MOLNAR BELA -
BME Mikrohullam Hiradé.stechmkal Tanszék
5

Amplitidémodulalt adoberendezesek eredo
hatasfokanak meghatarozasa |

. e
/
Napjainkban .a kézéphullamii misorszérasban egyre
nagyobb teljes1tmenyu berendezéseket haszgélnak.
A néhany szaz kw-os adoteljesu;meny mér kicsinek
szamit. /
A névekvd adoteljesitmény eldtérbe helyezte és
egyre élesebben veti fel az adéberendezések ered6

hat4sfok4nak kérdését. Ennek vizsgilata a gyartd

~€s iizemeltetd szempontjabol egyarant fontos.

Az adbberendezés hatésfoka a modulalé jel amph- ‘

tadojatél és az alakjatél fiigg. Vizsgaléjelnek egy
4lland6 amplitado6ji szinuszhulldmot szoktak hasz-
nalni. :

Két kiilonbsz6 aramkori megoldast haszn4lé ado—

berendezés hatasfokdnak ésszehasonlitasakor attél

fuggéen 1tel]uk jobbnak iaz egyik vagy a masik
berendezést, hogy milyen modul4ciés mélységnél
mért hatasfokadatokat wvetiink Ossze. Rendszerint
‘a teljes klmodulélésnal mért hatasfokot tekintik

pontbol is rossz:

— a tényleges moduldlé programnak viszonylag
kicsi az atlagos modulaciés mélysége, igy
a teljes kimodulalasnil mért adatokbél rossz
becslést kapunk a berendezés tényleges iizemi
jellemzdire;

— mivel az, hogy milyen modulaciés mélységnél

kapjuk a legjobb hatasfokot, befolyasolhaté az
dramkori paraméterekkel, a teljes kimodulalast
alapul vevé szemlélet helyteleniil arra dsztonzi
a gyartékat, hogy olyan megoldasokat keres-
senek, ahol a teljes kivezérlésnél optimalis
- a hatésfok. ‘

Nem lenne helyes az sem, ha az atlagos modulécids
mélységnél mért hatasfokot tekintenénk ered§
hatasfoknak, mivel ekkor egy4ltaldn nem vennénk
figyelembe nagy kivezérlésnél a hatasfok alakulésat.

A kovetkez6kben a hangjellel modulalt AM-adék
ered6 hatdsfokdnak meghatédrozasdhoz egy egyszerii
kifejezést javasolunk. A javasolt egyenlet levezetése
'kissé hosszadalmas, ezért a levezetés részleteit a
fliggelékekben taldljuk meg. A fiiggelékeket ugy
szerkesztettiik meg, hogy azok ©nalléan is olvasha-
tok legyenek.

Az ered6 hatasfok definicidja:
= P M
¢ Py(m) '
ahol a foliilhizas az atlagolast jelenti.
m a pillanatnyi modulécids mélység,
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P, az adé kimeneti teljesitménye (hasznos tel-
_ jesitmény), ‘
P, a tdpegységbdl felvett teljesitmény.
" Az ered6 hatésfok amplitadémodulalt adok esetén
a kovetkezb egyenletbdl hatérozhaté,meg:

‘ 1 1 1+r\n2 :
‘ ‘ —=— | P
e 14+m? | 7m) |
ahol: 7(m) az adéberer_ldézés: hatasfoka akkor, ha

' 1:1 kitoltési tényez6jii négyszogjellel

modulalunk, amelynek a modulicids
mélysége : m. »

Ez az egyenlet az ered6 hatasfok legéltalénosabb
kifejezése, levezetését az A fiiggelék tartalmazza.

A modulalé program]el statisztikus tulajdonsigai

‘ 1 1 1a -
az 6sszehasonlitas alapjanak. Ez azonban tobb szem- - az tlagoldson keresztu érvényesiilnek az a pegyen

letben.

