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Kongresszus után — új feladatok előtt

A M agyar D olgozók P á r t ja  I I .  kongresszusának  

egyik  leg fon tosabb  eredm énye az ú j, felem elt ötéves 
te rv , am ely  m inden  edd ig it felü lm úló  n agy  fela-

d a to k a t á llít az ország dolgozói elé. E  h a tá ro z a t 

m eghozata lakor a K ongresszus m érlegelte ötéves 

népgazdasági te rv ü n k  első évének sikere it és h iá -

nyosságait, szám b av e tte  n ép ü n k  a lk o tó ere jé t és 
á ldozatkészségét, a szocialista m unkaverseny  fel-

lendülésében  rejlő  ta r ta lé k o k a t, a Szovjetun ió  

b a rá t i  seg ítségét, népgazdaságunk  m egnövekedett 

szükség leteit és fe la d a ta in k a t a béke védelm éért 

folyó h a rcb an .

Most az ország egész népe, fiz ik a i és szellem i 
dolgozók, figyelm esen  tan u lm án y o zzák  a K ong-
resszus h a tá ro z a ta it , R ákosi és Gerő e lv tá rsak  

beszám oló it és P á r tu n k  tö b b i vezető inek  kong-

resszusi hozzászólásait, hogy azok a lap ján  felkészül-

jen ek  az ú j, nagy  fe lad a to k  v ég reh a jtá sá ra .

A fe lem elt te rv  szerin t 1950— 54-ben az erede-

tileg  e lő írt kereken  51 m illiá rd  fo rin t h e ly e tt 80— 85 

m illiá rd  fo rin to t fogunk  b e ru h ázáso k ra  fo rd ítan i. 

E n n ek  az összegnek a m egoszlásában fokozo tt 

m érték b en  ju t  é rvényre  a szocialista  iparosodás 

sz tá lin i tö rv én y e , am ely  m indenekelő tt a te rm elő  
eszközöket g y á rtó  ip a r gyors fe jlesztését követeli 
meg. Csak a fe jlődésnek  ez a m enete tu d ja  b iz to -

s ítan i m ezőgazdaságunk szocialista  á tszervezését, 

honvédelm i szükség leteink  e llá tá sá t, a későbbi 

években  em elni a fogyasztási c ikkek  bőségét és 

szilárd  a lap o k ra  helyezn i é le tsz ínvonalunk  állandó , 

g y o rsü tem ű  em elkedését.

A 80— 85 m illiá rd  fo rin t b e ruházásbó l k b . 40 

m illiá rd  j u t  a g y á rip a rn a k  és ezen belü l 37— 38 

m illiá rd  a n ehéz iparnak , 11 m illiá rd  a m ezőgazda-

ság és 10 m illiá rd  fo rin t közlekedésünk fejlesztésére. 
A m ezőgazdaság fejlesztésére  e lő irán y zo tt 11 m illi-
á rd  fo rin t nem  fog la lja  m agában  azoka t a b e ru h ázá -

so k a t, am elyek  közvetve szo lgálják  a fa lu si lakosság 

é rd ek e it és em elik  k u ltu rá lis  színvonalá t. Ilyenek  

a közlekedési és p o sta i h á ló za t fe jlesztése, a fa l-

v ak  v illam osítása , vezetékes rád ió  stb .

A fe lem elt ötéves te rv  fo ly am án  ip a ri te rm e lé -

sü n k  az 1949. év inek  k b . három szorosára , ezen- 

be lü l a n ehéz ipar term elése közel négyszeresére 

fog em elkedni. A töm egcikk-, a finom m echan ikai, 
az e rő sá ram ú  és a h irad ás tech n ik a i ip a rn ak  1954- 
b en  közel 12 m illiá rd  fo rin t é r té k e t kell term eln ie , 
vagyis ö tször a n n y it, m in t 1949-ben és három szor 

a n n y it, m in t am en n y it az e red e ti te rv  ír t  elő. 

T udom ányos k u ta tá s ra  1,7 m illiá rd  fo rin to t i r á -

nyoz elő a felem elt te rv , am iből közel 800 millió 
a b eruházás.

A felem elt te rv  m egvalósítása  érdekében  re n d -

k ívü l fon tosságú  a m u n k a  term elékenységének  a 

fokozása, ille tve  az önköltség  csökkentése. A m unka 
term elékenységét 90— 100% -kal kell növelnünk , 
az ip ari term elés önkö ltségét 25% -kal kell csökken- 
te n ü n k .

E  fe lad a to k  m eg v aló sításáb an  nem  uto lsó  sor-

b an  kell k ivennie  részét a m űszaki értelm iségnek. 

