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A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

Szimmetrikus futasi idé
karakterisztikaja savsziiré*

Frekvenciamodulacios hirkozlésnél az aramkor futasi
id6 karakterisztikdjanak ingadozasa és az ingadozas
frekvencia aszimmetrikus Osszetevéje az atvitt jel
nemlinedris torzitasat okozza. Frekvenciamodulaciot
alkalmazoé rendszereknél — igy sokcsatornas telefon-
atvitelre vagy televizié misoratvitelre szolgalé mik-
rohullimt berendezéseknél — elsérendi kovetel-
mény, hogy a vivéfrekvencids részek futdsi idé
karakterisztikdja minimalis ingadozasu és a vive-
frekvenciara nézve a leheté legnagyobb mértékben
szimmetrikus legyen. Mikrohullimt rendszerek ter-
vezésénél a rendelkezésre 4ll6 frekvenciasav jo ki-
hasznalasa érdekében az egyes radidcsatornak kozti
frekvenciatavolsag csokkentésére torekszenek, eh-
hez meredek csillapitdas karakterisztikaju savszirék
sziikségesek. Az emlitett okok miatt nagy jelentdsé-
giik van azoknak a savszliré méretezési eljarasoknak,
melyekkel el6irt zarocsillapitas és az tereszté sdvban
aritmetikusan szimmetrikus futdsi idé karakterisz-
tika biztosithato.

A szimmetrikus savszilir6k tervezésével az utobbi
idében tobb publikaci6 foglalkozott. Carassa [1] és
Szentirmai [2] megadtdk a szimmetria feltételét a
savkozép frekvenciatol tavol levé polusok esetére, igy
eredményeik elsésorban kevésbé meredek csillapi-
tdsmeneti szilir6k tervezésénél alkalmazhatok. A fela-
dat altaldnos megoldasaval Szentirmai [3] és Pietra-
lunga [4] foglalkozott. Szintézis modszereik a csilla-
pitas polusok tetszbleges elrendezése esetén is ér-
vényesek, alkalmazisukhoz azonban bonyolult nu-
merikus approximéaciora, illetve probalgatasra van
szitkség. A meredek csillapitds karakterisztikdhoz
szitkséges magasabb fokszamu szir6k szamitédsanal
ezeket az eljarasokat nehéz alkalmazni.

Az emlitett nehézségek kikiiszobolésére szamitas-
technikailag egyszerti, frekvencia transzformacion
alapulé méretezési eljarast ismertetiink. Az ismerte-
tend6é modszer tetsz6leges fokszamu sziliré tervezésére
alkalmazhat6 az alulatereszté szlir6kre kidolgozott
eredmények kozvetlen felhasznalasaval.

* A cikk a szerzének a III. Mikrohullimt Kollokviumon
(Budapest, 1966. aprilis) tartott eladasa alapjan késziilt.

ETO 621.372.543.2.001.24:621.376.3:621.396.4

A szokasos savsziiré transzformacio

Az irodalombol ismert és a gyakorlatban elterjedt
modszer szerint a savsziir6k tervezését az

w2—1

0=
bw

(1)

frekvencia transzformécio alkalmazasaval aluldt-
eresztd szird tervezésére vezetik vissza.

A transzformacié kifejezésében Q az alulatereszt6
tartomany, w a sivatereszté tartomény normalizalt
frekvencidja, b a relativ savszélesség. A fiiggvény-
kapesolat dbrazolasa (1. 4bra) szemléletesen mutatja,
hogy a transzformacio az alulatereszté tartomany —1
és +1 frekvencidk kozti ateresztésavijat egységnyi ko-
zépfrekvenciaval rendelkezé 4teresztésavba viszi 4t.
A frekvenciatranszformaci6 konform leképzés, ezért
az amplitudo- és fazis-karakterisztika a transzforma-
ciéra nézve invarians:

a(w)=a(Q) )
P(0)=p(Q) @)
&
(]
(%) s
1
0 | — / =
-1
SPZ
Alter'eszté'sdv
[— TR

1, abra. A szokasos alulatereszt-savateresztd transzformacié
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A futési id6 a fazis-karakterisztika frekvencia szerinti
differencialasaval adodik, igy a savszird futasi idé
karakterisztikaja:

dp _ dp dQ

") = =40 @

) )

Az eredménybél kitlinik, hogy a futési id6 karakte-
risztika a transzforméciora nézve nem invarians, ki-
fejezésében szerepel a transzformacio fiiggvény deri-
véaltja is. A derivaltat az (1) egyenlethdl szamithat-

juk:
dg i 1
panint iyt s 5
dw b(1+w2) ©)

A kapott kifejezés frekvenciafiiggését a 2. dbra
mutatja. Az abrarél megallapithato, hogy a szokdsos
transzformaci6 a kozépfrekvenciara nézve aszim-
metrikus futasi id6 karakterisztikat eredményez.

e
do b
o1
74
@
1 (HB07=5A7)

2. dbra. A transzformalé fiuggvény derivaltja a szokésos
transzformacié esetében

Szimmetrikus savsziird transzformaeio

Vilasszuk a savsziir6 tartomany frekvenciaegysé-
gének tovabbra is az ateresztsav kozepes frekven-
cidgjat. Ezt a frekvenciat a transzformécionak az
alulatereszté tartomany zérus pontjaba kell dtvinnie:

Q(1)=0 (6)

A transzformacié realizalhatésidganak feltétele az,
hogy a komplex frekvencidk kozti osszefiiggés reak-
tans fiiggvény legyen. A Foster-tétel értelmében eh-
hez az sziikséges, hogy a transzformélé fiiggvény
derivaltja minden pontban pozitiv legyen:

aq

Az eddigi altalanos feltételek mellé vegyiik fel most
a szimmetria kovetelményét is. Legyen x a savat-
ereszté tartomany frekvencidjanak a kozépfrekven-
ciatol valo eltérése:

w=1+2 8)

A sévszilir6 4tviteli karakterisztikdja akkor lesz a
kozépfrekvencidara nézve aritmetikusan szimmetri-
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kus, ha a transzformalo fiiggvény a-nek paratlan
fiiggvénye: 01 <0y — O} )

Ekkor természetesen nemesak az amplitudo, hanem
a futési id6 karakterisztika is szimmetrikus, hiszen a
futési id6 kifejezésében szerepls dQ2/de derivalt x-nek
paros fliggvénye.

Az irodalombol ismeretes [3], hogy transzcendens
fiiggvény-transzformacioval a szimmetria feltétele
pontosan teljesitheté. A transzcendens transzforma-
ci6 megvalositdsa azonban csak elosztott paraméteri
halozattal lehetséges. Mi a megoldast koncentralt
paraméterekkel realizalhatd raciondlis tortfiiggvény
alakjdban keressiik. Ezért a pontos szimmetriat bizto-
sitd (9) feltétel helyett csak azt a kiovetelményt ta-
masztjuk, hogy a tarnszformalé fiiggvény a-szerinti
sorfejtésében masodfokt tag ne szerepeljen:

)=
dw?* o=1
Az allando tag eltiinését mar a (6) osszefiiggés bizto-
sitja. A (6), (7) és (10) egyenleteket kielégité transz-
formaciot a tovdbbiakban réviden szimmetrikus
transzformacionak nevezziik.

A szokasos transzformécié mésodfokt reaktans
figgvénnyel torténik. Ha a transzformdcio foksza-
mat eggyel noveljiik és harmadfoku reakténs fiigg-
vényt alkalmazunk, akkor az els6rendii szimmetria
feltételét markielégithetjiik. A (6)(7) és(10) feltételnek
eleget tevé harmadfokn fiiggvény menetét a 3. dbra
mutatja. Az dbra szerint a fliggvény két zérussal és
két polussal rendelkezik. A zérus frekvenciandl, vala-
mint az egységnyi és végtelen frekvenciandl levé szin-
guldritdsokon kiviil itt egy véges w, frekvencianal
fellép6 polus is adodik. Az abrabol leolvashatd a
transzformalt savsziliré csillapitas-jelleggorbéje. Az
egységnyi frekvencia kornyezetében lev) dtereszté-
savon kiviil — egy meghatarozott frekvencia felett —
ujabb ateresztGsav kovetkezik, mas szoval a nagy-
frekvenciés oldalon a sziirg csak véges szélesség zaro-
savval rendelkezik. Ez sok esetben, igy pl. mikro-
hulldamt rendszerek kozépfrekvencids szlir6inél egy-
altaldn nem zavard, egyébként pedig egy joval
enyhébb specifikdcioji, jarulékos alulateresztdé szii-
rével megsziintethetd.

(10)

%4
S ; A
z Ater'esz'twav
1 w— Z0rosav

R (w)

3. Gbra. Harmadfoku alulatereszté-savatereszté transzforméacio
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A transzformdciot a polusok és zérusok egy S 4llan-
dotol eltekintve egyértelmiien meghatdrozzak :

et

p (@i —o?)
A savsziiré karakterisztika kozelité szimmetriajat az
. polusfrekvencia megfelel6 megvalasztasaval biz-

tositjuk. A (10) feltételi egyenlet alkalmazasaval a
polusfrekvenciara az

o =V5 (12)

érték adodik. Eszerint a szimmetrikus transzforma-
cio kifejezése:

Qw)= (11

w?—1
(5 —w?)

A szimmetrikus savszilir6 méretezéséhez sziikséges
paraméterek értelmezését a 4. abran foglaltuk ossze.

Q@):% (13)

i g 4 )
b
} £ | 2
Wy Uy gy ] 1 K

4. abra. A csillapitaskarakterisztika tolerancia-sémaja, a) a
szimmetrikus savsz(ir6nél, b) az alulatereszté szlirénél

A baloldali 4bra a savsziir6 csillapitas-karakteriszti-
kajat mutatja. Az dtereszt6 és zar6 sav el6irt hatar-
rekvencidi a kozépfrekvencidra szimmetrikusan he-
lyezkednek el.

A tolerancia-séma szerint az ateresztésav széles-
sége:

Wgp— Wgy =b (14)
a zar6sav hatarainak frekvencia tdvolsiga:
W — Wy =k (15)

A szimmetrikus transzformdcié alkalmazasabol ado-
dik, hogy a megvalositott sziir6 zarésiavja a nagy-
frekvencias oldalon véges szélességii. A zarosav felso
hatarat az o frekvencia jeloli. A jobboldali dbra
szerint az aluldtereszt6 tartoményban az Adtereszté-
sav hatara az egységnyi frekvencidndl van, a zaro-
sav hatdra az Q, frekvencia.

Az alulatereszté szlir6t az 2, frekvencia ismereté-
ben méretezhetjiik. A savsziir6 kapcsoldsi elemeinek
szamitdsahoz a transzformacio f egyitthatojat kell
meghatdroznunk. Az alkalmazas szempontjabol 1é-
nyeges az wg frekvencia ismerete is. Fenti paraméte-
reket — a Fiiggelék A ) pontjaban részletezett sza-
mitasok szerint — az alidbbi 0Osszefiiggések adjdk
meg:

b
ﬂ=“1z (16)
_mk
QZ_OCI b (17)
4o
(=28 18
= (18)

- 130
&

1,20

140 g
g

100 £
okl 05 X 10
[Fe07=B43]
5. Gbra. Az o, paraméter b fliggvényében
3
2y
25 oy
2 //
7
15 :
2
4/ '/‘/
// T
7 1 3 2

6. dbra. Az o, és ay paraméterek k fiiggvényében

Az oy, oy o, egyiitthatok kifejezését a Fiiggelék
(28), (30) és (36) képletei szolgaltatjak. Az egyiitt-
hatok numerikus értéke az 5. és 6. Abrabol olvashato
le.

A szimmetrikus savsziirg struktirija

A szimmetrikus savsziir6é strukturajat a 7. dbran
egy példan mutatjuk be. Az 6sszehasonlitas kedvéért
az 4abran a szokasos transzformdcio eredményét is
feltiintettitk. A megadott esetben az alulateresztd
szir6 transzfer fiiggvénye masodfokt, a sziré két
csillapitaspolussal rendelkezik. A véges frekvencidnal
levé polust a sontag soros rezg6kore, a végtelenben
levé polust a soros induktivitas biztositja. A szokdsos
transzformacional minden egyes aluldtereszt6é polus-
nak két savszilir6 polus felel meg. A szimmetrikus
transzformdcio ezzel szemben az aluldtereszté szilird
véges frekvencianal levé polusat hérom kiilonboz6
frekvecidhoz tartoz6 pélusba viszi at, ezeket a sontag
soros rezgékorei hozzak létre. Az alulatereszt6 sziiré
végtelennél levé polusa a savsziré tartomdany zérus
és V5 értéki frekvenciajahoz keriil, ezeket a soros ag
elemei realizaljak. Az 4brabol kitlinik, hogy a szim-
metrikussavsziiré kapcsoldsi elemeinek szadma 50%-kal
nagyobb, mint a szokdsos savsziiréé. A harmadfok
frekvencia transzformécioval az elemszdm novekedése
4ran érjiik el a szimmetrikus atviteli karakterisztikat.

A szimmetrikus sévszlir6 impedancia-elemeinek
szamitasat az 1. tdblazatban megadott osszefiiggések
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alapjan végezhetjiik el. A tabldzat tartalmazza az
alulatereszt6 sziiré induktivitasanak, kapacitasanak,
valamint soros és parhuzamos rezgékorének meg-
felel6 savsziiré impedancidkat. Az induktivitds és a
kapacitas savsziiré transzformaltjainal két ekvivalens
kapcsolast adtunk meg, a rezgékorok transzformalt-
jainal a tobbféle lehetséges ekvivalens kapesolas ko-
ziil a gyakorlati szempontbol legkedvezdbb realizaciot

Xviil. £vr. 8. §Z:

tiintettiik fel. A tdbldzatban szereplé méretezési kép=
letek levezetését a Fiiggelék B) pontja tartalmazza.

A szimmetria pontossiga

A (13) egyenletben megadott frekvencia transzfor-
macioval a szimmetrikus futdsi idé karakterisztikat
elsérendben kozelitjiik. A kozelités hibajara a futdsi

: 1. tablazat
A szimmetrikus savszlré kapcsolasi elemeinek szamitasa
Alulatereszto szdr Szimmetrikus savsziro A sdvszird. kapesolasi elemek
L’Lrlnpedana'a —eleme {mpedancia- elerne normalizalt erteke %
C1= L C” st ﬂ
C' C' el A ) LA
c e i ‘
Ls s I Ir 88 g
S 2 %mme Pl G
L‘ L” C”
/i S
4 - [~ La
P25 S 48
9B [ 48
P Ca i

<
g
I-

\bﬁ

-
P
M
£3
©
&
Ly
r=
S
(nl\t
i
O

i gl
P D

o—u—o
s
e
ey ok
Lo
Nl\‘

6 b
E ) ke W
L%
Gl l " Wooi = W,
r= " 2
LyCy wm=—[[—q Lk l=123 i+ ket
W, Wi\ o x
RS o RLpaal o
c c, 6, ¢y C-——C‘l-i(4 =)
KA SR e M e )
B LB (=) (5= W)
: C Wi\, W,
b L e, " e
| T
QZE__L L;)Ci[:-—j—- WCD[_M
s Lt [kt =123 i4 kst

* Az induktivitas és a kapacitas egysége:
R 1
0 el
@Wo Ryw,
ahol w, a savszlir6 Atereszté savjanak kozepes frekvencigja,
R, a vélasztott ellendllas egység.
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H 807 tablazat
** Wy, Wy, Wy, az

1—(25m+2)w+ (10m+ 1)w? — mw3=0
egyenlet gyokei, ahol m=/32.Qr2_h
(lasd Fiiggelék B) pontjaban az (50) egyenletet
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Alulatereszto R gy Szimmetrikus
i Szokasos savszuro g
(%) \ 1 <), , a (@)
! | z
I\_/: ! IU' ' : IU
| | | I I | ' | !
: | | | | 1 Foi oo
| I [ [ | | | [ I
! i ] ] | 6 : AT @
0 2 oo 0 L, SR e U ol S S I Gy
[o] [}
i el T giaraeala b -
EN o] o [oee] o] [od
"

7. dbra. A szokasos és a szimmetrikus savszliré strukturaja

id6 karakterisztika aszimmetridja jellemz6. A kovet-
kez6kben a frekvenciatranszforméciobol ered6 aszim-
metriat kivanjuk meghatarozni, ezért feltételezziik,
hogy az alulatereszté tartomanyban a futdsi id6
allando:

(19)

(20)

(=T,
Ekkor
T(w)=T 22 (w)

A sdvsziiré futdsi id6 karakterisztikdjat a 8. 4dbra
mutatja. A szimmetria kozelitésének hibajara jellem-
z6 & értéket az dteresztésav hatarfrekvencidihoz tar-
toz6 futasi idék eltérésének és a savkozépi futasi
idének hanyadosaként definialjuk:

{3

(1)

o 21

V(o) .

\
e
\\

b b
7-5 1 7+7 o]

[H807=84%]

8, dbra. A savsziiré futési. idé karakterisztikaja

A (20) osszefiiggés alapjan:

!Q'(l +§)_Q’(1 _g)
i o)

A Fiiggelék C) pontjaban részletezett szamitdsok
szerint a szimmetrikus transzformécié alkalmazésa
esetén:

(22)

2
ezlb3+il—b5

=g’ +356 s

Az osszehasonlitas kedvéért megadjuk az (1) egyen-
letben felirt szokésos transzformdciéra jellemz6 aszim-
metriat is: 1
A fenti képletek pontossaga b=0,7 esetén 5%.

Az & paramétert a relativ savszélesség fiiggvényé-
ben a 9. 4bran rajzoltuk fel. Az 4brabol megéllapitha-

10
&
08 2 /
Szokasos | /
— transzformacio
06 //
i
04 /
-02
Szimmetrikus,
fﬁaln.szfa/'macia s
02 5 PR 06

9. abra. Az aszimmetriara jellemzo € paraméter b fiiggvényében
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to, hogy a szimmetrikus transzformdcié nagysag-
rendileg kisebb aszimmetriat eredményez, mint a szo-
késos megoldas.