A tovabbi szamitdsokban. feltételeztiik, hogy a
modul4lé jel az id6 felében gamma eloszl4ssal kozelit-
het6. Ez reprezentalja a zenei programot. A miisorid6
mésik felében a beszédjel moduldl, amirdl feltételez-
tiik, hogy kétoldalas exponencidlis eloszlassal kozelit-
hetd, tovabb4 aktivitasi tényezdje: 50%. Feltételez-
tiikk még, hogy a fenti modulalé jel legfeljebb az id6
1%-4ban hoz létre talmoduldlast. A feltételezett jel
részletes leirdsa a B fiiggelékben talalhaté. _

Az eredd hatasfok altalanos kifejezésének és a prog-
ramjel statisztikdjanak felhasznélasaval a C fiiggelék-
ben részletezett moédon levezethets a - kovetkezd
egyszerii kifejezés:

1_0519 02 0112

e 1(0%)  n(20%) * 7(40%)
0,0541 00278 = 0,0276 )
7(®0%) " 7(80%) * 7(100%)

ahol: 7(0%) moduldci6 nélkiil mért hatasfok,
7(20%) 20%-os négyszogmodulacidhoz tartozo
hatésfok,
7(40%) 40%-os négyszogmodulacidhoz tartozé
hatésfok ... és igy tovabb.

A (3) egyenlet levezetésénél a megadott pontok
kozott linearis interpolaciot alkalmaztunk.

Az 7 mérésénél a kovetkez6 nehézségek 1épnek fel:

— a négyszogjel, jobban igénybe veszi az ad6t, mint
a szokasos szinuszhullamu vizsgaldjel;

— a négyszogjel olyan meredek éleket tartalmaz,
amelyek a tényleges programjelben nincsenek.
Ezért a négyszogjeles mérésnél olyan dinamikus
‘veszteségeket is figyelembe vesziink, amelyek a
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programjellel torténé modulécié esetén nem je-
lentkeznek ;

— az AM adék nagy részét nem tervezték impulzus-
4tvitelre, ezért a négyszogjelet csak nagy torzi-
tassal viszik 4t.

A fentiekbél levonhatjuk azt a kovetkeztetést,
hogy #-4t gyakorlatilag nem tudjuk méréssel meg-
hatédrozni. J6l hasznalhat6 viszont a (3) kifejezés az
elméleti szamitdsokndl, ugyanis elméletileg sokkal
konnyebb meghatarozni a hatasfokot, ha négyszog-
jellel moduldlunk, mint mas jelalak esetén. Az elvi
szamitasndl a mérést korlatozé okokat egyszertien
figyelmen kiviil hagyhatjuk.

A gyakorlati mérés szinuszjellel torténik. A szi-
nuszhulldima modulaciénal mérhetd hatasfokadatok-
b6l a D fiiggelékben vezettiik le az ered6 hatasfok
kifejezését. .

A levezetésben az ered6 hatdsfok 4ltalanos ki-
fejezésén kiviil a (3) egyenletet is felhasznaltuk. A le-
vezetés végeredménye:

1_0387 0266 01564
e n0%)  1420%)  1,(40%)
0,0941  0,0195 = 0,0793 @
75(60%) ~ 7(80%) = 1(100%)

ahol: 7, az adott moduldciés mélységli szinuszos
moduldciéhoz tartoz6 hatédsfok.

A gyakorlatban %4(100%) helyére a megengedett
maximalis moduldcios mélységhez tartozé hatdsfok-
adatot kell behelyettesiteni.

A szerz$ javasolja, hogy a jovében a (4) kifeje-
zéssel megadott hatasfokot tekintsék az amplitadé-
modulélt adéberendezés ,,eredd hatdsfok’-anak.

A fiiggelék

Az eredd hatdsfok elméleti meghatdrozdsa

Az amplithdémoduldlt addberendezést modulald
hangjel sztohasztikus folyamat. Feltételezziik, hogy
ez a folyamat ergodikus, ami azt jelenti, hogy a hal-
maz és idddtlag 1 valdsziniliséggel azonos.

