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Űj vasvizsgáló berendezés 

különös tekintettel 
a jelfogó gyártásra

I S T V Â N F F Y  E D V I N

1. A vas mágneses tulajdonságainak jellemző adatai.

A vas mágneses tulajdonságait sokféle adattal 
jellemezhetjük. Ezek közé tartoznak a max. mág- 
nesezhetőség, a remanencia, koercitív erő. max. & 
kezdeti perméabilités. Hogy ezek közül jelfogógyár�
tás szempontjából melyek a legfontosabbak, azt ab�
ból ítélhetjük meg, hogy gyártás közben milyen ne�
hézségek szoktak előfordulni. Jelfogóknál nyitott 
állapotban aránylag nagy légrés van és kisebb a 
légrés meghúzott állapotban. Vannak olyan — kü�
lönösen lassú elengedésit — jelfogók, melyeknél 
látszólag nincs légrés meghúzott állapotban, azon�
ban az érintkező felületek sohasem tökéletesek és 
ténylegesen ilyen esetekben is lényeges a légrés hatása. 
A gyártásnál nehézségek elsősorban a jelfogók be�
állításánál szoktak jelentkezni, főleg olyan jelfogók-
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nál, ahol meghúzásra és elengedésre szigorú feltéte�
lek vannak és gyakran nehéz elérni, hogy az elő�
írt minimális áramnál a jelfogó biztosan elengedjen. 
Előfordulnak nehézségek azonban egyszerűbb esetek�
ben is, amikor az áram teljes kikapcsolása után 
is tapadva marad a jelfogó.

Az ilyenfajta hibáknak az az oka, hogy a 
jelfogóban az áram kikapcsolása vagy lecsökken�
tése után sok a bennemaradó erővonalszám a vas 
nem megfelelő mágneses tulajdonságai miatt.

Az 1. ábra mutatja a vas ismeretes jellemző 
mágnesezési görbéjét. A vízszintes tengelyen a mág�
nesező erő: H =  0 .4 ju ni/l, ahol ni a gerjesztő 
ampermenetszám és l a vas hossza; a függőleges 
tengelyen a mágneses indukció (B); vagyis az 1 cm2 
vaskeresztmetszeten áthaladó erővonalszám van feltün�
tetve, 02 a szűzgörbe, mely a kezdeti permeabili- 
tásnak megfelelő hajlásszöggel indul. A permeabi- 
litás maximuma az 1. pontban van. A 2 a telítésnek 
felel meg, ahol a perméabilités már lényegesen 
lecsökkent. A 2345 visszamenő görbe a függőleges 
tengelyt a 3. pontban metszi. Ez a metszéspont adja a 
remanencia (B,) értékét. Ez esetben külső gerjesz�
tés nincs. A visszamenő görbe további részének fel�
vételéhez fokozatosan növekvő ellenkező értelmű 
gerjesztést kell adni. A 4 pontban a vízszintes ten�
gellyel való metszéspont a vas koercitív erejét 
(He ) adja. Az 5 pont ismét telítés az előbbivel 
ellenkező értelemben és az 5672 az ellenkező érte�
lemben visszatérő görbe.

Ilyen hiszterézis görbét pl. úgy vehetünk fel, 
hogy a vizsgált vasból teljesen zárt gyűrűt készig 
tünk, melyet toroid tekercseléssel látunk et. A magne- 
tomotorikus erőt a gerjesztőáram változtatásával ál�
lítjuk be és a vasban lévő erővonalszámot ballisz�
tikus módszerrel mérjük. Teljesen zárt vasgyűrűben 
a mágnesezés megszüntetése után a megmaradó erő�
vonalszámot a remanencia (Br) értéke és a vas 
keresztmetszete határozza meg.
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Jelfogóknál a mágneses kör sohasem teljesen 
zárt, mert mindig van légrés. Vizsgáljuk a megir>"- 
radó erővonalszámot olyan esetben, amikor légies 
is van. A 2. ábra elvileg mutatja a légrést. A vas 
hossza (ami ali' különbözik a mágneses kör teljes 
hosszától) lv, légrés hossza S. A teljes mag- 
netomotorikus ő (M. M. E.) a vasra és a lég�
résre jutó má esező erők összegével egyenlő:

M. M. E. — R ’ lv =  H« 1„ +  H, S vagyis 
8

H’ =  H1) +  H1J -  (1)

ahol H’ a hosszegységre jutó teljes mágnesező erő; 
Hv és Ht a vas és a légrés hosszegységére jutó 
mágnesező erők.

2. ábra. Légrés mágneses körben.

Ha a légrés keresztmetszete egyenlő a vas ke�
resztmetszetével, akkor Hi =  B„ vagyis a légrés 
hosszegységére jutó mágnesező erő egyenlő lenne 
a vasban lévő mágneses indukcióval. Rendszerint 
a légrés keresztmetszete Fг nagyobb a vas kereszt- 
metszeténél (F„) ezért

H, =  B,
ezt helyettesítve az (l)-be írhatjuk:

H’ =  H„ +  B„ -|j- ~  =  H„ +  a B„ 3)

A legtöbb lapos jelfogónál meghúzott állapot�
ban a értéke 1/100 és 1/1000 között van. Lassú 
elengedésű jelfogóknál a =  1/3000 is előfordul.

A 3. ábrán az 1. ábra 234 közötti visszamenő 
görbe részét tüntettük fel egy olyan svédvas anyagra, 
melynek remancnciája 9000 Gauss és koercitiv ereje 
1 Oersted. Az ábrán feltűntetett a vonat hajlásszöge 
1/1000, vagyis H =  1-néi В =  1000 ponton halad 
át, tehát a =0.001 jelfogónál a légrés átmágnese- 
zéséhez szükséges mágnesező erőt adja a vasban 
lévő különböző В értékekhez. Ezen a vonal metszés�
pontja a visszamenő mágnesező görbével megadja, 
hogy a kérdéses jelfogóban a mágnesező áram meg�
szüntetése után mennyi lesz a vasmagban a cm!- 
kénti megmaradó erővonalszám, vagyis a jelfogó 
remanenciáját (Bry). a =  0.01 esetre a vonal annyira 
közel haladna a vízszinteshez, hogy feltűntetni is 
nehéz lett volna, de a felrajzolt esetre (a =  0.001) 
is annyira laposan halad, hogy az ábrára való egy�
szerű rátekintés is meggyőz arról, hogy (B,y csak 
alig függ a vas remanenciájától (Br) de annál in�
kább függ a vas koercitiv erejétől (1L ) sőt mond�
hatjuk, hogy jó közelítéssel arányos Hc-vel :

Brj ~  H„ (4)
Még látszólag teljesen zárt mágneskörű lassú

elengedésű jelfogóknál (a =  1/3000) is inkább függ 
-tői, mint Br-től.

A 3. ábrán az a vonalat jobboldalra is fel�
rajzoltuk és nyírással megszerkesztettük a zárt jel�
fogó visszamenő mágneses görbéjét. Ebből látható, 
hogy a vas koercitiv erejének hatása a mágnese- 
zési görbe jelentős részét befolyásolja, tehát olyan 
esetre is kihat, amikor a jelfogónak kisebb áram�
nál már el kell engednie. A 3. ábrán Hc =  2 Oersted 
anyagra is feltűntettük B’rj  értékét és a jelfogó 
visszamenő mágneses görbéjét. Látható, hogy B’r/  
közel kétszerese az ellőbbinek és a kisebb külső 
gerjesztésnél létrejövő B’y értékek is nagyobbak.

A nagy koercitiv erő káros hatása még fo�
kozódik azáltal, hogy a horgonyt tartó erő az erő�
vonalszám négyzetével arányos, tehát ha pl. В 
kétszeres ‘lesz, akkor a horgony leszakításához négy�
szeres rúgóerőre van szükség.

A fent leírtakból következik, hogy jelfogógyár�
tás szempontjából a legfontosabb a koercitiv erő 
mérése és minthogy utóbbi a megmunkálásoktól és 
lágyítástól leginkább függ, kívánatos, hogy a mérő- 
berendezéssel kész, kipréselt darabok is megvizs�
gálhatok legyenek.

2. A koercitiv erő mérésére alkalmazott új módszer 
és a mérőberendezés ismertetése.

Egyenes próbadarabok vizsgálata csak igamód�
szerrel történhet. A Hopkinson-féle jólismert mód�
szer abban áll, hogy a próbapálca mágneses mezejét 
lehetőleg hozzáképest nagy keresztmetszetű igával 
zárjuk úgy, hogy az iga átmágnesezéséhez szükséges 
mágnesező erő elhanyagolható legyen. Az igamód�

szereknél azonban két lényeges hibaforrás van: az 
egyik, az igának a mágneses ellenállása és koercitiv 
ereje, amit pontosan kell ismerni, hogy számításba 
vehessük; a másik a próbapálca két végének be�
fogásánál jelentkező légrés, aminek a hatása mindig 
más, tehát előre korrekciót nem lehet megállapítani. 
Ezen hibaforrások miatt nagyobb koercitiv erőt 
mérünk a ténylegesnél, viszont a mért remanencia 
a légrés hatása miatt kisebb a ténylegesnél. A hibák 
annál nagyobbak, minél rövidebb a próbadarab, tehát 
csökkentésük és pontos ismeretük esetünkben — 
ahol rövid készdarabok vizsgálatára is szükség van 
— fokozottan fontos volt.

A koercitiv erő mérésénél gyűrűs vasmag esetén 
mérni kellett erős mágnesezésnél ballisztikus mód-
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3. ábra.
A meghúzott jelfogóban ma- 
radó erővonalszám meghatá �
rozása a légrésre jellemző 
nyírási vonallal.



ezerrel az összes erővonalszámot és a mágnesezéa 
megszüntetésekor az eltűnő erővonalszámot. A kettő 
különbsége a megmaradó erővonalszám. Ezután akkora 
ellenkező értelmű gerjesztést kellett adni, hogy a meg�
maradó erővonalszám éppen eltűnjön. Ehhez három 
ballisztikus vagy fluxméter mérésre van szükség, 
melyek hibái összeadódnak. A mérés bonyolult és 
pontatlan. Ezért olyan módszerre volt szükség, ahol 
ballisztikus mérés nélkül az erővonalak eltűnését 
gyorsan és pontosan lehet mérni.

Remanencia mérésnél a légrés és az iga hatásá�
tól független indikációra volt szükség.

A mágnesezések beállításához több ampertől ti- 
zedmilliamperig változtatható gerjesztés kell. Ha 
árammérő műszert használunk, akkor folytonos mérő- 
határ átkapcsolásra van szükség és nagy figyelemre, 
mert egy elmaradt átkapcsolás miatt a műszer tönkre�
mehet. Szükséges továbbá, hogy a koercitív erő 
mérésekor a mágnesezés változtatása csak egy irány�
ban történjen, mert egyébként a mágnesezési gör�
bén mellékhurok jelentkezik, ami teljesen hamis 
mérési eredményt ad. Szükséges volt ezért egy 
olyan egyszerű kapcsolószekrény kidolgozása, mely 
az árammérő műszert feleslegessé teszi és a meg�
felelő lépésekben beállítható H értékeket közvetlen 
leolvashatóvá teszi.

A berendezésnek emellett alkalmasnak kellett 
lennie permanens mágnesek koercitív erejének és 
remanenciájának méréséhez is.

Az alábbiakban ismertetni fogjuk a szerző által 
kidolgozott új vasvizsgáló berendezést.

Az iga hatásának csökkentésére permalloy al�
kalmazása volt kívánatos, melynek igen nagy kez�
deti permeabilitása és kis koercitív ereje a korrek�
ciókat minimálisra csökkenti. A Standard Villamos- 
sági R. T. raktárán található volt olyan régebben 
készült 78o/o nikkeltartalmú permalloy-A ingot, ami�
ből az igák elkészíthetők voltak. Az ellenőrző mé�
réseknél azonban kitűnt, hogy a mágneses tulajdon�
ságok a várhatónál rosszabbak voltak — aminek 
az oka nyilván csekély szennyeződésekben volt — 
de így is lényegesen jobb eredményt lehetett elérni, 
mint a legjobb minőségű svédvassal. Igakorrekciók 
alkalmazására szükség volt.

Az igákat két oldalasra terveztük, összesen 20 
cm2 keresztmetszettel ; tehát pl. 0.2 cm2 kereszt�
metszetű próbadarab esetén százszoros iga kereszt- 
metszet van. A kétoldalas igaelrendezés a légrés 
hatását is a felére csökkenti.

Kétféle iga készült; az egyik 126 mm, a má�
sik 25 mm szabad próbadarab hosszhoz. (Lásd 4. 
ábra.) Az igakeresztmetszet és anyag mindkét igá�
nál azonos. A nagy iga beérkező nyersanyagok, a 
kis iga kész kipréselt darabok vizsgálatához továbbá 
permanens mágnesekhez alkalmas. Szükség volt 
azonban a kétféle igára, más okból is. Ugyanis 
a koercitív erő méréséhez szükséges iga korrekciók 
legmegbízhatóbban úgy mérhetők be, ha azonos próba- 
darabokat mind1 a nagy, mind a kis igával bemérünk. 
Erre később még visszatérünk.

A mérési módszerekkel kapcsolatban természe�
tesen felmerült a Köpsel-féle készülék elve is. Azon�
ban ezen megoldás igen kis koercitív erők méréséhez 
nem látszott elég megbízhatónak, nem is szólva a 
bonyolult műszergyártási feladatról és a kompen�
zálásokhoz stb. szükséges tetemes kísérleti munkáról.

