA H. 4. Mexay nuteiiom, OKpyXaromum mioianb o6ciyxmn-
BAHHUSA, CBA3AHHLIM C NEepenaTYHKOM q)HKCHDOBaHHOl‘O MecTa, W NMOABHXHBIM
NPUEHHKOM SABJISAETCH MHAYKTHBHAS 3BA3b. M3/1araeTcs MeTon NpoeKTHpOBa-
Aus nepenaroutero nwteida dopmer obuiero MHOrOyrosibHHKA, B paMKax
3TOro MOAPOOGHO NMPAMOYrOJIBHAKA B Kpyra.

JIK 621.373.431.064.001.24
I1. Cenrannau:

Onpe/iesienne BpeMeHH padoTbl AHHAMHYECKHX Lenei
(XUPAJAUTEXHHWUKA, Bynanemr) (1967) Ne 10.

)i | YecKHe TBI 3JIEKTPOHHBIX Leneif, Kak acTabGuiabHbIE H MOHO-
crabuiibHBle MYJIbTHBHOpAaTOpEl GJIOKa 3aJepXKH W T. X., HMEIOT MHOTrHE
oSume napaMerpsl. Ha ocHOBe OGIMX mapaMeTpoB ONpeNesieHsbl COOTHOLIe-
HUs, C IOMOIIBIO KOTOPEIX BPeMsi KOMMYTAIMH JHHAMHYECKHX IIenei MOXHO
paccYuTaTh OMHHAKOBLIM 00pa3oM. JaHBI pacueThl 0 H3MEHEHHWAM BPEMEHH
KOMMYTALMH BCJIencTBHe pa3bpoca sneMenToB. Pe3ynbTaTsi, MONYYEHHbIE H3
pacueToB OBbUTH MPOBEPEHLI HIMEPEHHAMH W OCIHJUIOCKONHYECKHMH (oTo-
CHHMKAMH.

JIK 549.731.1:621.318.134
JI. Tappom:

BuiingHHe HHOPOJHBLIX HOHOB HA MATHHTHBIE MapamMeTpbl GEppHTOB
Mn—Zn

HIRADASTECHNIKA (XUPAOAIITEXHUKA, Bysanemr) XVIIIL
(1967) Ne 10.

Tloppo6ro w3naraerTcs BIMAHHE Manbix KonwdecTs wonos Ca, Mg, 3i, Al, 3r
u Ba Ha MarsuTHbIe napamerpsi ¢eppuroB Mn—Zn. Ha ocHoBe MHOrMX
JAHHBIX W3MEPEHHH YCTABJISIOTCH COOTHOLLUEHHS MEXIY Ka4eCTBOM M KOJIH-
YEeCTBOM IpasfilliX HOHOB M BeJIMYHHAMH HAYaJIbHON NPOHHUAEMOCTH, TO-
Tepb, MWHAYKIHEH HAChINEHHS ® TO4YKH KiopH, B NMPHCYCTBHH OAOr0, ABYX
M TPEX rpassmx moHoB. IToMelllenHe HOPOAHEIX HOHOB NMOKa3aHO Ha (oTo-
CHHMKAX C 9JIeKTPOHHEIM MHKPOCKONOM.
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Zusammeniassungem
DK 538.13:621.396.721.029.4:654.937.7
A. Magos—L. Zombory:

Magnetfeld einer Niederfrequenz-Sendeschleife
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) Nr. 10.

Eine kurzentfernte drahtlose Verbindung (Personenanrufapparat
nicht ortsgebundene Dolmetschvorrichtung usw.) wird zweckmiissig
durch das Magnetfeld von Niederfrequenzstromen verwirklicht.
Zwischen der zum ortsgebundenen Sender angeschlossenen Sende-
schleife, die das bestreuende Gebiet umfasst, und dem beweglichen
Empfangsapparat besteht eine induktive Kopplung. Dieser Artikel
behandelt die Entwurfsmethoden von Sendeschleifen, welche die
Form eines allgemeinen Vieleckes, und ausfithrlich eines Parallelo-
grammes, oder Kreises haben.