Mivel a kétféle atlag azonos, a tovabbiakban egy-
szertien csak 4tlagrol beszéliink, amit f6léhtizassal
fogunk jelolni.

Az ered§ hatésfok:

_ Py(m)
=P olm)
ahol P, az egy radiofrekvencids (RF) periédusra
atlagolt hasznos (kimeneti) teljesitmény,
P, az egy RF periodusra 4tlagolt felvett tel-
jesitmény,
m a pillanatnyi moduléci6s index.

(A-1)

A hasznos teljesitmény
Ph=Pv(1 +m)2

ahol P, a vivételjesitmény.

(A—2)

A hasznos teljesitmény atlaga:
P,=P,(I+mp=P,(1+2m+m?)=P,(1+m? (A—3)

ahol felhasznaltuk, hogy az 4tlagképzés linedris

miivelet, valamint azt, hogy az adéban nincs egyen-

szint-atvitel, ezért a moduldciés index atlaga zérus.
A felvett teljesitmény:

- Py(m)
7,(m)

ahol 7, az adott modulaciés mélységhez tartozé pil-
lanatnyi hatasfok.

A—%

0

A felvett atlagteljesitmény:

5 _ [ Pim)
Py=[-* A—5
’ [ np(m)] A=9)
Az (A —2) kifejezés figyelembevételével:
— I} +m)2]
pP,=P A—6
0 v [ np(m) ( )

Az ered$ hatasfokot (A—3) és (A—6) egyenletek
(A —1)-be helyettesitéssel kaphatjuk meg:

P, 1+m?

e==o=[(—1—+'m—7‘ @
np(m)]
Atalakitva:
14+m? _ [(1+m)
e _[ np(m)] (A-8)

- Nézziik meg az eredé hatédsfokot, ha a modulécios
mélység csak két értéket vehet fel egyenlé wvalo-
szintiséggel.

" Tehat:
+M % .valészintiséggel
Cm= 1 \
—M 5 valészintiséggel

Az atlagképzés ebben az esetben nagyon egyszerii:

W =g BOD+y(-D)]  (A—9)

ahol y(m) a moduléciés index tetszdleges fiiggvénye.
Ennél a jelnél az ered6 hatasfokra az n(M) jelolést
hasznaljuk. (A —9) és (A —8) felhasznaldsdval:

1+M2 1 7QAQ+M2 (1-M)?

=— A—10
201y =3 | mny g, p] A1

Térjiink vissza az ered$ hatasfok 4ltaldnos (A —8)

kifejezéséhez. Feltételezziik, hogy a modulacios
index eloszldsa szimmetrikus és ekkor: .

y(m)=y(—m) (A—11)

Az atlag a kovetkezéképpen is kifejezhetd (A —11)
alapjan:

W=y G y—ml  (A-12)
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Alkalmazzuk (A—12)-t (A 8) egyenlet jobb olda-
lara:

-'1+7n‘2_1_ [(1 +m)?  (1—m)?]
Ne nim)  7,(—m
A jobb oldalon az 4tlag alatti kifejezés -
M=m
helyettesitéssel azonos (A —10) jobb oldalaval, tehét‘:

1+m? [ 1 +m‘]
TNe n(m)

(A—14)

B fiiggelék by

A programjel leirdsa

Az el6zdekben levezetett hatdsfok-kifejezés 4tla-
golést tartalmaz, aminek az elvégzéséhez sziikségiink
- lesz a program]el stirtiségfiiggvényére.

A program]el beszéd és zene részekb6l 4ll. A tovab-
bi szamitasainkban feltételezziik, hogy a beszéd — ze-
ne arany 1:1. A beszédid6 egy részében a jel nagy-
siga elhanyagolhat6an kicsi. Az aktiv id6ben a jelet
jo kozelitéssel kétoldalas gamma eloszldsunak tekint-
juk. Az aktiv'idé és a teljes beszédid6 ardnyat kife-
jezd aktivitasi tényezérdl feltételezziik, hogy értéke
0,5.