A koercitív erő legegyszerűbb méréséhez meg�
próbáltuk egy iránytűt helyezni a felső igára és 
figyeltük, hogy az ellenkező értelmű gerjesztés nö�
velésekor jól megfigyelhető-e az iránytű átfordulása. 
A kísérletek igazolták, hogy ezen módszer a koercitív 
erő mérésére használható, azonban az iga szóródása

4. ábra
A kétféle iga vázlatos 
rajza, a) nagy iga 126 
mm szabad próbahossz�
hoz. b) kis iga 25 mm 
szabad próbahosszhoz.

oly kicsiny volt, 
hogy az iránytű 
kis súrlódása mi�
att az átfordulás�
hoz szükséges 
áram nem volt 
elegendő pontos�
sággal mérhető.
Nyilvánvaló volt, 
hogy az iga szó�
ródását az irány�
tű közelében meg 
kell növelni. A 
célt teljes mér�
tékben sikerült 
elérni a felső 
igának közepén 
való kettévágásá- 
val és 0.1 mm 
légrés alkalmazá�
sával. Előzetesen 
történt kísérlet 
a felső igába oly nagy lyuk fúrásával, melybe az 
iránytű is belefért. A szóródás ezáltal is megnőtt, 
de a berendezés nem volt használható, mert a lyuk 
szélén az elvékonyodás helyén az iga erősebben 
lett átmágnesezve és ennek nagyobb koercitív ereje 
a lyukon ellenkező értelmű mezőt igyekezett létre�
hozni. Ezért csak egyenletes légrést lehetett alkal�
mazni, miáltal az igában a helyi erősebb átmág- 
nesezés elkerülhető volt. Ilymódon elérhető volt, hogy
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5 ábra. A nagy iga fényképe. A z  iga felső részén az irán y tű  lá tható . 
K özépen egy hozzátartozó  tek e rcs  van, m elynek középső válaszfalában 
lá tható a fu ra t a ba lo ld a li, csőbeszere lt irá n y tű  ré szé re .

hosszának a viszonyával. Minthogy az iga nagy ke�
resztmetszete miatt csak kevéssé van átmágnesezve, 
ezért Hci a benne előállított mágneses indukcióktól) 
függ és ezért a korrekció a próbadarab kereszt- 
metszetével növekszik. A koercitív erő mérésénél 
előzőleg telítésig mágnesezzük a próbadarabot pl. 
H =  240 Oersteddel. Ezért ha a próba kevésbbó 
mágnesezhető fel, akkor azonos keresztmetszetnél az 
iga is kevésbbé lesz átmágnesezve, tehát a korrekciói 
az anyag minőségétől is függ bizonyos mértékben.

A próbadarab befogási helyén az erővonalak 
fokozatosan jutnak az igába és így a szabad be�
fogási hossznál valamivel hosszabb darab lesz át�
mágnesezve. Ennek olyan hatása van, mintha a 
próbadarab valamivel hosszabb volna a szabad be�
fogási hossznál. Az idevonatkozó irodalomból isme�
retes, hogy ezt úgy szokták számításba venni, hogy 
a próbadarab szabad hosszához hozzáadják vastag�
ságának (t) az 1.5-szörösét, vagyis a hatásos hossz:

Г = 1 + 1 . 5  t = l ^ l  +  1 . 5 - j j  — 1 (1 +  p) (8)

6. ábra. A k is  iga fényképe. Jobboldalt az iga, balo ldalt egy 
hozzátartozó tekercs van.

a nagy igánál a koercitív erő mérésekor a gerjesz�
tés 0.05 Oersted-del való megnövelése elég volt 
ahhoz, hogy az iránytű a kritikus értéknél átfordul�
jon, miáltal a mérési bizonytalanság rendszerint 
kisebb, mint 0.05 Oersted, ami szokatlan nagy pon�
tosság.

A kellő szóródás eléréséhez szükséges légrés 
oly kicsiny, hogy az iga mágneses ellenállását csak 
alig 10o/o-kal növeli meg, úgyhogy az erővonalak 
továbbra is közel egyenletesen oszlanak meg az alsó 
és felső igában. A kis igánál a kisebb hossz miatt 
csak 0.05 mm légrést alkalmaztunk és a kisebb 
próbadarabhossz miatt a mérési bizonytalanság va�
lamivel nagyobb, mint a nagy igánál, de még 
teljesen kielégítő.

A 126 mm szabad hosszú nagy iga fényképét 
az 5. ábra; a 25 mm szabad hosszú kis igáét a 6. 
ábra mutatja.

A koercitív erő mérésénél a próbadarab és az 
iga koercitív erejének az eredőjét mérjük. A gerjesz�
téssel előállított magnetomótorikus erő:

0.4 я ni =  Hc tv -J- Hfi U 
ahol H„ és 1„ a próbadarab; Hcí és 1,- az iga 
koercitív ereje és hossza. A gerjesztést a próba�
darab hosszára vonatkoztatva :

Az l  =  126 mm szabadhosszú nagyigánál a hossz�
korrekció többnyire elhanyagolható. Azonban a 25 
mm-es kis igánál feltétlenül számításba kell venni.

A hosszkorrekció ellenőrzésére néhány kísérletet 
is végeztem olymódon, hogy két egyforma lapost 
anyagot egyik esetben egymás mellé helyezve, a 
másik esetben egymás fölé helyezve mértem be. 
Az utóbbi esetben nagyobb volt a mért koercitív* 
erő. A két mérés különbségéből a hosszkorrekciói 
kiszámítható. A mérésekből úgy láttam, hogy ke�
vésbbé jól felfekvő próbadaraboknál a hosszkorrekció 
nagyobb az irodalomban megadottnál és p =  2.4 
t/1 is előfordult; viszont pontosabban felfekvő anyag�
nál 1.5-nél kisebb érték is adódott.

Az ismeretlen igakorrekciónak szerző által tör�
tént bemérési módja a következő volt: különböző 
keresztmetszetű, vastagságú és minőségű lemezanya�
gokból készült próbapálcák koercitív erejét mind 
a nagy mind a kis igával bemérve a (7) és a 
hosszkorrekcióra megadott (8) egyenletekkel a kö�
vetkező összefüggések írhatók fel :

0,5

0,4

0,3

0,1

(5)

0 .4  к ni 

le
=  H’o Hc +  H c A

lv

0,2

(6)

ebiről a vas koercitív ereje:

H,. =  H’c -  Hct- T  =  H ’o -  I bÍV
Tehát a vas koercitív erejét kapjuk, ha 
értékből levonunk egy korrekciós tagot, mely az iga 
koercitív ereje megszorozva az iga és a próbadarab

(7 )

a  m ért
о 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5

7. ábra. B em ért igako rrekc iók  a p róbakeresz tm e tsze t és az anyag 
függvényében a nagy igára .
1 =  svédvas ; 2 =  Si-vas ; 3 =  perm alloy.
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H?? ___XT”
С ------ i l  •н„ Н\ -  Н’х 

1 +  р’ 1 +  р'
(9)

ahol Н’с és Н”с a nagy és a kis igával mért értékek; 
p’ és p” a hosszkorrekciók a nagy és a kis igánál ; 
H’* és IV'x az ismeretlen igakorrekciók a nagy 
lés a Ids igánál. További összefüggés felírható a (7)- 
ből és az iga geometriai méreteiből :

a nagy igára: Н’*=:Ни - г - = 1-8 Н,1 (10)tv
a kis igára: H” = 2.8 H’í  (11)

ezzel a (9) egyenletekben már csak két ismeretlen 
van, amiből mind az igakorrekciók, mind az anyag 
koercitív ereje kiszámítható.

A bemért igakorrekciókat a nagy igára a 7. 
ábra mutatja a próba keresztmetszet függvényében. 
A felső görbe a legerősebben mágnesezhető svéd�
vasra, az alsó egy kevésbbé mágnesezhető permalloy 
fajtára vonatkozik. Erősen ötvözött silicium-vasra 
(4o/o Si) is fel van tűntetve egy közbeeső görbe. 
A korrekciók aránylag kicsinyek és a bizonytalanság 
is kicsiny. A kis igára ugyanezen korrekciós gör�
bék érvényesek, mindössze a leolvasott értékeket 
2.8-al meg kell szorozni.

Mindkét igához két gerjesztőtekercs készült la�
pos és kerek anyagok vizsgálatához. A nagy 
igához max. 3 X  15 mm lapos, ill. 0  8 mm méret�
hez. A kis igához 5 X  16 mm lapos és 0  10 mm 
kerek anyagok. Utóbbinál a nagyobb méreteket 
az indokolta, hogy bizonyos kész anyagok és mág�
nesek is bevizsgálhatok legyenek. A gerjesztőteker�
csek fordulatszáma úgy volt megállapítva, hogy a 
próbadarab szabadhosszára vonatkoztatott mágnesező 
erő a nagy igánál H =  100 iamJ> ; a kis igánál 
200 ianip legyen. A tekercstesteken alul a flux- 
méterhez szükséges mérőtekercsek vannak öt kü�
lönböző leágazással, úgyhogy minden következő for�
dulatszáma az előbbi kétszerese legyen. A mérő 
tekercsek a Grassot-léle Fluxméternek megfelelően 
készültek.

A kapcsolószekrény elvi kapcsolását a 8. ábra 
mutatja. A kapcsolószekrényhez 12 voltos alcku- 
mulátor csatlakozik. A sarokváltóvaí az áram iránya 
megfordítható. A G kapcsokhoz az iga gerjesztő 
tekercsét kapcsoljuk А К kiegészítő ellenállás —

melyen a tekercs számának megfelelő helyre du- 
gaszolandó kapcsoló tartozik — minden gerjesztő 
tekercset 5 ohmra egészít ki, miáltal az ellen�
állásokat kapcsoló gerjesztés szabályozókkal a te�
kercstől függetlenül a kívánt mágnesező erő állít�
ható be. A kapcsolószekrényen egy 23 fokozatú «erős 
gerjesztés» szabályozó és egy 20 fokozatú «gyenge 
gerjesztés» szabályozó van, melyek egy kétkarú kap�
csolóval olymódon kapcsolhatók át, hogy közben 
a /  áram csak egy irányban változzon. A gerjesztés 
szabályozók minden állásához a 12 volt táplálásra 
vonatkoztatott II értékek fel vannak jelölve, és így 
közvetlen leolvashatók. A gerjesztés átkapcsoló «erős» 
állásában az erős gerjesztés kapcsoló van üzemben, 
mely lágyvasak vizsgálatánál csupán felmágnesezésre 
szolgál és max. H =  240 Oersted állítható be vele 
a nagy igánál. Koercitív erő mérésekor felmágnese- 
zés után a gerjesztés átkapcsolót a «gyenge» állásba 
kapcsoljuk, majd a sarokváltót átkapcsoljuk. Ezután 
a gyenge gerjesztés kapcsolóval mindaddig növeljük 
az ellenkező értelmű gerjesztést, míg az iránytű 
át nem fordul vagy középállásban marad. A mért 
koercitív erő a gyenge gerjesztés szabályozón köz�
vetlen leolvasható, melyből még levonandó az 5. 
ábra szerinti korrekció és szükség szerint hossz- 
korrekció is alkalmazandó. A gyenge gerjesztés kap�
csoló 20 állású és egyenletes lépésekben szabályoz. 
A mérési határ a vizsgált anyagnak megfelelően 
egy négyállású körzet kapcsolóval átállítható. így 
H =  1 Oersted-ig 0.05-ös lépésekben; H =  2-ig 0.1 
lépésekben; H =  4-ig 0.2-es lépésekben; H =  6-ig 
0.3-as lépésiekben lehet a mágnesező erőt beállí�
tani. Mind a négy skálához tartozó értékek fel 
vannak jelölve a készülékre.

A négy körzet egyenletes lépésekben csak fe�
szültségosztó alkalmazásával volt megoldható 1/б» lh \ 
Vs és teljes leágazásokkal. Tekintettel arra, hogy 
a gyenge gerjesztés kapcsoló legkisebb ellenállása 
200 ohm, ezért 1 o/o-on belüli pontossághoz a fe�
szültségosztó ellenállására — tekintettel a 2/3 leága�
zásra — 3 ohm adódna. Ez 12 voltnál 4 amper 
áramfelvételt jelentene és minthogy a készüléket 
24 volthoz is használni kellett tudni, ott 8 amper 
áramfelvétel, vagyis közel 200 watt fogyasztás lett 
volna. Ez igen hátrányos mind a fogyasztás, mind 
a melegedés szempontjából, ezért nagyobb ellen�
állású feszültségosztót kellett alkalmazni és a fe�
szültségeséseket valami módon kompenzálni kellett. 
A szerző által alkalmazott eljárás lényegét a 9. 
ábrán láthatjuk. Az R feszültségosztó leágazása 
táplálja az R2 gyenge gerjesztés szabályozón át a 
G gerjesztő tekercset. A szabályozó ellenállás R0 
minimum ellenáliástói egy nagy ellenállás értékig 
változtat. Azáltal, hogy a gerjesztésszabályozó ' az 
Rx-el párhuzamosan van kapcsolva, a leágazás eredő 
ellenállása lecsökken. Számítással könnyen kimutat�
ható, hogy ha R »  Rt, akkor a szabályozó minden 
állásában teljes kompenzálás érhető el, ha R0 ér�
tékét éppen Rt-el csökkentjük. Arra az esetre, ha 
R, nem nagyon kicsiny R-hez képest, további kö�
zelítő számítás azt eredményezte, hogy a kompen�
záláshoz R0 értékét Д  Ro-vel kell csökkenteni, mely 
kisebb, mint Rj

Д  R2 = Rj—---— ; ahol n =  ^- (12)n Kx
llymódon sikerült 3 ohm helyett 48 ohmos feszült�
ségosztóval mind a négy körzetben 1 o/o-on belüli 
pontosságot elérni és a feszültségosztó fogyasztása 
elhanyagolhatóan kis értékre csökkent.

A 8. ábrán a körzetkapcsoló В és C állásai köz�
vetlen vannak a feszültségosztó */3 és 2/3 leágazásai-
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val összekötve, mert Д  R mindkét állásban ugyanaz 
és a D állásban lévő R3-al egyenlő, mely érték�
kel R0 csökkentve van. A D állásban, ahol 
Д  R =  O;R0-)-Rj az eredeti, nem csökkentett ér�
téket adja, és az A  állásban, ahol Д R kisebb, 
R2 <  R3 ellenállást kellett alkalmazni a kompen�
záláshoz.

A gyenge gerjesztés szabályozó lágy vasfajták 
koercitiv erejének mérésére alkalmas. Permanens 
mágnesek koercitiv ereje ezeknél nagyságrendekkel 
nagyobb. Ennek mérésére a 23 állású erős gerjesz�
tés szabályozó használható, mellyel He =  480-ig mér�
hető a koercitiv erő. Az erős gerjesztés szabályozón 
szintén közvetlen leolvashatók a koercitiv erők; 
H =  100-ig 5-ös lépésekben, azontúl durvább foko�
zatokban. Az egyes lépések közötti érték is mér�
hető a gerjesztés átkapcsoló középállásában, amikor 
mind az erős, mind a gyenge gerjesztéskapcsolók 
párhuzamosan vannak kapcsolva. (Körzetkapcsoló D 
állásban.)