Szampélda

A szimmetrikus transzformacié alkalmazésat sok-
csatornds mikrohullimiu FM rendszer kozépfrekven-

112345 1058 1073
00000~ ~ 0000 ~ Q000 ——9 0
07873 1044 0,543§J;
R=1 R=1
0,0855 03235 03972
o 0
[He07-8470)

10. Gbra. Hatodfoku, inverz-Csebisev karakterisztikaja alul-
atereszté szilird

cias szlir6jének példajan mutatjuk be. A szlirére vo-
natkozo eldirasok a kovetkezok:

Savkozép frekvencia 70 MHz,
Ateresztisav 55—85 MHz
Reflexio az ateresztésavban max 10%

Szelektivitas a kozépfrekvenciatol
+28 MHz tavolsdgban
Fenti adatokbol:
30 2.28

b= 0= 0,429 k= =0,8

min. 40 dB

A transzformécio paraméterei a (16), (17) és (18)
egyenletek valamint az 5. és 6. dbrdk felhaszndldsa-
val:

0, 429

B= — 0,110
Riseed et

=103 0429 = 2%
4104 _ oo

T8

A feladat megoldasara az ateresztdsavban maximali-
san lapos, a zarésavban egyenletes hullamossagu,
inverz-Csebisev karakterisztikaju szilirét valasztot-
tunk, e sziir6-tipus kedvez¢ futdsi idé karakteriszti-
kaja miatt. A specifikacios adatokbdl az alulatereszté
tartomédnyban hatodfoku sztiré adodott (10. dbra).

A szimmetrikus transzformacioval nyert savsziiré
kapcsolasat a 11. abra mutatja.

A megvalositott szilir6 futasi id6 karakterisztika-
janak szimmetriajat, valamint az ismert megoldds-
hoz viszonyitott javulast a 12. dbrabél itélhetjiik
meg. Az dbran elektronkapcsoloval készitett kettds
gorbe lathato: egyrészt a szimmetrikus sziiré futas
id6 gorbéje, masrészt a 10. abra szerinti alulatereszt
szir6b6l a szokdsos transzformécioval szamitott
sziir§ futdsi karakterisztikdja. A szimmetrikus sz(ir6
futési id6 ingadozésa 30 MHz-es savban 14 ns, a szo-
késos transzformécioval kapott értéknek mindossze
40%-a. Az aszimmetria 0,5 ns. szemben a szokasos
esethen ad6d6 20 ns-al.

12. Gbra. A savsziir6 mért futasi idé karak-

terisztikdja a) a példa szerinti szimmetrikus sav-

szlir esetében, b) a 10. abra alulatereszté sziir6-

jébo6l szokasos transzformacioval nyert savsziiréd

esetében. A fiuggéleges tengelyen egy Kkis osztas
2 ns-nak felel meg

A szimmetrikus sziir6 zarocsillapitisa 360 MHz
felett az el6irt 40 dB-es érték al4a csokken, ez a
jelenség azonban alkalmazas szempontjabol nem za-
varo.

Fiiggelék

A) A transzformdcio paramétereinek meghatdrozdsa
A (13) transzformalo egyenlet B egyiitthatéjat az
ateresztésavra vonatkozo el6irasbol hatarozzuk meg.
A C) pont (52) osszefiiggése alapjan igazolhato, hogy
a transzformécio kismértéki aszimmetridja miatt az

|2(1—2) |=] 21 +2) | (25)

egyenlétlenség all fenn a kozépfrekvencidara szim-
metrikus frekvencidk transzformaltjai kozott. Igy

170 38 37
1L L 1
L] |
% &9’0—4 %3 #1 345 %9
o1l M 472 451 8,9_ it 94 571 5,1_L
R=75% - " g R=755
196 ) 157) 42 a3l 296) 2 4190 51
O
[L]=nH [c]=pF [A807-BA71)

11. abra. A szampélda el6irdasainak megfelelé szimmetrikus savsziiré
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az ateresztésav transzformaciéjanal az w,, als6é hatar-
frekvenciat kell figyelembe venniink:

-

A 3. dbra szerint 0<w<1 esetén 2 negativ, igy az
alabbi egyenlet adodik:

b 2
: (1_5) )

QAq) $al (26)

Vi 1 3 5 1_22 =—1 27)
R g ]
Az egyenletet f-ra megoldva
b
ﬂ:oclz (16)
ahol
]—%b
qlz 1 1 (28)
M 24
; 4b 16b 22

Az Q, frekvenciat a (25) egyenl6tlenség miatt a
zarosav felsé oldali hatdrfrekvencidjabol szamitjuk:

: (1+-12i)-—1
Qe

E ]

f-t a (16) egyenletbél behelyettesitve és az egyszerti-
sitéseket elvégezve, az

(29)

o, k
@ _Z_”— 17
Osszefiiggést kapjuk, ahol
1+3~1k -
o (30)
1-|-1 k— . k2 — . k3

4 16 32

Az wg frekvencia transzformaltja a 13. dbra szerint
— Q,. Igy ogre a

1 ws 1

31

f Bo,—at =

egyenlet adodik. f és 2, értékeét a (16) és (17) ossze-
figgésekbol helyettesitve és az egyenletet rendezve
kapjuk, hogy:

Q_

Y

3
wd— —— ?
Y ook

ok —bws+

(32)

A harmadfokt egyenlet gyokei kozil azt a gyokot
kell kivalasztanunk, melyre

ws=)5 (33)

A 13. 4bra szerint az egyenlet gyokei kozott szerepel a
k

S _(1 +-2_) (34)

2

~Qz, /1

13. Gbra. Abra az wg frekvencia szamitasdhoz

frekvencia is. Az ehhez tartozo gyoktényezével egy-
szerlisitve és a«, kifejezést behelyettesitve az

It i 1
P an S Pne 2
1+2I. 4 i i k 16 k
os+— ———————=0(35H)
1+1k o 1+1k
4 4

masodfokt egyenlethez jutunk.
megfelel6 megoldas

A (33) feltételnek

4o,
=— 18
ws k ( )
alakban irhaté fel, ahol
1
1+5 k+V1+ k"+ k3+—— k‘
s 2 8 64 36)

2(1+£—1k)

B) A sdvsziird kapcsoldsi elemeinek szdmitdsa
A sévsziir6 impedancia-elemeit a (13) transzfor-
maciés egyenlet komplex alakjanak alkalmazésaval

nyerjik: 1 14p2

~B pG+p)
A Kkifejezésben P az aluldtereszté, p a savateresztd
tartomany komplex frekvencidja. A savsziiré impe-
dancia-elemeit oly médon kapjuk, hogy az alulat-
eresztd sziir6t alkotd elemek impedancia fiiggvényére
a (37) transzforméciot alkalmazzuk.
Az alulatereszt6 szilir6 L, induktivitdsdnak a sav-
szlir6 kapcsolasban

(37)

ol p*
Z=LaP=Lag o5

impedancia felel meg. Antirezonans kifejtést alkal-
mazva, az impedancia Cj kapacitas és Cj, L elemek-
bél 4ll6 parhuzamos rezg6kor soros kapesoldsaval va-
losithato meg:

(38)

AL,
T S T L
Zy=Lp 5 +po o x 2178
B pG+p* 58 s, 0
A e S
1 Lyp
e 00 39
S R T i
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ahol :

5p of 4L 4
e —t Qu— 40
C=1, C=1r, Li=3p (40)
Rezonans kifejtés esetén az Y, =1/Z;, admittancia
felbontésara van sziikség. Az admittancia Cj, kapa-
citds és Ly C; elemekbdl 4116 soros rezg6kor parhuza-

mos kapcsoldsdval valésithaté meg:

4[)’p
WL e b
Lo0a 1apd L 1+p2
" Cp 41
=CoP+ T T i
ahol
” ﬂ ” LA ” 4ﬂ
Cp=—= U e et e 42
P LA 4/3 LA ( )

A fentiekhez hasonléan torténik az aluléteresztd szii-
r6 Yo=C,P admittancidjanak transzformdcioja.
A szamitdsok eredményét a 3. pont t4blazata tartal-
mazza.

Az alulatereszté sziir6 L, és C, elemekbél allo
soros rezgOkorének transzformaciojandl a rezonans
kifejtést célszeri alkalmazni, ezért az admittancia
transzformaltjat vizsgaljuk. A rezgékor admittancia-
ja az alulatereszt6é tartomanyban:

e v gl oW
o 1+LACAP2_1 PP
+toz

(43)

ahol Q. a rezg6kor rezonanciafrekvencidgja. A (37)
transzformaci6 alkalmazasaval

Cs 14p°

B po+ph
A L PR
2, 2 p*(5+p?)?

Y, =
14

ahy . p(L+p*)(G+p?)
L1+ O 2)p+ (1 + 1002581 0t s )

A kapott hatodfokt admittancia harom soros rezgé-
kor parhuzamos kapcsoléasaval valosithatd meg:

1
3 Ep
Ysr=§1_—602 ,-+[_)—2_ (45)

Feladatunk a rezg6korok L; induktivitdsanak és w,,
rezonancia frekvencidjanak meghatarozasa.

Vezessiik be az

m=f2, (46)
w=—p> (47)
w;=w2,; (48)

jeloléseket. A (44) és (45) egyenletek egybevetésével
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kapjuk, hogy:

l
B (1—w)(5—w) 2* ¢ 7
L, 1—25m+2)w+(1+10mw?—mw?® =) w;—w
(49)
Az Osszefiiggés szerint w,, w, és w, az
1—(25m+2)w+ (1 4 10m)w?* —mw*=0 (50)

egyenlet gyokei. Igy a harmadfoku egyenletet meg-
oldva w; szédmithato. Ebb6l a sdvsziir6 kapcsolds
rezonanciafrkevencidi a (48) képlet felhaszndlasaval
hatdrozhaték meg. A rezgfkorok L; induktivitas ér-
tékét a (49) egyenletbél a részlettortre bontast elvé-

gezve kapjuk:
‘ ( wi]
Ly 1 wy wy

T8 w A—w)B—w)

Gk =15 2080 el

A fentiekhez hasonlé médon szamithaté az alul-
atereszt6 szliré Ly és C 4elemekbdl 4116, parhuzamos
rezg6korének savsziiré transzformaltja. A szamitasok
eredményét a 3. pont tablazata tartalmazza.

(51)

C) A szimmetria kozelitésének hibdja

A futasi id6 karakterisztika aszimmetridjara jel-

lemzé
g(1+ ) 9(1__2.)‘

0 (1) (22)
értéket a transzformécio
1 w*—1
LR i

egyenletébdl szamitjuk. Az Q fiiggvényt az w =1 pont
kornyezetében Taylor-sorba fejtve:

1 10 i,
: i B iy
Q(1+x)= ﬂ[2x+ — T+ g 1% oo ] (52)
Ebbél a transzformald fiiggvény aderivaltja:
1 9 1 25 21
d 7)) =: 2 o3 bl =
Q(1+x)—2ﬁ[1+4x 5%+ g%~ . ](03)

A (22) egyenletbe vald béhelyettesitéssel az al4dbbi
kozelité oOsszefiiggés adodik:
1 21
e+ —b°

8"t 356 (@)

A kifejezés pontossiaga b= 0,7 esetén 5%.

A szokdasos savsziiré transzformdcié aszimmetria-
janak meghatirozasa az el6bbiekhez hasonléan tor-
ténik. Az (1) egyenletben megadott transzformalo
fiiggvény Taylor-sora:

Q1 +x)=% [2r—a?+ad—at+ad—at+...] (B4)
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Ennek derivaltja:

, 2 3 3,2 4 5 o
o +x):5[1 —x+;2—x —2x +§x —3z :t] (55)

fgy a (22) egyenletbél & értéke:
1)
o 8 )
exb4 5 b (24)

ami b = 0,7 esetén 5% pontossagu.

KARAKTERISZTIKAJU SAVSZORO
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Szovjet tudomany-technika hénapja

A Szovjetunio

1967. szeptember l—_24.

Az illetékes szovjet és magyar szervek megallapodésai alapjan, a Nagy Oktéberi Szo-
cialista Forradalom 50. évforduléja alkalmabdl, 1967. évi szeptember hé 1. és 24. kozott
mutatjak be a szovjet tudomany és technika 50 éves fejlédését a Budapesti Nemzetkozi
Vésar kozponti féterén és a kornyezetében levé nyole pavilonban. Csupan a fedett te-
riilet nagysdga megkozeliti a 10 000 négyzetmétert.

A Szovjetunié tudoményos-miiszaki eredményei elnevezést kiallitdson a szovjet tudo-
many és technika legtijabb eredményeivel, a fejlédés f6 irdnyaival és szakaszaival is-
merkedhetnek meg a latogaték. Bemutatjak ezenkiviil azt is, hogyan lett a tudomény
a szovjet dllam fél évszazados fenndlldsa alatt a tarsadalom kozvetlen termeldereje. A
kiallitas kozérthetben, attekinté rendszerben foglalja 6ssze a lényeges és kozérdekd
ismereteket.

A kidllitas f6bb témakorei az alédbbiak:

A tudomidny fejlédése a Szovjetuniéban

anyagi tartalékai

— a fold és annak kincsei

— tengerek és 6cednok

— Uj anyagok

— a SZU energetikdjdnak fejlédése

A természeti erok meghoéditisinak aj atjai

— az atommag fizikdja
— kvantum elektronika

Ember a vilagiirben,

— fejlodés 100 év mulva
— szovjet Urrepiilések
— az Ur sokoldaly feltdrdsa

Ilyen méretl kiéllitast, amely ennyire 4tfogéan Osszegezné a szovjet tudomany és tech-
nika fejlédését, eddig még sehol sem rendeztek.

A hénap alatt 30 szovjet tudés jon hazankba és a tudomény és technika 4gaib6l miiszaki
tudoményos eléadasokat tartanak. Az el6addsok magyar nyelven jegyzetek alakjaban
is megjelennek, A Szovjetuniéb6l 30 miiszaki tudoményos film is érkezik, melyek
»Szovjet miiszaki filmnapok” keretében Budapesten és vidéki varosokban — magyar
szinkron hanggal — keriilnek levetitésre.

Az Orszagos Miszaki Fejlesztési Bizottsag elnokének vezetésével az MTESZ, a Kultu-
ralis Kapcesolatok Intézete, a Koh6- és Gépipari Minisztérium Miiszaki Tudomdanyos
Téjékoztaté Intézete és a Magyar Vasar- és Kiallitdsrendezb Iroda szakemberei vezetik
ezt az el6készitést. A Szovjetunié részér6l a Tudoméanyos Akadémia, a Szovjetunié Mi-
nisztertanacsa mellett mikodé tudoményos és mifiszaki &llandé Bizottsag, a tuddsok
koézponti tanédcsa, a Szovjetunié szinte valamennyi ipari és mezégazdasagi jellegi mi-
nisztériuma, az o6ssz-szovetségi miszaki tudomdanyos tarsulat, az atomenergia-felhasz-
nalasi 4llami bizottsdg s még sok més tudoményos egyesiilet és féhatosdg késziti el6 a
kiallitas anyagait.
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Tavkozlési Kutaté Intézet

Informacié tarolasara alkalmas, széles
hémérséklettartomanyban
hasznalkhaté négyszogletes hiszterézis-
hurka ferritek

A modern digitalis technikdban a nagyobb memo-
ria kapacitas, a ciklusid6 megroviditése és a kornye-
zeti hémérséklet nagyobb tiirése érdekében, a ferrit-
magoknak kis atbillenési idével, magas jel/zaj vi-
szonnyal és jo hémérséklet stabilitassal kell rendel-
kezniok.

Kisérleteinknél vizsgalat targyava tettiik, hogyan
lehet a magneses tulajdonsagok homérséklet fiigg6-
ségét befolyasolni, ill. megfelel6 paraméterekkel ren-
delkez6 anyagot eléallitani.

Aramkori szempontbél mindenekelétt a H nek
kell a hémérséklet hatasara lehet6leg kevéssé valtoz-
nia. Ha a gyftrtket aramkoincidens tizemmodban
alkalmazzak, a H, értékének nem szabad a kritikus
érték ala csokkennie, mivel a fél Aramimpulzus a
beirt informaciot zavarna.

A szokvanyos MgO-MnO-Fe,0, és MgO-MnO-ZnO-
Fe,O, ferritek karakterisztikai a kornyezeti h6mér-
séklet valtozdsa esetén erdsen valtoznak. A széle-
sebb megengedheté hémérséklet-intervallum elérése
érdekében kiilonboz6 olvadasponti és ionradiuszi

dh ,
dlz pdl,/d Vy
JmV] o [msec]
e L
2001 L 20
13507 —— -
1007 /:::>-< dly r ;, g
50 T F05
ng 925 050 100 mol % Y,0;
z
mV|
i o D— odl/dV, | psec|
d ) g T bl
200 s dV, F2.0
501 8 ———as aT F15
100 1 1.0
50 = dly 05
025 050 100 mol % Biy0s
av,
dVl |usec
[mV] dv, fd,
3001 -30
250-\ AL 25
2001 a ah/dv . Lgg
150 PraSigmet [15
100- dly 10
50 1 dl, F05
025 G50 100 mol % Pbo

(=5
1. dbra ‘
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(Y,0,, BiyO, és PbO) adalék anyagok hatasat tanul-
manyoztuk, kiindulasi alapanyagként egy altalunk
kikisérletezett MgO-MnO-ZnO-Fe,O, rendszeri ferri-
tet valasztva. Hipotézisiink szerint ugyanis a véalasz-
tott adalékanyagok hatdsa a magneses paraméterek-
re kiillonbozé. Részben az olvadéspont fiiggvényében
befolydsolja az anyagok hémérséklet-fliiggéségét,
részben a kristaly struktara kialakitasat befolyésolja.

Néhany abran szemléltetjiik az adalékanyagok ha-
tasat, melyekkel a mdagneses paramétereket elényo-
sen sikeriilt befolydsolni. A kovetkezd dbrakon lat-
haté impulzus karakterisztikdk a miikodési koriil-
ményekre jellemzbek és a négyszogferritek miikodési
feltételeinek értékelésénél jol hasznalhatoak.