A kétoldalas gamma eloszlés sﬁrﬁségfﬁggvéhye:
1 -
f(x)= 35T (o) Jel*~%e

ahol « és f# az eloszlas alland6i

B-1)

I" («) a gamma fiiggvény, amelynek definiciéja:
@)= [ te=ds (B—2)
0

Az abszdlﬁtérték-étlag és a négyzetitlag az eloszlas
paramétereivel kifejezve:

lol=Bx (B-3)
y?=pla(a+1) B—4)
ahol y-nal jeloltiik a valésziniiségi valtozot.
A moduldciés mélység mindig kisebb 1-nél.
m=i (B-5)

Az eredeti valosziniiségi valtozé (a studiobol az adé-
hoz érkezd programjel) til nagy értékeit az adé limi-
terei eltavolitjdk. Az adé _gyorslimiterét idealis
véigobnak tekintjiik, tehat:

~ [+1 ha =1
m={ ¢ ha |f=1 (B—6)
—1 ha Ee—1

Feltételezziik, hogy- az adét ugy szintezték, hogy a
gyorslimiter az id6 1%-d4ban vag, ami matematikai-
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)J , (A—l3)’

lag azt jelenti, hogy:

P(]§]>1)_ B8-7

100"

Ebbél a feltételb6l mar meghatirozhaték az eloszlds
paraméterei. J6 mintiségii mikrofon esetén a beszéd- -
jel eloszldsa «=0,5 paraméterii gamma eloszlast
kovet.

A stirtiségfiiggvényt (B 2)-b61 kapjuk «=05
helyettesitéssel:

ﬂ
s

1
, = B—38)
Mivel az eloszlas szimmetrikus:
P(g>1=2P(¢=D=2[f@)dz (B9
’ 1
Behelyettesitve (B—8)-at
. had 1
P(|§|>1)._———- —e ﬁ dx (B—-10)
VaB )Yz
amely a
T z
=5 B—11)
helyettesitéssel a kovetkez6 alakba irhat6:
dz (B—-12)

P(g>1= | v;n— ¢
2

A fenti kifejezés megegyezik a matematikai
statisztikdban kiterjedten hasznalt %2 eloszlassal, ha
a szabadsagfok 1. Tehat

2
P(&=1)=P (x2>ﬁ) B-13)

Mivel a beszéd csak az id8 felében aktlv, az ered6

1%-os tuallépéséhez az aktiv idére vonatkoztatott

2%-os thllépés tartozik. A chi-négyzet tablazatban
azt taldljuk, hogy 1 szabadsagfok esetén

P(y2=>5,412)=0,02 (B—14)
amelyet (B —13)-mal osszevetve:
£=0,3695 (B—15)

m eloszldsa a (B—6) egyenlettel definidlt vagds miatt
nem egyezik meg teljesen az eredeti gamma elosz-
lassal, de a momentumok értékét ez a kismértéki
vigas gyakorlatilag nem befolyasolja. Igy felhasz-
nalva (B—13)-at és (B—4)-et ,

n—l—geszéd"'% =— ﬂzo((og..]_l) 00512 (B—l6)
— = 1
[Mypesasa] ~ [ = 5,9 2=0,0924  (B—17)

Az %—es szorzotényez6 azért szerepel az elébbi

képletekben, mert a beszéd csak az id6 felében
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aktiv, tehat a teljes id6re vett atlag az aktiv idére
vett atlag fele lett.

A modulacms mélység slirliségfiiggvénye beszédjel
esetén:

fbeszea(x)—— 8(r)+555 0 —1)+3555 5(x+1)+

200 200

IXI

ha |z|=1 (B—18)

+4Vn/7x

ha [z|>1

Ahol a hiarom Dirac §-val vettiik figyelembe, hogy
a beszédjel esetén a modulaciés mélység véges valo-
sziniliséggel vesz fel harom diszkrét értéket P(m=0)-
=50%; P(m=1)=0,5%; P(m=—1)=—0,5%.