Permanens mágnesek mérésénél az ismertetett 
igakorrekció elhanyagolható lesz, viszont nagy 
koercitiv erejű anyagoknál a gerjesztő tekercs na�
gyobb légkeresztmetszetének hatása miatt a tényle�
gesnél kisebb koercitiv erőt mérünk. A hibát kom�
penzálni lehet a felső igára helyezett néhány ellen�
mágnesező fordulattal, melynek részletes ismerteté�
sére itt nem térünk ki.

A 10. ábra a kapcsolószekrény fényképét mu�
tatja-

Az eddigi leírásból kitűnt, hogy az ismertetett 
berendezésen a koercitiv erők igen gyorsan és meg�
bízhatóan mérhetők, és a méréshez, egy iránytűt 
kivéve, semmiféle mérőműszerre nincs szükség, leg�
feljebb egy voltméterre az akkumulátor feszültségének 
ellenőrzésére.

Az I. sz. táblázatban bemutatunk néhány 
próbaanyaggal, a nagy igával történt koercitiv erő 
mérés eredményét. A próbaanyagokat raktárról vett 
nyersanyagokból vágtuk ki és szabályszerűen ki�
lágyítottuk.

I .  s s .  t á b l á s a t .

гSs
cn

anyag
méretek

mm F cm*3 H ’o
mérés

H ’*
korrek �

ció
Bc

H c
hossz-

korrek �
cióval

1 svédvas 2,8x 7,5 
1,5x15

0,214 1,13 0,23 0,90 0,86
2 svédvas 0,225 1,15 0.23 0,92 0,91
3 permalloy 

iga anyag 2,1x15 0,313 0,43 0,1 о ,зз 0,32
4 Rima f 

transzfor�
mátor 
lemez 0,5x15 0,075 0,58 0.08 0,5 0,5

Az I. sz. táblázatból látható, hogy F =  0,075 
cm3-es egyetlen transzformátorlemez koercitiv ereje 
is megbízhatóan mérhető volt. A kétoldalas iga�

elrendezés lehetővé teszi, hogy két darab ilyen lemezt 
lapjával egymásra helyezve is mérhessünk. Az így 
elvégzett mérés is azonos eredményt adott.

A 3. sz. próba az iga saját anyagából van ki�
vágva; koercitiv ereje kb. 1/3-a a svédvasénak. Emiatt 
oly kicsinyek az igakorrekciók.

A II. sz. táblázatban néhány, a kis igával tör�
tént mérés eredményét mutatjuk be, melyben az 5. 
sz. próba kipréselt, de nem lágyított lapos jelfogó 
horgony.

I I .  s s .  t á b l á s a t .

Sz
ám anyag

méretek
mm F cm“3 H ” e

mérés

Н Д
korrek �

ció
H 0

He
h o 8 8 Z -

korrek-
cióval

1 svédvas 2,8x 7,5 0,214 1,7 0,64 1,06 0.9
2 svédvas 1,5x15 0,225 1,6 0,64 0,96 0,88
3 permalloy 

iga anyag 2,1x15 0,313 0,62 0 28 0,34 0,3
5 kipréselt 

nem lágyí�
tott jelfogó 
horgony 3x 6 0,18 3;4 0,56 2,84 2,4

Az í., 2. és 3. sz. próbák I. és II. táblázatok 
szerinti mérés eredményeiből megállapítható, hogy 
a kis igánál a mindössze 25 mm szabad hossz
ellenére a mérési eredmények jó egyezést mutatnak 
a nagy igával kapott pontosabb eredményekkel. (Az
5. ábra szerinti átlag igakorrekciókat használtuk.)

A II. sz. táblázatban az 5. sz. próba mérési
eredménye különösen érdekes, mert mutatja, hogy
a préselés folytán az anyag koercitiv ereje milyen 
nagy mértékben megnövekszik, amit csak az ez�
után következő lágyítással lehet ismét lecsökkenteni. 
Egyben ebből az is látható, hogy mennyire fontos 
a kész darabok egyszerű ellenőrzésének a lehető�
sége. Fenti esetben pl. a lágyítás esetleges elmara�
dása a jelfogónál 7—9-szeres tapadóerőt eredmé�
nyezne az áram kikapcsolása után, feltéve, hogy
a vasmag koercitiv ereje is hasonlóan nagy.

10 ábra. A kapcsolószekrény fényképe. ÍAz erős gerjesztés szabályozó 
hátul középen; a 4 körzetű gyenge gerjesztés szabályozó elöl 
jobboldalt látható. Balról a körzetkapcsoló
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3. Remanencia és egyéb mérések a berendezéssel

Mint arra már korábban rámutattunk, iga�
módszernél elkerülhetetlenül van légrés, ill. töké�
letlen érintkezés és azért a próbadarab koercitiv 
erejének egy része arra szükséges, hogy a légrésen 
áthajtsa a mezőt, tehát a ténylegesnél kisebb rema- 
nenciát mérünk, ha az eltűnt erővonaíszámot a ger�
jesztés teljes kikapcsolásával határozzuk meg.

Teljesen zárt gyűrűs vasmagon a gerjesztés meg�
szüntetése után az anyag minden egyes részecskéjé�
ben a koercitiv erő, vagyis a belső magnetomotorikus 
erő egyenlő a mágneses ellenállás 
és a mágneses áram, vagyis a re�
manencia szorzatával. Így a gyű�
rűnek semmi szóródása nincs.

Ha azonban valahol légrés van, 
akkor a mágneses áram lecsökken 
és így a próbadarab végein mag�
netomotorikus erő lép fel, miáltal 
szórt mező jelentkezik, melynek ér�
telme a próbadarab közelében ép�
pen ellenkező előjelű, mint a 
próbadarab belsejében lévő mező.
Viszont ha kevés gerjesztést adunk, 
ami segít a próbadarabot mágne�
sezni és ha a remanencia érté�
kénél valamivel több lesz a mező, 
akkor a próbadarab közelében is 
azonos lesz a mező értelme, mint 
a próbadarab belsejében. A leírtak�
ból következik, hogy a remanencia 
mérésénél nem 0-ra kell a ger�
jesztést csökkenteni, hanem egy kis 
értéket meg kell hagyni, melynek 
nagyságát úgy tudjuk megállapí�
tani, hogy közvetlen a próbadarab 
közelébe annak közepére egy kis
iránytűt helyezünk és a gerjesztést finom lépésekben 
mindaddig csökkentjük, amíg az iránytű át nem 
fordul.

Az igazi remanencia mérésének ez az elvi módja 
nem új, ezt már alkalmazták a Bosch-féle Rema- 
nenzmesser-ben, Ott szálra felfüggesztett iránytűt 
alkalmaztak, de közelebbi részleteket nem ismer�
tünk.

Szerző által alkalmazott megoldásnál a ger�
jesztőtekercsek közepén is van egy választólap 12 
mm-es Novotex anyagból (csak a nagy igánál), 
melybe középen egy 0  10 mm-es furat van egész 
fenékig kifúrva. A felső iga közepén is van egy 
0  10 mm-es furat, melyeken keresztül a 11. ábrán 
feltüntetett, csőbe szerelt iránytű egész a próba- 
darab közvetlen közelébe betolható. A miniatűr 
iránytű (2) az í  0  9 mm-es sárgarézcsőnek egész 
az alsó részében van elhelyezve. Az iránytű a szo�
kásos módon fémcsúcson forog, zafír csapágyon és 
a kis méretek miatt kellő nyomaték eléréséhez 35 
százalékos kobaltacélból készült. Az iránytű lát�
hatóvá tételére mesterséges megvilágításról kellett 
gondoskodni. E célból a 3 felsőrészben a 4 kis

izzólámpa van elhelyezve, melynek fényét a 45° 
alatt elhelyezett 5 csillámlemez a 2 iránytűre ve�
títi. Az iránytűről visszavert fény áthalad az 5 
csillámlemezen és a 7 10 dioptriás nagyítóval jól 
megfigyelhető. A zavaró fénynek megszüntetésére a 
6 árnyékoló gyűrű van a csőben. Az iránytű világí�
tás részére külön szorítok vannak a kapcsolószek�
rényen.

A remanencia méréséhez szükséges gerjesztés 
beállítása a koercitiv erő méréséhez használt «gyenge 
gerjesztés» szabályozóval történik, de ez esetben fel- 
mágnesezés és gyenge gerjesztésre való átkapcsolás

11. ábra. Csőbeépí- 
tett iránytű szerke 
zete az igazi rema* 
nencia méréséhez-

Után a sarokváltóval nem kelt átkapcsolni és a 
szabályozás nem növelő, hanem csökkenő irányban 
történik. A csőbeszerelt iránytű segítségével történt 
beállítás után a remanencia mérésnél az eltűnt erő�
vonalszámot úgy mérjük, hogy erős gerjesztésről a 
beállított gyenge gerjesztésre kapcsolunk át. A mérés 
maga ballisztikus módszerrel történik.

Az eddig leírtak a jelfogógyártás szempontjá�
ból három legfontosabb mágneses tulajdonság 
(H„ ; Bmax ; B,-) mérésére szolgálnak. A kevésbé je�
lentős permeabilitás, ill. a teljes mágnesezési szűz�
görbe kommutálással vehető fel. A H értékeket a 
gyenge gerjesztés kapcsolóval lehet beállítani, mi�
által a mágnesezési görbe aránylag gyorsan fel�
vehető. A H értékeket azonban korrigálni kell; 
ugyanis a gerjesztés egy része az iga és a légrés 
átmágnesezéséhez szükséges. Tehát a vasra jutó ger�
jesztés :

H =  H ’ -  H* =  H’ — (Шг +  H»,) (13)

ahol H’ a próba hosszegységére számított teljes ger�
jesztés Hxi ш. az iga és a légréshez szükséges
gerjesztés, szintén a próba hosszegységére vonatkoz�
tatva.

Minthogy a nagy igánál a (11) képletből 
Над =1.8 H; ismert; az igában az indukció a próba 
és az iga keresztmetszetek viszonyából számítható:

=  (14)

В,- rendszerint olyan kicsiny, hogy Н,- az iga anya�
gának kezdeti permeabilitásából számítható, vagy 
az iga anyagára felvett permeabilitás görbéből :

H , =
14

és Над-= 1 .8 Bf
f'í (15)

A légrés korrekciót az igazi remanencia mérésnél 
beállított korrekcióból (Her) számíthatjuk, melyet 
közelítőleg légrés korrekciónak vehetünk. Minthogy 
В ismert:

HX I   Над -  —
t > r

(16)
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P E R F O R M A N C E  T E S T S  O N  S U B S C R IB E R S  S E T S .

A
távbeszélőkészülékek 
minőségi vizsgálata

KÓSAFERENC

A Magyar Híradástechnika 1947. évi 5-ik számá�
ban rövid áttekintést közölt a telefonkészülékekről. 
E cikk keretében vázoltuk a készülék fontosabb ele�
meinek megítélésénél mérvadó szempontokat, az 
újabb áramkörök fontosabb tulajdonságait és végül 
a készülékek tervezésénél szem előtt tartandó fonto�
sabb irányelveket. A következőkben arra vonatkozó�
lag kívánnánk néhány szót szólni, milyen mérésekkel 
lehet és szokásos a készülékek minőségi jellemzőit meg�
állapítani s egyszersmind arra vonatkozólag is, milyen 
előírásokat lehet tenni, vagy milyen módon lehet a 
kívánalmakat megfogalmazni egy távbeszélőkészülék�
kel szemben, ha — ismét csak átviteli szempontokat 
véve figyelembe, — telefonkészüléktől jó működést 
várunk.

A távbeszélőkészülékekkel kapcsolatos mérések két 
alapvetően különböző csoportra bonthatók, éspedig a 
tisztán elektromos és az elektro-akusztikus mérésekre.

A tisztán elektromos mérések is meglehetősen 
bonyolultak, de ezek a szokásos transzmissziós mé�
résekhez közelebb állanak.

Ilyen mérések pl.:

Illesztés a vonalhoz, 
illesztés a mikrofonhoz, 
illesztés a hallgatóhoz, 
kis önhang-egyensúly mérése, 
semlegesítő-egyensúly mérése, 
önhangcsökkenés mérése.

Ezeknél jóval nehezebbek az elektroakusztikus 
mérések, amelyek kivitelére olyan módszer, amely 
az elméleti kívánalmakat és a gyakorlati lehetősé�
geket 100o/o-ban kielégíti, tulajdonképpen a mai na�
pig nincs. Mint a cikk első részében már említettük, 
a készülékek minőségi megítélésénél végcél gyanánt 
a minél jobb érthetőséget kell tekinteni, amelyet azon�
ban anélkül érünk el, hogy az elért eredménnyel 
arányban nem álló árat fizetnénk érte. Az érthetőség�
nek számszerű kifejezése azonban korántsem egyszerű 
feladat. A számottevő torzítású telefonkészülék 
elektroakusztikus mérése nem vezethető vissza olyan 
egyszerű villamos mérésekre, mint a gyakorlatilag tor�
zításmentes, jó minőségű berendezéseké (pl. egy zene�
erősítő, vagy rádió hírszóró adó). Távbeszélőkészülékek 
elektroakusztikus mérésénél végeredményben mindig 
az emberi fülre keltett egyéni hatást kell alapul venni 
és így minden mérésnek az alapja csakis a füllel való 
mérés lehet.

A mérés legrégibb és legegyszerűbb alakja az, 
hogy két készüléket művonalon keresztül összekap�
csolnak és igyekeznek megállapítani, hogy a beszéd 
milyen legnagyobb csillapításon, hány neperen, vagy 
db-en keresztül érthető. Ez természetesen teljesen 
pontatlan mérés, nem tárgyilagos és még ugyanazon

T h e  s im p les t w ay  to  co m p are  se ts  re g a rd in g  
p e rfo rm a n c e  w o u ld  be tol in te rc o n n e c t tw o  se ts  
th ro u g h  an  a r tif ic ia l lin e  a n d  to  o b se rv e  th e  lim it 
o f in te llig ib ility  u n d e r  p re d e te rm in e d  co n d itio n s; 
th e  re s u lt  o f su c h  m e a s u re m e n t h o w ev er is  f a r  fro m  
th o se  o b ta in e d  in  p rac tice .