Az 1. dbran a dinamikus tulajdonsagok valtozasat
dbrazoljuk az adalék fémoxid mennyiségének fiigg-
vényében. A dinamikus mérések, p=0,55 zavar-
arany mellett tr=0,08 us felfutasi idével torténtek.

A 2. és 3. dbran a kiilonb6z6 adalékanyagos, ill.
adalék nélkiili ferritmintak dinamikus paramétereit

Adalék nelkil

———— 10mdl% Y0,
a — ey )
S U e G5mdl % Pb

2001

100 1

K 40 50 60 Tlc 10
[A767-872)
2, Gbra
Adalek nelkil
—— — 1,0/77!7/( % %03
7~ — — - 0,5/7)0'[%5120,
Jisadlie 4 e e s 05mol % Pb0
W e
" PRI L i SR T
/o R R B e A L
107
R oy g Rl T
R N
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a hémérséklet fiiggvényében dbrazoltuk. A legjobb
eredményt az yttriumoxid hatdsara sikeriilt elérni.
A legnagyobb ionrddiusszal (1,06 A) rendelkez
yttriumoxid feltételezhetéen zarvanyokat eredmé-
nyez, ezaltal a magnesezési folyamat rotacioval tor-
ténik, aminek a kovetkeztében csokken az atbille-
nési id6. Mig a kisebb 0,84 A ionrddiuszi Pb+ és a
0,74 A ionradiusza Bi*t+ ionok a kristalyracs torzu-
lasa nélkiil helyettesitik az Fe®*+ jont.

Az alkalmazhatosag hémérséklet intervalluménak
tovabbi kiszélesitésére F. E. Vinal és D. L. Brown
a lithium-nikkel-ferriteket ajanlotta [1]. Ezeknél a
ferriteknél fontos kovetelmény a telitési magnesezett-
ség kis homérséklet-fiiggése és a magas Curie-hémér-
séklet. A magas Curie-h6mérséklet lehet6séget ad
arra, hogy a hémérséklet fiiggvényében stabil mag-
neses tulajdonsidgokat nyerjiink, ezéltal az adatta-
raknal gerjeszt6 adramok és a kiolvaso értékek alig
valtoznak. A fenti kovetelményeknek Smith és
Wijn [2] vizsgélatai szerint a lithium nikkel-ferritek
tesznek eleget.

Kisérletsorozatot végeztiink Li-Ni-ferritek el6alli-
tasi technologidjanak kidolgozasa céljabol a kémiai
osszetétel arany és a technologiai lépések varidlasa-
val.

A 4. 4brén a J-71 jeli minta statikus paraméterei-
nek valtozdsat abrizoltuk —70—+80 C° kozott.
A jelzett hoémérséklet-intervallumban az 4brabol

5/

. Hy = 0,004 Oejc® H
B B, B,=09 Gauss [C° /0‘; /
B |1 8, /B ~ Konst.
[Bauss| | Hy ™~
\“\
S
2400 | Bs 18
. .
-~
2300 1 Bn oa ]
2200 11114
Al ikl LN S A e S 10112
B, /B
Wi
=70 -50 <30 100 20 40 60 80 7/C%
4. abra
ul=+ 112 mV/C°
Y il
u =40 "
il e
=0007/c°
| av
300 o
200 107
i
100 - 05
av
30 40 50 60 T/cY
5. dbra

egyértelmiien kitilinik, az anyag jo termostabil tulaj~
donsaga. Gyakorlatilag a négyszogességi tényezé
konstans, mig a tobbi paraméter abszolut valtozasa
egy (°-ra vonatkoztatva

o S 0,004 Oe/C°
LB A e A S L e 0,9 gauss/C°
S i D R VIR SR R 0,9 gauss/C°

Az 5. dbrdn a dinamikus paraméterek hémérséklet
fugg6ségét mutattuk be 30 és 70 C° kozott. Meg-
figyelhet6, hogy dV, feltiinéen stabil, ami magas
jel/zaj viszonyt eredményez. A dinamikus para-
méterek abszolut valtozdsa 1 C° hémérsékletre vo-
natkoztatva

Ve e 0,150 mV/C°
SRV T S T 0,050 mV/C°
AV dy e 0,007 C°

(% b e e R 0,001 psec/C°

A kisérleteink folyaman vizsgalt harom legjellem-
z6bb anyag dinamikus paramétereinek viszonylagos
hémérséklet fiiggbségét illusztralja a 6. abra. A 30
C°-on mért értékeket vettitk 100%-os szintnek és a

¢ Adalek nelkil
A"Z" —-—-— 1mol % Y,0, adalekkal
;B O N Li-Ni ferrit .
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1. tablazat
Kiilsé
Megnevezés Lés ?,K} (,IIK} ‘,[,K/z uVy/dVy y.:ec
mm
L-tarolégyfirt 1,3 95 87 20 4,8 1,05
J-1 tarolégytrd 2 400 375 80 5 0,78
L-tarologytirti 2 192 190 60 8,2 1,6
J-2 tarologyftirt 2 400 380 45 8,4 0,5

@
s
9 1w

8. dbra

relativ eltéréseket tiintettiik fel. Altaldban a dV,-
nek a tobbi paraméterhez viszonyitott nagy hémér-
sékleti valtozdsa a jellemz6. A grafikonbol egyértel-
miien kitlinik, hogy termostabilitds szempontjabol
az yittriumoxid hatésa jol érzékelheté a Li-Ni-ferri-
tek pedig fokozott javuldst eredményeztek.

9. abra

A 7. abrén otnyilasu transzfluxor dinamikus para-
méterei lathatoak.

Kisérleteink eredményeképpen eléallitottunk ,,ko-
incidens memoria matrix” rendszer kovetelményei-
nek megfelel6 1,0 és 1,3 és 2,0 mm kiils6é atméréji,
jo termostabilitasu torroid gytriket (l4sd az 1. tab-
lazatot), ezenkiviil kiilonboz6 két és tobbnyildsu
transzfluxort, biaxokat, és egyéb alakzatokat, me-
lyek az informaci6 torlés nélkiili kiolvasdasaval mii-
k6d6 memoria-rendszereknél hasznalhatéak (8. és 9.
abra).
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MIHALYI ANTAL
Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet

Nagystabilitasa fémréteg-ellenallasok
hazai kutatasanak néhany kérdése

Vildgviszonylatban egyre inkabb terjednek a fém-
rétegellenallisok, els6sorban miiszer célokra, de az
elektronikai nagy berendezésekben ¢és az un. tartos
kozfogyasztasu késziilékekben is. Bar eléallitasi kolt-
ségeik jelenleg még nagyobbak, mint a kirstalyos
szén ellenalldsoké, varhato, hogy a jovében szamos
elényiik révén sok teriiletrol ki fogjak ezeket szoritani
és rovidesen a legelterjedtebb és legnagyobb darab-
szamban hasznélt ellenallastipusok kozé fognak tar-
tozni. A fémrétegellenallasok jelentdségét az is ala-
tamasztja, hogy az egyre inkabb terjedd passziv és
kombinalt daramkori elemek R tagjai ugyancsak fém-
rétegellenallasok.

Az ellenallasok stabilitdsan az ellenallasértékek
kiilonbozé igénybevételek melletti értékallandosagat
értjiik. Altaldban stabilitdson els6sorban id6ben le-
jatszodo igénybevételekkel szembeni ellendllosagot
értenek, azaz a raktarozas, nedvesedés, terhelés ha-
tasara bekovetkez$ értékvaltozasok nagysiga jelzi
a stabilitast. A mai megniovekedett igények mellett
azonban a nagystabilitasu ellendlldsokat nem jellemzi
kell6képpen a nagy id6beli dllandosag, mivel szdmos
olyan kovetelményt tédmasztanak velilk szemben,
amelyek azidébeli allandésagon kiviil jelentékenyen
befolyasoljak az ellendllasok felhasznalhatosiagat.
Ilyen paraméterek a hémérsékleti egyiitthato értéke,
amely reverzibilis ellendllasvaltozasokat jelent a
hémérséklet hatdsara, valamint a széls6 hémérséklet-
hatarokon valo ellendllasvaltozas is. A korszert fém-
rétegellenallasokat jellemzi emellett a kis ellenallas-
zajfesziiltség, a széles itizemeltetési homérsékletha-
tarok, valamint a meglehetésen nagy fajlagos terhel-
hetdség is. Ezen tulajdonsdgaikban a fémrétegellen-
allasok joval folillmuljak a mianyagbazisa és kris-
talyszén ellenéllasokat és elérelathatolag ezen a terii-
leten tovabbi fejlédés is varhato.

NiCr fémrétegellendllasok kutatdsaval hazédnkban
elészor a HIKI-ben kezdtek foglalkozni 1963-ban.
A kutatds eredményeképpen a Remix Fejlesztési
Osztalyaval egyiittesen kidolgoztunk egy un. kozép-
stabilitast ellenallastipust, melynek gyartasat a Re-
mix kisérleti iizemében 1966. év folyaméan beinditot-
tak. A legyartott ellenallisok messzemenden kielé-
gitették a hiradastechnikai nagyberendezésekhez
sziikséges ellenéllasok mindségi paramétereit. Tovab-
bi kutatdssal, ugyancsak a HIKI és Remix kozos
munkajanak eredményeképpen a HIKI kisérleti iize-
mében 1967-ben keriil sorra a nagystabilitasta fémré-
tegellenallasok kisérleti lizemi gyartdsa is.

Jelen kozleményiinkben szeretnénk roviden atte-
kinteni a nagystabilitast ellenallasok egyes tulaj-
donsagait befolydsolé tényezék hatdasmechanizmusat,
valamint azon elvi megfontolasokat és kisérleti mun-
kat, melyeket ezen tipus kidolgozasa sordn végeztiink.

ETO 621,316.849

Anélkill, hogy teljes részletességgel foglalkoznink
a kutatds kiilonbozé fazisaival, ratériink néhany
olyan tényezére, amelyek vizsgilataink alapjan a
legnagyobb mértékben befolyédsoltak a tulajdonsa-
gokat és amelyek alapos elemzése tette lehetévé a
nagystabilitisi fémrétegellendllas tipus kidolgozé-
sat.

1. Az ellendllasértéket és homérsékleti egyiitthatot
befolyasold tényezik

Az ellendllasértéket és értékszorast befolydsold té-
nyez6ket két csoportba oszthatjuk: a réteg szerke-
zetével, és a tovabbi megmunkdaldssal kapcsolatos
behatasokra. A hémérsékleti egyiitthatot az utobbi
behatasok kevésbé befolyasoljdk. Az ellenallasértéket,
¢s a héfoktényez6t (Tk)azért targyaljuk egyiittesen,
mert az irodalom szerint éppugy, mint tapasztalata-
ink szerint, a fajlagos ellenallas és a Tk dsszefiiggéshen
vannak egymadssal és a réteg szerkezetével [1, 2].

A réteg ellendllisa természetesen a geometriai mé-
retek fiiggvénye. Ennek megfelelGen az egyes terhel-
hetdségekhez tartozé geometriai méretek elsésorban
a hossz/atméré viszony, adott rétegvastagsag, ill.
eléallitasi koriilmények mellett, un. alapértéket ad-
nak. Az ellendllasok geometriai méretei nem befo-
lyasoljdk a Tk-t és csak kismértékben vannak
hatéssal az értékszorésra.

A rétegvastagsag szerepe mar lényegesen nagyobb,
ugyanis bizonyos rétegvastagsiag alatt a Tk-t és a
fajlagos ellenalldst is befolyasolja. Miutdan a fém-
rétegellenallasok hordozo teste hengeres kiviteld ke-
ramia, az erre g6zolt rétegek tényleges vastagsdga
nem hatérozhaté meg pl. optikai titon, csak a felvitt
réteg mennyiségébdél szamithato ki. Ebben az esetben
azonban a feliilet morfologidja is szerephez jut, mert
a sikhoz képest a tényleges feliilet nagyobb.

A kiilonbozé feliiletkezelések hatésat vizsgalva ke-
ramiara g6zolt rétegellendllasoknil megallapithat-
juk, hogy a réteg ellenallasat a hordozé morfolégiaja
jelentésen befolyédsolja [4]. A fajlagos ellenélldsra
vonatkozo vizsgalati eredmények csak akkor helyt-
midra g6zolt rétegeken torténnek. Megallapitottuk
tehat a kisérletekhez hasznalt kezeletlen kerdamia-
hordozok feliileti durvasidgara vonatkoz6 tényezét,
melyet Ggy kaptunk meg, hogy iivegre g6zolt ellen-
allas-értékkel hasonlitottuk 6ssze az ugyanezen tétel-
ben a keramiara gézolt ellenallasértékeket.

A fentiek figyelembevételével vizsgalva a réteg-
vastagsag fiiggvényében a fajlagos ellenéllast és a
hémérsékleti egyiitthatot, arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy 200—250 A-nél nagyobb rétegvas-
tagsdgokndl a fajlagos ellendlldas mar csak igen keve-
set valtozik és megfelel a szdmitottnak, megkozeliti
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a mintegy 150 :uohmcm értéket. A hdémérsékleti
egyiitthato, amely kezdetben nagy negativ értéket
mutat, novekvd rétegvastagsagnal pozitiv irdnyban
valtozik és 200 A-nél nagyobb értékeknél gyakorlati-
lag allandénak tekintheté. Ezek az eredmények tehét
azt mutatjak, hogy néhany 100 A vastag rétegek ese-
tén a rétegvastagsiag szerepe a fajlagos ellendllds és
Tk szempontjabol gyakorlatilag elhanyagolhaté.

A rétegvastagsag természetesen az értékszorast is
befolyésolja, hiszen vékonyabb réteg esetén kisebb
réteghibdk és a hordozo feliileti egyenetlenségei is
fokozottabban érvényesiilnek. A hordozo feliileti mor-
fologiajanak hatdsa elsésorban a feliileti egyenetlensé-
gekben jelentkezik, melyek a g6zolés soran, mint ar-
nyékolé tényezdk szerepelnek és a réteg vastagsig-
beli inhomogenitédsanak el6idéz6i. A réteg tapadasa-
nak szempontjabol a morfologian kiviil, a feliilet fi-
zikai-kémiai tulajdonségai is szerepet jatszanak, nem
kevésbé az esetleges adszorbedlt szennyezidések.

A hordozé feliiletek hatésa azonos alapu és feliiletii
hordozot tekintve kétféleképpen érvényesiilhet: A
durva szerkezeti egyenetlenségek révén, melyek a
g6z06lésnél arnyékhatasként jelentkeznek és a réteg-
vastagsaggal 6sszemérhet$ nagysagrendii finom szer-
kezet révén.

Miutdn egyes eljarasok egyenesen a feliilet durvi-
tasdra torekszenek, ezzel szabdlyozva a réteg ellen-
allasat, megvizsgaltuk, hogyan alakulnak a villamos
tulajdonsagok — mint pl. rétegellenallas, h6mérsék-
leti egyiitthatd, stabilitas — a felillet makro-, ill.
mikroszerkezetének befolyasoldsa sordan. A feliilet
makrostruktirdjat a polirozas és a maratas befolya-
solja, mig a nagyh6émérsékletli megomlesztés kizaro-
lag a mikrostrukttrara hat [4].

A vizsgalatok vildgosan mutattdk, hogy a réteg
ellendlldsat a megoémlesztés és polirozds egyarant
csokkenti. A hémérsékleti egyiitthatéra csak az om-
lesztésnek van jelentés hatdsa. Az 6mlesztés hatasat
tanulmanyozva megallapithaté volt, hogy az om-
lesztési homérséklet novelésével a Tk csokken, mint
azt az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat
Omlesztési héfok (C°) Tk—10—6/C°
1050 103
1100 78
1150 49
1200 31

A Tk csokkenése a hordozo feliillet mikrostruktira-
janak finomodasaval magyardazhato. A hémérséklet
novelésének a keramiafeliilet lagyuldsi hémérséklete
szab hatart, mivel ennek kozelében mar kismértékii
Osszetapadas tapasztalhato.

Vizsgalataink azt mutattdk, hogy a réteg faj-
lagos ellenéllésdra és h6mérsékleti egyiitthatojara el-
s6dlegesen a réteg osszetétele van hatdassal, vagyis a
g6zolési koriilmények a réteg osszetételének meg-
véaltoztatasa révén befolyésoljdk az elektromos tulaj-
donsagokat.

Az osszetétel hatasat a fajlagos ellendllasra az 1.
dbra mutatja, ahol a fajlagos ellenélldst a réteg Ni/Cr
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1. dbra. A réteg fajlagos ellenalldsa a Ni/Cr mélarany figg-
vényében
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2. dbra. A réteg hémérsékleti egytitthatdéja a Ni/Cr mélarany
fliggvényében

molaranyéanak fiiggvényében tiintettiik fel. Az dbra-
bél lathato, hogy a novekvé kromtartalommal a faj-
lagos ellenallas jelentésen novekszik.

A hémérsékleti egyiitthaté és az Osszetétel ossze-
fliggését a 2. Abran lathatjuk. Az dbran lathato, hogy
a Ni/Cr molardnnyal a Tk linearisan véaltozik, a
novekvd kromtartalommal csokken és meghatéaro-
zott értéknél 0-an keresztiil negativva valik.

A fajlagos ellenallasnal tapasztalt monoton nove-
kedés és az a tény, hogy a tomor fém fajlagos ellen-
allasa tobb, mint egy nagysigrenddel kisebb, a meg-
novekedett kromtartalom miatti fokozottabb oxida-
cibval magyarazhato.

A kiértékelésnél alkalmazott g6zolési koriilmények
kozott szamitasaink szerint minden harom fématom-
ra jut egy maradék gazmolekula. Tekintetbe véve az
eredetileg a feliileten adszorbedlt gazszennyezést, va-
lamint a gézolés utani lehiités idejét, jelentés meny-
nyiségili oxidbeépiilésre szamithatunk. Ezt igazoljak
egyébként a rétegrél késziilt elektrondiffrakeios fel-
vételek is. Az oxidacio azonban esak kromnal mutat-
haté ki a diffrakeios felvételeknél, NiO-ra jellemz6
vonalak nem jelennek meg. Ennek oka a két fém
képzddéshbje, ill. szabad energidja kozotti kiilonb-
ség. Emiatt tehat a Ni oxidacioja elhanyagolhato
a kromé mellett. Az oxidacio révén egyes részek ki-
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kapesolodnak a vezetésbdl és a g6zolés soran fém-
otvozet és szigetel6 tulajdonsagt fémotvozet és szi-
getel6 tulajdonsagu fémoxid keletkezik.