Zene esetén az eloszlas a Laplace (kétoldalas
exponencialis) eloszlassal kozelithetd. Siirtiségfiigg-
vénye: i

@)=t e B-19)
A tullépés valodszintlisége

oo

P(1§|>1)=2ff‘(x) dx=2f§e—1x dr=e=* (B—20)
1 .

Tehat:
1
—A _
=155 (B—21)
A=4,605 (B—22)

Mivel a Laplace-eloszlas a gamma eloszlas specidlis
esete (ha a gamma eloszlds paraméterei: a=1 és
o=1/1), a momentumok meghatirozasara itt is hasz-
nalhatjuk a 3.3 és 3.4 Osszefiiggéseket. A végered-
mény:

—0,0943 (B—23)

zene

M, =0,217 (B—24)

zene‘ -

A modulacios mélyseg suruségfiiggvénye zene esetén:

Frene®) = 200 dx—1)+555 200 d(z+1)+
A —Alxl -
L5 ha |z|=1 - (B—25)

0 ha

Mivel feltevésiink szerint a programjelben a zene
is és a beszéd is 50%-os valodsziniiséggel fordul els, az
eredd stiriiségfiiggvény a beszéd és zene stirtiségfiigg-
vényeinek szidmtani kozepe ,

e} =1

[0)= Unarte@ + )] (B—26)
f(a:)_ 6(:£)+200 dx— 1)+ 200 ox+1)+
& —Alxl 1 - - .
) e +—8W£e F ha |r|=1 (B—27)
0 ha |.L'| >1

C figgelék

Az eredé hatdsfok meghatdrozdsa a
négyszégmoduldciéhoz tartozé hatdsfokfiigguénybdl

Mint mar az A fiiggelékben levezettiik, az ered§

hatasfok 4ltalanos kifejezése:
¥

me 2
14+m =[1+m] (€—1)
Me 7(m) :
Atvive a bal oldal szdml4l6j4t a jobb oldalra:
2
L L -2
Me  1+m? | n(m)

Egyel6re tételezziik fel, hogy ismerjik az #»(m)
figgvényt. Ennek a fiiggvénynek néhany konkrét

" pontjabél akarjuk meghatdrozni kozelitéen az eredd

hatasfokot. (C—2) kifejezés linedris az 1fx(m)
fiiggvényre nézve, tehat erre a fiiggvényre érvényes
a szuperpozici6 tétele. A tovabbiakban feltessziik
n(m) fiiggvényt 20%-os lépéskozonként ismerjiik,
a kozbensd értékeket pedig linearisan kozelitjiik.

Mivel 1/7, és 1/n(m) kozott a kapcsolat linearis,
a hatasfok kozelitd klfeJezese

1

Z * 7(0,2k) €=3)

Az egyes egyiitthatokat olyan fiiggi//ény felhasz-
naldsaval hatarozhatjuk meg, amelyek értéke a meg-
hatdrozand6 egyiitthaté sorszamanak megfelelé he-
lyen egységnyi, a tobbi diszkrét pontban zérus.
A fiiggvények matematikai kifejezése:

0=m=0,2

1 —bdm+1 ha
no(m)_{ 0 ha 02=m=1 (79
. -
Ni(m)
0 ha 0=m=0,2k—1
_ 5m—k+1 ha 0,2k—1=m=0,2k
“)—5m+k+1 ha 0,2k=m=0,2k+1
0 ha 02k+1=m=1
(C=5)
1 0 ha 0=m=0_8
- = ’ C—6
75(m) {5m—4 ha 08=m=1 ( )
Pl. az utols6 egyiitthat6:
1 1 ,
A — —————> 1+m2 C—7
> 1+mgff( ) [775(’“)} ( )