T he o n ly  w ay  to  o b ta in  m o re  o r  less! c o rre c t 
re su lts  is  on  th e  bas is  o f co m p ariso n  a n d  on  th is  
p rin c ip le  th e  CC IF a d o p ted  a sy s tem  ca lled  SFER T 
m an y  y e a rs  ag o r fo r  la b o ra to ry  m e a su re m e n ts  and  
a  w o rk in g  sy s tem  fo r  a d m in is tra tio n s , m a n u fa c tu rin g  
com panies, e tc. ca lled  SETAC.

T hese  sy s tem s g ive fa ir ly  good re su lts  w h ich  can  
be acce p te d  in te Ä a tio n a lly  b u t  on a  p u re ly  v o lu m e 
basis on ly . A s th e  f in a l a im  re g a rd in g  q u a lity  o f th e  
te lep h o n e  se t  is  good in te llig ib ility  a n d 1 n o t v o lu m e  
th e  CC IF is co n s id e rin g  to  in tro d u c e  a  n ew  system  
g iv ing  a  b e tte r  p ic tu re  o f  in te llig ib ility  an d  ta k in g  
in to  co n s id e ra tio n  som e e ffe c ts  e x is tin g  in  th e  
p ra c tic e  b u t  missing) fro m  SFER T, s u rh  as ca llin g  
lev e l, an ti-s id e  to n e  e ffec t, l in e  no ise : ro o m  noise ; 
e tc.

T h is sy s tem  consists i f  a  h ig h  q u a lity  s ta n d a rd  
side , th e  sy llab le  in te llig ib ility  o f w h ich  h a s  been  
d e te rm in e d  b y  ca re fu l te s ts . T h e  in te llig ib ility  o f  
th e  system  to  b e  te s te d  is th e n  co m p ared  w ith  th e  
s ta n d a rd  side, an d  th e  a t te n u a tio n  o f  th e  t r a n s �
m ission  path, (or m o re  e x a c tly  th e  re fe re n c e  e q u i �
v a len t)  is th a n  in c rease d  u n ti l  th e  in te llig ib ility  o f 
th e  te s t  s id e  is th e  sa m e  as th a t  o f  th e  s ta n d a rd  
side.

T h e  d if fe re n c e  b e tw e e n  th e  re fe re n c e  e q u iv a le n ts  
o f  th e  s ta n d a rd  side  an d  te s t  s id e  is  c h a ra c te r is tic  
fo r  th e  system* to  be  te s te d  an d  m ay  be  ex p ressed  
in  d b ’s th a t  is  in  u n its  c o n v e n ie n t in  en g in eerin g  
p ra c tic e  an d  is ca lled  th e  a t te n u a tio n  e q u iv a le n t o f  
in te llig ib ility .

In sp ec tio n  o f m ass p ro d u c e d  co m p o n en ts  r e q u ire s  
m o re  ra p id  m eth o d s, a n d  m a c h in e  teslting m ay  
a d v a n tag eo u s ly  u sed  fo r  su c h  p u rp o ses . S uch  m a �
ch in es fo r  t r a n s m itte r  an d  re c e iv e r  te s tin g  a re  
b rie fly  describ ed .

egyednél is 1 népeméi nagyobb hibákkal kell szá�
molni, különböző egyedeknél pedig a hiba 2 neper 
is lehet. A mérés ezenkívül több fontos tényezőt nem 
vesz figyelembe, tehát nem szolgálhat komoly alapul 
a készülékek jóságának megállapítására. Sajnos, ha�
zánkban még ma is ez a mérés van elterjedve.

A kérdéssel természietesen а С. С. I. F. is régeb�
ben foglalkozik és a Bell Laboratorium ajánlása nyo�
mán elfogadott egy mérési rendszert, amely, mint 
minden helyes módszer, összehasonlításon alapszik 6 
amelyet a következőkben kívánok ismertetni:

A mérés alapja egy torzításmentes átvitelrendszer, 
az ú. n. S. F. E. R. T. (Système Fondamental 
Européen de Référence pour la Transmission télé�
phonique], Ez az átvivő rendszer önmagában 
kalibrálható és azonkívül a törzsáramkörébe fre�
kvencia torzító elem iktatható be, mely a rendszer fre�
kvencia-görbéjét körülbelül ugyanolyanná teszi, 
mint a kommerciális távbeszélőkészülékeké. A S. F. E. 
R. T. rendszer tömbvázlatát az 1. ábra mutatja. 
Mint látható, kondenzátor-mikrofonból áll, amely a 
kimenő előerősítőn és és a művonalon át újabb erő�
sítőn keresztül jóminőségű hallgatóba vezet. A mérés 
abból áll, hogy a mérendő telefonkészüléket, amelynek 
pl. a vételi viszonyait akarjuk megállapítani, a S. F. E. 
R. T. vevőrendszenel felváltva kapcsoljuk a vonalra 
és a művonalat addig változtatjuk, amíg a mikrofonba 
belebeszélve a vizsgáit és az alap-hallgatóban ugyanazt 
a szubjektív hangossági érzést észleljük. A S. F. E. R. T. 
rendszer alapérzékenysége egvszer s mindenkorra meg 
van állapítva és e rendszerbe beiktatandó db-ek száma 
mutatja, hogy a vizsgálandó hallgató mennyivel gyen�
gébb, mint a S. F. E. R. T. rendszer. Ez a db-szám már 
jó mértéke a vizsgált készülék vételi hatásfokának és 
ezt a számot a készülék vételi hivatkozási egyenérté-  
kének nevezzük. Hasonló módon természetesen nem�
csak magárnak a készüléknek, hanem a hallgatónak is 
megállapíthatjuk hivatkozási egyenértékűt és ha a 
készüléket, illetve mikrofont nem a S. F. E. R. T. 
vevő-, hanem az adórészbe kapcsoljuk felváltva, úgy
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ALAP MIKROFON VONAL ALAP HALLGATÓ

1. ábra.
Távbeszélő készülékek lab o ra tó riu m i m érésére  szolgáló át' 
v ite li a lap rendszer vázlata. (S. F . E . R . T .)

VIZSGÁLT OLDAL

a készüléknek, illetve mikrofonnak az adási hivat�
kozási egyenértékét mérhetjük meg. A mérés 3—4 
személyből álló csoporttal történik, akik felváltva 
mérnek és vég’eges eredmény gyanánt az egyes mérések 
eredményeinek számtani közepét fogadjuk el.

Ez a S. F. E. R. T. rendszer Párisban a «Conser�
vatoire des Arts & Metiers» egyik laboratóriumában 
van felállítva és ennek oontos mása egy-két világ�
cég, így pl. a londoni Standard-ház laboratóriumában 
is megvan, kutató mérések céljára. Gyártó cégek és 
üzemi mérések céljaira a S. F. E. R. T. mellett a 
С. С. I. F. az ú. n. « Setae» (Standard test circuit) 
rendszert ajánlja. A Setac-irendszer а С. С. I .  F. által 
pontosan megbatározott, jellegzetes, de lényegében a 
kommerc távbeszélőkészülékekkel megegyező standard 
áramkörből áll, amelyhez a vizsgálandó készüléket, 
hallgatót, mikrofont, az előbb már ismertetett módon 
felváltva kapcsoljuk hozzá. Az áramkör vázlatát a 2. 
ábra mutatja, ahol az egyes elemek szerepe ugyancsak 
fel van tüntetve. A standard-oldal mikrofonja rendes, 
de különösen stabil szénmikrofon, hallgatója isj a ké�
szülékekével elvben megegyező hallgató. Mindkettő 
azonban negyedévenként a S. F. E. R. T. rendszerrel 
kalibrálandó, ahol a hivatkozási egyenértéket meg�
állapítják. A mérés ezután abból áll, hogy a vizsgá�
landó készüléket, vagy elemet a S. F. E. R. T.-ei 
való kalibrálás után most már ismert hivatkozási 
egyenértékkel bíró, standard-oldallal hasonlítjuk össze 
és így a mérendő készülék hivatkozási egyenértékét 
is meg tudjuk állapítani.

A készüléknek а С. С. I .  F., mint említettük, 
egészen pontos jelleget adott, amelyhez hozzátartozik

a beszélő ajkának a mikrofontól 
való távolsága, az ezt biztosító gyű�
rűk, a beszéd megszabott hangos�
sága és számos más részlet, ame�
lyekkel kimerítően nincs módunk 
foglalkozni.

A mérés úgy folyik le, hogy a 
beszélő az egyik fűikében ül és az 
előkészítő művonalba bizonyos tet�
szőleges db-értéket kapcsol bele, 
amelyek számát azonban a hallgató 
egyén nem ismeri. A hallgató ez�
után a vizsgálandó ágban lévő 
kiegyenlítő szekrényt addig változ�
tatja, amíg a standard oldalon és 
a vizsgáló oldalon egyenlő szubjek�
tív hangossági érzést észlel. Miután 
a standard oldalon bekapcsolt deci�
beleket nem ismeri, a pszichikai 
elemek a mérésből ki vannak kü�
szöbölve. A mérések pontossága te�
kintetében kb. az állapítható meg, 
hogy egy egyén mérési pontossága
2—3 db. és egy 3—4 személyből 
álló csoport átlagértékéből számított 
együttes mérési pontossága 1 db.

Ezek a számok tehát most már 
olyan pontosságot nyújtanak, ame�
lyek a tömeggyártással előállított 
hallgatók és mikrofonok gyártási 
pontosságával azonos rendűek, ami�
nél nagyobb pontosságra tehát nem 
is érdemes törekedni. Gyakorlott 
személyekből álló csoport egy-egy 
mérést és átlagolást 12—15 perc 
alatt tud elvégezni.

A budapesti Standard gyárban kb. 
18 esztendeje használják ezt a mé�
rési módszert, jó eredménnyel.

Ennek kapcsán megemlítem, hogy a gyár által 
normális viszonyok között gyártott központi telepű 
készülékek átlagos adási hivatkozási egyenértéke 4 ‘/2 
db., vételi hivatkozási egyenértéke pedig 1 1/2 db. 
A mai viszonyok között, amikor néhány anyagot nem 
teljes értékű pótanyaggal vagyunk kénytelenek he�
lyettesíteni, főkép a hallgató mágnes körében, ezen 
értékek csekély mértékben rosszabbodnak.

A készülék jóságára az adás és vételi hivatkozási 
egyenérlék összege mértékadó. Ezt megmérhetjük két�
féleképpen, éspedig úgy, hogy a már tárgyalt módon 
megállapítjuk külön az adási és külön a vételi hi�
vatkozási egyenértéket és a kettőt összeadjuk. Más�
képpen megállapíthatjuk úgy is, hogy egyszerre 
váltunk át mind az adó-, mind a vevőoldalon a 
standard-ágról a vizsgálandó ágra és egyszerre mér�
jük két hasonló készülék adási és vételi hivatkozási 
egyenértékének összegét. A két módszer nem adja 
pontosan ugyanazt az eredményt a különböző frek�
venciakarakterisztikák miatt, éspedig a standard rend�
szerrel összehasonlítva, annak tökéletesebb frekvencia- 
karakterisztikája miatt az összeadás mindig nagyobb 
hivatkozási egyenértéket eredményez, mint a közvet�
len megfigyelés.

Setae mérések tömegmérésre túl sok időt igé�
nyelnek, még abban az esetben is, ha — mint ilyenkor 
szokásos — nem kell a standard és vizsgáló oldalt 
kiegyenlíteni, csak azt kell megállapítani, hogy az 
egyik rosszabb-e a másiknál, vagy sem. Azonkívül 
hosszabb időn keresztül ugyanazon személy által 
való mérésnél a kifáradás következtében a mérések
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2. ábra.
Távbeszélő készülékek üzem i m érésé �
r e  szolgáló á tv ite li ren d sze r vázlata. 
(S. E . T . A. C.)



pontossága is csökken. Ezért a tömegméréseket már 
régebbi idő óta géppel igyekeznek végezni.

Mint már említettem, telefonkészülékek meg�
bízható mérése csak emberi füllel végezhető. Szá�
mos kísérlet történt a legkülönbözőbb helyeken airra- 
nézve, hogy a méréseknél az emberi fület műszer�
rel lehessen helyettesíteni, de a készülék torzítása 
és az emberi fül logaritmikus karakterisztikája, al�
kalmazkodó képessége, stb. miatt mindezideig siker�
telen maradt. Sikerült azonban olyan gépeket szer�
keszteni, amelyek megfelelő beállítás után alkal�
masak arra, hogy egyazon fajta mikrofont, vagy 
hallgatót kellő pontossággal, tömegben, gyorsan és 
kényelmesen mérhessünk vele. A mérési eredmé�
nyek nem egyeznek ugyan teljes pontossággal a 
füllel való mérések eredményeivel, a különbség azon�
ban csekély, mintegy 2 db-en belül van, amit egy�
szerűen oly módon szoktak figyelembevenni, hogy 
a megengedett tűrést ennyivel szigorúbban választják.

Gyárunkban mikrofonokkal kapcsolatban már 
hosszú évek óta használnak ilyen tömegvizsgáló gépet, 
hallgatónak mérésére pedig újabban szerkesztettek 
egyet. Ezeket a következőkben kívánom ismertetni:

A mikrofon vizsgáló gép elvét a 3. ábra tűn�
teti fel. Amint látható, a készülék adó részén egy 
oszcillátor van, amely rezgőkörének önindukcióját 
egy kis villanymotor segítségével állandóan változ�

tatja. Ennek következtében a kiadott hang ampli�
túdója állandó marad, de frekvenciája a beszéd�
sáv lényeges részében kb. 300—1600 periódusig cik�
likusan változik. Az így előállított áramot hangerős- 
ség-szabályozón és erősítőn keresztül hallgatóba vezet�
jük, amely hallgatót az emberi fül légterét utánzó 
csatoló rendszeren keresztül lehet a vizsgálandó mi�
krofonnal összeköttetésbe hozni. A mikrofon termé�
szetesen egyenáramú gerjesztést kap és a felvett 
egyenáram segítségével egyrészt megmérjük az ellen�
állást, másrészt az általa leadott váltóáramot erő�
sítőn keresztül db-mérőbe vezetjük, amely mindjárt 
hatásfokba van kalibrálva.

A berendezéshez tartozik kalibrálás céljából égy 
állandó kondenzátor mikrofon, megfelelő erősítővel, 
amelynek segítségével a beadó áramkör, beleértve a 
hallgatót is, időnként utánkalibrálható. Ezenkívül 
megfelelő ellenállásokon keresztül a db-mérő segítsé�
gével az oszcillátor és az adóoldali erősítő külön is 
bekalibrálható.