Jo b b  te rv e k  készítése, a haza i nyersanyagok  és a 

rendelkezésünkre álló eszközök te rv sze rű b b  és 

fo k o zo ttab b  fe ltá rá sa  és fe lhasználása, a tech n o ló -
giai e ljá rások  tü ze tes  k idolgozása, az ú jító - és 
S ztahánov-m ozgalom , a m un k av ersen y ek  tá m o -
g a tása , a m unka m agasabb  fokú  m egszervezése ; 

ezek azok a főbb  te rü le te k , ahol a m űszaki é rte lm i-

ségnek a lelkes és odaadó  m u n k á já ra  döntően  

szükség van .

Term elési m ódszereink fejlesztéséhez, m űszaki 

tu d á su n k  • em eléséhez fe lbecsü lhetetlen  tám o g a tá s t 

k a p tu n k  eddig  is és k a p u n k  fokozo tt m értékben  

a jövő b en  a S zov je tun ió tó l. »M érnökeink, techni-

ku sa in k , m o n d o tta  R ákosi e lv tá rs , most ism erik  
csak fe l  azokat az óriási előnyöket, melyeket szám ukra  

a szovjet szakirodalom ismerete je len t.« A h íra d á s -
tech n ik a  m űszaki érte lm iségének  az eddig inél sok-

k a l nagyobb  m érték b en  kell fo rd u ln ia  a szovjet 

szak irodalom hoz és e lőadásokkal, könyvek  és fo lyó-

ira to k  tan u lm án y o zásáv a l és fo rd ítá sáv a l kell a 

S zovjetun ió  k im agasló  eredm ényeinek  a m egism eré-

séhez és m egism ertetéséhez m inden  erejével hozzá-

já ru ln ia . De r a j ta  kell len n ü n k  azon is, hogy  az 

orosz n ye lv  e lsa já títá sa  révén  m inél tö b b en  legyünk 

képesek a szovjet m űszaki irodalom  közvetlen  
o lvasására . A m agyar-szov je t b a rá tsá g i hónap  
fo lyam án  ren d eze tt e lőadásaink  irá n t ta n ú s íto t t  

élénk érdeklődés m e g m u ta tta , hogy a h írad ás tech -

n ik a  dolgozói egyre nagyobb  m érték b en  ism erik  

fel a szov je t segítség óriási je len tőségét.

K ülönösen  közelrő l é r in t b en n ü n k e t m űszaki 

k ád ere in k  tu d á sá n a k , színvonalának  és lé tszám ának  

az em elése. A fe lem elt te rv  szerin t 1954-ig bezá-

ró lag  11 ezer új m érnökö t kell k iképezni, te h á t 

tö b b e t m in t am en n y i m érn ö k ü n k  összesen vo lt 
1949-ben és 17 ezer új te c h n ik u s t. E zen  felü l el 
kell é rn ü n k , hogy az ip ar és a te rm elés vezetésében 

irá n y ító  szerepet b e tö ltő  m unkásk ád ere in k  ö t-h a t 

év a la t t  lega lább  is üzem m érnöki tu d á s t  szerezze-

nek. De, m in t Gerő e lv tá rs  m o n d o tta , »o tanulásra
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nemcsak m unkáskádereinknek van szükségük, hanem  

régi m űszaki és gazdasági értelm iségünknek is, mert 

a feladatok, amely elé az ú j feltételek gazdasági 
vezetőinket á llítják, nemcsak m unkáskádereink, de a 
régi m űszaki és gazdasági értelmiség számára is 

újak.«. E zek  a cé lk itűzések  is ó riási fe lad a to k k a l 

lá t já k  el a h irad ás tech n ik a  m űszaki érte lm iségét, 

kü lönösen , ha  szám bavesszük  a középkáderek  
m űszak i sz ínvona lának  az em elésével já ró  te en d ő -
k e t is . A m űszak i érte lm iség  m inden  egyes ta g já n a k  
to v á b b ta n u lá ssa l és m ások  ta n ítá sá v a l, az o k ta tá s -

b an  való  tev ék en y  részvétellel kell h e ly tá llan ia  a 

m u n k án ak  ezen a szakaszán . U gy an ek k o r azonban  

m inden  erőnkkel azon kell len n ü n k , hogy szűnjék  
meg te ljesen  m érnökeink  felhasználása adm in isz-
trác ió s  m u n k ára .

F e la d a ta in k  elvégzéséhez dön tő  fon tosságú  az 

ideológiai tu d á s u n k  fejlesztése és a becsületesen 

dolgozó rég i értelm iség m egnyerése és átnevelése. 

S zív leljük  meg R év a i e lv tá rs  szava it : »nép és 

értelmiség, f iz ik a i  és szellemi m unka közötti válaszfal

PÁLYÁZATI FELHÍVÁS távbeszélő készülék tervezésére

A  Kohó- és Gépipari M inisztérium  Híradástechnikai Főosztálya 

10.000 forintos pályázatot

tűzött ki távbeszélőkészülék tervezésére. A Minisztérium a 
pályázat kiírására és lebonyolítására a Híradástechnikai 
Tudományos E gyesületet kérte fel.

