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. PELVEFER
NAS VISOKOFREKVENICNI FERITNI MATER/ZAL

Med novimi materiali v moderni elektroniki so feriti iz-
rednega pomena, Ce zasledujemo strokovno literaturo povojnih let
lahko ugotovimo, da so po pogostoeti obrawvnave v svezl s feriti na
drugem mestu, teskoj za polvodniki.

Iz tuje in delno domaBe literature nam_jé veliko znanega
o lastnostih ter uporadi feritov inozemskega izvora.Pretpostavljam
da vedina prisotnih pozna glavne znafilnosti tege materiala, Namen
tegs referata pa je seznaniti Sir¥l krog nadih strokovnjakov z na-
3im domaZim feritom, ki ga proizvaja In¥titut za Elokgrozvezexnd
imenom "Elvefer". : S

InBtitut za FElektrozveze je vkljudil v svoj razvojni
program ferite Ze leta 1950. V tem Basu so bill podatki o tehnolo-
gijl feritov Ze dokaj skopl. Izdelovale so jih prav redke -inogzem-
ske firme, Xkl so iz razumljivih razlogov drZle v strogi tajnosti
vse, kar bl moglo koristiti konkurentu. Navezani smo bill torej na
lastno pot. :

Tehndlogija feritov je nova panoga,ki se naslanja na iz-
kudnje slededih Ze obstojelih strok:
kemi jeke tehnologije izdelave Zistih oksidov /pigmen=~
ti in sl./, '
.y 2/ mehanske tehnologije suho stiskane keramike /steatit

n sl./ : -
3/ termiBke obdelave /sintranja/, kot je delno znana 1z
xeramike in metalurgije prahov.

Poleg tega se posluZuje raznih postopkov, ki so znani ia
obdelave opti¥nega stekla, metalurgije magnetnih materialov. itd4.

Postopek je torej prili¥no kompleksen. -

V obdobju.od poletja 1950 do Jesenl 1951 emo zato tipall
po najprimernejSem kemljskem postopku in iskali glavme wmehansko-
tehnolodke prijeme. V tem Sasu smo izdelall nekaj vrst feritov na
osnovi feritov bakra, mAgneziaa in oinke, ki pa se niso obnesli,
teko kot ne drugod po svetu. %ato smo se usmerili v asistem nikelJ-
cink-ferit, ki je za naSe potrebe najvel obetal. Prva uporabna ko-
1i%ina tega ferita je bila izdelana v septembru 1951, Pri tem je
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bil postopek 7e v bivstvu enak sistemu,ki ga uporsbljamo Se dasnes.
Kot izhodne snovi so slufile soli, ki jih izdeluje na%a kemiZna
industrija, postopek pas je tudi prilsgojeh napravam, ki so bile
dosegljive v tedaj skromnilJsaboratorijskih razmerah.

Ta materinl je teko] /tekom zime 1951-52/ uporsebil raz-
vojni laboratorij =za radijske sprejemnike in razvil medfrekven-
5ni transformstor, ki se je v naslednjem letu pojavil kot serijski
produkt Telekomun{kauij /MT-6/, Drugi model, ki je bil zahtevnej-
31 glede na kvaliteto feritas MT-5, pa leto dni kasneje.

Vea ta prva leta je bila torej zgodovina na¥ih feri-
tov navezana na produkcijo radlijskih sprejemnikov, kar je pravza-
prav specifi¥ni slu¥aj pri nas. Drugod je Sel razvoj drugafno pot:
glavni porabnild so takoj Poateli = pota /telefonija in VP.tele-
fonijs/, nato televizija. Sele v zadnjih letih je uvedba feritnih
anten v radijskih sprejemnikih postavila radioindustrijo na vidno
mesto pri ﬁorabi feritnega materials.

akaj pri nas ni bilo tsko, moramo pripisati predvsenm
skromnemu obsegu rezvoja in proizvodnje feritov na eni strani, na
drugi strani ps tudl 2elo omejeni potrosnji s strani industrije.
Kajpomembne j¥i feritl, Xxi so wuporabni pri niZjih frekvencah, so
mangan-cinkovi. Ti pa so tehnolosko tako zahtevni, da se nam je
posredilo spraviti Jih v produkeljo ¥ele v zadnjem letu., Od tegs
trenutka dalje se seveds slika porabe feritov nekoliko spreminja.