A hallgatók mérésére használható készüléket a 4. 
ábra mutatja. Az adóoldalon itt is a már említett 
hasonló változó frekvenciájú, ú. n. sikló hanggenerá�
tor van alkalmazva, amely megfelelő áramkörön ke�
resztül a hallgatót táplálja. A leadott hangot kalib�
rált kondenzátor-mikrofonra vezetik akusztikus csa�
tolás segítségével és a mikrofon áramát kétfelé ágaz- 

tatják. A készüléken ugyanis kétféle 
jellemző tulajdonságát akarjuk a 
hallgatónak megmérni. Az első a 
hivatkozási egyenérték, amelyet úgy 
mérünk, hogy a mikrofon áramát 
egyenirányítóba és műszerbe vezet�
jük, amely szintén hatásfokban van 
kalibrálva és a kívánt értéket köz�
vetlenül mutatja. Ezenkívül azon�
ban mérni akarjuk a hallgató frek�
vencia görbéjének legnagyobb és 
legkisebb pontját is és ezért a mik�
rofonáramot először egy szintki�
egyenlítőbe vezetjük bele, amely az 
egyes hallgatók közepes teljesítmé�
nyét ugyanazon szintre hozza. Ez�
után egyenirányítóval, majd szűrő�
vel a beszédfrekvenciákat kiszűrjük 
és csak a sikló hanggenerátor bur�
koló frekvenciáját eresztjük tovább. 
Az így megkapott burkolóáram gör�
bének csúcsvoltmérővel megmérjük 
a legmagasabb és legalacsonyabb 
pontját, amely a frekvenciagörbe 
két kívánt értékét adja.4 .  á b r a .

Hallgató-vizsgáló gép vázlata.
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Ismétlem tehát, ezek a gépek nem helyettesítik a
S. F. E. R. Т.-en, vagy Setacon végzett méréseket, 
hanem csupán azok alapján kalibrálhatok be és arra 
alkalmasak, hogy ugyanazon fajtában tömegmérése�
ket végezzenek velük. Ilyen óéira azonban igen jól 
beváltak és a nyugati országokban egymásután tér�
nek át mikrofonok és hallgatók efajta vizsgálatára, 
átviteli méréseknél is.

Az elmúlt évek folyamán a világcégek erőfeszí�
téseket tettek abban az irányban, hogy a Setae hiá�
nyosságait kiküszöböljék. így készültek a Setae eset�
leges helyettestíésére olyan vizsgáló berendezések, 
amelyek hűbb átvitelt biztosítanának és amelyek ön�
magukban kalibrálhatok (ha egyszer, gyártáskor már a 
S. F. E. R. T.-hez be lettek kalibrálva), tehát nem 
szükséges a mikrofonokat, hallgatókat időnként a 
S. F. E. R. T., vagy más hasonló laboratóriumba 
kalibrálás céljából beküldeni. Ilyen készülékek ki�
dolgozva rendelkezésre állanak, használatukat azon�
ban а С. С. I. F. mégsem javasolja, mert a leg�
újabb időkben a készülékek és alkatrészeik mérését 
egészen új irányba kívánja terelni.

Az eddigi mérések, amint láttuk, tisztára a hang�
erősség alapján történtek és a S. F. E. R. T. rend�
szer is csak azt méri ki, hogy milyen csillapítás 
beiktatásával válik két elektromos, vagy elektroakusz�
tikus átvezető (transducer) egyenlővé. A cél azonban 
nyilván nem ez, hanem az, hogy olyan mértéket 
találjunk, amely a telefonbeszélgetések jóságát ál�
lapítja meg. Ebben pedig a hangosságon kívül más 
tényezők is szerepet játszanak. így elsősorban fi�
gyelembe kell venni a rendszer torzítását, mint a 
beszédérthetőséget zavaró tényezőt. Figyelemmel kell 
azonkívül lenni a hallgató helyén lévő teremzaj- 
szintre, a hálózati zajra és ezenkívül az önhang nagy�
ságára, amely, mint a cikk első részében láttuk, mind 
az adó-, mind a vevőoldalon befolyást gyakorol a 
beszédérthetőségre.

Az új mérési rendszer tehát, — amelynek kez�
deti ala_pjait már évekkel ezelőtt fektették le, amely 
azonban a G. С. I. F.-nél és a S. F. E. R. T.-Labo�
ratóriumban most áll végső kidolgozás alatt, — mind�
ezen tényezőket figyelembe kívánja vermi.

Erre a célra kétféle mérési lehetőség kínálkozik 
és a következőkben evvel a kettővel kívánok fog�
lalkozni.

Az American Telephone and Telegraph Corpora�
tion (röviden A. T. & T.) már évekkel ezelőtt sa�
ját készülékeire olyan mérési rendszert vezetett be, 
amely a készülékek és azok elemeinek jóságát a be�
szélgetés közben előforduló visszakérdezések, tehát 
ismétlések számával jellemzi. Az ismétlések száma 
alatt a telefonbeszélgetés folyamán 100 mp alatt tör�
tént visszakérdezések számát kell érteni. Egy mérési 
sorozat azonban természetesen ennél sokkal több ideig, 
éspedig а С. С. I. F.-ben közölt adatok szerint 
50.000—100.000 mp-ig tart. A mérés kivitele az 
eddigi hangossági méréshez hasonló. Van ugyanis 
egy alaprendszer, gondosan meghatározott és ismert 
ismétlési számmal. A mérendő rendszert ehhez ha�
sonlítjuk és az alaprendszer trunk-vonalába addig 
rakunk be csillapítást, amíg annak ismétlési számát 
le nem rontjuk annyira, mint a vizsgálandó rend�
szerét. A berakott decibelek száma a vizsgált rend�
szer jóságára jellemző, és pedig minél több csillapí�
tást kell belerakni, annál jobb a vizsgált rendszer.

Ezt a módszert az A. T. & T. széles körben hasz�
nálja, а С. С. I. F. azonban másik rendszer el�
fogadását határozta el. Az amerikai rendszer ugyanis 
igen jól bevált addig, amíg egy gyár által gyártott, 
nagyjából egymáshoz hasonló készülékeket kellett meg�
vizsgálni. Amint azonban nemzetközi alapon külön�

böző minőségű és különböző tulajdonságokkal biró 
készülékeket kell megvizsgálni, — amelyek ezek sze�
rint az alaprendszertől is szükségképen lényegesen el�
térő minőséget adnak — a mérések rendkívül nehéz�
kessé és hosszadalmassá válnak. А С. С. I. F. pedig 
olyan rendszert kíván alkalmazni, amely széles kör�
ben minden országra és minden gyártmányra egy�
aránt alkalmazható.

Ezért а С. С. I. F. olyan rendszer végleges ki�
dolgozásán fáradozik, amely közvetlenül az érthető�
séget veszi figyelembe. Az eddig elmondottak sze�
rint világos Ugyanis az, hogy a azóbanforgó készülé�
keknek a mérése olyan bonyolult, hogy azok egy�
szerű mértékegységekkel, mint pl. Volt, Amper, 
db. ki nem fejezhetők, hanem a mérési módszerbe az 
emberi fül és emberi agy rendkívül bonyolult szere�
pét is bele kell vinni. A mérési elv tehát abból áll, 
hogy a beszéd érthetőségét méri meg, az emberi fül 
segítségül vételével, az előbb már említett tényezők, 
mint torzítás, különböző zavarszintek és önhang fi�
gyelembe vételével.

Ezen érthetőségi rendszer és az előzőkben tár�
gyalt hangossági, valamint ismétlési rendszer között 
lényegbevágó különbség van. Az előző két rendszer�
ben ugyanis az alaprendszereket tág határok között 
különböző csillapításúra, vagy pontosabban külön�
böző hivatkozási egyenértékűre állíthatjuk be anél�
kül, hogy ezáltal a mérési eredményt befolyásolnánk. 
Ha a S. F. E. R. T. készülék alapművonalába csil�
lapítást kapcsolunk be, ez a mérési eredményt nem 
fogja befolyásolni, mert a vizsgált oldalon kiegyenlít�
jük a bekapcsolt csillapítást és a mérés végered�
ményét csak az alap és vizsgált rendszerbe beikta�
tott csillapításkülönbség szabja meg. Hasonló a hely�
zet az ismétléses rendszernél is. Még világosabbá vá�
lik ez a tény, ha a rendszerek mérési eredményeit 
mutató képleteket megnézzük.

A hangossági rendszernél a mérési eredmény

N =  10 log A
ahol Pí és P2 a fül által az alaprendszerben, ill. a 
vizsgált rendszerben felvett hangenergia. Az ismét�
léses rendszerben a mérési eredmény az alaprendszer 
és a vizsgált rendszer ismétlési számainak viszo�
nyától! függ és

N =  50 log A

képlettel fejezhető ki, ahol Rx és R, az alap, ill. a 
vizsgált rendszerben az ismétlések számát (repeti�
tion rate) fejezi ki. Ha az alaprendszerbe decibele�
ket iktatunk be, úgy annak az ismétlési száma is 
megnő és az ismétlési számok viszonya az alap és a 
vizsgált rendszerben állandó marad.

Ez a helyzet azonban az érthetőségi rendszer�
ben nem áll fenn, mert az érthetőség a bekapcsolt 
decibelek számától, vagy pontosabban a vonal hangos�
sági hivatkozási egyenértékétől bonyolult módon függ. 
A vizsgálat eredményét azonban mégis decibelekben, 
tehát egyszerű műszaki mértékkel akarjuk kifejezni 
és ezért a mérés elvét a következőképen állapítjuk 
meg.

Hosszas kísérletek figyelembevételével megálla�
pítás alatt áll egy a gyakorlatban még előforduló leg�
kisebb érthetőségi szám meghatározása, amelyet X0-  
val jelölünk. Ezen érthetőségszámot úgy kívánják 
megállapítani, hogy a gyakorlatban előforduló táv�
beszélőelőfizetők 95 %-ának az érthetősége ennél ne 
legyen vosszabb, elsősorban a nagytávolságú beszél�
getéseket véve figyelembe. Az érthetőségi szám meg�
állapításánál tehát az előforduló legkedvezőtlenebb
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eseteket vesszük figyelembe, vagyis olyan beszélgetés�
ben résztvevő előfizetőt, aki halkan szokott beszélni, 
olyan teremzajt, amely, mint legmagasabb mérték, 
elő szokott fordulni interurbán beszélgetésekre hasz�
nált helyiségekben és ezenkívül az előforduló magas 
hálózati zajszintet

Meg kell jegyeznem, hogy az említett 95<>/o, az 
eddigi állásponttal szemben, lényeges szigorítást je�
lent, mert a S. F. E. R. T. rendszerben az alapvonal�
nak felvett 40 db-es hivatkozási egyenértéke lega�
lábbis az akkori statisztika szerint, csak az előfizetők�
nek mintegy 50o/o-ánál volt biztosítható. ►

Ha már most megállapítjuk a min. érthetőség�
számot, Jf0-t, úgy az alaprendszert ezen legkisebb 
értékszámra állítjuk be. A mérés egy, a telefonössze�
köttetéseknél az érthetőség és a hivatkozási egyen- 
érték között fennálló általános összefüggésen alap�
szik, amelyet az 5. ábra tüntet fel.

Mint az ábrából látható, egy bizonyos legkisebb 
— a gyakorlatban elő nem forduló — hivatkozási 
egyenértéken túl, valamely egyébként adott rendszer�
ben a hivatkozási egyenérték és az érthetőség között 
kölcsönös, egyértelmű összefüggés áll fenn, oly mó�
don, hogy a hivatkozási egyenérték növekedésével az 
érthetőség csökkken. A mérés abból áll, hogy össze�
hasonlítással a vizsgált rendszerbe kapcsolt csillapí�
tást (hivatkozási egyenértéket) mindaddig növeljük, 
amíg annak az érthetőségi száma is X0-ra csökken le. 
Ha az előbbiek szerint beállított alaprendszer hivat�
kozási egyenértékét Z-vel jelöljük és a vizsgált rend�
szerbe Y csillapítást kellett bekapcsolnunk, hogy 
érthetőségét X0-ra csökkentsük, úgy Z—Y az ért�
hetőség csillapítási egyenértéke. Ez volna tehát a táv�
beszélőkészülék jóságának mértéke az új érthetőségi 
rendszerben.

Annak érdekében, hogy a vizsgáló csoportok 
egyéni befolyását minél jobban ki lehessen küszöbölni, 
a C. G. I. F. végleges ajánlásánál nem az X0-t, te�
hát a minimális érthetőségi számot fogja valószínű�
leg megadni, hanem a véglegesen megállapított alap- 
rendszerben a nemzetközileg elfogadott A0-nak meg�
felelő csillapítási egyenértéket.

Az érthetőségmérés maga az ú. n. logatom-rend- 
szerrel, éspedig a nemzetközi egyöntetűség kedvéért, 
espéranto logatom-rendszerrel történik. A Iogatom- 
rendszer az érthetőség vizsgálatára szótagokat hasz�
nál, amelyek egy magánhangzóból és két, vagy több 
mássalhangzóból állanak. A vizsgálat alkalmával e 
szótagokat mondják be a beszélő oldalon és a vissza�
kérdezés nélkül megértett szótagokat feljegyzik a 
hallgató oldalon. Bizonyos számú szótag bemondása 
után összehasonlítják a bemondott és felvett szótago�
kat és megállapítják, hogy hány százalékot értett a 
hallgató egyén helyesen. A szótagok képzésére külön�
böző módszerek vannak annak érdekében, hogy a vizs�
gálatnál mindig új és új kombinációjú szótagok állja�
nak rendelkezésre, nehogy a már ismert szótagok 
használata folytán az érthetőség megkönnyebedjék és 
így a vizsgálat hamis eredményt adjon.

A mérés gyakorlati kivitelére nézve, kétféle 
lehetőség nyílik aszerint, amint a hangosságnak és 
torzításnak az érthetőség csillapítási egyenórtékére 
való befolyását szét akarjuk választani, vagy sem. 
Abban az esetben, ha a két tényezőt szét kívánjuk 
választani, úgy először a S. F. E. R. T.-hez hasonló és 
később még ismertetendő új rendszerben megmérjük a 
vizsgált rendszer hangossági hivatkozási egyenértékét. 
Ezután kiegyenlítjük a vizsgált rendszert csillapítá�
sok bekapcsolásával addig, amig az érthetőségi szám 
az alaprendszerével egyezővé válik. E második lépés�
sel tehát decibelekben kifejezve, megkapjuk a rend�
szer torzításának az érthetőségre gyakorolt hatását.