Kiindulva abbél, hogy szigetel6 és vezeté anyagok
keverékében a vezetés vezet6lancokon keresztiil tor-
vel egyre ujabb lancok kapcsolodnak a vezetésbe, a
vezet6lancok szamanak valtozdsa a szigetel6anyag
koncentraciovaltozasa fiiggvényében aranyos a mar
meglevé vezetélancok szamdaval [5]. A fentieket
egyenletben Kkifejezve, a vezetélancok a szigeteld-
anyag koncentracioja szerinti differencial hanyadosa
aranyos a vezet6lancok szamaval, amely egyenlet
integralasaval a kovetkezdéket kapjuk:

N=Ae e

ahol N a vezet6lancok szama, Cg, a szigetel6 anyag
koncentracioja, A és a dllandok. Minthogy a kelet-
kez6 NiO mennyisége a Cr,0, mennyisége mellett el-
hanyagolhato, a keletkez6 oxidmennyiség ardnyos a
kromtartalommal és igy a fajlagos ellenallas
L

mgr

g=.DBe

azaz log p= —b'—nm-i-log A’
Meye

ahol p a fajlagos ellenallas —Imn—Ni pedig a Ni, ill. Cr
c
moltortjének héanyadosa. ;

Az egyenletekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy
legalabbis egészen kis kromkoncentracioig, ahol mar
a keletkez6 NiO mennyisége nem elhanyagolhato a
kromoxidhoz képest, a fajlagos ellenallas a kromkon-
centracié novelésével exponencidlisan né. Ha méar
most az 1. abran lathato gorbét logaritmikus lépték-
ben vissziik fel, egyenest kapunk. Ez bizonyitja fel-
tevésiink helyességét (3. dbra).

A hoémérsékleti egyiitthatd valtozasanak jellege a
Ni/Cr ardny fiiggvényében ugyancsak magyarazhato
az oxidacioval. Az el6bbiek alapjan ugyanis a krom-
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3. abra. A fajlagos ellenallas a Ni/Cr mélardany fiiggvényében,
logaritmikus 1éptékben
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tartalom novekedésével egyre inkabb kezd un. keve-
rék rétegellenallas kialakulni. A keverék rétegellen-
allasoknal viszont a Tk elsésorban a dilaticios vi-
szonyoktol fiigg. Ha a vezetéanyag hétagulasi egyiitt-
hatéja nagyobb, mint esetiinkben is, a hémérséklet
novelése tijabb kontaktusok kialakitdasaval szapori-
tani fogja a vezetélancok szdméat, ami negativ hé-
mérsékleti tényezét eredményez. Ezt ellensulyozza a
fém sajat pozitiv héfoktényezéje. Ezenkiviil szerepet
jatszanak még egyéb tényezék, melyek elsésorban
az érintkezésnél fellép6 vezeté effektusok hatésara
jonnek létre, a szigeteléanyag mennyiségek fiigg-
vényében. A hémérsékleti egytitthato tehat az ilyen
keverék rendszereknél a fémes és a szigetel6anyag
altal el6idézett nem fémes jelleglih6mérsékleti egyiitt-
haté eredéje. A nem fémes rész mennyiségének nove-
lésével az eredé érték negativva valhat, ami meg-
magyarazza a 2. abran lathaté gorbe lefutasat.

A fentiekben ismertetett eredmények egyértelmi-
en mutatjak, hogy a réteg osszetételének hatdsa elsé-
sorban az oxidaciéval kapesolatban érvényesiil. Ep-
pen ezért az Osszetételen kiviil szerepet kapnak itt
mindazok a g6zolési paraméterek, melyek a g6zolés
alatti, vagy az azt koveté oxidaciot jelentGsen be-
folyasoljdk. Ezek: a hordozé hémérséklete gézolés
alatt, a g6zolés kozben alkalmazott vdkuum, ill. a
rendszer vikuumtartdsa, a g6zolés ideje, s6t jelenté-
keny mértékben a g6zolést koveté stabilizaléo hékeze-
lés is. Ezek a tényezdk egyiittesen hatarozzak meg a
réteg tulajdonsagait, de elsésorban a fajlagos ellen-
allast és Tk-t.

Az ellendllasok tulajdonsdgainak stabilizaldsa cél-
jabol hoékezelést szoktak alkalmazni. A hdékezelés
soran részben a rétegben lev fesziiltségek egyenlitéd-
nek ki, részben a feliileten lev6 oxidréteg vastagsdga né.

Az el6bbi folyamatokkal parhuzamosan azonban
bels6 oxidacié és agglomerizdcié is végbemegy a
rétegben. A rendezddéssel jaré ellenallascsokkenés
és az oxidacioval jaro ellenallasnovekedés ereddje-
ként jott létre az ellenallasvaltozas. Az ellenallés-
valtozéas ugyancsak a réteg osszetételének fiiggvénye.

A hékezelés soran a rétegben lejatszodé folyama-
tok roviden a kovetkezékben oOsszegezhetdek:

Tomor NiCr esetén a Ni oxidalodasi sebessége kb.
6% kromtartalomig novekszik. Itt az oxidalas sorén
krom-ionokat tartalmazo NiO réteg keletkezik. Na-
gyobb krémtartalomnal azonban NiCr,0, képleti
spinell szerkezet keletkezik, amely csokkenti az oxi-
génbehatolds sebességét és igy a tovabbi oxid kép-
z6dését.

Az oxidréteg kialakuldsat, elektrondiffrakcioval
is tudjuk kovetni.

Nagyobb kromtartalomnal mar csak a Cr,0O4Ta
jellemz6 vonalak taldalhatok meg a hasonléan hdke-
zelt rétegeknél. Vizsgaltuk a 300 C° 0,5 oras hé-
kezelés hatasara bekovetkezett ellenallasvaltozast a
réteg osszetételének fliggvényében. 50—60% Ni tar-
talom koriil minimumot kaptunk, s6t az altalunk vizs-
galt rétegeknél itt a rendez6dési folyamat latszik do-
minalni, ezért kismértékii ellenallascsokkenés is ta-
pasztalhat6 volt.

Az el6z6 vizsgdlatok soran optiméalisnak talalt
mintegy 40% Ni tartalmu 6tvozet esetében az ellen-
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4. dbra. Ellenallasvaltozas levegbén (a), ill. 5-10—2 Hgmm
vakuumban (b) a hékezelés hédmérsékletének fiiggvényében

allasérték a hékezelés sordn megnovekszik, tehat itt
az oxidéacié jatssza a fészerepet.

Az oxidacié idébeli lefutdasa vizsgélataink szerint
parabolikus. Vizsgaltuk a hdékezelés hémérsékleté-
nek hatéasat is. A hékezelést 100 és 400 C° kozotti at-
moszferikus nyoméson, ill. 5162 Hgmm vdkuumban
végeztiik 4 6ran at. A hdékezelés hatdsara fellépé
ellenallasvaltozast a h6kezelés hémérsékletének fiigg-
vényében a 4. dbra mutatja.

A Tk-nak a réteg osszetételétsl valo fiiggését mar
ismertettiik. Adott osszetétel mellett a Tk ugyancsak
fiigg a hokezelés homérsékletétol, idejétdl és a réteg-
vastagsagtol is. A hékezelés, ill. az ennek hatdsira
fellép6 oxidaci6é kovetkeztében ugyanis a hémérsék-
leti egyiitthaté az eredeti kis pozitiv, ill. kis negativ
értéktél pozitiv irdnyban eltolédik, a belsé oxid-
sziget képzédése miatti kromtartalom csokkenés,
illetve a beépiilt oxid kiilon fazisban vald kivéalasa
miatt.

Az elébbiekb6l megallapithaté tehat, hogy a hé-
mérsékleti egyiitthatd sok paramétertél fiigg: az
osszetételtdl, a g6zolési koriilményektdl, a hikezelés
hémérsékletétél, idejétol és a rétegvastagsagtol. Ezen
tényez6k hatdsa mind a rétegoxidacioval magyaraz-
haté.

A fentiekben jelzett Osszefiiggések alapjan igye-
keztiink megkeresni azokat az optimdlis koriilmé-
nyeket, melyeknél megfelel6 nagy fajlagos ellenéllas
érhet6 el, valamint amelyek segitségével a hémér-
sékleti egyiitthato mértéke a lehetéségekhez képest
minimélisra csokkentheté. Az el6bbiekben jelzett
f6bb paramétereken kiviil szdmos kevésbé jelentds
tényezé befolyasa is érvényesiilt, azonban ezeknek
részletes ismertetésére jelen kozlemény terjedelménél
fogva nem alkalmas.

2. Az idébeli stabilitast befolyasolo tényeziék

A stabilitds szempontjdabol legfontosabb, és egy-
uttal a réteg tulajdonsdgaira legjellemz6bb igénybe-
vételek : a raktarozas és a nedves térben valo tarolas.
Ehhez jarul természetesen még a villamos terhelés
hatédsa, mely els6sorban a termelt Joule-hé révén hat
az ellenallasértékre. Ezért a tovdbbiakban a stabilita-
son az el6bbi harom igénybevétellel szembeni érték-
allandésagot értjik.

Mig a hémérsékleti egyiitthaté a hémérséklet re-
verzibilis hatdsit mutatja, a stabilitds az irrever-
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zibilis valtozasok nagysagat jellemzi. A stabilitast be-
folyasolo tényezdk két f6 csoportra oszthatoak:

Az els6 csoportha azok a tényezék tartoznak,
amelyek az igénybevétel folyaman fenndllo hé, vagy
villamos hatds révén belsé fesziiltségek, ill. rendezet-
lenségek megsziinését idézik el6. Ezek a tényezdék a
réteg oOsszetételbeli, esetleg vastagsdgbeli inhomoge-
nitasa, rendezetlen szerkezet stb. Hatésai els6sorban
az id6ben végbemend spontan atrendez6désben nyil-
vanulnak meg, melyet a villamos terhelés hé- és elek-
tromos hatédsa csak el6segit. Hatasukra altaldban el-
lendllascsokkenés megy végbe.

A masodik csoportba a kiilsé tényez6k, a kornye-
zet oxidalo hatdsa, agressziv behatdsok, mint nedves-
ség stb. tartoznak. Ezek ellen védébevonattal védekez-
hetiink, de a védekezés nem teljes értékii. Hatésa
elsésorban a nedvességallésagban mutatkozik, de sze-
repet jatszik a tobbi igénybevételnél is. A kiils6 té-
nyez6k hatdsa, miutdn oxidativ jelleg(i, ellendllésno-
vekedést idéz el6. Az el6bb emlitett harom igénybe-
vételnél a fenti két hatas ereddje jentkezik.

Az ellendllds geometriai méretei nem jatszanak
szerepet a raktarozasi és nedvesedési igénybevétel-
nél. Annal nagyobb a jelentdsége a terhelésnél, ahol
az ellendllasvaltozast kozvetleniil el6idézé feliileti
hémérséklet az adott feliiletre jutd terhelés nagysa-
gatol és a kivezeték utjan elvezetett hémennyiség-
tol fiigg.

A rétegvastagsiag szerepe a stabilitdsnal abban
nyilvanul meg, hogy a vékonyabb rétegek altalaban
érzékenyebbek az oxidaciéra. Az oxigén behatoldsi
mélysége ugyanis fiiggetlen a réteg vastagsigatol,
fiiggetlen tehat annak a rétegnek a vastagsiga is,
amely az oxidéacié folyaman kikapcsoloédik a veze-
téshél. Igy vékony rétegeknél ugyanazon behatdsra
az ellenallasvaltozas szdzalékosan sokkal nagyobb.
A rétegvastagsag hatdsa a terhelésen kiviil nedvese-
désnél és raktarozasnal egyarant érvényesiil. Meg-
felel6 burkolas és stabil réteg esetén azonban néhény
100 A-es rétegvastagsagon feliil mar nem mutatkozik
jelentds kiilonbség, ami azzal is magyardzhato, hogy
a stabilizal6 hdékezelés, valamint az elGterhelés al-
kalméval ezen oxidréteget mar el6zetesen kialakftot-
tuk.

Az el6z6ekben mar foglalkoztunk a hordozofeliilet
struktardjanak hatasaval. Megallapitottuk, hogy a
hémérsékleti egyiitthatot elsGsorban a mikrostruk-
tara befolyasolja. Vizsgalataink szerint a stabilitds
viszont inkdbb a makroszerkezet filggvénye [4].

A hordozotest feliiletének minGsége leginkabb a
terhelési stabilitdsra van hatassal. Ez megmutatkozik
a makrostrukturanak durvuldsa kovetkeztében no-
vekve feliileti egyenldtlenségben is, de jelentkezik
a hordozo6 kémiai osszetételében is. Mig a valtakozo
aramu terhelésnél ugyanis csak a feliilet morfologidja
jatszik szerepet, az egyendramu terhelés esetén a
hordozé kerdmia alkdliiontartalma is jelent6s té-
nyez6. Az egyenfesziiltségli terhelés soran ugyanis
az ellendlldson ardnylag rovid idé alatt, anodikus
korr6zi6 nyomai mutatkoznak.

Mint az ellendllasérték és Tk esetén, a stabilitasnal
is elsG6sorban az osszetétel jatszik szerepet és a g6zolési
koriilmények elsésorban ezen keresztiil hatnak,
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5. abra. Lakkozatlan NiCr rétegek ellendllasvaltozasa 10
napos, 40 C°-o0s, 96% rel. nedvesség(i térben valo tarolas utan,
az oOsszetétel fiiggvényében

Az5. és 6. abra lakkal burkolt, ill. lakkal nem védett
ellenallasok nedvesedési stabilitdsat mutatja az osz-
szetétel fiiggvényében.

Vildgosan latszik, hogy a nagy kréomtartalom ese-
tén kedvezébbek a tulajdonsagok.

Mint az el6z6ekben részletesen targyaltuk, a na-
gyobb kromtartalom melletti jobb eredmények a ki-
alakult véddoxidréteggel magyardzhatoak. Igy a hor-
dozo6 flitése, vakuum, gbézolési sebesség itt is ezen
keresztiil hatnak. Mivel azonban a gézolés kozbeni
oxidaci6 csak kismértékben befolydsolja a kiilsé vé-
déréteg alakulasat, ezen paraméterek hatdsa sta-
bilitds szempontjabol kevésbé jelent6s.

Vizsgdlva a hokezelés hatdsat a stabilitdsra azt
latjuk, hogy a varakozasnak megfeleléen a hékezelés
intenzitdasdnak novekedésével javul a stabilités.
Az eredményeket a 2. tdblazat mutatja, melyben a
kiilonb6z6 hémérsékleten hékezelt ellendllasok val-
tozdsai lathatéak 2000 6ra 40 C° kornyezeti hémér-
sékletti 1 W/em? terhelés mellett.

2. tablazat
Hékezelés Ellenallasvaltozas
Gy ora %
hékezeletlen 4,56
120 4 2,50
200 4 0,65
250 4 0,42
300 4 0,36
350 4 0,18
400 4 110

A kiils6 védéréteg kialakuldsa és a belsé Cr,O4
szigetek képzddése, oxigénnyomadstél és homérsék-
lett6l fiiggben egyiddben jatszodik le. Alacsonyabb
hémérsékleten inkabb a kiils6 rétegképzédés dominél,
amig a hémérséklet novelésével a belsé szigetképzo-
dés keriil el6térbe. Ez az oka annak, hogy a 400 C°-os,
atmoszferikus koriillmények kozott hékezelés hatasa-
ra a bels6 nagyfoku szigetképzdédés miatt a stabilitas
ujra csokken.

Az oxidacié mechanizmusara vonatkozo elektromos
vizsgalatokat elektrondiffrakciés felvételekkel is
igyekeztiink alatdmasztani. A diffrakcios vizsgalatok-
bol levonhato kovetkeztetések megegyezéshen van-
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6. abra. Lakkal burkolt NiCr rétegek ellenallasvaltozasa 10
napos, 40 C°-os, 96% rel. nedvességii térben val6 tarolas utéan,
az osszetétel figgvényében

nak az elektromos vizsgalatokbol levonhaté kovet-
keztetésekkel és azt mutatjak, hogy levegén valé hé-
kezelés hatasidra a rétegben fémoxid, els6sorban
Cr,0, szigetek képz6dnek, mig a réteg feliiletén védo-
oxidréteg alakul ki, hasonléan a tomor NiCr rétegek-
ben lejatsz6do6 folyamatokhoz.

Az ellenallasérték stabilitdsaban szerepe van a ki-
alakitott kontaktusnak is. Ez azonban a kontaktus
ellendllés kicsiny értékénél fogva, csak kis értékeknél
jelentkezik, ill. az értéknek spiral koszoriiléssel valo
novelése soran egyre kisebb mértékben jatszik sze-
repet. Ezt mutatjak azon vizsgalataink, melyeket
ugyanazon g6zolésbh6l szarmazod, de utoélagosan ko-
szoriiléssel kiilonféle ellenallasértékre beallitott ellen-
allasokon végeztiink.

A stabilitds szempontjabol jelentékeny szerepe
van a védélakkozasnak is, amely elsGsorban az oxi-
daciot gatolja meg. Erre mutat lakkozatlan és lakko-
zott rétegeken mért, raktdrozas hatdsara fellépé el-
lenéllasvaltozasok dsszehasonlitdsa is, amita 7. abran
mutatunk be.

A bevon¢ lakkrétegek szamanak hatésat vizsgalva
azt taldltuk, hogy tobbszori lakkozds nem javitja
észrevehetéen az ellenallasok stabilitdsat. Erre vo-
natkozé eredmények a 3. tablazatban lathatok.