Tetszetős k ivitelű, jóm inőségű, tömeggyártásra alkalmas, 
műanyag-házas, asztali СВ-típusú autom ata előfizetői tá v -
beszélőkészülék tervezendő.

1. A készülék alakja tetszetős és korszerű legyen.
2. A készülék m inél kényelm esebben legyen kezelhető.
3. A készülék háza és a kézibeszélő műanyagból készül-

jön.
4. A készülék átviteli és elektrotechnikai minősége, vala-

mint kapcsolástechnikai megoldása minél jobb és korszerűbb 
legyen.

5. A készülék szerkezeti felépítése (alkatrészeiben is) 
olcsó, korszerű töm eggyártást, üzembiztos működést, hosszú 
élettartam ot és egyszerű karbantartást biztosítson.

6. A készülék legyen előkészítve arra, hogy földelő kap-
csoló szerkezet (pl. nyom ógom b) könnyűszerrel, a ház leg-
alkalmasabb helyén beszerelhető legyen.

7. A készülék alkalmas legyen számtárcsanélküli kivitel 
gyártására és a számtárcsa utólagos beszerelése.

8. A készülék súlya m inél kisebb legyen, de üzemben 
(pl. tárcsázáskor) stabil maradjon.

9. A készülék gyártási költsége m inél kisebb legyen és 
m inél nagyobb mértékben hazai nyersanyagokból legyen  
készíthető.

10. A készülék legyen alkalmas nem zetközi hálózatba való  
bekapcsolásra.

Iránym utatóul példaképen szolgáljanak a következők :

A készülékház lehetőleg ne tartalm azzon kiálló, szegletes 
részeket ; legyen könnyen tisztítható (ne legyenek porfogó 
részei). Lehetőleg egydarabban, minél egyszerűbb szerszám-
mal legyen gyártható ; ne legyen törékeny.

Számtárcsanélküli kivitelnél az esetleges elfödő fedél 
stílusosan simuljon a ház alakjához.

K ívánatos, hogy a készülék szerkezeti részei az alaplapon 
legyenek rögzítve, és hogy a ház leemelésekor minden alkat-
rész könnyen áttekinthető, hozzáférhető és beszabályozható 
legyen. (Pl. az »autom ata« szerkezet ne legyen részben a 
házra, részben az alapra szerelve, mert ez a körülmény az 
aut. érintkező rúgó-csoport beállítását megnehezíti.)

A permanens-mágneses hallgató tekercsét egyenáram  
lehetőleg ne járja át.

teljes lebontása még a jö vő  feladata. De e feladat 

megoldásának feltételeit terem tjük meg a régi értel-

miség becsületesen dolgozó zömének szocialistává 
nevelésével, az ú j népi értelmiség kialakításával és a 
tömegek ku ltúr színvonalának, szaktudásának és álta-

lános műveltségének emelésével«.

A m agyar m űszaki érte lm iség  büszkén  h iv a t-

kozhat a rra , hogy eddigi m u n k á jáv a l k iérdem elte  
R ákosi le v tá rs  e lism erését : »S ikereink aláhúzásá-
nál ugyancsak m éltatnunk kell az értelmiség jó  m u n -
káját, m elynek zöme őszintén és becsületesen támo-

gatja a népi demokrácia célkitűzéseit. K ü lö n  k i  kell 

em elnünk a magyar technikai értelmiség érdemeit.« 

B uzd ítson  b e n n ü n k e t ez az elism erés n agy  fe lad a-

ta in k  v ég reh a jtá sán á l fokozo tt m u n k ára  és teg y ü k  
m agunkévá R ákosi e lv tá rs  szavait : »M inél jobban 
teljesítjük, dolgozó népünk javára , hazafias köteles-

ségünket, annál jobban szolgáljuk az emberi haladás 

nagy ügyét és egyben annál hívebb katonái vagyunk  

a proletárnemzetköziség, a béke legyőzhetetlen tábo-

rának .«

A pályázók gondoljanak a készülék alkatrészeire és tar-
tozékaira. Helyes pl., ha a csatlakozó dugaszalj (konnektor) 
nemcsak külső, hanem falbasüllyesztett vezeték csatlakoz-
tatására is alkalmas. Érdemes foglalkozni egyszerű felépítésű  
könnyen beállítható, kellemes hangú jelző szerkezet (csengő) 
tervezésével. Egyszerű szerkezetű, esetleg új elven működő 
hívóm ű tervezése is célszerű.