5. ábra.
Ö sszefüggés az érthetőség és a hivatkozási egyenérték között

A harmadik lépés gyanánt az önhang hatást kell 
figyelembevenni. A készülék önhangja ugyanis a vizs�
gálat alkalmával nem szükségképen ugyanaz, mint 
abban az áramkörben, amelyben véglegesen használni 
akarjuk. A vevőoldalon az eddigi mérésekben már 
bennfoglaltatik a kisönhang-hatás, mert az új rend�
szernél a mérés a távolsági összéköttetéseknéli tapasz�
talat alapján még megengedett teremzaj figyelembe�
vételével történik. Az adó oldalon azonban a mérés 
előző két lépésében az önhang változást nem áll 
módunkban figyelembevenni, hanem azt külön kell 
megtenni, ezért а С. С. I. F. és egyes nagy válla�
latok már igen sok mérést végeztek annak megálla�
pítására, hogy az önhang változása a távbeszélő 
beszélgetést folytató egyén beszédének hangosságát 
milyen törvényszerűség szerint befolyásolja. Erre 
vonatkozólag már a háború előtti években nagyszámú 
mérést végeztek Madridban, Bukarestben és London�
ban. E mérések feldolgozása és esetleges kiegészítése 
után fog а С. С. I. F. véglegesen állást foglalni 
arranézve, hogy az önhangváltozás következtében 
hány decibeles beszédhangosság változással kell 
számolni a beszélő részéről és ezen decibelek szá�
mával az első két lépésben megmért decibeleket 
helyesbíteni kell.

A másik mód szerint a mérés abban az esetben, 
ha a hangosság és torzítás hatását nem akarjuk 
különválasztani, egyszerűen abból áll, hogy az alap 
és vizsgált rendszert azonnal érthetőségre egyenlítjük 
ki, vagyis a vizsgált rendszerbe addig kapcsolunk 
decibeleket, amig érthetőségét az alaprendszer érthe�
tőségére, X0-ra le nem rontjuk. A harmadik lépés 
szerint az önhang hatást itt is külön figyelembe 
kell venni, hogy az érthetőség csillapításai egyenér�
tékét megkapjuk.

Az érthetőségi mérésekre а С. 'С. I. F. által 
javasolt alaprendszer, lényegében az eddigi S. F. E. 
R. T.-rendszer a következő kiegészítésiekkel:

a) A trunk-vonalba beiktatnak egy 300—3400 
periódusig áteresztő sávszűrőt.

b) Beadnak egy, az előzőekben már ismertetett, 
a vételi teremzajnak megfelelő hangot, amely 
valószínűleg kb. 45-fon zajszinttel Je&z 
egyenlő.

c) Volume indikátort, tehát azt a készüléket, 
amely a beszélő beszédhangosságát méri, az 
újabb tapasztalatoknak és az érthetőségi rend�
szernek megfelelő mértékre állítják be.

d) Esetleg megváltoztatják a beszélő szájának 
a mikrofontól való távolságát, ugyancsak az 
újabb mérések alapján.
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Megjegyzem végül, hogy a beszélő egyén, beszéd�
hangosságára nézve különböző nézetek vannak. Szé�
leskörű gyakorlati mérések szerint ugyanis volume- 
indikátorok által gyakorlatban mért átlagos beszéd�
hangosság —15 db. Az angol posta ugyancsak nagy�
számú méréseket végzett, de nem a késlzülék kime�
neténél, hanem a központ bejövő pontjain és e 
mérések, sajnos, nem tüntetik fel az átlagos helyi 
vonal-csillapítást és impedanciát; a mérések szerint 
a központokba bejövő átlagos szint 19,5 db. Ameriká�
ban végzett nagyszámú mérés szerint a kimenő átla�
gos szint 9,5 db., amely a S. F. E. R. Т.-ben is elő 
van írva, tehát az előzőeknél jóval nagyobb érték. 
Ennek oka valószínűleg abban keresendő, hogy Ame�
rikában sokkal nagyobb számban vannak elterjedve 
jó kis önhangú készülékek és a már említett pszichi�
kai hatás miatt a telefonáló egyének átlagban han�
gosabban beszélnek.

Mint érdekes számokat megemlítem még, hogy 
a jelenlegi elképzelések szerint a legkisebb érthető�

ség X0, az előbbi 9,5 db-os S. F. E. R. T. beszédl- 
szint mellett 84o/o volna, ami mellett az új alap- 
rendszer hivatkozási egyenértéke 55 db. Amennyiben 
ehelyett mégis az európai alacsonyabb bes'zédszin- 
tet fogadjuk cl, úgy az 5,5 db. beszédszint csök�
kenés következtében a legkisebb érthetőség 75o/o-ra 
csökkenne.

A közeljövőben számolhatunk tehát azzal, hogy 
a G. С. I. F. ezeket az érthetőségi méréseket fogja 
általános használatra javasolni. E mérések termé�
szetesen laboratóriumi mérésieknek tekintendők, ame�
lyek valamely készülék, vagy annak lényeges részé�
nek minőségi megítélésénél jönnek számításba. Az 
üzemi tömegmérésekre evvel párhuzamosan — mint 
már említettük — egyre inkább elterjednek a gépi 
mérések, amelyek úgylátszik igen megbízhatónak 
bizonyulnak abban az esetben, ha azokat időről- 
időre készülék fajtánkint a megfelelő alapmérések�
kel hitelesítjük.

A MÉRNÖKI TOVÁBBKÉPZŐ 
INTÉZET

ŐSZI ELEKTROTECHNIKAI
TANFOLYAMÁNAK
ELŐADÁSAI:

FOLYTATÓLAGOS ÓRAREND :

1. Mértékrendszer-kérdések. 3 óra. Dr. Urbanek János.
2. Lumineszkáló anyagok fizikája. 4 óra. Szigeti György.
3. Villamos berezgési folyamatok szám ítása 6 óra. Mezey Miidós.
4. Rádióállomások teljesítmény fokainak méretezése. 4 óra. Kása Ferenc.
5. Rádiótechnikai mérőkészülékek. 4 óra. Egri Imre.
6. Villamos vizsgálatok rádiókészülékek tömeggyártásánál. 6 óra. Tábori 

Róbert.
7. Gázkisülések. 6 óra. Dr. Papp György.
8. Elektroncsöves kapcsolások. 6 óra. Dr. Barta István.
9. Igen nagy energiájú részecskék előállítására szolgáló legújabb berende�

zések. 5 óra. Dr. Sim onyi Károly.
10. Irányelvek autom ata alközpontok tervezésénél. 4 óra. Vágó Artur.
11. Mágneses anyagok alkalmazása a híradástechnikában. 6 óra. Istvánffy  

Edvin.
12. Sok csatornás, irányíto tt sugárzású rádió-távközlési rendszerek. 2 óra. 

Bognár Géza.
13. A távolbalátás haladásáról. 4 óra. Nemes Tihamér.

Nov. 17. 
hétfő

Nov. 20. 
csütörtök

Nov. 24. 
hétfő

Nov. 27.
csütörtök

Dec. 1. 
hétfő

Dec. 4. 
csütörtök

Dec. 10. 
szerda

Dec. 11. 
csütörtök

Dec. 12. 
péntek

5—6 Mezey Vágó Vágó Mezey Mezey Egri Egri Bognár Bognár

6 - 7 Tábori Tábori Tábori Vágó Egri Kosa Kósa Nemes Nemes

7—8 Tábori Tábori Tábori Vágó Egri Kósa Kósa * Nemes Nemes

Kérjen részletes ismertetőt a Mérnöki Továbbképző Intézet irodájában (Műegyetem, Közp. ép. mfsz. 75. — Távbeszélő: 258-688).
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A hírszóródás és vétel fejlődési irányai
K O R N F E L D  A L B E R T

D E S I G N  T R E N D S  I N  B R O A D C A S T I N G .

A  s u r v e y  is  g i v e n  o n  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  b r o a d c a s t i n g  a n d  t e l e v i s i o n  d u r i n g  a n d  

a f t e r  t h e  w a r .  T h e  i n c r e a s in g  im p o r t a n c e  o f  f r é q u e n c y  m o d u l a t i o n  i s  e m p h a s is e d .  

T h e  p r e s e n t  s i t u a t i o n  o f  t e le v i s i o n  i n  v a r i o u s  c o u n t r i e s  is  d e s c r ib e d .  P r o p e r t i e s  

o f  m a g n e t  a l lo y s  „ A l n i c o “ , „ A l c o m a x “  a n d  , , T i c o n a l “  a r e  g i v e n .  A  n e w  c o r e �

m a t e r i a l  f o r  h i g h f r e q u e n c y  c o i ls :  „ F e r r o x c u b e “  i s  d e s c r ib e d  i n  s o m e  d e t a i l .  

T h e  c o r e s  s o n s is t  o f  a  n o n m e n t a l l i c  n o n c o n d u c t i n g  c o m p o u n d ,  t h e y  h a v e  f e r r o �

m a g n e t i c  p r o p e r t i e s  w i t h  a  h i g h  i n i t i a l  p e r m e a b i l i t y  a n d  l o w  lo s s e s .  L a s t l y  n e w  

m a n u f a c t u r i n g  m e t h o d s  s u c h  a s  m a k in g  . . p r i n t e d “  a n d  . . s t a m p e d "  c i r c u i t s  a r e  

m e n t io n e d .

A broadcast-adás és vétel techni�
kája az Amerikai Egyesült Államok�
ban és Európában sok tekintetben ha �
sonló fejlődést mutat. Az am erikai fe j �
lődésre jellemzők :

a frekvencia-moduláció (FM') té r �
hódítása az amplitudomoduláció (АМН 
mellett,

a televíziós vevőkészülékek gyártá �
sának megindulása,

a televizió-technika további ' fejlő �
dése (színes televízió), 

új anyagok,
konstrukciós egyszerűsítések, 
új tömeggyártási eljárások.
Az európai rádióipar vezető országai: 

Hollandia és Anglia, túlnyomórészben 
tengerentúli exportra termelnek. G yárt�
mányaik az amerikai készülékekkel álla �
nak kereskedelmi versenyben, érthető 
tehát az amerikai fejlődési irányzatok 
erős hatása az európai technikára. 
Mindamellett az európai fejlődés meg�
őrizte önállóságát úgy a csőgyártás, 
m int a  készülékgyártás terén és számos 
fontos műszaki kezdeményezés euró])ai 
eredetű.

Ügy az amerikai, uránt az európai 
rádiókészülékekben találunk a réginél 
kisebb m éretű csöveket, kisméretű, ke �
vés anyagot tartalm azó alkatrészeket, 
újszerű anyagokat.

F тек tien ciam oduláció.

Az Egyesült Államokban m ár a há �
ború elő tt volt néhány frekvenoia- 
piodulált adó. Ezek száma a háború 
befejezése éta egyre nő, jelenleg sok �
száz kérelem fekszik az FCC (a Szö�
vetségi Híradástechnikai Bizottsági 
előtt új FM-adók engedélyezése ügyében.

Mint tudjuk, a frekvenoiamoduláció 
haszna, hogy aránylag kisteljesítményű 
adóval zavarmentes vételt tesz lehetővé 
meglehetősen nagy területen. Szabato�
sabban kifejezve: a hasznos jel inten �
zitásának aránya a zörej intenzitásához 
lényegesen nagyobb, m int ugyanolyan 
teljesítményű amplitúdómodulációs adó 
esetén. Mint azt m ár Armstrong, a 
frekvenciamoduláció kezdeményezője k i �
m utatta, a zavar-szegény vétel előfel�
tétele, hogy az FM-adó nagy frekvencia- 
lökettel "dolgozzék. Em iatt az FM-adók 
igen széles csatornát foglalnak le a 
műsorszórás céljára rendelkezésre bo �
csátott frekvenciasávokból. Minthogy 
ilyen széles sávok Csak rövidhullámon, 
tehetők szabaddá, az FM-adók igen 
rövid, néhány méteres, hullámon kény �
telenek dolgozni. Az ilyen hullámok 
hatótávolsága nem terjed  túl a  látó �
határon, tehát aszerint, hogy az adó 
antennája milyen magasan van elhe �
lyezve a földhöz képest, a hatótávol-i

1. ábra.

részét a vízszinteshez közelálló szög 
alatt sugározzák ki, m ert a felfelé 
irányuló sugárzás a vétel szempontjá �
ból veszteségnek számít.

Az FM-adók antennáinak kívánatos 
sugárzási diagramm ja tehát vízszintes 
helyzetű, lapos korong-alakú kell, hogy 
legyen. Többféle ilymódon sugárzó an �
tennarendszer ismeretes, ezek egyike 
— a Federal Telephone and Radio Cor�
poration által Minneapolis városában 
ép íte tt kb. 25 m éter magas antenna — 
látható az 1. számú ábrán. Az antenna 
a fentebb em lített célból nagy magas�

sá
1 4 0

ság csupán 50—150 km. Az FM-adólc 
ezek szerint lényegileg helyi adók.

Lényegesen javítja az FM-adók ha �
tásfokát az a körülmény, hogy ilyen, 
rövid hullámokra egyszerűen és olcsón 
lehet irányító antennát építeni. Azj 
irányítás célja az, hogy minél nagyobb 
területen lehetőleg nagy térerősséget lé �
tesítsünk és ez a cél olymódon érhető 
el, hogy az antennateljesítmény nagyi



ságban, egy felhőkarcoló tetején van 
elhelyezve. Nyolc, egymás fölött e l �
helyezett, vízszintes tiégyszögalakú ke �
re te t tartalmaz, az egyes keretek sugár�
zásaiból tevődik össze a laposan irá �
ny íto tt sugárzási mező. Az irányítás ilyen 
módja a vételi térerősséget több m int 
nyolcszorosára növeli. A 3 KW-os adó 
akkora térerősséget létesít, am it irá �
nyítás nélküli antennával csak 25 KW-os 
adóval érhetnénk él. Az adóállomás 
engedélye 400 KW «hatásos» teljesít �
ményre szól, ezt a teljesítm ényt az 
állomás végleges kiépítésekor 50 KW 
tényleges adóteljesítménnyel fogják el�
érni.

Az FM-adás vételére különleges vevő- 
készülékek szükségesek. Kaphatók kom �
binált készülékek, melyek egy átkap �
csoló segítségével AM- vagy FM-vételre 
beállíthatók, továbbá kaphatók «adap �
terek», melyeket normális AM-vevö- 
készülék elé iktatva, azok FM -vételre 
alkalmassá tehetők.