Az eredmények vilagosan mutatjak, hogy a sta-
bilitas tobb védoréteg esetén sem javul. Ennek ma-

G, O L

% 20 40 s 2000
00 300 500 Ido Jora] —»

7. dbra. Az ellenallasérték valtozasa raktarozas soran, az idé
fuggvényében. I — lakkozatlan; 2 — lakkozott
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3. tablazat

Ellenallasvaltozas, % (21 nap
40 C°, 96% rel. nedv. térben valé
tarolas utan)

Lakk védoréteg szama

0,184
0,206
0,196
0,190
0,182

W=

gyarazata, hogy az elsé lakkréteg lekoti a feliilet aktiv
helyeit s igy ezeken a helyeken meggatolja azoxida-
ciot. A védélakkon keresztiil kés6bb behatolt oxigén
vagy nedvesség csak azokon a helyeken fejtheti ki
oxidalo hatasat, amelyekre tisztatalansagok, vagy
egyéb okndl fogva nem tapadt tokéletesen a felvitt
védo lakkréteg.

Fentiekben roviden osszefoglaltuk az ellenalldsok
stabilitasat befolydsolé néhany f6 tényezét is. Itt is
éppugy, mint az ellenallasérték és hémérsékleti
egyiitthato targyaldséanal, nem tértiink ki részletesen
kevésbé jelentés vizsgalatokra és tapasztalatokra,
valamint konkrét technolégiai megolddsokra sem.

3. A nagystabilitisa ellenalldsok egyéb fontos
paraméterei és az azokat befolydsolo tényezik
vizsgdlata

Néhany szoval ra kell mutatnunk azokra a para-
méterekre, amelyek ugyan nem szorosan kapesola-
tosak az ellendllasértékek akar idébeli, akar hémér-
sékleti stabilitdsdaval, de amelyek ma méar korszert
nagystabilitast fémrétegellenallasokndl nem nélkii-
lozhetéek. Ezek koziil a paraméterek koziil egyik leg-
jellemzébb a fémrétegellenallasok kiilonos el6nyét
képez6é nagy homérsékletallosag, ill. széles hé-
mérséklethatarok kozotti felhasznalhatosag. Altala-
nossagban —55 C° és 4150 C° kozott szokésos a fém-
rétegellendlldsokat felhaszndlni. A nagy hémérséklet-
allosagra a fémréteg kedvezé kémiai tulajdonsagai
teszik alkalmassd az ellenallasokat, megfelel6 védé-
lakkot kell azonban alkalmazni, amely az alacsony
és magas hémérsékleteken egyarint kedvezé tulaj-
donsagokat mutat. Erre 4dltaldban epoxi, szilikon, ill.
egyéb lakkok kombindcidjat szokasos felhasznélni.
Az ellenéllasok nagy homérséklettiirése egyuttal lehe-
tévé teszi a nagy fajlagos terhelhetdséget is, ami
természetesen méretcsokkenést tesz lehet6vé.

A nagystabilitdst ellendllasokkal szemben tdmasz-
tott masik nagy kovetelmény az ellenallis-zaj meg-
feleld kis értéken tartdsa. Igy az dltalunk kifejlesz-
tett nagystabilitasu tipus zajdnak fels6 hatarat 0,1
uV/V-ban hatiroztik meg. Vizsgdlataink szerint az
ellendllas-zajt két tényezd befolyésolta lényegesen.
Az egyik a rétegvastagsig, amely egy bizonyos hatar-
nal, mintegy 100 A-nél vékonyabb rétegeknél na-
gyobb ellenallas-zajt eredményezett, masrészt a kii-
16nb6z6 kontaktus hibdk. A kontaktus hibak az ellen-
allas koszoriilésre valo értékbeallitasabol is adod-
hattak, azonban fokozottabban érvényesiilhetnek az
ellendllas és a kivezetd kontaktusok kozott. Igy a
tapasztalatok szerint sapkés kivezet$ érintkezs ese-
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tén 2—3 tized uV/V-nal kisebb zaj nem volt elérhetd,
ugyanakkor forrasztott kivezetések esetén a
0,1 wV/V-nal lényegesen kisebb zajok is elérhetéek
voltak.

A zajjal parhuzamosan a fesziiltségtényezd érték
is igen alacsony kell hogy legyen, amit az el6bbiekhez
hasonléan vizsgdlataink szerint ugyancsak a réteg-
vastagsdg és a kontaktus befolyésolt leginkdabb.

4. Osszefoglalis

A fentiekben a kutatds sordn vizsgalt kérdések
koziil esak a legfontosabbakkal foglalkoztunk rész-
letesen; ezeken kiviil szamos kisebb, elsGsorban tech-
nologiai jellegli problémat oldottunk meg.

A kutatdsi feladatok megolddsa lehet6vé tette
olyan fémrétegellenallas tipus kidolgozasat, amely
nemzetkozi szinten is teljes mértékben kielégiti a
nagystabilitdsti fémrétegellenallasokkal kapesolatos
kovetelményeket.

Ennek a tipusnak terhelhetdségi tartoménya
1716 W-t6l 2 W-ig terjed. Legkisebb méretii ellen4llas
2,6 6,2 mm, legnagyobb 10X30 mm. Az ellen-
allasok beforrasztott kivezetéstiek ; értéktartoméanyuk
1 ohm-t6l 1 Mohm-ig terjed, a terhelhet8ségtol fiig-
gben. Ebbdl az ellenallas-tipusbdl nagyszamia minta-
darabot készitettiink és az elvégzett vizsgalatok atlag-
eredményeit a 4. tablazatban foglaltuk ossze.

4. tablazat

Atlagos ellenallasvalto-

Vizsgalati igénybevétel b

Terhelés (szobahém. 2000 6ra). 0,15
70 C° névl. terh. 1000 6ra 0,3

Raktarozas 2000 6ra 0,05
25 szOros névleges impulzus

terhelés 0,05
Tartés nedves meleg (96% rel.

nedv. 40 C°) 21 nap 0,3
Klimaallésag (2 klimaciklussal) 0,3
Gyors hémérséklet valtozas

—55 C° ... 4155 C° kozott 0,1%

Hémérsékleti tényezd
Fesziiltségtényezo
Zajtényezo

25.10—6/C°
3.10~5%/V
0,1 wV/V

A nagystabilitast fémrétegellenallas tipus kisérleti
lizemi gyartasa a HIKI és a Remix kozos munkaja-
nak eredményeként korszerti kistizemi technologiaval
még ez év folyaman megindul a HIKI kisérleti
izemében. Reméljitk, hogy ez teljes mértékben ki
fogja valtani az eddigi nyugati, milliés darabszamu
importot.
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KAREL TOMASEK (PRAGA)

Nomogramok Zener-diodas stabilizalo-
kapesolasok szamitasahoz

Elektronikus berendezésekben, melyek iizembiztos
miikodéséhez stabil tapfesziiltség sziikséges, gyakran
hasznalnak Zener-diodas fesziiltségstabilizalo kap-
csolasokat. Ezek pontos és gyors méretezését szolgal-
jak az alabbi nomogramok.

ly R /]
| I
U
/ ly Up=U,
1, dbra

Az egyendaramu fesziiltségstabilizalé Zener-diodas
kapesoldas az 1. abran lathato. A Zener-dioda Kkis
dinamikus ellendllasa és R el6tét ellendllas fesziilt-
ségosztot képez U, kapocsfesziiltséggel a tapfesziilt-
ség AU, ingadozasara.

A Zener-dioda fesziiltségét az R, lezar6 ellenalla-
son sziikséges fesziiltség szerint kell megvalasztani.

Az R el6tétellenallast az alabbi egyenletbél lehet
meghatédrozni

U-Uz

R=— =
L+1,

(1)

ahol U, abemenéfesziiltség legkisebb megengedett

értéke V-ban,
U, a Zener-fesziiltség V-ban,
I, a kimené dram megengedett fels6 hatar-
~ értéke A-ban,
I, a Zener-dibda minimdlis 4rama (4gy
 szokés felvenni, hogy I = 0,2 I,) A-ban.
A vonds a mennyiség jele felett a fels6, alatta az
also értékhatart jelenti.
Az R ellendllas toleranciatartomanyanak hatdra-
hoz tartozé I, és I 4dramok, melyeket az alabbi
egyenletekbdl lehet meghatarozni:

T e g

e @)
és
, U=-U; -
Iy=—7-—=—-1 3
i > (6))
Ezeknek eleget kell tenni az alabbi feltételeknek is:
?I/ = Izmax=Pamax/Uz 4)
Iym011, 6))

ETO 621,311,6:621,316,722,1(083.57):621,382.2

A (4) egyenlétlenségben I, a valasztott Zener-
diodara megengedett maximalis Zener-dram, Py,
az iizemi hémérsékleten megengedett maximalis disz-
szipacio.

A Zener-fesziiltség valtozasanak abszolut értékét a
kornyezeti h6mérséklet fiiggvényében az alabbi ossze-
fiiggés fejezi ki:

ky . AT.U
4 il L7 6
I UZT| 100 ( )

ahol 7' a hémérsékletvaltozas és k, a Zener-fesziilt-
ség hémérsékleti egyiitthatéja %-ban. Egyes katalo-
gusok k, értékét 10~%-ben adjak meg, a (6)-hoz ez
esetben a megadott értéket 100-al szorozni kell.

A Zener-fesziiltség AU,, valtozasa I, figgvényé-
ben aldbbi moédon hatdrozhaté meg:

AU ~r1y(15—17) @)

Azt, hogy milyen mértékben csokkenti a kapcsolas
a bemené fesziiltség ingadozasat az S stabilizalési
tényez6 fejezi ki. Definicioja:

_ AUJU, Uy r;+R

£ AUz/U; Uy 1

®)

A fenti osszefiiggések gyors kiértékelésére valok
a 2—5. 4dbra nomogramjai.

Példa

Méretezendé stabilizalé kapcsolas, mely a T,=
=20+40 C° hémérséklettartoméanyban miikodjon,
melynél U, =12V +10%, U,=6 V és I,=80-+ 100 mA.

A BZY88/C5V6 Zener-diodat valasztjuk. I,=20
mA esetén r;<2,5Q és k,=~0,02%/C°. =5

A 2. abra szerinti nomogramrél: U;=10,8 V,
U,=6V, I,=100 mA és I,=20 mA értékek R=40
Q értéket adnak. A 10%-os szabvanysorbol 39 Q-ot
valasztunk, ennek toleranciahatarai: R=35,1Q,
R=42,9 Q. Ezen értékekkel a 2. abrarol I, =125 mA
és I,=12 mA. Az alabbi ellenérzés szerint ez meg-
felels:

17=125 mA < I;,,,=250 mA,
I,=12mA =0,1.1,=10 mA.

A 4. abrarél 1;=125 mA és I;=12 mA, valamint
r,<25 Q értékekkel kapjuk: AU,=027 V. A (6)
egyenletnek megfeleléen a 3. 4brarél AT=20 C°
és k;~0,02%/C° értékekkel: |AU,-|=24 mV.

Végil az 5. 4brarol S=8,5.
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MUSZTAGCS ISTVAN
BME Elektroncesovek és Félvezetok Tanszék

Mikrohullama oszeillatoresovek
zajanak mérése

A mikrohullamu oszcillatorecsovek rendszerint nem
tekinthet6k monokromatikus jelet el6allité elemek-
nek, a kimenételjesitmény ugyanis folytonos frek-
venciaeloszlast mutat. Szigorubb értelemben véve
a spektrum azért sem lehet vonalas, mert a kimene-
ten zaj van jelen akkor is, ha a ¢s6 nem rezeg. Ez a
zaj a bels6 zajok mikrohulldimt komponenseibdl szér-
mazik, amit a tovabbiakban hattérzajnak neveziink.
(Ez lényegében megfelel a line4ris mikrohullimu erd-
sit6k zajanak, ahol a zajteljesitményeloszlas koveti
a cs6 erfsités — frekvencia karakterisztikajat.)
A folytonos spektrum szempontjabol sokkal jelentd-
sebb azonban a modulécios zaj. A cs6ben végbemend
sztochasztikus folyamatok (pl. nyalabzajok) ugyanis
a névleges, monokromatikus kimendjelen amplitudo-
és frekvenciamoduldciot (4ltaldban szogmoduléciot)
hoznak létre. A kimendjelet tehat olyan vivének fog-
hatjuk fel, amely zajok altal amplitudoé- és frekven-
ciamodulélva van, vagyis

U(t)= A(t)el®®

alaku, ahol A(t) és O(f) az idének sztochasztikus
fiiggvényei. A kétfajta moduldcié tobbé-kevésbé
ugyanazon okokra vezethet6 vissza, tehat A(f) és O(t)
korrelaltak. Ezenkiviil a kett6 kozotti idékésést is fel
kell tételezni, igy

U = A1 +Az(+olledi=o), (1)

ahol z,(f) és zy(t) a moduldci6t okozo belsé zajok, 2,
és 4, a moduldciéo mélységére jellemz6 allandok.

A korrelaltsaghol kovetkezik, hogy az (1) szerinti
jel teljesitményspektruma w,-re nézve aszimmetrikus.
Az aszimmetria mértéke annal nagyobb, minél na-
gyobb 4, és minél kisebb 7. Az 1. dbrdn egy zajok
altal vegyesen modulalt szinuszos vivé spektruma
lathat6 (folytonos vonal).

Az aszimmetria miatt a teljesitmény nagyrésze
lithatéan nem a vivé kornyékén, hanem az oldal-
savokban jelenik meg, 4ltalinos esetben tehat a vivé,
vagyis a névleges kimendjel frekvencidjdnak meg-
hatérozisa rendkiviil bonyolult, hiszen a vivé nem

()
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értelmezheté Gigy, mint a teljesitménycsiics kozepé-
hez tartozo jel. A viszonyok némileg egyszertisodnek,
ha a moduldci6 Gauss-folyamatok eredménye (szag-
gatott vonal). Az eddigi mérések azt mutattik, hogy
esetiinkben a moduldci6 Gauss-folyamatoknak tu-
lajdonithato. Tovabb4 4, rendkiviil kicsiny, tehat a
vivit jo kozelitéssel ugy tekinthetjiik, mint a kes-
keny teljesitménycsics kozepéhez tartozo jelet.
A hattérzaj természetébdl kovetkezik, hogy eloszldsa
a fehérzajétol kismértékben fog kiilonbozni, tehat
P(f) maximumbhelyét nem véaltoztatja meg.

Az oldalsdvok teljesitménye tehat haromféle kom-
ponensbdl all: AM moduléciés zaj, FM modulécios
zaj és hattérzaj. A harmat egyiitt teljes zajnak ne-
vezziik. Feladatunk a teljes zaj, ill. az egyes kom-
ponensek frekvenciaeloszlasanak mérése. Fontos
mennyiség tovadbba a frekvenciaingadozas effektiv
értéke és az AM-FM korrelaci6 is. Az adott saivban
mért zajteljesitményt célszerli a vivére vonatkoztat-
ni. A vivé-zaj viszony tehat:

P,
v/2l4Bl=10Ig B
0

ahol P, a vivételjesitmény, P, adott oldalsav frek-
vencian az egységnyi savszélességre jutd teljesit-
mény.

A teljes zaj mérése

A modszer lényege, hogy a spektrumot alacsony-
frekvencids (100—200 MHz) tartomanyba transzpo-
naljuk, ahol a mérés egyszeriibb. Az elrendezést a 2.
4dbra mutatja.

Ha a cs6 jelét kozvetleniil a keverére adnank, nem
lenne biztositva, hogy szintje 10 dB-el legyen alatta
a HO (helyi oszcillitor) jelének. Ezért a vivét kes-
kenysavu sztirével elnyomjuk. A sziird, csillapités-
menetétdl fiiggben, a vivohoz kozeli zajt is jelentsen
csillapitja, ezért korrekciot kell végezni. A teljesit-
ményeket a Z sikra vonatkoztatva és M-en azonos
kitérést allitva be:

PgAga
BA, -

Pigj= (2

ahol B az er(sitd dtviteli savja, A, és Ay viszony-
szamban megadott csillapitiasok, P, a mikrohulldmu
zajgenerator teljesitménye, a a szlir6 csillapitisa vi-
szonyszamban Kkifejezve. Ha a Z sikra vonatkoztatott
vivételjesitmény (P,).,

(e _ 114 PedeB

y/z[dB] =10 ]g Plelj anAH
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AM és hattérzaj mérése

LLATORCSOVEK ZAJANAK MERESE

(%)  -(5)

’ T . A Hit. g Hit. HMikro-]
KF kalibraciés modszer mond V1 esil. coill z(Z-“g‘éh
Mint ismeretes, ha egy szi- 8.5 W)
SEE AR 2 3 {72 3 -
e an amplitido- és frek Osze. ot _[Hang | [irang HedooZ{ it o] irany| | keist| | Hang] [ négyz
venciamodulalt jelet keve- | csd tor szup csat. |i TK, | csitr. |2 7K,| csaf. kev. en. [ det.
rére adunk, az oldalsavok és _l o
a viv6 kikeveredése folytan
a kimeneten csak az AM pro- Krist | Viwdelnyomas || Freke| | #it. | | Hely:
. det. merése mero esill osze.
duktumok jelennek meg, fel- (ereoo-rr 2]
téve, hogy az FM modulacios @’ -
index elegendéen kicsiny. Zaj- A
modulacio esetén is hasonlo
meggondolast tehetiink, hi- i
szen a zajintenzitds joval : !
alatta van a viv6jének, azaz 0 vk Szint-| Krist Hitetes| 1 _TK | Han Negyz. @‘
i k lén J'b : L et ot ] 0 Yorih G 4 g e el ey B4
a viszonyok lényegében meg esidl | | v 7
felelnek a keskenysavi AM- T 2
nek, ill. FM-nek. Esetiinkben . e
az AM és hattérzaj egyiitte- | Hit. | |ALacsony (¢
f i i i P, indikdtor esill. freke”| (£)
sen fog megjelenni a keverd o zajgen.
kimenetén, a hattérzaj nem {A)
moduldciés volta miatt. A 9
legegyszeriibb megoldas a 3. 3 Spre
abran lathato. A teljesitmé-
nyeket ismét a Z sikra vonat-
koztatva és M-en azonos Kki- Dsze. lzold-| | iz”,;i‘ Hang- Irdry- Hiteles B
térést 4llitva be, ke s cai, || szire ol esill. [ mero
Z
U Pt e et i ek S [ s o
AM+H™= BA 4 Krist. Han Negyz.
g vk [ o
(dB] il | Hitetes kev. er. e
v / 7 = 2algan esill. "
Ph.BA
—101g = (PoleBdy : (%) (4g)
(PgAH_pKAg)LK HE800-MI 4
3) 4. Gbra

ahol Py a kever$ kimenetére
vonatkoztatott kristalyzajnak az erdsité savjaba esé
része, Ly a keverési veszteség.