Á ltalános feltételek :

1. Pályázhat m indenki, akár egyénileg, akár munka- 
csoportok keretében, akár tagja az Egyesületnek, akár nem.

2. Pályázni lehet tervrajz és műszaki leírás beküldésével. 
A pályázathoz teljes vagy részletm inta is m ellékelhető. Vég-
leges minta elkészítéséről a pályázatok elbírálása folyam án  
szükség esetén gondoskodás történik.

3. A pályázatot szabványosm éretű gépírópapiron, a 
papír egyik oldalára, ritk ított sorokban írva kell benyújtani. 
A lapok folytatólagosan számozandók. Az ábrák számozására 
a szövegben hivatkozni kell.

4. Ä pályázatok jeligések, tehát a kidolgozott pályázatok  
1. oldalán a pályázóknak a választott jeligét kell feltüntet- 
niök, míg a pályázat m ellett, lezárt és jeligével ellátott borí-
tékban fel kell tüntetn i a pályázó (pályázó munkacsoport 
tagjainak) nevét és lakcím ét.

5. A pályázatok beküldésének határideje 1951. május 31.
6. A pályázatokat a Híradástechnikai Tudományos 

Egyesülethez (Budapest, V ., Szalay-u. 4.) kell fenti időpontig 
beküldeni. A külső borítékra feltűnő módon alkalmazandó a 
»Távbeszélőkészülék pályázat« jelzés.

7. A pályázatok elbírálására bírálóbizottságot küldünk 
ki, amelynek jogában áll a pályadíjakat —  annak szükség- 
szerűsége esetén —  m egosztva kiadni, vagy meg nem  felelő 
pályázatok esetén új pályázat kiírását javasolni. A bíráló- 
bizottság döntése végleges és m egfellebbezhetetlen.

8. A pályázat eredményeit 1951. július 31-ig hirdetjük ki.
9. A díjnyertes pályázatokat a magyar iparnak jogában  

áll felhasználni.
Ha a pályázatra beküldött anyag újítás vagy találm ány  

tárgyát képezi, a szerző ezirányú jogai csorbítatlanok marad-
nak.

10. Pályázni lehet részletmegoldásokkal és gyártástech-
nikai eljárások kidolgozásával is.

A pályadíjban nem részesített pályázatok használható 
részletm egoldásait külön díjazni fogjuk.

11. A pályázatokra vonatkozólag felvilágosítást az E gye-
sület Titkársága ad.

Pályad íjak  : I .  díj 5.000 forin t, II . díj 3.000 forin t,
I I I .  díj 2.000 forint.



A P O S T A K Í S É R L E T I  á l l o m á s  k ö z l e m é n y e

Az alumínium mint vezetékanyag 
a Posta távbeszélő szabadvezeték hálózatában

SCHULLER JENŐ

A  M agyar P o sta  m ár 25 évvel eze lő tt é p íte tt  
tapasz ta la tsze rzés  és tan u lm án y o zás céljából 
n em esíte tt a lum ín ium ötvöze t-huzalbó l k ísérleti 
v o n a la t és kb . 12 esztendeje  a lkalm azza  az t szabad- 
vezeték  h á ló za táb an  az eddig h aszn á lt bronz- 
h u za lak  részbeni p ó tlá sá ra . E z elsősorban azá lta l 
v á lt lehetővé, hogy az a lum ín iu m  m agnézium ot 
és szilícium ot ta r ta lm a z ó  ö tvözete inek  kellő hőkeze-
lés esetében  jó  elek trom os vezetőképessége, elég 
n agy  szak ítási szilárdsága és a légköri beha táso k k a l 
szem ben kielégítő  ellenálló képessége van . Ezen 
előnyös tu la jd o n ság o k  m elle tt azonban  ezeknek 
az ö tvözeteknek  (a to v á b b ia k b a n  alum ín ium nak) 
ilyen  célra  tö rté n ő  felhasználása m égis sok nehéz-
séggel já r t ,  m e rt a b ronzhuzalokkal szem ben k ü lö n -
böző h ib á i és h á trá n y a i m u ta tk o z tak . E zeket 
hosszas m egfigyelésekkel, k u ta tó  m unkával, 
k ísé rle tek k e l és üzem i p ró b ák k a l fokozatosan  
sik e rü lt e lh á rítan i, vagy  legalább szűkebb m éretre  
ko rlá tozn i.

Az alum ín ium vezetéknek  te h á t  a jövőben  
a h írad ás tech n ik áb an  fontos szerep ju t .  E zért 
a következőkben  ism e rte tjü k  az alum ín ium huzal 
a lka lm azásáná l fe lm erü lt nehézségeket és az t a 
m u n k á t, m elynek  eredm ényeképpen  ezeket a nehéz-
ségeket lépésről-lépésre s ik e rü lt leküzdeni és az 
a lum ín ium veze ték  p ro b lém ájá t a h írad ástech n ik a  
te rü le té n  m ás, fe jle tteb b  ip a rú  nem zeteket m eg-
előzve, an n y ira  v inn i, hogy m a m ár az a lum ínium  
üzem i a lka lm azásáva l szám olha tunk .