V letih 1951 ~ 1957 semo tore] imeli samo nikelj-cink-
~-ferit, in sicer material s staro oznako M-XX, ki pa zdaj nosi i-
me ELVEFER A, Tenmu 80 se knsneje pridruzili Se material B, C in
b, k% skigaj ps  evoji uporabnosti krijejo frekventno obmotdjecd
nekaj loo kHz do 20 MHz. Dolgoletna izkuSnja e temi feriti zago-
tavljs konstantnost kvelitete, ki Je v zadnjem letu dosegla naj-
viZjo moZno vrednost. Iahko trdimo, da Je ta kvaliteta plod stal-
nega paramlelnega razvojnega dela ob produkecijl, kar najlepSe ka-
¥ejo naslednji podatki, ki =o obenem kratek historiat nalega ma-
teriala ELVEFER A:

Prva poknsnn serija v septembru 1951 M= 125

/material je bil Ze uporaben za MF/ .
~ Po ismtem, 1zbol jSanem postopku v oktodbru 1951 200
- Leto dni kasneje, ﬁ bolj%¥imi sirovinami 380
~ Nekoliko spremenjeh postopek je dal v

septembru 1953 Too
- Ng ta na%in smo dosegli do januarja 1955 . 900

kar je vila Ze previsoka vrednost za
uporabo pri MP. Zato smo tedaj uvedll
material M-XXI, sedanji Elvefer B.

-~ Yermeabilnost materiala A je bila v nov,1955 1200

~ in v januarju 1957 . 2000

Vendar smo standardizirall ni%jo vrednost,

radi la%je reprodukeije /1500/. - ~ -~ . . ..
N Porast permeabilnosti, ki je 'pri-tej vrsti ferita .pred-
vgem zrcalo Zistosti produkta, kaZie¢, kako Je bilo treba tekom 6
let stalno iskati najprimernejSo pot od raspoloZljivih sirovin do
kon¥nege produkta, pri Zemer smo se vedno naslanjali na domag,
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veani¥ko Sist material /z izjemo niklja, ki je seveds uvofen/.

Med sploZno uporabljanimi postopki za izdelavo feritov
sta vaini predvsem dve skupini:

a/ mokri postopki,kjer izhajamo iz soli in dobimo pra-
vo zmes potom soobarjanja ali izparevanja, .

b/ suvl postopkl, kjer so izhodne snovi %e gotovl Ti-
stl oksidi, ki jih medsobojno samo pomeSamo.

Kjer je kemi¥na industrija dovolj razvita in lahko nu-
di okside, karbonate ali sliZ%ne spojine dovolj tiste, predvsem
brez nekaterih zelo §§odljivih primesi, tam so se uvel javili ce-~
nejsi suhi postopki. “ri nas %o na¥alost ni mogote, ker bi mora-
11 vosedi po dragih uvoZemih produktih,

Na¥ postopek Je zato v bistvu moker, ker izhajamoiz
tehnl&no ¥istih soli. Iz njih dobimo z delnim soobarjanjem zmes,
ki se po prvi termidni obdelavi /kalecinaciji/ ' pretvori'v ferit,
To maso nato ‘lahko stiskamo v oblike, ki se po kondni termidni
obdelavi /sintranju/ pretvorijo v kon3ni produkt, zna%ilen po
svojl ¥rni barvi, +trdoti in magnetnih lsstnostih, Te g0 odvisne
od vrate parametrov, kot so napr. keliZina vgrajenih netistod ki
izvirajo 1z surovin, potek prve termidie obdelave, nafin mletia,
pritisk pri stiskanju,predvsem pa na3in sintranja in atmosfera v
peci,

Vse to velja nasplodno za vse ferite,posebno so pa ob~
Sutljivi feriti mangsna in cinka., Med te spada na¥ produkt Elve-
fer G. Ta je izredno ob¥utljiv na nedistofe in na stmosfero pri
sintranju;6Vkljub temu smo dosegli permeabilnoast okrog looo in

IM,2.10 ", kar je prav dober rezultat. Tako nizke izgube daje-

0 mo¥%nost uporabe tega ferita za najzahtevne j3e elemente, o

demer bo govora v referatu ing, Gajska, S peveBSanjem kapacitet v

proizvodnjl tega materiasla bo skulal IEV zadovoljiti ves domaZe
potrebe, ki prav v zadnjem Sasu zelo naraddajo.

Poleg navedenih "klasidnih" yrst feritov za tipi¥no u-
porabo v VF, smo v zadnjem letu razvili Se material Elvefer R,ki
Je ferit s pravokotno histerezno zanko. Njegova uporabnost oa
magnetne ojafevalece in 2za elsktronske radunske stroje obeta ob-
Siren pro.mam izdelkov, ki ga tudi postopoma o8va jamo,

pYIVOD

> tem razpologe torej IFY s Sestimi razli¥nimi stan-
derdnimi feriti, ki jim smemo pri¥teti so sedmi, Teprav ne spa-
da v vrsto magnetnih meterialov. To je material za upore 7 nega-
tivnim temp.koeficientom, ki smo Jih zadeli izdelovati pred ie-
tom pod imenom ELVETERM, TehnoloZko je zelo sliSen doslej opisa-
nim feritom, Zeprav manj zshtran.
Celotni spekter mate ialov ELVEFER Je torej] na kratko
naslednji: : )

ELVEFER A, s permembllnostjo okreg 1500, jo primeren
za frekvence do 250 kHz, poleg tegs pa_za transformatorjs, kjer
ni znatne predmagnetizacije tudi pri viEiih frekveneah, ali kot
impulzni transformst-r. . S '

ELVEFER B » nekollke ni%jo permesbilnostio /con San/,
Je material za radijsko medfrekvenco, :

. ELVEFER € slu¥i =za podrodie sredniih velov, predvaem
ta feritng antene, praviake seveda za vaa Jedra v vhodnih in os-
ellatorskih krogih in al. .