DK 621.373.431.064.001.2%
P. Szentannai:

Bestimmung der Funktionszeit dynamischer
Stromkreise

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) Nr. 10.

Die dynamischen Elemente der elektronischen Stromkreise und
zwar die astabile und monostabile Multivibratoren, Verzogerungs-
geriite usw. haben viele gemeinsame Kennwerte. Diese gemein-
samen Kennwerte ausniitzend werden in dem Artikel solche Zusam-
menhiinge bestimmt, mit deren Hilfe die Schaltzeit der dynamischen
Stromkreise einheitlich berechnet werden kann. Es werden
Berechnungen durchgefiihrt beziiglich der Schaltzeit-Verinderungen,
welche infolge der Streuung der Elemente entstehen. Die erhaltenen
Ergebnisse werden mit Messungen kontrolliert und die Resultate
mit Oszilloskopaufnahmen illustriert.

DK 549.731.1:621.318.13%
Frau L. Tardos:

Einfluss von fremden Ionen auf die magnetischen Eigen~
schaften von Mn~Zn Ferriten

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) Nr. 10.

Der Artikel behandelt ausfithrlich den Einfluss von wenigen Ca, Mg
Si, A1,Srund Ba Ionen auf die magnetischen Eigenschaften der Mn-Zn
Ferrite. Auf Grund zahlreicher Messdaten stellt er Zusammenhiinge
zwischen Qualitiit und Quantitit der verunreinigenden Ionen und
Anfangspermeabilitiit, Verlustwerte, Sittigungsinduktion und Curie-
Punkt fest, im Falle der gemeinsamen Anwesenheit von ein, zwei
oder drei Arten von verunreinigenden Ionen. Die Anordnung der
fremden Tonen wird auch auf elektronmikroskopischen Aufnahmen
gezeigt.

Summaries
UDC 538.13.621.396.721.029.4:65%.937.7
A. Magos—L. Zombory:

Magnetic Field of a Low Frequency Radiating Loop
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) N°. 10,

A short distance wireless connection (personal call unit, mobile
interpreter equipment) may easily be established by the magnetic
field of a low frequency current. Inductive coupling is set up bete
ween the radiating loop connected to the transmitter, surroundin-,
the space to be covered and the mobile receiver. The present articlg
deals with the method of design for a general polygon, within this
for a parallelogramme and a circle in detail.

UDC 621.873.431.064.001.2%
P. Szentannai:

Determination of the Operating Time of Dynamie
Cireuits
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) N°. 10.

Dynamic elements of the electronic circuits such as: astable and
monostable multivibratiors, delay devices, ete. have many common
characteristics. Making use of the common characteristics the
author determines in his paper relations by the aid of which the
switching time of the dynamic circuits can be determined uniformly.
Calculations are made regarding the change of the switching time
which arises from the dispersion of the elements. The results obtained
are checked by measurements and oscillographic photos are also
presented.

UDC 549.731.1:621.318.134
Mrs. L. Tardos:

Influence of Contaminating Tons on the Magnetie
Properties of Mn~Zn Ferrites

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIT. (1967) N°. 10.

The paper deals in detail with the influence of a small number of
Ca, Mg, Si, Al, Sr and Ba ions on the magnetic properties of Mn-Zn
ferrites. Based on many measurement results relations are estab-
lished between the quality and quantity of the contaminating ions
and the values of the initial permeability, the losses, the saturation
induction and the Curie point in the case of the simultaneous pres-
ence of one, two or three kinds of contaminating ions. The location
o; the contaminating ions is demonstrated on electronmicroscopic
photos.

Résumés

CDU 538.13:621.396.721.029.4:654.937.7

A. Magos—L. Zombory:

Champ magnétique d’un eadre d’émission
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) N°. 10.