A  posta  a távbeszélő  h á ló za táb an  1,5, 2, és
3 m m -es á tm é rő jű  b ro n zh u za lak a t h aszn á lt. Ezek 
közül az 1.5 inm-cs b ro n zh u za la t 2,3 m m -es nem esí-
t e t t  a lum ín ium huzalla l, a 2 m m -es b ro nzhuza la t 
2,8 m m -es a lu m in iu m  huzalla l, vagy  7 X l  m m -es a lu -
m ín ium sodronnyal, a 3 m m -es b ro n zh u za la t pedig
4 m m -es a lum ín iu m  huzalla l, v agy  7 X 1,35 mm-es 
a lu m ín ium sodronnyal k ív án ja  hely e ttes íten i.

Az a lum ín ium vezetékek  a lkalm azásánál ta p a sz -
ta l t  nehézségek és h á trá n y o k , valam enny ien  az 
a lu m ín iu m  m eg nem  v á lto z ta th a tó  fiz ikai és kém iai 
a lap tu la jd o n ság a in ak  következm ényei. E zek a 
k övetkezők  :

1. Az a lu m in iu m  és a veze tékanyag  g y an án t 
a lk a lm azh a tó  ö tvözetei jó v a l lág y ab b ak , m in t a 
tö b b i veze ték h u za lk én t h asznála to s anyagok.

2. K is sűrűség.

2. A lacsony k ifá rad ási h a tá r .

4. A rézhez v iszo n y íto tt nagyobb  hő tágu lási 
e g y ü tth a tó .

5. A gyors fe lü le ti oxidáció és a keletkező 
ox id ré teg  n ag y  kem énysége.

6. K orrózióra  való fokozo tt hajlam osság .

Az a lum ín ium huza lok  aránylagos lágyságuk m ia tt 
m ár v iszonylag gyenge m echan ikai h a tá so k ra  alak- 
v á ltozásoka t, sérü léseket szenvedhetnek . A sérü lt 
helyeken  a h uzal könnyebben  szakad. Ily en  h á tr á -
nyos m echan ikai h a tá so k  elsősorban a gy ártá s , 
a szá llítás, a rak tá ro zás  és a szerelés közben fo rd u l-
h a tn a k  elő. E n n ek  elkerü lésére m eg kell szokni 
az a lum ín ium huzalla l való kím életesebb b án ás-
m ódot. A fokozo tt kím élés céljából a h u za lk a rik ák a t 
hordóba, vagy  p ap írb a  csom agoltan  sz á ll í t ta ttu k  
és ra k tá ro z tu k , az ép ítésükkel foglalkozókat pedig 
u ta s íto ttu k , hogy az a lu m in ium huza loka t a földön, 
köveken , vagy  a v a s ta rtó k o n  h úzn i nem  szabad, 
han em  kézben kell v inn i, a v a s ta r tó k ra  pedig 
fa a lá té te t kell a lkalm azni.

A kis sűrűség k öve tkez tében  az alum ín ium huzal 
an n y ira  könnyű , hogy m ár a legkisebb légáram lás is 
m ozgásba, rezgésbe hozza és ezek a rezgések sokkal 
erősebbek, m in t p l. a b ronzhuzalokon  vo lnának . 
E n n ek  k öve tkez tében  o lyan  pon tokon , ahol más 
tá rg g y a l (pl. szigetelővel, a lekötéshez haszn á lt 
huzalla l) é rin tkez ik , erős kopások léphe tnek  fel. 
E zenk ívü l az erősebb rezgések m ia tt  éri el az 
am úgy  is alacsony  k ifá rad ási h a tá r t  és h am arab b  
tö r ik  el, m in t a b ronzhuzal.