ELVEFER D ima alidno vicgo kot €, ‘le v podrolin Rrai-
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kinh valov. Permeabilnost je prav nizks /coa 3o/.

LLVEFER ¢ dopolnjuje frekventnli ‘spektar na niskofrek-
vendnl struni. V obmodju gvodnih frekvenc ima najnifje izgube od
doslej navedenih materiaslov, VaZen Jje torej za telefonljo, po-
sebno, ker s svojo viZjo magnetno indukecljo prenese vel predmag-
netizacije kot material A, Tudl temp. koeficient permeabilnosti
je ni2ji, kar je ugodno za filtre.

. ELVEFER R pa odlikuje zelo pravokotna histerezs, kjer je
raznerje med remanenco in nasiZenjem cca 0,96, faktor pravokotno-
sti ki je vaZen za'spominske kroge", pa znaSa okrog 0,30. Koerci-
tivnost znala cca 0,8 Oe,

Ker smo se Ze namenill govoriti o problemih v zvezl z
izdelavoe feritov pri nas, se moramo dotakniti 3e asortimana teh
idelkxov., V slulaju feritov +ta terjs vedno nova orodja, ki so v
nekaterih sluSajih celo zelo draga.. Prolzvajalec torej {feZiko lan-
sira nov izdelek, dokler nima zagotovljenega veljegas trga, in prav
v tem js pri nas tefuva. Ne moremo trditl, da v vsem tem Zasu ni
bilo zanimanja za ferite. Vendar je bilo bolj kvalitativmo,kot pa
kvantitativno., Uele v trenutku, ko nastoplijo interesenti za veli-
Xoserijsko uporabo,lshko nastopl moZnost povefanja asortimana, kar
je posebno vaZno pri lon&astih jedrih vseh vrst.

S tem v zvezli je pa tudl standardizacija izdelkov iz fe-
rita.Kratka zgodovina tega materiala je vzrok, da 3e ne obstojajo
mednerodni standardi za feritna jedra, Seprav so %e padli nekated
predlogi. - Vkljud temu pa so v rabi izdelkl, ki se medsebojno zelo
male razlikujejo, tako da ne bo veliklh teZav s sgtandardizacijo
ko se bo pojavila, To. predvsem glede oblik.

Glede kvalitete in keraskteristik samegus materiala bo ne-~
kuliko teZje. Vendar mislim, da z upoStevanjem nekih pametnih to-
leranc , ki so radi teZav pri reprodukeciji magpetnih lastnosti ng-
ne, lahko tudi tu pride do uvedbe stendardov, e glede na to, se-
veda ,da se bodo vedno pojavljali novi,3e bolj3i feriti, kajti raz-
voj tega mladega materiala 3¢ ni zakljuen,

Kondno lahko He refemo,da smo se na vseh podroljih dvig-
nili na dovolj viscke raven kvalitete, &eprav nismo dosegli neka-
terth vrhov, k1 pa gotovo ne bodo mogli sluZiti kot merilo pri
standardizaci ji.

Bododnost namrel nJlaga feritom 3Je velike naloge. Ce
preradunamo, koliko feritov bl na3a drfava potrebovala, fe bi dbila
tako tazvita na podrodju elektronike kot napr, USA, potem bi mora-
11 proizvesti letno ccs loo ton. Najbolj optimistiBki plen 2za
naslednje leto pa pri nas "predvideva 8 - lo ton, kar pretstavlja
vrednost 80 - loo miljonov dlnarjev.

Tudi razvo} novih vrst feritov obeta Se vdlike moZnosti.
Tu gre za hitro se razvijmjofa podrefja, kot so centimeterska teh~
nika, ki potrebuje posebne vrste ferita za svoje elemente, kot so
izolatorji, giratorji in sl, Pravtako Zell telefonija ferite z 3e
vigjo rmeabilnostjo, ki bi blla enskovredns permsloju in sl,
ploéevfzam,lTudi feriti z pravokotno histerezno zanko BSe niso po~
polnoma zadovoljivi,Zeleti bi bilo material s &im niZjo koeroitiv-
nostjo itd. )

Vgt ti problemi, ki se, pojavljajo drugod po svetu, so a-
utomatsko .tudi problemi proizvajaloa feritov pri nas, fe hole o-
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hraniti prvenstvo nes tem podroZju. Vendar moramo rafunati na nujen
zaogtanek, ki je vezan na tempo Tazvoja celotne elekironike pri
nag. Popolnoms nesmiselno bi bilo hiteti s proizvajanjem materiala,
ki ga na3a industrija Se ne potrebuje v zadostnl kolidini, ki bi
opravifila strofke razvoja in investicije.