Felhasznalva a (B—29) kifejezést azt kapjuk, hogy

2
a5= 1+m2 50J(I+x)(5a: 9).
-(i’e—ﬂu ! e_%) dr=0,0276 (C—8)
2 4Y =px '
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Az integrélésf numerikusan végeztiik el a’ Simpson-
féle parabolaformula segitségével 0,01-es 1épéskozzel.

végeredményt kap] uk: ;
| 0,0541

10519 02 | 0112
7. 1(0%) * n(20%) * 1(40%) * 1(60%)
' 0,0278  0,0276 -
M $ ] 4] C_g
ooy o) ©=9)

D fiiggelék
Az eredd hatdsfok meghatdrozdsa a szinuszhulldmu
. moduldciéndl mért hatdsfokbdl

Mint mar kifejtettiik a gyakorlati mérés elsdsorban
szinuszjellel torténik. A kovetkezdkben megkeressiik

 zésével.
A szmuszhullém stirtiségfiiggvénye, ha M az amp-
litado: ‘
1 o
———— ha [xi<M.
f@=\r=a FI=M 1)
0 " ha

|| ;M _

Az altaldnos hatasfok kifejezését felhaszndlva

M
1 1 1422 1
Wh | 2| @ apema s O
2

Bevezetve a

D-3)
0j véltozét, (D—2) atirhaté a kovetkez6 alakba:
1 1 2

-1 2
w0~ I

1
2
1P 1

n(Mz) Y1-z2

®—4)

&

A kovetkez6kben n(M) fiiggvényt is csak 20%-os
1épéskozonként tekintjiik adottnak. )

{  Vezessiik be a kdvetkez6 jeloléseket:
7® = 24(0,2k)
7®=n(0,2k)

(D—5)
(D—6)

D—-4) szerint 1 /ms és 1/n kozott linedris a kapcso-
lat. Ez azt jelenti, hogy 1/7{® és 1/#® kozotti kap-
csolat lefrhaté egy linedris egyenletrendszerrel:

11
, s q®
o 1 1 1

=b +b
ngl) 10 77(0) 1 7](1)

A leirt médon elvégezve a szémltésokat a kovetke26 -

a hatasfok kifejezését szmuszos vizsgalojel feltétele- '

A hatssfokot szinuszhullim esetén n-el jeldljiik.

i

1 1 1 1
ez By~ Doy —ree - By e D—7
,7(2;) W@ TR m TRy ( )
1 1 1 B |
@ = it s
" Ws 7 n

Ahol mar figyelembe vettﬁk,,hogy n{(M) az n(m)
fiiggvénynek csak zérus és M kozé esé értékeitol
fiigg.

{0} métrixot az a; egyiitthatok meghatdrozasa-
ndl haszn4lt médszerekkel hatdrozhatjuk meg:

1
bnk = ’_ﬁ .
s —
1 (1 ha j=k (D=8
7P 710 ha jxk
Figyelembe véve (D —4) egyenletet
’ 1
2 . 1 _ ‘
bnk=; fnk(z)[l‘l‘(MZ) ] 5 dz (D-9)
—z
142 £

[

Ahol az f,, segedfuggvenyeket az 1. 4bra mutatja
Pl. a by, matrixelem:

o

21 2
‘ 2

[

1'dz+

V1—z2

. ,
2 1 ’ — —_
+ j (@—2)[1+ (042 T dz+ =0,392. (D—10)

1
oz ‘ .
| .
fio tn
H\ 1
o I oo z
0 1 0 1
f20 21 1)
1 \ 11 3
0+ —Z 0 2 o { z
0 s 1 0 "2 1 0 vz 1
fno ok ton
1 14
L)
0 t o : :
0 1 0 l wn | 1 0 1
[SENY)
n n H 594-MB1
1. dbra
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Mivel az f,(z) figgvények szakaszonként lineari-
sak, az integrédljel utdn harmadfoki polinom adédik
a gyokos kifejezés szorzataként, amely zart alakban
integralhat6:

dz—

{4, +Alz+Azz2+A32 )

=4, arsin z— 4,}'1 ——22+ 2 (arsin z—z)/1—22+

22)2 Agf1—22
A fentiek szerint hatdroztuk meg az egyes métrix-

elemeket. A szdmitds végeredményét a (D —1) tabla-
zat mutatja.