A nagyobb  h ő tág u lási e g y ü tth a tó  h a tá sa  abban  
m u ta tk o z ik , hogy az a lum in ium huza l a hőfok-
v á lto záso k ra  sokkal jo b b a n  reagál : A közepes 
hőm érsékleten  egyform án szerelt a lum ínium - és 
b ronzhuzal kö rü l az a lu m ín iu m n ak  n y áro n  jóval 
nagyobb , té len  je len ték en y en  k isebb a belógása, 
m in t a b ronzhuzalé . H a az a lum ín iu m h u za la t 
a té li á tlag  hő fo k n ak  m egfelelően szereljük , akkor 
n y áro n  a nagyobb  belógás m ia tt jo b b an  k i van  
téve  a szél m ozgató h a tá sá n a k . Ez egyrészt a k ifá ra -
d á sá t g y o rsítja , m ásrész t lehetőséget n y ú jt  az 
egym ás m elle tt ha ladó  vezetékek  összeverődésére is. 
H á trá n y  ezenkívül m ég, hogy em ia tt a vezetékek 
közt függőleges és v ízszintes irán y b an  eg y arán t 
nagyobb  táv o lság o t kell h agyn i, am i az oszlop 
m agasságának  és a k e re sz tta r tó n ak  rosszabb k i-
h aszn á lásá t von ja  m aga u tá n . H a viszont ezeket 
e lkerü lendő , k isebb  belógással tö r té n ik  a szerelés, 
nagyobb  té li h ideg esetén  az összehúzódás k ö v e t-
keztében  oly n ag y  húzóerő  lép fel, m ely a h u za lá t 
m aradó  m ódon m e g n y ú jth a tja , ső t el is szak ít-
h a tja . A szakadás term észetesen  elsősorban a 
m echanikailag  m ár am úgy is m eggyöngült helyeken 
köve tk ez ik  be. E b b en  a v o n a tk o zásb an  m in d k é t, 
—  egym ással e llen té tes —  követelm ények  az 
üzem biztonság  h a tá rá n  belü l m ég kielégítő  m ódon 
eleget te n n i ren d k ív ü l k ö rü ltek in tő , kényes és 
a hely i m eteorológiai v iszonyokat is figyelem be-
vevő szerelést k íván .
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Az a lum ín ium huzal fe lü le tén  rö v id  idő a la tt  
jó l tap ad ó  ox id ré teg  keletkezik . E n n ek  előnyös 
h a tá sa , hogy a to v á b b i ox idáció t m egakadályozza, 
h á trá n y a  v iszon t, hogy jó  szigetelő lévén, a k ív á -
nato s  fém es é rin tkezést ro n tja , esetleg m egszünteti 
s m in thogy  kem énysége igen nag y , k o p ta tó  h a táso k  
esetében n ag y m érték b en  e lőm ozdítja  a ‘h uzal 
e lkopását.

Az alum ín ium  erősen e lek tropozitív  fém . E zért, 
ha  nedvesség je len lé tében  m ás, kevésbbé e lek tro -
pozitív  fém m el é rin tkezik , a m ásik  fém nek a feszült - 
ségi sorban  való távo lságá tó l függően gyengébb, 
vagy  erősebb fo ly am at in d u l m eg, am elyben az 
alum ín ium  m aródik .

Az a lu m ín iu m h u za la t te h á t, a korrózióra  való 
fokozo tt hajlam ossága m ia tt, a gy ártá s , szállítás, 
rak tá ro zás , szerelés és felhasználás közben óvni kell 
az idegen fém ekből, elsősorban pedig a há ló za tb an  
nagy  m ennyiségben levő v . réz tő l. E zé rt az a lu m í-
n ium huza loka t a b ronzhuzalok tó l e lkü lönítve ra k -
tá ro zzu k , szerelésükkor pedig o lyan  szerszám okkal 
dolgozunk, m elyeket m ás célra nem  használunk . 
A  szerszám ok term észetesen  nem  készü lhetnek  vörös-
rézből, vagy  réz ö tvözetből.

Az a lum ín iuvezetékeket ugyanezen  ok m ia tt 
nem  célszerű b ronzvezeték  alá  szerelni, m ert 
az u tó b b iró l lecsöpögő esővízzel reá  ju tó  réz- 
vegyü le tek  is m aródásoka t o k o zh a tn ak  ra jta .

Az első kom oly alum in ium vezeték  építések 
a m ásodik v ilágháború  a la t t  té li időben, ebben 
a te k in te tb e n  ta p a sz ta la to k k a l nem  rendelkező 
szem élyzettel és e rő lte te tt  m u n k am en e tte l in d u lta k  
meg. E zeken a vonalakon  ezért az e lőfo rdu lható  
h ib ák  sű rítv e  je len tk ez tek  és bőséges ta p a sz ta la to k  
szerzésére n y ú jto tta k  a lk a lm at. P ontos m egfigyelé-
seket végezve, s ik e rü lt a h ib á k a t okaik  szerin t 
csoportosítan i, aszerin t am in t azokat

1. g y á rtá si h ib ák ,

2. nem  m egfelelő szerelés, vagy

3. az a lum ín ium  anyag i tu la jd o n ság a iv a l össze-
függő okok idéz ték  elő.

A különböző te rm észe tű  h ib ák , főleg a hidegebb 
té li n ap o k b an  és nagyobb  szélv iharok idején 
lép tek  fel, m égpedig sokszor oly m értékben , hogy 
egyes hosszabb von a lak a t, napokon , sőt h e teken  á t 
lehetetlenség  vo lt használn i, a hol i t t ,  hol a m o tt 
tö r té n t m eghibásodás m ia tt, a n n ak  ellenére, hogy 
a h ib ae lh á rítá s  jó fo rm án  á llandóan  m ű k ö d ö tt.