Uregsziirés médszer

Ha a teljesitmények osszehasonlitisa a kever6
el6tt torténik, Py és Ly kikiiszobolhetd. A mérés-
hatarnak korldtot szab a mikrohulldimu zajgenerator,
melynek szintje legfeljebb 15—18 dB-lel van felette
a termikus szintnek, igy a modszer csak kis zaju
csoveknél, vagy a vivétél tavol alkalmazhato.
A blokksémat a 4. abra mutatja. Ha az iiregsziirot a
vivére hangoljuk, csak a viv6 koriili keskeny sav
jut a keverdre. Elhangolt allapotban a vivé és zaj
oldalsdvjai gyakorlatilag vdlozatlanul jutnak to-
vabb.

Az el6zéekhez hasonlé modon

vP
I =8 ____s
AM+H AgB(y fo 1)
=1
v/Z4B1=10 g (Py): AgB(y—1) 3 4)
yP, g

ahol y az iiregsziir6 oldalsivelnyomési tényezéje
(y>1).

Kiegyenlitett keverds modszer

Az oldalsavok elnyomdsa kiegyenlitett keverével
is elvégezhet6. A 4. Abra elrendezését az 5. abra
szerint modositjuk.

Azonos Kkristalypolaritasok mellett (kiegyenlitett
allapot) a keverésben gyakorlatilag csak a vivé és
zajoldalsavjai vesznek részt. Egyik kristaly polari-
tasat megeserélve, a vivo és a zajgenerator jele keve-
redik ki. Az oldalsivnyomas itt sem tokéletes, de
mindenesetre jobb, mint {iregsziir6 esetén. A modszer
tehat a vivohoz kozeli méréseknél elényos. A mar
latott modszerrel

P (P,),A,B
L 3f =—£ . p/ddBl_10]1g - 28> 5
AM+H= [~ / g 5 )
(l—‘——* B, indikatorhoz
Szintbeall. Irdny-| | Kiegy. Hang
escll .~ tol csat. {17 kev. or-hoz
1
%
Hit. csill.es
zajgen. ~hoz
5. dbra
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ahol a kristalyadatok lathatéoan nem szerepelnek, ami
a modszernek nagy elénye.

Nagyszintii AM + hdttérzaj mérése

O-tipusu (pl. klisztron), s kiillonosen M-tipusu cso-
veknél (pl. magnetron) a zajszint lényegesen feliil-
mulhatja a termikus szint feletti 15—18 dB-t, tehat
mikrohulldmu zajforrdsa mérésheznemalkalmazhato.
A csillapitas vagy a kever6 utdan végezheto el, vagy a
viv6t és oldalsavokat kiilonvélasztva, a zajt kiilon
csillapitjuk. A KF csillapités médszernél az elrende-
zés abban kiilonbozik a 4. 4bran latottdl, hogy a
kever6 és az erdsité kozé egy jarulékos csillapitot te-
sziink be. A teljesitményeket a keveré bemenetére
vonatkoztatjuk. A teljesitmények az erdsité beme-
netén:

1. Zajgenerator be, kiegyenlitett allapot, KF csil-
lapitas ki,

A-—hs

A,=1:
p

+72+Pks,
I

p._Pamin
L 7Y

ahol o a kiegyenlitett keveré oldalsavelnyomasi té-
nyezdéje (o>>1).
2. Zajgenerator be, kiegyenlitetlen allapot, KF csil-

A KF csillapitoval Pt és Pyt egyenlévé téve

Akr(Pg+LxPxp)—LiPks
ot ,Aii
o

(©6)

Pamin=

Ebben sajnos a kristalyadatok szerepelnek. Egy ki-
egészit6 méréssel azonban P¥p=Pply meghatiroz-
hat6. PypLy nem mas, mint a kever§ bemenetére vo-
natkoztatott kristalyzaj. Az er6sité bemendteljesit-
ménye:

1. Zajgenerator ki, KF csillapitds ki, keverdé ki-
egyenlitett

*
Pam+u |, Pk
oLy Ly

P/

™)
2. Zajgenerator be, KF csillapitdas be, keverd Kki-

egyenlitett
P
I‘K)

A KF csillapitoval a két esetben azonos kitérést 4l-
litva be, (7) és (8)-bol

A
ARr

oL
I KB

;4%

p”:(pAM'l'I;I i (8)

oLy

TAMYH (1 A%.)+P,

lapitas be: p;lzB: g - .
P —(}ﬂf_’ +P ) L k—1
4 Ly “B] Axr amit (6)-ba helyettesitve
P P
S 7 B
AKF Pg+ * 3 o
P = kp—1 Agp—1
AM+H =
1 _ﬂ’
o
Innen P 5y, py-t kirendezve het, mint az AM és hattérzajnal lattuk, azt csupan
P oy egy fazistoloval kell kiegésziteni. A madositott el-
g Axrdkr—1) (9) rendezést a 6. abra mutatja.

A% +1

FM és hattérzaj mérése

Tekintve, hogy a viszonyok lényegében megfelel-
nek a keskenysava AM, ill. FM-nek, a vivé féazisat
1 RS
j:k?t(k—-—z', ‘2—, 5,..
oldalsdvokhoz hozzirendelve, FM-AM konverzi6 jon

létre. A mérés tehat ugyanolyan séma szerint tortén-

.)-vel eltolva, és az eredeti

A sziir6t a vivlre hangolva, kimenetén csak a zaj-
oldalsavok jelennek meg. A keverd kiegyenlitett alla-
potéban a keveréshen gyakorlatilag csak a vivo és az
oldalsavok vesznek részt. A zajteljesitményt a Z-sik-
ban szdmitjuk ki. Ehhez a keveré 1.-es bemenetére
juté teljesitményeket felirva:

aApPy

E (10)

P FM+H=
g

(4)

R, ind-hoz e T
e ha |(R)
CStec. zajgen
2L L ()
A | p £ 7
Osze. Izola- Iran Hang. Irany- Hit. L—o=—>— Kiegy. Han
eso [ | tor esat, szdr esat. | 7k, esill. | 4 7K, keg.y —;,.'—_hag“z
Oldalsavelnyomds
indikatorhoz
Szint- Fsle
beall. told -
esill. [eoo-rie]
6. dbra
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Osszetevokre bontas kérdése

Ha a zajspektrumbol egy keskeny savot vizsgalunk
(7. 4dbra), az illeté savhoz tartozé teljesitmény, mint
latjuk, hdrom komponensbdl tevédik ossze. Célunk
ezek meghatarozasa. Egy ilyen savnak harom fluk-
tualo jel felel meg. Jelolje a felsé savhoz tartoz6 AM
miatti fluktudlo jelet az ag(f), az FM miattit a gs(?), a
hattérzajbol ered6t pedig a hy(f) sztochasztikus fligg-
vény. Ugyanigy az als6 savhoz tartozot rendre az
oq(f), a @a(f) és a hy(t) fliggvény. Az also és felsé savban
megjelené megfelel$ jelek az aszimmetria miatt alta-
laban nem egyenldek, jelen esetben azonban ettdl el-
tekinthetiink, tehat

ao(l) = op(t) = a(t)
Pa(O) =)= (1)
ho(t)=hy(t)=h(1).

Ezek kozul a(t) és @(t) korrelaltak, h(t) egyikkel sem
korrelalt. Természetesen

Pan=ka®(t); Ppy=kg*(l); Py =kh¥(1).

a) A teljes zaj mérésénél a spektrumot egészében
transzponaltuk, vagyis a sdvokat egyenként mértiik.
Egy ilyen savban a«(f), @(f) és h(t) egyiittesen van
jelen. A hozzajuk tartozo teljesitmény kiszamitasanal
a(l) és @(t) korrelaltsdga ellenére négyzetesen dssze-
gezhetiink, ugyanis az AM és FM moduldciés vekto-
rok kozotti faziskvadratarat tételeztiink fel. (Ez a
feltevés ekvivalens azzal, hogy a két modulacio k6zot-
ti 7 id6késés elhanyagolhat6.) Marpedig két fazis-
kvadrataraban levé jel négyzetes atlaga egyenld a két
négyzetes atlag osszegével, vagyis

[ +pOF=o*D) + (D).
Mivel h(t) egyikkel sem korrelalt,
Ptel/=k[“2(t)+(?(—[)+ﬁ(—t)l=pAM+PFM+PH (11)

b) Az AM+ hattérzaj mérésénél a 7. dbra szerinti
két, szimmetrikusan elhelyezkedd savhoz tartozo tel-
jesitményt mértiik. Itt @(f) nem jelent meg a kever6
kimenetén, tehat

P snen =k{[20(0) 2+ 212(t)} =4P popg +2Py.  (12)

c) Az FM+ hadltérzaj mérésénél FM-AM konverzio
tortént, vagyis

pFM+H=k{[2(P(t)]2+2hT(5}=4ppm+Pf1- (13)

A haromfajta méréseredmény tehat kiilonb6z6 modon
tartalmazza az egyes Osszetevéket. Ezeket (11), (12)
és (13)-bol kellene meghatiroznunk. E harom egyen-
let azonban a korreldci6 miatt varhatéan nem lesz
fiiggetlen. Valoban, (12) és (13) dsszeaddsaval:

P spr+1 +Prm+r =4P e

ami éppen a fiiggdséget jelenti. Az Osszetevékre bon-
tas tehat a korreldcio miatt elvileg nem oldhaté meg.
A felbontés csak akkor lehetséges, ha valamelyik is-
mert, vagy elhanyagolhat6. Igy pl. ha a vivétol
tavol Pappn €8 Pppep-t mériink, s a ketté mar
megegyezik, a mért érték Py-val egyenlé. Py, mene-

“n

. F
7. dbra

tét a hozzavetélegesen a vivéhoz kozel is berajzolhat-
juk, ugyanis P (f) feltehetGen rezgési allapotban sem
véltozik meg lényegesen. Py ismeretében (11), (12)
és (13)-bol

Pepy+3Py Py —2Py

PAM=plte_ 4 = 4 s

(14)

Pai oviP
R i

Frekvenciaingadozis effektiv értékének meérése

Egyelére tegyiik fel, hogy a jel tisztan FM mo-
dulalt, tehat frekvencidja f, koriil statisztikusan in-
gadozik. Ha ilyen jelet iiregdiszkrimindtorra adunk,
kimenetén ennek megfelel6 amplitadoingadozast,
burkoloégorbét kapunk. A kimeneti amplitido: :

ahol Y, az iireg normalizalt admittancidja, f, az iireg
rezonanciafrekvenciaja. Az amplitidovaltozas
dA

AA = i

2h=Uy | Va4

Jelen esetben Af= F({), ahol F(f) sztochasztikus fiigg-
vény. A burkolbégorbe kifejezése tehat

b(t)="U, (é’, Y, 1) F(t)=EF(t),

Mivel |Y,| a 3 dB-es pontokban a leglinedrisabb,
célszerti ide hangolni. Az tireget kovet6 burkolodetek-
tor karakterisztikajat linedrisnak véve, a kimene-
ten levé valtojel jo kozelitéssel:

U)=Kb(t)=KEF (1),
és az egyenjel:

-Q
U,_,gy=AV—§°.

Az ezeknek megfelel6 valto-, ill. egyenteljesitmény:

B =

p~FM=§u“(t)= i F2(1), (15)
KA

Pegyz_R—To (16)
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(15) és (16) alapjan

el Perm 17
[l == o
df'""']sas

P.rp azt a teljesitményt jelenti, amely kizardlag
FM miatt lép fel a detektor kimenetén. A valésdgban
azonban teljesitmény lép fel az AM és a hattérzaj
miatt is. A tovabbiakban a hattérzajt nem vessziik

figyelembe. Irja le az iireg kimenetén az AM miatti
amplitudoéingadozast az A(l) sztochasztikus fiigg-
vény. Ha az iireget a fels6 3 dB-es pontra hangoljuk,
a burkolodetektor kimenetén kapott burkoloégorbe
kifejezése:

b(O)ses =AW +EF (1)

és a hozza tartozo valtoteljesitmény [A(t) és F(f)
korrelaltak]:

1 K22A%l)  K2PF2()  2K2%nF()A(l)
Poue= B =2 A0 (R0 2030 020 )
Az als6 3 dB-es pontban: b(f)ys=nA({t)—EF(t), és
1 o K22 — K2%2—— 2K%qA(f)F(l
Pras=T (K0@aalt="ml A+ P~ 2t 12 OF0 (19)
(18) és (19) oOsszeadasaval
p 2K2n2 2K'~’E'~’_‘ A mérés tehat a kovetkez6: az iireget a felsd, majd
PrgeistPras=—p— A%1) + B 0. az alsé 3 dB-es pontra hangolva megmérjiik a burkolé-
; : ’ detektor kimenetén a valtoteljesitményeket. Majd
Ha csak AM lenne jelen, mindkét 3 dB-es pontban az lreget a vivére hangolva, a mért teljesitmény
| P D T ; gyakorlatilag P. spr-mel egyenl6. Természetesen, a
Puam=5 [KnAF="F A% (20)  detektor kimendteljesitményei sztochasztikus folya-
lexme matokbol szarmaznak, ezért szélessavi erGsitére van
Sl . e ol szitkség. Tovabba a hattérzaj elhanyagolisa csak
i Bk 3t flgyflembevgtelwel. a viv6hoz kozel indokolt, mivel a moduldcios zaj
e o 7 itt van tulsulyban. Célszert nagy Q-ju iireget hasz-
Purm=5 Prsets+Poats) = Pru am o' nalni, mert a konverzié a nagyobb meredekség miatt

ami a tisztdn FM miatt fellépé teljesitmény. (21)-et
(17)-be beirva:

1 Vp~fels+p~als—p~AM_
p
‘d_/ ‘Yn‘

egy

hatdsosabb, s az AM jelenléte kevésbé zavaro.

A korrelacio mérése

A korrelacié jelen esetben A(f) és F(l) korrelalt-
sagat jelenti. A definiciobol kiindulva

(i 67— (1A —EFY

W 1 to)
i (&

72

%-rel bévitve és (18), (19), valamint (20) figyelem-
bevételével:

P~fels o P~als

5 -

(23)

: 1 1
4 VP~AM (§P~fe1s+§P~ats—P~AM)

A mérés tehat ugyanazzal a berendezéssel torténhet,
mint a Af,s; mérése. Ott a héttérzajt elhanyagoltuk,
emiatt a ténylegesnél nagyobb teljesitményt mér-
tink. Ezért (23) a ténylegesnél kisebb értéket ad,
a teljes korreldltsiag ezzel a modszerrel tehdat nem
mutathato ki.

A mérések folyamén a zajmodulaciot kizardlag a
belsé sztochasztikus folyamatoknak tulajdonitottuk,
az egyéb hatdsoktol (tapfesz, ingadozas, mechanikai

]/ |3 AT ERR + ) A= g

rezgések stb.) eltekintettiink. E hatisok jelentds mé-
rési hibat okozhatnak, ezért azokat a leheté legki-
sebbre kell esokkenteniink. Ugyanigy pontatlansag
forrasa lehet a transzponalé oszcillator zaja is.
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SZEMLE

A Hiradastechnikai Tudomanyos FEgyesiilet Evkényve

A kozelmultban jelent meg a Hiradastechnikai
Tudomdnyos Egyesiilet Evkonyve. Sajat kiadds, Bu-
dapest, 1967, Athenaeum Nyomda, 388 oldal, va-
szonkotés, ara: 52— Ft.

Ez az els6é évkonyv. Igen gazdag tartalommal és
nagyon szép kiallitasban. Torténete a Hiradastechni-
kai Tudomanyos Egyesiilet 1965. majus 8-i kozgy-
Iésén kezddédott. Az tjonnan vélasztott fétitkar ja-
vaslatat az évkonyv kiaddsara vonatkozdlag a ve-
zetGség elfogadta. Rendkiviil sok nehézséget kellett
lekiizdeni az elhatarozastél a megvalosulasig, de
VArapr ImMre fé6titkar, a szerkeszté bizottsag ve-
zetdje, lelkesedésével, szivos alapossagdaval minden
akadalyt elharitott, munkatarsaival, els6sorban Po-
¢ANY KArory felelés szerkesztével, maradandot
alkotott. Ez az évkonyv a magyar hiradastechnikai
ipar, kutatas és tarsadalmi szervezkedés torténetének
egyik leggazdagabb forrasa. Csak iidvozolni lehet
a szerkeszt6k szandékat, hogy ezutdn rendszeresen
jelentetnek meg évkonyvet.

Az évkonyv céljat illetéen a kitet bevezetd sorai-
bol idézziik dr. Barta Istvannak, az egyesiilet elno-
kének szavait:

»A magyar hiradastechnikai ipar és kutatds tobb
évtizedes multra és kiilonféle mutatéoszamokkal Kki-
fejezhet6 fejlédésre tekinthet vissza. Mindazok akik
hosszabb ideje tevékeny részesei, munkajukkal se-
gitdi is e fejlédésnek, jol ismerik utjat, és sok tapasz-
talattal és emlékkel rendelkeznek. Nincs azonban ha-
sonlo attekintésiik azoknak, akik példaul csak a leg-
utobbi 10 évben — igaz, hogy a legmeredekebben
ivel6 fejlodés idGszakaban — léptek szorsabb kap-
csolatba a hiradastechnikai iparral és kutatdssal.
Ezért régota érzett hianyt kivantak potolni ezen év-
konyv anyaganak osszeallitoi és szerzdéi...”

Az évkonyv elsé fejezete 60 oldalon az egyesiileti
élettel foglalkozik. Ismerteti az egyesiilet szervezetét,
vezetdit, kozli az egyesiilet kitiintetettjeinek névso-
rat, valamint az allandd bizottsagok, szakosztalyok
és vidéki csoportok beszamoloit.