Une liaison sans fil a petite distance (appareil d’appel des personnes
appareil d’interprétes non-fixé etc.) peut étre convenablement étab-
lie par le champ magnétique d’un courrant basse fréquence. I1 y a un
couplage magnétique entre le cadre d’émission connecté a I’'émet-
teur, entourant la surface a couvrir et le récepteur mobile. I article
expose la méthode du projet d’un cadre d’émission ayant la forme
rncld’polygone, et particulierement d’un parallélogramme et d’un
ciue.

CDU 621.373.431.064.001.24%
P. Szentannai:

Détermination du temps de fonetion des eireuits
dynamiques

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII, (1967) N°. 10.

Les éléments dynamiques des circuits electroniques, comme les
multivibrateurs astables et monostables, blocs a retard ete., ont
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beaucoup de caractéristiques communes. En utilisant les carac-
téristiques communes l'auteur détermine dans son article des
relations a Paide desquelles on peut calculer uniformement les
temps de commutation des circuits dynamicques. Il fait des calculs
concernant les changements des temps de commutation a cause de
la dispersion des éléments. Les résultats des caleuls ont été contrdlés
par mesures et prises oscillographiques.

CDU 549.731.1:621.318.134
Mme. L. Tardos:

Influence des iones contaminants sur les paramétres
magnétiques des ferrites Mn~Zn

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIIL. (1967) N°. 10.

I’article expose en détail I'influence des petites quantités des iones
de Ca, Mg, Si, Al, Sr, et Ba sur les parameétres magnétiques des fer-
rites Mn-Zn. Basant sur nombreux resultats de mesures corrélations
sont établies entre la qualité et quantité des ions contaminants et 1a
permeabilité de début, les valeurs de pertes, I’'induction de saturation
et le point Curie, en cas de la présence simultanée des ions contami-
nants d’une, deux et trois sorte. [.’arrangement des ions contaminants
est illutré sur les photos du microscope électronique.
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Tranzisztoros

PSOPHOMETER

Zajfesziiltségek mérésére és analizisére szolgdlé mfi-

szer, mely kielégiti a CCITT legGjabb ajdnldsait (1960.

Réma). Ennek megfelelden kivédléan alkalmas mfisor-
tovébbité és telefonberendezések vizsgdlatdra.

lelefor
Filier
2
la ¥
. Br?odcm' 1
MUSZAKI ADATOK : e
Frekvencia — tartomény: 15 Hz — 20 kHz I’ P 4 g 7 > »+ "‘@
Linedris torzitds: + 0.5 dB g Ogfove
Mérési tartomény 100 4V — 10 V G L
11 fokozatban: — 80 db-tdl 20 dB = L] b ~ 110v
Legkisebb leolvashaté fesziiltség: 20 uV Col ove— a\J z'%:
BEMENO IMPEDANCIAK:
Szimmetrikus: 600 Obhm + 2 9,
iy oy ol Gyartja: ELEKTRONIKA
Aszimmetrikus: = 100 kOhm Budapest, VII., Klauzél u. 30.
Fogyasztéds: 5 VA Telefon: A telefonkdnyv 31. oldalin

MAGYAR KABEL MUVEK

IGAZGATOSAG ES KOZPONTI GYAR
Budapest, XI., Budafoki Gt 60 @ Telefon: 466-770, 266-670

ZOMANCHUZALGYAR|SZEGEDI KABELGYAR

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

GYARTMANYOK:

Erdsirami szigetelt vezetékek Switch-kabelek Szigetelt zomanchuzalok

Jelz8, mérd, miikddtetd kabelek Gumitdmld-kabelek Mikroszeparitor lemezek

Erésarami kéabelek 1—35 kV-ig Hiradastechnikai vezetékek Zart-acélkdtelek

Aluminium és acél-aluminium Tavkabelek Hullamositott lemezek
szabadvezetékek

Tavbeszélé kabelek Kébeldobok

Tekercselé huzalok
Hajékabelek
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Az EVM SzerelGipari Tervezs Vllalat
tervezési tevékenysége

- Ipartelepi villamosberendezések
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Y vilagitas szaktanicsadis,
kdz- és diszvilagitds, felilvizsgilat,
- o -sportpalyavilagitas, kozponti fatés,
‘ eredményhirdetdk, gaz, viz, csatorna,
‘. mez8gazdasigi villamos- légtechnika,
l berendezések, felvoné.