A  felszabadulás e lő tt ezeket a h ib á k a t még 
nem  sik e rü lt te ljes m értékben  kiküszöbölni. A  foko-
z o tta n  nehezebb fe n n ta rtá s  és a m in d u n ta lan  
m egism étlődő vonalzavarok  m ia tti  m eg b ízh a ta tlan -
ság és az ennek k övetkeztében  fe llépe tt súlyos 
távbeszélő-üzem zavarok  következtében  a há ló za to t 
fe n n ta rtó  szem élyzet és a P o sta  akkori vezető-
sége eg y arán t idegenkedett az a lum ínium huzalok  
to v áb b i a lkalm azásátó l. E zé rt a felszabadulás u tán i 
első időben nem  gondo ltunk  az a lum ín ium hálózat 
bőv ítésére , han em  m in thogy  a népgazdasági é rd e-
kek  parancsolólag  szó ltak  az a lum ínium vezetékek  
alkalm azása  m elle tt és ism ertü k  a kérdés nem zet- 
gazdasági je len tőségét, in tenzív  lab o ra tó riu m i és 
üzem i m u n k á t in d íto ttu n k  meg azért, hogy a 
h ib á k a t, h á trá n y o k a t k iküszöbölhessük  és ezen a

réven  az a lum ín iu m v o n alak a t je len tősen  üzem -
b iz to sak k á  tehessük . Az ezzel kapcso latos g yakor-
la ti v izsgálatok  céljából k ísérle ti v o n a lak a t é p íte t-
tü n k , am elyek a lkalm asak  v o ltak  a h á lóza ti h ibák  
kiküszöbölési m ódozata inak  tanu lm án y o zására , 
egyben pedig a különböző szerelési m ódokat 
p ró b á ltu k  ki ra jtu k . 1947. au g u sz tu s , szep tem ber-
ben  és 1948. ja n u á rb a n  tö m ö r huzalokból, 1948. 
jú liu sb a n  pedig so d ro tt vezetékből készü ltek  
k ísérle ti vonalak . Végül 1949-ben tö m ö r huza lok -
ból to v áb b i m egfigyelések céljéból m ár üzem i á ram -
k ö rt é p íte ttü n k .

A h áb o rú  a la tt  m eg ép íte tt há lóza ti vonalakon 
ta p a sz ta lt h ib ák  két főcsoportba v o ltak  o sz th a tó k  : 
ú. m. 1. e lek trom os zavarok  és 2. szakadások.

Idő ren d i sorrendben  ezek közül elsőnek a veze-
ték ek  illesztési helyein fellépő á tm en e ti ellenállás 
je len tk eze tt kom oly zav aro k a t okozó tényezőkén t. 
Ezek az á tm en e ti ellenállások, illetőleg érintkezési 
b izony ta lanságok  a távbeszélő  összekötte tésben  
igen kellem etlen  és a beszéd é rthe tőségét erősen 
csökkentő  zúgásban , recsegésben és kopogásszerű 
p a tto g ásb an  je len tkeznek , ha  pedig az a lu m ín iu m -
á ram k ö rt vivőfrekvenciás berendezések »alap-
á ram k ö rek én t«  h aszn á lju k , ak k o r az előbb je lze tt 
h ibalehetőség  anny i á ra m k ö rt tesz egyidejűleg 
z a v a rttá , ah án y  csa to rnábó l áll a v ivőfrekvenciás 
berendezés. Sú lyosbodhat a he lyzet még azá lta l is, 
hogy a vonalsz im m etria  m egbon tásával ez a zavar 
á th a llá sk én t a szom szédos á ram k ö rre  is á tte r je d h e t.

M iu tán  kétség te len , hogy ezt a z a v a rt az 
alum ín ium  fe lü letén  a levegő oxigénje h a tá sá ra  
önm agátó l képződő szigetelő a lum ín ium oxidré teg  
okozza, a h iba e lh á rítá sa  céljából azokon a helyeken, 
ahol ez je le n tk e z e tt, —  a huzalkö téseknél és a 
viszgálóhelyeken — , első m egoldásként k é tirán y ú  
in tézkedést te rv e z tü n k  :

1. a huzalkö tések  készítésekor az alum ínium - 
huzalokró l az összekötésükhöz h aszn á lt k ö tő h ü -
velybe való helyezés e lő tt az ox id ré tege t m echa-
n ik a i ú to n  e ltá v o líto ttu k  és az új ox id ré teg  k i-
a lak u lásá t vazelinnel való gyors bevonás ú tjá n  
m egakadályoztuk . A kö tőhüvely  m egcsavarása u tá n  
an n ak  k é t végét b itu m en n e l vagy  aszfa ltlak k al 
le z á rtu k , hogy a csapadékv íznek  a hüvelybe való 
b eh a to lásá t m egakadályozzuk . E zen a m ódon 
sik erü lt a ké t összekötendő a lum ín ium huzal fe lü -
le tén  a jó  elektrom os é rin tkezést m egakadályozó 
oxidréteg  k ia lak u lásá t bizonyos m érték ig  h á trá l-
ta tn i.