A masodik fejezet az egyesiilet akadémikusainak
székfoglalo beszédeibdl kozol szemelvényeket. Barta
Istvan, Bognar Géza, Kozma Laszl6, Millner Tivadar,
Szigeti Gyorgy és Winter Erné tudomdanytorténeti
szempontbol is fontos anyaga talalhato ebben a fe-
jezetben.

A harmadik fejezet tanulmanyok cimen az alédbbi
dolgozatokat kozli:

Gergely Odon: A magyar hiradéastechnikai ipar
fejlédése;

Vdradi Imre: A hiradastechnikai ipar helye és
szerepe a magyar népgazdasagban;

Susdnszky Ldszlé: A hiradastechnikai ipar kutata-
si bazisai;

Ndadas Tibor: A hiradastechnikai ipar alkatrész-
bézisainak értékelése;

Dr. Sdrkozy Géza: A hiradastechnikai ipar nagy-
berendezéseinek miiszaki szinvonala és fejlesztési
irdnya;

Marét Zoltan : Hiradastechnikai tartos kozsziikség-
leti cikkek jelenlegi helyzete és fejlesztésiik irany-
elvei;

Pogdany Kdroly: A miiszaki-gazdasagi tevékeny-
ség tervezési modszerei fejlesztésének irdnya a hiradas-
technikai iparban;

Dr. Valké Ivdan Péter: Csé és tranzisztor — békés
egymas mellett élés a technikéban;

Dr. Kocsis Miklés: P-N-P-N, négyrétegd diodak;
Heckenast Gabor: Magneses jelrogzités;

A most megjelent évkonyv fontos allomds a HTE
életében, mert nemcsak hiven dokumentalja az egye-
siilet életének fellendiilését, hanem egyben uj ered-
mények forrasava valhat azaltal, hogy a milt ta-
pasztalataibol Gtleteket ad, hogy uj és fiatal kollégak
kérében toboroz hiveket a Tudomanyos Egyesiilet
tarsadalmi tevékenységéhez.

SZEMLE

Osszeallitotta: VASARHEYI PAL

A svajei Radié a Léman-té kozelében felallitando
uj adoallomas berendezéseinek szdllitdsara mintegy
64 000 angol font érték(i megrendelést adott az angol
Marconi cégnek. A megrendelt berendezéseket ez év
juliusaban szallitjak le. A Marconi cég mar 1920 6ta
exportal ado, illetve adé-vevé berendezéseket Fran-
ciaorszag, Spanyolorszag ¢és Svajc radidtarsasagai sza-
mara.

*

A General Electric cég megallapitotta, hogy 1966.
juniusa és 1967. kozott gyartott televizio-késziilékei
,tulzott” rontgensugarzast bocsatanak ki. Ezért

most arra torekszik, hogy felkutassa azt a mintegy
90 000 vasarlot, aki a fenti idGszakban gyartott
késziilékeket megvasarolta. A megtalalt késziilékeket
a sugarzas csOkkentésére megfeleld arnyékolassal
latjak el.

*

A Pilkington Brothers angol cég 3,5 milli6 angol
fontot fektetett be olyan berendezések beszerzésére,
melyek a ravenhead-i lizemegységben a szines televi-
zi6-képcsovek alkatrészeit fogjdk el6allitani. Az tizem-
egység a termelést a tervek szerint 1968. elején kezdi
meg: kizardlag a képcsovek alkatrészeit fogja el6-
allitani, mig az Osszeszerelést mas gyarak végzik.
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EGYESULETI HIREK

A HTE 1967. szeptember havi rendezvényei
Osszedllitotta: VALKO PETERNE

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

Konstr.: Konstrukcié Szakosztdly EInok: Dr. AnmAssy GvOrGy
Félvez.: Félvezets Szakosztély Titkar: Kocsis MIkLOs

R.TV: Radi6 és TV Szakosztdly Elnok: MakSé ZoLTAN

Tavh.: Tavbeszél§ Szakosztaly  Elnok: Bubpar Lajos

1967 szeptember Szakosztaly Elbadas

14. cstitortok, Konstr. Hetényi Laszlo (EMV)

15 6. Klubbdélutan-sorozat I. rész.

Korszer(i URH-technika konstrukeid

19. kedd. Félvez. Dr. Bodé Zaldan (MUFT)

17 6. Heter6-atmenetek 1. ;
Elméleti kérdések. Energiasavok alakja hémérsékleti egyensuly-
ban. Aramfesziiltség karakterisztikak. Fényelektromos jelenségek.
Gyakorlati alkalmazéasok

22. péntek, Tavb. Baldzs Jdnos (TKI)

17 6. A Reed-jelfogé. .
A hermetikusan zart érintkez6k sajasossagainak, a telefontechni-
kai alkalmazasi leriilet és a gyartmanyféleségeknek ismertetése.
Bertéti Imre (MUFI) — Gutai Laszléo (MUFT)

26. kedd, Félvez. Hetter6-atmenetek II.

7 00 F6bb technolégiai kérdések. El6allitasi modszerek. Az dtmenetek

szerkezete.
kai kérdések

Tartalmi dsszefoglalasok
ETO 621.372.543.2.001.24:621.376.3:621.396.4

Baranyi A.:
Szimmetrikus futasi id6é karakterisztikaji savsziiré

HIRADASTECHNIKA XVIIIL (1967.)8. sz.

Frekvenciamodulaciés rendszerek intermoduldciés torzitasanak 1é-
nyeges forrdsa a radiéesatornakban alkalmazott savhatarold sziirék
futasi id6 karakterisztikajanak ingadozasa. Killondsen nagymér-
tékili a torzitas nivekedése akkor, ha a futdsi id6 karakterisztika
a vivofrekvenciara aszimmetrikus. Ezért nagy jelentdségiiek azok a
sdvszliré méretezési eljarasok, melyekkel eldirt szelektivitas mellett
az dtereszté savban aritmetikusan szimmetrikus futdsi idé karak-
terisztika biztosithat6é. A cikkben szamitastechnikailag egyszer,
frekvenciatranszformacion alapulé eljarast ismertetiink, mellyel
tetszéleges kozelszelektivitis eldirdasok kielégitheték. Kimutatjuk,
hogy a szokdsos masodfoki transzformdacié helyett harmadfoku
transzformald fiiggvényt alkalmazva a futasi idé karakterisztika
antiszimmetrikus részének els6foku tagja zérussa teheté és igy
viszonylag nagy savszélességben nagyfoku szimmetria érhetd el.
Az eljaras alkalmazasat sokesatornas mikrohullamu berendezés KF
szlir6jére vonatkozo szampéldan mutatjuk be.

ETO 621.318.134:681.327.66°2

Béka A.-né:

Informicié tarolasara alkalmas, széles hémérséklet
tartomanyban hasznalhaté négyszogletes hiszterézis-
hurka ferritek

HIRADASTECHNIKA XVIII. (1967) 8. sz.

Az altalanosan hasznalt négyszogletes hiszterézis-hurku ferritek ka-
rakterisztikdi nagy valtozast mutatnak a hémérséklet kismértéki
megvaltozasara. A gyors, tizembiztos adattarak megvalositasanal
fontos szerepet tiltenek be a thermostabil tulajdonsagokkal ren-
delkezé négyszogletes hiszterézis-hurku ferrit elemek. A cikk is-
merteti a Tavkozlési Kutat6 Intézetben kidolgozott killonb6zé alak-
zati négyszogferrit elemeket, amelyek az informacio torlés-nélkiili
kiolvasasat teszik lehetévé. Ismerteti tovabba a thermostabil
tulaJdoqs;‘lgokkal rendelkez6 anyagokat. Osszefiiggéseket mutat be
a kémiai sszetétel és a magneses paraméterek kozott.
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Hetter6-atmenetek vizsgalati médszere. Méréstechni-

O600werus
JIK 621.372.543.2.001.24:621.376.3:621.396.4

A. Bapanu:
ITosi0coBoji GUILTP € CHMMETPHYHOH XapaKTEePHCTHKON BpeMeHH

npodera

HIRAD ASTE CHNIKA (XMPAJAIITEXHUKA, Bynanewt) XVIII, (1967
Ne 8.

Baxnoii npuuuHON MCKaXeHui B3auMHOM Moayasiuuu cuctrem Y. M. ssasiercs
(uroKTyauus XapakTepuCTUKH BPEMEHU npobera nosocosbix GuibTpos npu-
MEHEHHBIX B pajnokananaX. OcoGeHHO BbICOKO yBelMYeHne UCKaKEHMIT B CIry-
Hae acumme‘rpu‘moifl XapaKkTepUCTUKH BPEMEHM npoﬁera B OTHOULICHHUH K HE-
cyweit yacrore. ITo 3TOMy MeTOMBI IPOEKTHPOBAHUS NOJOCOBBIX DUILTPOB
OYeHb BaXHbIE, KOTOPBIE OOeCneynBalOT apUPMETHYECKH CUMMETPHYHYIO Xa-
PaKTEPUCTHKY BpeMeHH npobera B 1ojioce NponycKaHus NpH NpeanncaaHoi
u3buparenbrocTu. M3/10%eH MeTON HPOCTOro pacyera 1no TpaHcdopmaumu
4acToT, ynosiersopsowmnii mobyio cneuupukannio Giamu3koit u3buparens-
Hoctu. [Tokasano, 4To WieH nepBoii CTENeHN AHTHCHMMETPUYHON YacTH Xapak-
TEPUCTUKHM BpeMeHu npobera MOKHO JielaTh PaBHBIM HYJIO NPHMEHEHHEM
byskuun TpaschopMaunu TpeTheil CTeNeHn BMECTO TpaHChopMaunn BTopoi
crenenyn. Takum o0pa3zoM cumMMeTpusi BBICOKOI CTEneHn MOKeT ObITh moJiy-
YEHA NPH OTHOCHTEIBHO GOJILILON LUIMPHUHE MOJIOCHI.

Ipumenenne MeToa NOKa3aHO HA NpUMepe pacueTa 1o GUILTPY NpoMexy=
TOYHOI 4aCTOTEl MHOIOKAHAJBHOTO MUKPOBOJIHOIO 000py1oBanus.

JK 621.318.134:681.327.66°2
A. Boka:

@epputhl ¢ NPAMOYrOJILHON TeETJell IHCTepe3nca, MPHIro/Hbie
JUIsi XpaHenust MHGOPMALMH M HCHOJb3YeMble B HIMPOKOM TeM-
nepaTypHOM HHTEpBaJIC

HIRADASTECHNIKA (XMPAJAWTEXHUKA, Bymanemr) XVIII,
(1967) Ne 8,

XapakTepucTukn 06BIMHO HCIIOMb3YeMBIX (PEPPUTOB C NPAMOYIOJILHON neTaei
rucrepesuca (nnr) nokassiBaroT GOJIBIIME U3MEHEHUS NPH HEGOJILIIOM H3Me-
HEHUHM TeMIepaTyphbl. l'lpu CO31aHUN GblCprIX. HANCKHBIX 3AMOMHUHAIOLINX
YCTPOHCTB BaXKHYIO POJIb UIPAIOT (EPPHTOBLIE IEMEHTHI ¢ nnr, obnanai-
e TepMOCTaOHIBLHBIMU CBOMCTBAMH, B cTaThe paccMaTpHBarOTCA CO3MaH-
Hble B Hay4no-uccienosateibekom MHCTUTYTe nanbheit cassu (TKN) deppursr
C nnr pasHeix Gopm, KOTOpbIE MO3BOJNSAIOT CYUTHIBaHME MHBoOpMaunu Ges
crupanns. B crarbe coobuiaercs 0 mMarepuasax, HMEIOLIMX TepMOCTaOHIIb-
Hble cBokcTpa. IlokassiBaeTcs CBA3bL MEXK/1Y XUMUYECKMM COCTABOM M MATrHUT=
HBIMH IAapaMeTpamu.



TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

ETO 621.316.849

Mihalyi A.:

Nagystabilitasti fémrétegellenallasok hazai
kutatasinak néhany kérdése

HIRADASTECHNIKA XVIIL (1967) 8. sz.

A cikk osszefoglalja a NiCr fémrétegellenallasok stabilitasat be-
folydsolé tényezdk vizsgalatiara vonatkozé kutatasi munkat. Igen
jelent6snek talaltak a réteg osszetételének hatasat a fajlagos ellen-
allasra, a homérsékleti egyiitthatora és a stabilitdsra egyarant.
A Ni/Cr mélarany fuggvényében exponencialis osszefiiggés volt ki-
mutathaté, ami a novekvé kromtartalommal dsszefiiggd fokozottabb
oxidaciéval magyarazhaté. Ugyanez a magyardazata a h6mérsékleti
egyiitthaté esokkenésének a kromtartalom fiiggvényében. Vizsgaltak
a réteg stabilizalé kezelése soran lejatszodo oxidacios jelenségeket is.
Megallapithato volt, hogy az idébeli stabilitas is az dsszetétel fiigg-
vénye, els6sorban a feliileten kialakulé védéhatasu réteg miatt.
A fentieken kiviil a cikk roviden érinti a nagystabilitasu fémréteg-
ellendllasok egyéb lényeges tulajdonsagait befolydsolé tényeziket,
végiil a kutatas soran elért miiszaki paramétereket sorolja fel.

ETO 621.311.6:621.316.722.1 (083.57):621.382.2

K. Tomasgek:

Nomogramok Zener~diodas stabilizalé kapesolasok
szamitasihoz

HIRADASTECHNIKA XVIIL (1967) 8. sz.

A szerz6 négy nomogramot kozol Zener-diddas fesziiltség stabilizald
kapesolasok pontos és gyors méretezésére. Egy példan mutatja be
a nomogramok hasznalatat.

ETO 621.373.42.029.6:621.385.6:621.391.822.08

Musztacs I.:

Mikrohullaimu oszeillatoresivek zajanak mérése
HIRADASTECHNIKA XVIIIL. (1967) 8. sz.

A cikk dsszefoglalja a legfontosabb mérési médszereket, nevezelesen
a teljes zaj, az AM + hattérzaj és az FM + hattérzaj mérését. Fog-
lalkozik tovébba a komponensre bontas kérdésével, kimutatja, hogy
az a korrelicié miatt elvileg nem oldhaté meg. Utal a gyakorlati
maodszerre, amellyel a felbontdas a legtobbszor mégis elvégezhetd.
V%gdill mggvizsgélja a frekvenciaingadozis és a korrelaciéo mérésének
modszerét.

Zusammenfassungen
DK 621.372.543.2.001.24:621.376.3:621.396.4

A. Baranyi:
Bandfilter mit symmetrischer Laufzeitcharakteristik
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) Nr 8.

Die wesentliche Quelle der Intermodulationsverzerrung in frequenz-
modulierten Systemen ist die Schwankung der Laufzeitcharakteristik
der in den Radiokaniilen angewandten Bandfiltern. Der Mass der
Verzerrungserhohung ist besonders gross, wenn die Laufzeitcharak-
teristik auf die Triagerfrequenz asymmetrisch ist. Deshalb sind jene
Filterentwurfverfahren bedeutend, mit welchem in dem Durchlass-
band neben vorgeschriebener Selektivitit eine aritmethisch sym-
metrische Laufzeitcharakteristik zu versichern ist. In dem Artikel
wird ein vom Standpunkt der Berechnungsmethode einfaches auf
dem Grund der Frequenztransformation liegendes Verfahren eror-
tert, mit welchem beliebige Nahselektivititvorschriften erfiillbar
sind. Es wird bestitigt, dass statt der gewdhnlichen Transformation
zweiten Grades eine Transformationsfunktion dritten Grades anwen-
dend kann das Glied ersten Grades des antisymmetrischen Teiles
der Laufzeitcharakteristik gleich Null gemacht und so kann in einer
relativen grossen Bandbreite eine hohe Symmetrie erreicht werden,
Die Anwendung des Verfahrens wird durch ein numerisches Beispiel
das sich auf dem ZF-Filter einer Mehrkanalmikrowelleneinrichtung
bezieht, dargestellt.

DK 621.318.134:681.327.66°2

Frau A. Béka:

In einem breiten Temperaturbereiche anwendbare
Ferrite mit quadrathysteresisschleife zur Informations~
speicherung

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) Nr 8.

Die Kennwerte der allgemein angewendeten Ferriten mit quadrati-
scher Hysteresisschleife weisen grosse Abweichungen selbst bei ge-
ringen Aenderungen der Temperatur auf. In der Herstellung von
raschen und zuverlissigen Speicherelementen spielen thermostabile
Ferrite mit quadratischer Hysteresisschleife eine wichtige Rolle.
Im Forschungsinstitut fiir Fernmeldetechnik (Tavkozlési Kutato
Intézet) wurden Quadratferritelemente in verschieden Gestalten
entwickelt, welche das Informationsablesen ohne Loschung ermog-
lichen. Es werden thermostabile Materialien beschrieben. Es werden
Zusammenhiinge zwischen chemischer Zusammensetzung und mag-
netischen Parametern gezeigt.

JIK 621.316.849
A. Muxaiiu:

HekoTopble BONDPOCHI BEHrePCKHX MCCJIEHOBAHMH 1O CONMPOTHB:
JIGHHSIM € METAUIHYeCKHM CJI0eM, HMEIOIIHM BBICOKYIO CTAOH/Ib-
HOCTh

HIRADASTE CHNIKA (XUPAJAIUTEXHUKA, Bynanewr) XV 111, (1967)
Ne 8.