Az FM-vevők kapcsolási elve m ár a 
háború előtti időből ismeretes, alapvető 
változások nincsenek. Az FM-vevőknéi 
a vétel zavarmentessége lehetővé, é r �
demessé teszi, hogy a  jó hangátvitelre 
gondot és pénzt fordítsanak. Az á tv itt 
hangskála általában 40-től 15.000 
Herz-ig terjed. Természetesen az FM- 
adókat is legalább ilyen széles skálájú 
átvitelre tervezik. A széles átviteli sáv* 
fokozott követelményeket támaszt a to r �
zítás- és búgásmentességet illetően, úgy 
a vevő, m int az adó oldalán. Fentiek �
ből természetszerűen következik, hogy 
ez FM-vevők általában a magasabb 
árkategóriához tartoznak.

Az FM- és AM-vevők relatív  jelen �
tőségét a m ai rádiópiacon helyes táv �
latban látjuk, ha megszemléljük a 
rádiógyárak szövetsége által közzétett 
statisztikát az 1946. évben az Egyesült 
Államokban gyártott rádiókészülékek 
minőségi megoszlásáról.

Az 1946. évben az USA területén 
gyártott rádióvevőkészülékek száma, 
beleértve az elektromos lemezjátszókat 
és a televíziós vevőket is, kereken 15 
millió volt. Ezekből hálózati csatlako�
zású rádiókészülék volt 10,450.000 da �
rab , a többi telepes rádió, autórádió 
és lemezjátszó volt. A hálózati rádió- 
készülékek százalékos megoszlását az 
I. táblázat m utatja (kerekített szám �
adatok!:

X. TÁBLÁZAT.

asztali készülék $ 12.6 alatt, AM 21.8 °/0

asztali készülék $ 12.6 fölött, AM 67.5 °/0

asztali készülék $ 12.6 fölött, AM—FM 0 . 1  ° /0

asztali készülék $ 12.6 fö lö  tt, csak FM 0 .0 2 °/0

szekrénykészülék ................ AM 0 . 6  °/0

szekrény készülék ................ AM—FM 0.4  °/0

asztali gramofon-kombináció AM 11.6 °/o
asztali gramofon-kombináció AM—FM —
szekrény-
gramofon-kombináció . . . AM 6 . 8  °/o
szekrény-
gramolbn-kombináció . . . AM—FM 1.2 °/0

Meglepő, hogy a különböző FM- 
vételre alkalmas típusok százalékszá�
m ait összesítve azt találjuk, hogy azok�
nak száma az 1946. évben a hálózati 
készülékek számának csupán 1.7 szá�

zaléka volt, az összes készülékek szá �
mának pedig 1.18 százaléka. Ez a 
szerény rész mégis 177.000 darab FM- 
vételre alkalmas készüléket jelent, és 
pedig drágább készülékeket; tehát é r �
tékben kifejezve több százalékot kép �
visel, m int darabszámra. Feltűnő az 
is, hogy ha külön a szekrény-típusokat 
összesítjük, azt találjuk, hogy azoknak 
m ár csaknem 20 százaléka volt FM- 
vételre alkalmas.

Érdekes összehasonlítani az 1946. évi 
adatokat az 1947. év első negyedére 
vonatkozó adatokkal. Ezek szerint 1947 
első évnegyedében gyártottak 4,231.000 
készüléket. Ebből FM-vételre alkalmas 
volt 172.000 darab, ami m ár 4.07 szá�
zaléknak felel meg !

T e l e v í z i ó .

A televíziós vevők elterjedése is ha �
sonló tendenciát m utat, m int az FM- 
vevőké, azzal a különbséggel, hogy aj 
mennyiségek i t t  még sokkal kisebbek.

Az egész 1946. évben gyártottak 6.475 
televíziós vevőkészüléket: az összes ké �
szülékek számának kereken 1/2300-ad 
részét. Ezzel szemben az 1947. évnek 
csupán az első negyedében m ár 18.300 
televíziós vevőt gyártottak: az összes 
készülékek számának 1/230-ad részét. 
I t t  tehát az arányszám tízszeresre nőtt, 
am it úgy is lehetne kifejezni, hogy a 
televíziós készülékek komoly mérvű 
gyártása az 1947. évben indult meg.

A televízió technikájában sokirányú 
javítást, tökéletesítést találunk. Ezek 
egyike a hang átvitele a video-hullá- 
mon, frekvenciamodulációval.

Nagy a jelentősége annak is, hogy 
sikerült nagy mértékben fokozni a tele �
víziós vevőkben alkalmazott katód- 
sugárosövek fényerejét. így  nem kell 
m ár a szobát elsötétíteni ahhoz, hogy 
a képet jól lehessen látni. A fényerő 
fokozását egyrészt jobb fluoreszkáló 
anyagok használatával érték el, más�
részt igen hatásos módon egy a fluoresz�
káló réteg mögött alkalmazott tükör �
felület segítségével. A tükröt a (fluoresz�
káló rétegre csapatott aluminiumréteg 
képezi, melynek annyira vékonynak kell

lennie, hogy a nagysebességű elektro �
nokat, amelyek a képet rajzoló katód- 
sugarat alkotják, jól áteressze, viszont 
olyan vastagnak kell lennie, hogy a 
fluoreszkáló rétegből hátrafelé kisugár�
zott fényt előre tükrözni képes legyen. 
Az alum iniumtükör alkalmazása, mely a 
modern európai eső veken is szokásos, 
még azzal az előnnyel is jár, hogy a 
kényes fluoreszkáló réteget az iónok 
bombázásától megvédi.

A katódsugárcső vek fénverejének nö �
velésével, valamint célszerűen elrende�
zett, nagy aperturájú vetítőoptika alkal�
mazásával lehetővé vált a televíziós 
képeknek kivetítése ernyőre, nagy mé�
retben is. Amerikában és Angliában 
mozgóképszínházakban televíziós képek 
vetítését tervezik, hogy aktuális ese�
ményekről helyszíni közvetítést lehes�
sen adni.

A televízió elterjedésének egyik ko�
moly kési el te tő je  az a körülmény, hogy 
egy-egy televíziós adó hatótávolságai 
kicsiny, minthogy az alkalmazott hul�
lámhosszak, hasonlóan az FM-adók hul�
lámhosszaihoz, szükségszerűen m éter �
re ndűek.

Nagyon sok televíziós adóra volna 
tehát szükség, ha a televíziós vételt azj 
egész ország területén lehetővé akarnák 
tenni. Ezt a nehézséget akarja le �
győzni az ú. n. «Stratovision »-terv, 
olymódon, hogy televíziós adókat akar 
repülőgépeken a sztratoszférában üzem�
ben tartani. A sztratoszféra magassáí- 
gából ugyanis a látóhatár — a m éter- 
hullámok terjedési határa — sokszoro�
san tágab'b. A számítások szerint, vagy 
két tucat ilyen adó az egész USA tel— 
rületét be tudná sugározni. Ez a te rv  
nem valami hóbortos fantazmagória, 
hanem igen komoly helyről, a  Westings 
house-oég laboratóriumából származik és 
a megvalósulás ú tján  van.

Paradoxul hangzik, de valóság, hogy 
a technika haladása bizonyos tekintet- 
ban gátlóan hat a televízió elterjedé �
sére. A színes televízió rendszerek ki- 
fejlesztése és a színes kísérleti adási 
New Yorkban történ t nyilvános be �
mutatása sokakat elriasztott a  jelenleg 
kapható fekete-fehér televíziós vevők

— +per/sec

2. ábra.
P h ilip s—,,Ferroxcube” -vasmagok jóság-görbéje.

1.41
85
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4. ábra. Sávszűrő-tekercs vas-nikkel és „ F e rro x - 
cu b e ” -m aggal.

megvételétől, m ert attól félnek, hogy 
készülékük csakhamar elavul, ha a 
színes televíziót bevezetik. Hogy ezt 
az aggodalmat eloszlassák, a  színes tele �
vízió rendszert úgy igyekeznek beren �
dezni, hogy annak adása is vehető 
legyen normális fekete-fehér vevővel, 
természetesen színek nélkül. Különben 
is, a  színes televízió csak néhány évt 
múlva lehet olyan állapotban, hogy az 
adás megindulhasson és a vevőkészü�
lékek piacra kerülhessenek.

Többféle rendszer létezik, mindegyik �
ben közös, hogy az ism ert háromszín �
nyomás elvéhez hasonlóan három alap �
szín segítségével rakják  össze a  színes 
képet. Két alapvetően különböző irány 
ismeretes, az egyik szerint a hárem  
alapszín képei egyszerre keletkeznek, 
a másik szerint a három kép egymást 
időrendben követi. Mindkét alapelvnek 
mutatkoznak előnyei és hátrányai, még 
bizonytalan, hogy az FCC m elyiket 
engedélyezi.

Nemzetközi viszonylatban zavaró kö�
rülmény, hogy jelenleg különböző o r �
szágokban egymástól merőben elütő te �
levíziós rendszerek használatosak:

Anglia: 405 sor, 50 keret, pozitív 
moduláció, két oldalsáv, függőleges po �
larizáció, AM-hang.

Amerika: 525 sor, 60 keret, negatív 
moduláció, egy oldalsáv, vízszintes po �
larizáció, FM-hang.

Hollandia: (Philipsmél Eindhovenben) 
567 sor, 50 keret, negatív moduláció, 
egy oldalsáv, függőleges polarizáció, 
FM-hang.

Franciaország: a rendszer különbözik 
fentiek mindegyikétől, sőt kétféle rend �
szerrel kísérleteznek.

A moszkvai és leningrádi televíziós 
adókról ezidőszerint nincs közelebbi 
adatunk.

Üj anyagok.

Üj mágnesacél ötvözetek  vannak 
haszná atban permanensdinamikus hang �
szórókon, melyek munkaképessége a tíz 
évvel ezelőtt ism ert mágnesacélokéhoz 
képest háromszoros. Ennek következ�
ménye, hogy harm ad-akkora súlyú mág�

nessel érhető el ugyanaz az eredmény. 
Az Amerikában «Almico 5» néven és 
Angliában «Alcomax 2» néven ism ert 
mágnesacél a  hollandiai Philips-gyár 
«Ticonal 4» jelzésű anyagának felel 
meg. A mágneses munkaképességre je l �
lemző adat:

(B. H ),ида! =  3.6—4.5 X  10«

Még ennél jobb Tioonal-minőségek 
is vannak használatban Philipsnél. üsz- 
szehasonlításul szolgálhat, hogy a ná �
lunk eddig főleg használt «Ergit»- 
mágneseknél ez az érték  kb.:

(B.H) mo* =  1 3 X  10°

Űj nagyfrekvenciás vasanyag a  Phi- 
lips-gyár «Ferroxcube»-nak nevezett 
anyaga. Sokféle célra használható, az 
eddig ism ert porvasmagoknál sok tekin �
tetben kedvezőbb. A «Ferroxcube» szi�
getelőanyag, tehát örvényáramok benne 
nem folyhatnak. Mégis ferromagnetikus 
tulajdonságú, igen kedvező kezdő per- 
meabilitással. Nevét onnan nyerte, hogy 
olyan vasvegyületekből áll, melyek ku �
bikus szerkezetű kristályokat képez-nek. 
Többféle «Ferroxcube» készül. Például 
a «Ferroxcube III.»  permeabilitása 
,«= 1000 , használható 0.5 X W6 Herz- 
frekvenciáig. Egy másik «Ferroxcube»- 
fajta használható 40 X 106 Herz-ig, 
ennek perm eabilitása 50. A megadott 
perm eabilitás-értékek légrésnélküli to- 
roid-m agra vonatkoznak. A «Ferrox �
cube» anyagok homogének, hézagokat 
nem tartalmaznak, ellentétben az eddig 
ism ert porvasmagokkal, melyek vékony 
lakkréteggel egymástól elszigetelt pa �
rányi vasrészeoskékből állanak, tehát 
előállításuknál fogva számtalan légrést 
foglalnak magukban.

Természetesen olyan esetekben, am i�
kor célszerűbb légrést alkalmazni, a  
«Ferroxcube»-magok js készíthetők lég- 
réssel, m int «nyilt» vasmagok. Ez az 
eset áll fenn egy fontos alkalmazásnál: 
rádióvevőkészülékek középfrekvencia- 
tekercseiben. Kb. 4  mm átm érőjű és 
néhány mm hosszú «Ferroxcube» magra 
alkalmazott nagyon kis m éretű litze- 
tekerccsel ugyanolyan jóságú rezgőkört 
alkothatunk, m int amilyent azelőtt — 
porvasmaggal — csak többszörösen na �
gyobb súlyú és m éretű litze-tekerccsel 
kaphattunk. Az így készült középfrek �
vencia-rezgőkör hangolása egy ceruza�
bél vastagságú «Ferroxcube» darabka 
közelítésével és távolításával történik. 
A rezgőkör jósága a következőképpen 
függ össze a légrés (nyilt magi alkal�
mazásával :

Ámbár a  «Ferroxcube» magban ör �
vényáram nem folyik, veszteség mégis 
előállhat benne hiszterézis folytán. Van 
ezenkívül, m iként más mágneses anya�
goknál is, még egy m ásfajta veszteség- 
forrás, mely a mechanikában ism ert 
ú. n. « rugalmas utóhatás »-sál analóg. 
Mindezek a veszteségforrások azt okoz�
zák, hogy a fi permeabilitású, zárt 
maggal ellátott L-induktivitású tekercs �
nek lesz egy ô veszteségszöge. Ha most 
az eredetileg zárt vasmagban légrést 
alkalmazunk, akkor a tekercs eredeti 
L-induktivitása L’ értékre csökken, 
ugyanúgy, mintha a vasmag «hatásos» 
permeabilitása az eredeti « értékről a

, L'

értékre csökkent volna. H a a  légrése» 
tekercs veszteségszögét /«-nek nevez�
zük, úgy kim utatható, hogy jó  közelí�
téssel érvényes a  következő összefüggée:

tg Д _  tg S' 
f i  n '

Ebből következik, hogy a hatásos ц 
permeabilitásnak a légrés alkalmazásá�
val n értékre történt mesterséges csök�
kentése egyszersmind tgá ugyanolyan 
m értékű csökkenését vonja maga után. 
Mivel a tgú nem más, m int a  te �
kercs Q jóságtényezőjének reciprok é r �
téke, tehát az utóbbit a  légrés alkalm a�
zásával megjavítottuk.