+%a (D—11)

n k 0 1 2 3 4 5
0 1
1 0,359 0,641
2 0,152 0,392 0,456
3 0,0914 0,203 .{ 0,313 | 0,393
4 0,0610 0,131 0,166 | 0,279 | 0,364
5 0,0429 0,0911 | 0,109 | 0,148 | 0,261 | 0,348
(D—1) tablazat (bnz) matrix
A C-fiiggelékben bebizonyitottuk, hogy
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A csillag a transzponalést jelenti. A b vektor elemeit

a (C—9)-es egyenletb6l olvashatjuk ki.
A (D —7)-es egyenlet matrix alakban:

Ebbél az egyenletb6l kifejezve az ¢ vektort és be-
helyettesitve a (D —12) kifejezésbe az ered hatas-
fokra a kovetkez6t kapjuk:
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e

A numerikus adatok behelyettesitése utan a kovet-
kez6 végeredményt kapjuk:

_2*9—1 (D—14)

. 10387 0266 0,154 00941
7, 7@ T @ T @ T y®
0,0195 0,0793
+~% - (D—15)
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KONYVISMERTETES

ZWEI ELEKTRO-EINKAUFSFUHRER 1978. Verlag W.
Sachon, Mindelheim, NSZK, 1978. 6. kiadas.

Ez a kiadvany német, angol, francia és spanyol nyelven’
kaphaté. A ZWEI rovidités: Zentralverband der Elektro-
technischen Industrie E. V. A kiadvany a hannoveri vasarra
jelent meg. 12 férészben, 61 gyartmanycsoport 2730 féle ter-
mékét tartalmazza tébb mint 15 000 gyarténak és forgalmazé-
nak. A konyv 2700 cég és lerakat cimét, valamint védjegyét
adja meg.

Annak ellenére, hogy a ]egyzékek csak az NSZK-ra vonat-
koznak és még e tekintetben sem teljesek, mégis igen hasznos
e kiadvany mindazoknak, akik nyersanyagok, elektronikai
alkatrészek, elektromos berendezések beszerzésével vagy
értékesitésével kapcsolatos tevékenységet fejtenek Kki.

: B. Gy..

Ferenc Kowacs: Hochfrequecnzanwendungen von Inlbleiter~
Bauelementen. Akadém1a1 Kiadé, Budapest 1978. 476 oldal.
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A konyv a szerzonek ,,FélveZe’ook nagyfrekvencnés alkal-

mazasa’’ c¢imen a Miiszaki Kényvkiad6nal megjelent miivének

német nyelvi ?a.tdolgozésa Az atdolgozast Dipl.-Ing. Ernst
Golpel végezte.

Miutan a kényv lapunk olvasél el6tt nyilvan jél ismert, ez

‘alkalommal csak arra szeretnénk ramutatni, hogy a német ki-

adas mind nyelvi, mind nyomdatechnikai szempontbél ki-
fogastalan. A nyomast az Akadémiai Nyomda végezte.
Ez a konyv az Akadémiai Kiad6 és a Franzis-Verlag,
Miinchen, NSZK kozos kiadasa. ‘
B. Gy.

Hiradastechnikai és miiszeripari
termékekhez rajz alapjan 0,4—
2 mm  huzalatméré-tartomany-
ban hazé, nyomé és torziés ru-
g6k gyartasat vallaljuk rovid
hataridére, korszerii automata
gépen,

Kivansagra hékezelést is vég-
ziink, Megrendeléseket ,,Puskas
Tivadar” Miiszer- é Gépipari
Szdvetkezet 1388 Bp. Pf. 62. var-
juk. Tel.: 338-540
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