OGoburena ucciiemgoBaTellbckasi paboTa MO MCNBITAHUSM YCIOBHH CTaOMIIb-
HOCTH CONpPOTHBIIEHHH ¢ MeTasundeckum ciioem NiCr. Biusinue cocraBa ciost
Ha yJelbHOEe CONPOTH BJICHHE SBJISIETCH OY€Hb 3HAYUTENbHBIM. MOI-OTHOILIEHHE
Ni/Cr moka3biBaeT 3KCHOHEHUMANBbHYIO (YHKUHIO, OOSICHEHME KOTOpPOro Ha-
XOAUTCSL B NMOBBIIEHHON OKCHAALMM CBS3aHHOW C yBEJIMYEHHEM COLEpKaHHs
Cr. TemnepaTypHblii KoeGOUIMEHT YMEHBIUUTCS C YBETHYCHHEM COIEPKAHUS
Cr. ITpoueccsl okcupmanmu npu crabuimsupyroliei obpaboTke cinosi ToXxe
ObLIH MCnbITaHH. BBLIO yCTAHOBJIEHO YTO BpeMeHHas CTaOMIBHOCTL 3aBBICHT
TOXe OT COCTaBa, B NEPBYIO OYepelb IO NMpHYMHE 3alMINAIOLIEro CJIos Ha
noBepxHOCTH. KpoMe 3THX KpaTKO M3JIOKEeHO BJIMSHHE YCIOBWH Ha Ipyrue
3HAYUTEIbHbIE CBONCTBA COMPOTHBIICHMI C METAJUIMYECKAM CJIO€M M HaKOHell
MOKa3aHbl TEXHHYECKHE MapaMeTphbl MOJyYeHHbIE B NPOIOJIKEHHE HMCIleaoBa-
HUIM. W

JK 621.311.6:621.316.722.1(083.57):621.382.2

K. Tomamex:

HomorpaMMbl K pacyéTy CTAOMIM3HPYIOIMX CXeM ¢ 3eHep-
JIHOIaMH

H{RADASTE CHNIKA (XUPAJAITEXHUKA, Byzanewt) XVIII.(1967)
ABTOp HaéT YeTbipe HOMOIPaMMbI K TOYHOMY M OBICTPOMY pDacuéTy cxeM
Aans crabunm3auun HanpsihkKeHus ¢ 3€HCP-HHOHEMH. anMeHeHME HOMOTpamMm
MOKa3aHO Ha NMpuMepe.

JIK 621.373.42.029.6:621.385.6:621.391.822.08
W. Mycrau:

I/Iamepeﬂne IyMa MHKPOBOJ/IHOBBIX OCHH/LISTOPOB

HIRADASTE CHNIKA (XMPAJAIITEXHUKA, Bynanewr) XV 11, (1967)
Ne 8.

Cratbs 06061113&]’ caMbl€ BaXXHbI€ METOAbl U3MEPEHUS, T. €. H3MEPEHHUE NoJI~
Horo myma, luyma AM+ dona u myma UM+ dona. M3naraercs Bonpoc
pa3jlIokKeHus B COCTABJIAIOLIME M NOKa3bIBACTCs, YTO pELUEHHE 3TOoM Koppen-
ALK HE BO3MOXKHO. Vnomunsiercs npax‘rw{ecxnﬁ MeTOd, ¢ MOMOUIBI KOTO-
pOro pasJjioxeHue MOXKeT ObITh mpou3BeneHo B Oonblumx cayuasx. Hakonen
UCHBITBIBAETCS METOI U3MEPECHUSA d)J‘ﬂOKT)’al.lPIH YaCTOThI 1 KOPPEJIALHH.

Summaries
UDC 621.372.543.2.001.24:621.376.3:621.396.4%

A. Baranyi:

Bandpass Filter Having Symmetrical Group Delay
Characteristic

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL. (1967) No 8.

Group delay distortion of bandpass filters is an essential source
of intermodulation in FM systems. Intermodulation distortion
is especially high if the group delay characteristic is asymmetrical
to carrier frequency. Therefore design methods of bandpass filters
providing symmetrical pass band response and fulfilling prescribed
selectivity requirements as well are of great importance.

The paper presents a mathematically simple design method based-
on frequency transformation, by the use of which arbitrary near
selectivity requirements can be fulfilled. It is shown that using a
third degree transformation function instead of the conventional
quadratic transformation, the first power term of the antisymmet-
rical part of the group delay characteristic may be eliminated. Thus
a high degree of symmetry in a large bandwidth may be attained.
The application of the method is illustrated by a numerical
example concerning the IF filter of a multichannel microwave
system.

UDC 621.318.134:681.327.66°2

Mrs. A. Boka:

Square~loop ferrites usable as memory elements in a
wide temperature range

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII (1967). Neo 8.

Characteristics of square-loop ferrites generally used are changing
even under small temperature variations. In the realization of quick
and reliable storing elements, square-loop ferrites having thermally-
stable properties play an important part. Square-loop ferrites of
different shapes have been developed at the Research Institute for
Telecommunication (Tavkozlési Kutaté Intézet), by which infor-
mation reading without erasing is rendered possible. Materials hav-
ing thermally stable properties are described, and relationships
between chemical composition and magnetic parameteres are shown.
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TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

DK 621.316.849

A. Mihalyi:

Einige Fragen der ungarischen Forschungen iiber
Metallschichtwiderstiinde von hoher Stabilitiit
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) Nr 8.

In dem Artikel werden die Forschungsarbeiten beziiglich der Unter-
suchung der, die Stabilitat der NiCr Metallschichtwiderstande be-
einflussenden Faktoren erortert. Die Wirkung der Schichtzusam-
mensetzung auf den spezifischen Widerstand, auf den Temperaturko-
effizienten und auf die Stabilitat wurde sehr bedeutend gefunden.
In der Funktion des NiCr Molverhéiltnisses wurde ein exponentieller
Zusammenhang beweisbar, was mit der gesteigerter Oxidation infolge
der Erhohung des Chrominhaltes zu erklaren ist. Dieselbe Erklarung
gilt fir die Verminderung des Temperaturkoeffizienten. Es wurden
die Oxidationsprozesse auch untersucht, die sich wihrend der Stabi-
lisationsverhandlung der Schicht abspielten. Es wurde festgestellt,
dass auch die zeitliche Stabilitit von der Zusammensetzung abhingt,
hauptsichlich wegen der Schutzschicht, die sich an der Oberfliche
entwickelt. Ausser den oben genannten beriihrt der Artikel kurz-
die Faktoren, welche die anderen wichtigen Eigenschaften der Me-
tallschichtwiderstinde von hoher Stabilitit beeinflussen. Zuletzt
werden die technischen Parameter erortert, die wihrend der For-
schungen erreicht wurden.

DK 621.311.6:621.316.722.1 (083.57):621.382.2

K. Tomagek:

Nomogramme zur Berechnung von
Stabilisierschaltungen mit Zener~Dioden
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) Nr 8.

In dem Artikel werden vier Nomogramme zum genauen und schnellen
Entwurf der Spannungsstabilisierschaltungen mit Zener-Dioden eror-

tert. Die Anwendung der Nomogramme wird durcb ein Beispiel
illustriert.

DK 621.373.42.029.6:621.385.6:621.391.322.08
I. Musztacs:

Messung des Geriiusches von
Mikrowellenoszillatorrohren

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL. (1967) Nr 8.

In dem Artikel werden die wichtigsten Messmethoden zusammen-
gefasst. Diese Methoden sind die Messungen des Gesamtgerausches,
des AM + Hintergrundgeriausches und des FM + Hintergrund-
gerdusches. Ferner wird das Poblem der Zerlegung in Komponente
behandelt und és wird bestitigt, dass es wegen der Korrelation theore-
tisch nicht1ésbar ist. Es wird auf die praktische Methode hingewiesen,
mit welcher die Zerlegung meistens doch durchfithrbar ist. Zuletzt
wird die ?]/Iessmethode der Frequenzschwankung und der Korrelation
untersucht.

UDC 621.316.849

A. Mihalyi:

Certain Problem of the Research of High Stability
Metal Film Resistors in Hungary

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL. (1967) No 8.

In the paper the resesrch work concerning the investigation of the
factors influencing the stability of the NiCr metal film resistors.
The influence of the composition of the layer on the specific resis-
tance, on the temperature coefficient and on the stability was found
to be considerable. An exponential relation was established as a
function of the Ni/Cr mol-rate, which can be explained by the
increasing oxidation associated with the increasing Cr content.
The explanation applies to the decrease of the temperature coefficient
as the function of the Cr contents. The oxidation phenomena in the
course of the film stabilizing treatment were also investigated.
It was established, that the stability in time is also a function of the
composition, first of all because of the protective layer developing
on the surface. Besides those mentioned above the factors influ-
encing the other important properties of high stability film resistors
are briefly described. Finally the technical parameters obtained
in the course of the research are presented.

UDC 621.311.6:621.316.722.1 (083.57) :621.382.2
K. Tomagek:

Nomograms for the Calculation of Zener~Diode
Stabilizing Circuits

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) No 8.

Four nomograms are presented for the accurate and rapid design

fo Zener diode voltage stabilizing circuits. The use of the nomograms
is illustrated by an example.

UDC 621.373.42.029.6:621.385.6:621.391.822.08
I. Musztécs:

Measurement of the Noise of Microwave Oscillator
Tubes
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) No 8.

In the paper the most important measuring methods of the total
noise, namely AM + backround noise and FM -+ background noise
are summarized. The problems of decomposition are dealt with
and it is proved that it can not theoretically be solved, because of the
correlation. It refers to the practical method by which, however,
the decomposition can be performed in most cases. Finally the
method of measurement of the frequency variation and correlation
is examined.

Résumés

CDU 621.372.543.2.001.24:621.376.3:621.396.%

A. Baranyi:

Filtre passe-bande ayant une caractéristique de
temps de transit symétrique

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) No 8.

Une source essentielle des distorsions d’intermodulation des systeé-
mes a4 modulation de fréquence est la fluctuation de la caractéristique
de temps de transit des filtres passe-bande utilisés dans les voies
de radio. L’augmentation de la distorsion est particuliérement
haute en cas d’une caractéristique de temps de transit asymétrique
rélativement a la fréquence porteuse. Pour cette raison les méthodes
de projet, qui assurent une caractéristique de temps de transit
aritméthiquement symétrique dans la bande passante avec une
selectivité spécifiée, ont une grande importance. L’article expose
une méthode simple pour calculer, basée sur une transformation
de fréquence, avec laquelle une spécification quelconque de selectivité
proche peut étre satisfaite. On présente que, en applicant une fonction
de transformation de troisiéme degré au lieu de seconde degré,
le membre de premier degré de la partie antisymétrique de la carac-
téristique de temps de transit peut étre faite zéro. De cette maniére
on peut obtenir une bonne symétrie dans une bande rélativement
large. L’application de la méthode est présentée sur un exemple
numérique concernant un filtre de fréquence intermédiaire d’un
appareil & microondes multiple.

CDU 621.318.134:681.327.66’2
Mme E. Bodka:

Ferrites & ecycle d’hystérése rectangulaire fonctionnant
dans un grand intervalle des températures et utilisables
pour la mise en mémoire des informations
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) No 8,

Les caractéristiques des ferrites a cycle d’hysterése rectangulaire
généralement utilisés varient dans une proportion relativement
élevée par rapport 4 un changement faible de la température am-
biante. Les ferrites & cycle d’hysteréses rectangulaire conservant des
propriétes stables en fonction de la température environnante occu-
pent une place importante lors de la réalisation des mémoires rapides
et fiables. L’exposé traite différents éléments en ferrite a cycle
d’hystérese rectangulaire de formes speciales ¢laborés dans 1’ Institut
de Recherche des Télécommunications (Tavkozlési Kutaté Intézet)
afin d’obtenir des lectures non destructives. Différents matérianx
ayant des propriétés thermostables sont présentés. Des relations
entre les compositions chimiques et les paramétres magnétiques sont
mises a4 jour.
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CDU 621.318.849

A. Mihalyi:

Quelques questions du recherche des résistances
a couche métallique de haute stabilité en Hongrie
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) No 8.

L’article résume les travaux de recherche concernant essai
des facteurs ayants influence sur la stabilité des résistances & couche
métallique Ni Cr. L’effet de la composition de la couche sur la
résistance spécifique, le coefficient de température et la stabilité s
été trouvé considerable. Une rélation exponentielle en fonction du
rapport mol Ni/Cr existe, explicable par I'oxydation augmentée en
corrélation avee le contenu croissant de Cr, La diminuation du coefi-
cient de température peut aussi étre expliqué par la méme cause.
Les processus d’oxydation, qui se déroulent pendant le traitement de
stabilisation de la couche ont été aussi essayés. On pouvait constaté
que la stabilité en temps est aussi une fonction de la composition,
principalement & cause d’une couche protective laquelle se forme
sur le surface. Enfin Dlarticle mentionne briévement les facteurs
influants autres parametres essentiels des résistances & couche métal-
lique de haute stabilité et donne les caractéristiques techniques ob-
tenues au cours de recherche.

CDU 621.311.6:621.316.722.1 (083.57) :621.382.2

K. Tomasek:

Nomogrammes pour le calcul des ecircuits de
stabilisation & diodes Zener
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIIL (1967) No 8.

L’auteur donne quatre nomogrammes pour le projet précis et
rapide des circuits de stabilisation de tension a diodes Zener, L utili-
sation des nomogrammes est présentée sur un exemple,

CDU 621.373.42.029.6:621.385.6:621.391.822.08

I. Musztacs:

Mesure du bruitdes lampes oscillatrices pour microondes
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) No 8.

L’article résume les méthodes de mesure les plus importantes, ¢’est-a-
dire les mesures du bruit total, du bruit AM + bruit de fond et du
bruit FM + bruit de fond. La question de décomposition est exposée
et il est présenté, que sa solution est impossible en principe & cause
de la corrélation. Une méthode pratique est présentée, laquelle
est tout de méme apte pour la décomposition dans la majoriré des
cas. Enfin les méthodes de mesure de la variation de fréquence
et de la corrélation sont présentées.



HIRDETESEK

Tranzisztoros

PSOPHOMETER

Zajfesziiltségek mérésére és analizisére szolgdlé mi-

szer, mely kielégiti a CCITT legtijabb ajdnldsait (1960.

Réma). Ennek megfelelden kivédléan alkalmas miisor-
tovabbité és telefonberendezések vizsgdlatira.

Telefor:
Filier

* ?W_ Broodcost
MUSZAKI ADATOK :
Frekvencia tartomdny: 15 Hz — 20 kHz I’ 5 "".“ M
Linedris torzitds: + 0.5 dB @ T
Mérési tartomény 100 uwV— 10V G
11 fokozatban: — 80 db-tsl 20 dB = L] PR e 110v
Legkisebb leolvashatd fesziiltség: 20 iV Cal ov=—]| = oy
BEMENO IMPEDANCIAK:
Szimmetrikus: 600 Ohm + 2 9, NG

N rons Gyértja: ELEKTRONIKA

Aszimmetrikus: = 100 kOhm Budapest, VII., Klauz4l u. 30.
Fogyasztds: 5 VA Telefon: telefonkényv 31. oldal

MAGYAR KABEL MUVEK

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

ZOMANCHUZALGYAR|SZEGEDI KABELGYAR

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

GYARTMANYOK:
Erdsaramu szigetelt vezetékek Switch-kabelek Szigetelt zomanchuzalok
Jelz6, mérd, miikodtetd kabelek Gumitémlé-kabelek Mikroszeparator lemezek
Erésaramia kabelek 1—35 kV-ig Hiradastechnikai vezetékek Zart-acélkotelek
Aluminium és acél-aluminium Tavkabelek Hullamositott lemezek
szabadvezetékek 3 R

Tavbeszél6 kabelek Kabeldobok
Tekercselé huzalok .

Hajékabelek
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HIRADASTECHNIKA XVIII. EVF. 8. SZ.

TRANSZFORMATOR KTSZ

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

Nagyfesziiltségii késziilékek :

anyagvizsgilé rontgenberendezések
elektrosztatikai késziilékek

Fesziiltség gyorsszabilyozik:

valtakoz6 aramu stabilizatorok
generator gyorsszabalyozok

Fesziiltségszabilyozik :

kézi, motoros és automatikus miikddésli mozgotekercses
vagy toroidrendszerii szabéalyozé berendezések

Transzformatorok :

egy- és haromfazisu sorozat, kiillonleges transzformatorok,
valamint hiradastechnikai transzformatorok

1 HIRADASTECHNIKAI
AHY\  ANYAGOK GYARA

VAC, ZRINYI UTCA 1

Ferrit ldgymdgneses alkatrészek: fazékmagok, drnyékolé serlegek, E-magok, U-magok,
eltérité gyliriik, antennarudak, menetes magok, ferrit rudak.

Transzformdtor alkatrészek, lemezmaglapok, képeny transzformdtorokhoz
és fojtétekercsekhez: tekercselt vdgott vasmagok, csévetestek, hdlézati, valamint
hangfrekvencids transzformdtorok és fojtétekercsek.

Fénycséfojtok.
Nyomtatott dramkori huzalozdsi lemezek.

Toltott és toltet nélkiili forrasztéénok.
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NYY-|
K-3m
nyYy-1o

A laser-sugdr megméri a tdvolsdgot a Holdig.

Azonban még sok a tennivaldja a Foldon is.

A V/O ,, TECHMASHEXPORT” éltal ajanlott K-ZM és Sugir-1 iizembiztos és univerzilis laserberendezések

elgézdlogtetik, megmunkaéljak és meghegesztik a legkiilonb6z8bb keménységl anyagokat.

A széles hatarok kdzt véltoztathaté sugirzé energia 0,001-t8l 5 joule-ig, és az impulzus nagysig 0,8-tdl

8 m/mp-ig lehetévé teszi felhasznalasit az elektroiparban, biolégidban és a finommechanikaban.

Elegans forméjukkal kitiinGen beilleszkednek a korszerii laboratériumok és lizemi helyiségek stilusaba.

Rendeléseikkel forduljanak az alabbi cimre:

.3 TECHMASHEXPORT

Szovjetunié, Moszkva B-330
Moszfilm u. 35.



A moszkvai Osztankindban, a vildg legmagasabb televiziés tornyinak épitkezésén szovjet giz lasereket

alkalmaznak.

Ezeket sikeresen haszniljik a tudomany és a technika olyan 4gaiban mint: fizika, orvostudomany,

geodézia, radidelektronika.

Ajanlunk Ondknek néhény gz laser-tipust széles mérési hatérokkal:
Teljesitmény 2—25 mW

Sugér széttartds szége 1—15 szbg/perc.

A mdszerek jol miikédnek nagy por- és nedvességtartalmi koriilmények kozott.

Minden kérdéssel forduljanak az alabbi cimre:

SZOVJETUNIO, MOSZKVA V-330. MOSZFILM U. 35,

Yl TECHMASHEXPORT