A 2. ábrában látható a  «Ferroxcube 
II I»  anyag jóságára jellemző görbe: a 
tgö/ f i  tört, m int a frekvencia függ�
vénye. Tekintetbevéve, hogy fi értéke 
ennél az anyagnál kb. 1000, kiolvasható 
a  görbéből, hogy 500 kiloherz frekven �
ciánál tgá még nem nagyobb 6 X  10—2- 
nél. Ez a követelmény zárt «Ferrox �
cube» m agra vonatkozik. Légréses m ag �
gal a  veszteségszög még lényegesen k i �
sebb lesz, a fent k ife jte tt összefüggés 
értelmében.

Fontos alkalmazást nyert a  «Ferrox �
cube II I»  vivőhullámú távbeszélő- 
berendezések sávszűrőtekercseiben. Ilyen 
tekercsekben csak igen kevés vesztesé�
get lehet megengedni. E fajta sávszűrők�
nél, továbbá igen fontos követelmény, 
hogy a perm éabilités hosszú időn át 
állandó maradjon, változó hőmérséklet 
esetén is.

M iként a 3. ábrán látható, a  tu la j �
donképpeni tekercset «Ferroxcube» do�
boz veszi körül, amely két tárcsából és 
egy gyűrűből á ll; a tekercs belsejében 
pedig kis «Ferroxcube»-henger foglal 
helyet s ezt minden oldalról légrés 
határolja. A légrések által a  perm éabi�
lités eredeti —- 1000 körüli — értéke 
lecsökken / i =  35 hatásos perméabilités 
értékre, a tekercs minőség ennek meg�
felelően javul. A doboznak mágneses 
árnyékoló hatása megengedi több te �
kercs szoros egymás mellé helyezését 
anélkül, hogy a tekercsek között mág �
neses csatolás jönne létre.

A most le írt tekercs összehasonlítását 
egy régebbi módon felépített tekercs �
esei m utatja  a  4. ábra. A baloldalon 
a régi sávszűrőtekercs van feltüntetve, 
melynek m agját különleges vas-nikkel- 
ötvözetből készült finom huzalok al �
kotják, dobozát pedig ugyanolyan anyag �
ból készült lam elláit lapok képezik. 
A jobboldalon látható a  megfelelő 
«Ferroxcube» tekercs. A régi tekercs 
térfogata 210 cm3, jósága Q e= 220. 
Az új tekercs térfogata 44 cm3, jósága 
Q =  600. Ezek az adatok m utatják, 
hogy milyen rendkívüli haladást je �
lent a  «Ferroxcube» használata. Az 
em lített jóságadatok 60 kiloherz vivő- 
frekvenciára vonatkoznak.

Kondenzátor-készítés céljára új kera�
m ikus anyagok, titanátok használato�
sak. Van olyan anyag, amelynek d i- 
elektromos állandója eléri az 1000 é r �
téket. Ilyen anyagból rendkívül kis �
m éretű kondenzátor készíthető. Más 
anyagok dielektromos állandója 50— 
10Ö körüli, ezek között vannak olya �
nok, melyek feltűnnek azzal, hogy nagy�
m értékben függetlenek a hőmérsék�
lettől.

se
142

3. ábra. „ F e rro x c u b e ” -8ávszűrő-tekercs.



Konstrukciós egyszerűsítések.

A közölt statisztikákból kiviláglik, 
hogy a piacra kerülő rádióvevők túl�
nyomó része nagyon olcsó, vagy közepes 
áru  asztali készülék. Az Egyesült Álla�
mokban sok cég éles versenye jellemzi 
a rádiópiacot, az USA-n kívüli tenge�
rentúli országokban pedig ezenfelül a 
holland és az angol készülékek is 'k o n �
kurálnak az amerikaiakkal. Az európai 
országokban — ahol a konkurrencia 
bizonyos mértékben korlátozott — vi�
szont a lakosság csekély vásárlóereje 
nyomja a rádiókészülékek árát.

Ilyen körülmények között nem szo�
rul további magyarázatra, hogy m iért 
szentelnek a rádiókészülékek tervezői 
az egész világon fokozott gondot arra, 
hogy egyszerűen, kevés anyag fel�
használásával, kevés munkaórával elő �
állítható készülékeket konstruáljanak. Ez 
korántsem jelenti, hogy a készülékek 
rosszabb minőségűek, vagy csupasz ki �
állításúnk legyenek, hanem az az é r �
telme, hogy az esetenként előírt tu la j �
donságokat, a különféle típusok meg�
kívánt minőségi árnyalatait mindenkor 
optimális eszközökkel igyekezzünk e l �
érni.

Kisebb méretek, kisebb anyagfelhasz�
nálás: ez az elv érvényesül a rádió- 
készülékek csaknem minden alkatrészé �
nél, a csövektől kezdve a dobozig.

Forgókondenzátorok is kisebb m éret�
ben készülnek, mint azelőtt. Egyes olcsó 
kivitelű készülékeknél forgókondenzátor 
helyett a  rezgőköri tekercsekben elhe �

lyezett porvasmagok eltolásával végzik a 
hangolást. Ezt nevezik «permeability- 
íuning‘»-nek, permeabiütás-hangolásnak. 
A hangolásnál a teljes középhullám sáv 
elfogására a rezgőköri tekercsek induk �
tivitását kb. 1 : 10 arányban kell változ�
tatni. Hosszúra nyújto tt tekercs és 
hosszú vasmag segítségével ez a vál�
toztatási arány el is érhető.

ÜJ tömeggyártási módszerek.

A vevőkészülékek kapcsolásának, «hu�
zalozásának» elkészíté.ére néhány gyö�
keresen új módszert alkalmaztak a há �
ború ideje alatt: a nyomtatott, festett, 
stancolt áramkörök módszereit. E mód�
szerek eredetileg különleges célt szol�
gáltak: a  készülék terjedelmének ra �
dikális csökkentését. A legismertebb 
példa erre a  «proximity fuse» (közel�
ségi gyutacs). Ez 4 csöves adó-vevő�
berendezés, am it légvé leírni lövedékbe 
építettek, hogy azt felrobbantsa, ha a 
megcélzott repülőgép közelébe ér. Az 
adó-vevő 4 csővel, áramforrással, ösz- 
szes alkatrészével és huzalozásával együtt 
akkora helyet foglalt el, m int egyetlen, 
6L6 típusú végerősítőoső. Gyűszűnagy- 
ságú «sub-miniature»-csövek, parányi 
kondenzátorok és vékony steatit-lapra 
ezüstfestékkel nyomtatott áramkörök, 
szénfestékkel nyom tatott ellenállások te t �
ték ezt lehetővé.

A háború után vizsgálat tárgyává 
tették, hogy nem lehetne-e a nyom ta �
tási technikát és hasonló módszereket

a békebeli tömeggyártásnál költségmeg�
takarítás céljából alkalmazni. Egyelőre 
még nem lehet eldönteni, hogy ezek az 
újszerű gyártási eljárások véglegesen 
teret hódítottak-e. Nagyothalló-készülé�
keknél, zsebrádióknál, szóval különle�
ges esetekben kétségtelenül alkalma�
zásra kerültek. Egy kisebb m éretű elem�
ről, a «Centralab»-cég állal forgalomba 
hozott «couplate»-nek elnevezett csa�
toló-egységről, úgy hírlik, hogy nagy 
rádióoégek alkalmazzák Ó3 m ár milliós 
mennyi égben készül. A «couplate» két 
kondenzátort és két ellenállást ta r ta l �
maz, négy kivezetése van és vevőkészü�
lékek hangfrekvencia előfokozatának a 
végerősítőcső rácsához való csatolására 
szolgál. Az ellenállások: az előerősítő 
anódköri munkaellenállása és a vég�
erősítőcső rácslevezetője, szén festékkel 
vannak egy steatit lapocskára nyom�
tatva. A két kondenzátor: egy 10.000 
pF-os csatolóblokk és egy 250 pF-oi 
szűrőkondenzátor igen kicsiny méretűek 
és az előbb em lített steatit lapocskára 
fel vannak forrasztva. A lapocskán még 
a szükséges belső összeköttetések is fel 
vannak nyomtatva ezüstfestékkel. Az 
egész csatolóegység ilyen módon elké �
szítve olcsóbb, mintha a két ellenállást 
és a két kondenzátort külön kellene a 
rádiókészülékbe építeni.

F o rráso k : E lectron ics
W ireless W orld  
P h ilip s  kiadványok 
RCA-Review
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F 0 L Y Ó 1 R A T S Z E M L E

A FREKVENCIASÄV  

KISZÉLESÍTÉSÉNEK KÉRDÉSE.

(P . T . T . Suisse, 1947. évi 2. szám)

A cikk a frekvenciasáv kiszélesíté�
sének kérdéséhez szól hozzá, s a svájci 

posta szemszögéből boncolgatja a  prob �
lémát. Megállapítja, hogy eddig az Volt 
a felfogás, hogy a jelenlegi távbeszélő�
készülékek által átv itt frekvenciasáv ki- 
szélesítése nem gazdaságuk, m ert a k i- 
szélesítés esetén az összekötő utak átvi �
te li sávját is k i kell szélesíteni, ami 
igen költséges. Az előfizetők a készülé�
kek jelenlegi teljesítményével általában 
meg vannak elégedve. Mivel a  beszélge�
tések 90 <y0-a ugyanazon nyelvet beszé�
lők között történik, az érthetőség meg�
felelő, s csak alkalmilag kell egy-egy 
nevet, vagy idegen szót betűzni.

Más a helyzet a nem  egy nyelvet be�
szélők közötti összeköttetéseknél, ahol 
a viszonylag kis (70 o/0-os) szótag é r t �
hetőség forgalomakadályozó hatással bír. 
Svájc többnyelvű országnak számít. Cél�

juk tehát, hogy a hangzó- és szótag- 
érthetőséget annyira emeljék, hogy az 
idegennyelvűek közötti beszélgetéseket 
megkönnyítsék. Ennek érdekében a svájci 
hálózatban két dolgot könnyen megvaló�
síthatnak: az egymástól távolabb fekvő 
gyüjtőközpontok között nagyobb számú 
vivőáramú összeköttetés létesítését és 
új mikrofonoknak és hallgatóknak a 

meglevő előfizetői készülékekbe való 
behelyezését. Míg az előbbi csak a jö �
vőben fogja éreztetni hatását, az utóbbi 
azonnali eredményeket jelent.

Ugyanis, ha egy mostani, 2200 Hz 
hatá: frekvenciájú, ö-szeköttetésbe mind �
két előfizetőnél az új m ikrofont helyezik 
be, az összeköttetés vonatkoztatott csil�
lapítása 0.4 N-rel javul. Ennek követ�
keztében a  vezeték maradékcsillapítása 
0.4 N-rel emelhető. A vázolt elgondolás

alapján a körzetkábelek (végközpont-he- 
lyi központ közti) csillapítása is 0.2 N- 
rel emelhető, ha a  177 mHy-s te r �
helést a  felére, 88.5 m H y-re csök�
kentik, a  kábel változatlanul hagyása 
m ellett. Ugyancsak kicserélik a  perifé �

riákon fekvő helyi hálózatok készülé�
keiben a  hallgatókat és mikrofonokat. A 
jövőben tehát a körzetkábeleket könnyű 
terheléssel építhetik.

A távolsági összeköttetéseknél a fcömy- 
nyű terhelés által előálló csillapítás nö �
vekedését erősítőkkel kompenzálják.

Elhatározták tehát, hogy a  177 mHy-s 
terhelést általánosan elhagyják és új be �
rendezéseknél a  88.5 mHy-s terhelést 
választják. így  az előbb-utóbb szüksé�
ges átállás költségeit megtakaríthatják.

S. F.

EGYENÁRAMÚ ERŐSÍTÉS 

MAGNETRONNAL.
{Revue T ech n iq u e  P h il ip s  1946 decem ber)

Rácsvezérlésű elektroncsövek (pl. tr ió �
dák) nem mindig alkalmasak egyen- 

feszültség erősítésére, m ert ezeknél nem 
kerülhető el, hogy a bemeneti és k i �
meneti áramkörök között vezető össze�
köttetés létesüljön.

Olyan esetben, ahol ez nem kívána �
tos, magnetront, mágnestérrel vezérelt 
diódát használhatunk.

A magnetron bemeneti körét a m ág �
nesteret létesítő tekercs alkotja, amely 
a magnetron anódkörével nincsen gal- 
vanikus kapcsolatban, hanem attól a 
megkívánt biztonsággal elszigetelhető. A 
cikk a magnetronnal, m int erősítővel 
foglalkozik és megm utatja, hogy a mág �
nestér változásával szembeni érzékeny �
ség, amely i t t  a  trióda erősítési té �
nyezőjének megfelelő jellemző szerepét 
játsza — nagy mértékben fokozható 
egy katódpotenciálon lévő rácsnak az

anód közelében való elhelyezésével.
Ilyen ráccsal ellátott magnetron k i �

válóan alkalmazható Röntgen-berendezé�
seknél. A magnetron egy, a  Röntgen 
csövet szabályozó igen magas feszült-1 
ségen tarto tt trióda rácsát vezérli egy) 
kisfeszültségű egyenáramú jel segítségé�

vel. Az egyenáramú szabályozó elem 
földpotenciólon tartható, ilyen módon 
a Röntgen-cső kezelése teljesen bizton �
ságossá válik.

Az elvi elrendezés az alanti ábrái», 
látható:

A T trióda szabályozása a Rö-vel je l �
zett Röntgen-cső feszültségét. A triódra 
rácsa és katódja közötti feszültség az. 
R ellenálláson keletkező feszültségesés�
sel egyezik, ez a  feszültségesés viszont 
az S tekercsen átvezetett egyenáram, 
változtatásával szabályozható. Az S te �
kercs szolgál az M magnetron mágnes�
terének előállítására. Ha a tekercsbei*, 
nem folyik áram , akkor a magnetron, 
áram -áteresztő és a T  trióda el van, 
zárva. A szaggatott vonal jelzi, hogy a, 
vonal alatti részeknek a  földre vonat�
koztatott potenciálja teljesen független 
a  vonal fölött ábrázolt részek potenciál�
jától. Az S szabályozó tekercs a beren �
dezés nagyfeszültségű részétől teljesem 
el van választva. K. A~
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