EVM SzerelGipari Tervezs Vallalat

Budapest VIII., Vas u, 2/d.
Telefon: 337-960, 377-964-t51 969-ig.
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RFT valtdizem(i tavbeszéld —
a muszaki
haladas fontos tényezdje

Racionilis lizemmenet ma mar nem képzelhetd el az lzemen
beliili megbizhaté hirkézlés lehetésége nélkiil. Eppen ezért alkal-
mazzak a gazdasagi élet, az ipar és a kozlekedés minden teri-
letén egyre fokozoédé mértékben az RFT valtéizem( tivbeszéld
berendezéseket. Kis és nagy berendezések hurok- és csillagvo-
nalt tavkozlésre, zajos iizemi viszonyok kozepette is helytdlléan
miikddnek. Rendelkezésre allnak tovabba specidlis berendezések:
tobbszords, valtoiizemi ajtéd-tivbeszéls, segélyhivo-valtolizemd
tivbeszél, vasGti ranzsirozasnal alkalmazhaté berendezés és
rontgen-valtéiizem{ tavbeszéld.

VEB Funk-
und Fernmelde-Anlagenbau
Berlin

Kérjiik az érdekléddket, forduljanak az
NDK magyarorszagi kdvetségének
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(elektrotechnikai iigyosztaly)
Budapest XIV,,
Ajtési-Diirer sor 25a

Exportalja: Deutscher Innen- und Aussenhandel

W RSN 104 Berlin
Német Demokratikus Koéztdrsasig

. TUCHEL KONTAKT

Elektronikus- szisztémak - dugaszolhatéva téve ~ vezérlik,
szabalyozzak, ellenOrzik, atviszik és dsszekotik az elektronikat
a mechanikaval tizembiztos egységgé. A TK-szisztéma megfelel
a fizikai torvényeknek, a precizio kivalé -mindséghez vezet.
Dugaszolhat6, 6ntisztulé tobbszoros érintkezOk veszteségmen-
tesek, razasbiztosak, idOjarasérzéketlenek - lizembiztosak. -~
Dugaszolhatéva tenni - miszaki fejlodést jelent. Sok miiszaki
és gazdasagi problémat csak dugaszolhat6 elektronikus szerelési
egységekkel lehet megoldani, - ezért dugaszolhatéva kell tenni —.
Hol kell dugaszolhatéva tenni: A technika majdnem minden
teriiletén alkalmazhaték. Mikor kell dugaszolhatéva tenni: Rogton
a szerkesztési tervezés elején, hogy a gyartmanyt sokrétibben
lehessen alkalmazni és az versenyképes legyen - egyszeribb
service —-. Mit kell dugaszolhatéva tenni: Elektronikus vezérlesi
egyes szerkezeti elemeket minden miszaki gép részére -
nehézgépek exportja. Hogyan kell dugaszolhatéva tenni: A TK-
szisztéma segitségével.

T-3352 T 3353/2
Dugaszolé csatlakozds a vezérléstechnika
részére

Gyartasi sorozat 5 pélust

Aramer0sség érintkezonként 10 A
Kozepes fesziiltség VDE 0110 eldirasnak
megfeleléen 250 VA vagy =
PG-kapcsolédobozzal és ovalis peremms!.

Kérje informacios anyagunkat és kuldnlenyomatainkat.

TUCHEL-KONTAKT GMBH

7100 Heilbronn/Neckar - Postfach 920 - Telefon 8 80 01
Német Szdvetségi Koztarsasag
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