2. A vizsgálóhelyeken és á lta láb an  m in d en ü tt, 
ahol csavaros szorítós érin tkezés lé tesítésére  van 
szükség, az a lum ín ium  érin tkezését k iküszöböltük  
és az é rin tkezést b ronzfelü letek  közö tt képeztük  ki. 
A  k é t fém  k ö zö tti e llenállásm entes á tm en e t b iz to sí-
tá sá ra  az a lum ín ium  és a bronz közé pedig ú. n. 
k u p á lh u za la t ik ta ttu n k .

A távbeszélővonalakba ugyanis egym ástó l b izo-
nyos táv o lság ra  v izsgálóhelyeket ép ítenek . E nnek  
az a célja, hogy a szakaszok k ö zö tti csavaros 
összekötte tés egyszerű  m egbon tásával, vonalv izs-
g á la t céljából, a szakaszokat egym ástó l el lehessen 
szigetelni. Az 1. képen a b ronzhuzalok  vizsgáló-
helyének szabványos k iv ite lé t lá tju k . A lum ínium - 
vezeték  esetén  ez a m egoldás közvetlenül nem
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1. kép.

V izsgálóhely  k ik ép zés  b ro n zh u z a lo k  e se téb en . A k é t  n y a k k a l  b iró , u . n . k e re sz te -  
zési sz igetelő  k é t  n y a k á ra  v a n  v ég k ö tésse l e rő s ítv e  a k é t  v o n a lszak asz ró l jövő  
v ezeték . A k é t  h u za l vége p á rh u z a m o sra  v a n  h a jl í tv a .  Az ezek en  lá th a tó  csavaros 
b ro n zszo rító  szolgál a k é t  v o n a lszak asz  k ö z ö tt i  ö sszc k ö tte té e  lé te s íté sé re , v ag y  

m eg b o n tá sá ra .

alk a lm azh ató , m ert az a lum ín ium  csavaros össze-
k ö tte té s  lé tesítésére  egyrészt a fém  lágysága, 
képlékenysége, m ásrészt a k o ráb b an  m ár em líte tt 
fe lü le ti ox id réteg  képződése m ia tt nem  alkalm as. 
E zé rt a v izsgálóhelyeken az alum ín ium vezetékek-
hez ku p á lh u za lo k a t c sa tlak o z ta tu n k . A kupá lhuza l 
alum ín ium belű , rézb o rítású  huzal. A két fém  össze 
van  hengerelve, m ié rt is k ö zö ttü k  tökéletes fémes 
érin tkezés van . E z t a h u za lá t kb . 22— 25 cm  hosszú 
d a rab o k ra  vágva h aszn á lju k  de úgy , hogy a réz-
b o rítá s t előbb m inden  d arab ró l a félhosszúságon 
leo ld juk . A vizsgálóhely k ia lak ítá sa  céljából 
egy-egy kupá lhuza l a lum ínium os részét alum ín ium  
kö tőhüve ly  segítségével a vezeték  k é t szakaszánák  
végére erősítik . A szabadon m aradó  k é t rézvégző-
désen a szakaszok összekötésére, illetőleg szé t-
b o n tá sá ra  a z u tá n  ugyanaz  az e ljárás, m in t a b ro n z-
vezető  esetében  (2. kép).

U gyancsak  a kupá lh u za l segítségével o ldo ttuk - 
meg, —  o tt ,  ahol erre szükség vo lt, —  az a lum ín ium -
h uzal csa tlakozását bronzhuzalhoz (3. kép), v a lam in t 
a rézhuzalos szigetelt vezetékhez (4. kép.)

2. k ép .

V izsgálóhely  k ik ép zés  a lu m ín iu m h u za lo k  e se téb en , k u p á lh u z a lo k  k ö z b e ik ta tá -  
táeáv a l. A felső , a  rö v id e b b  k u p á lh u z a lo n  (a  k ö tő h ü v e ly  és szo rító  k ö z t)  jó l 

l á th a tó  a  rézzel b e v o n t rész  h a tá r a .

A  le ír t k e ttő s  m egoldás a fen t vázo lt zav aro k a t 
je len tős részükben  k iküszöbölte , de m ég nem  
te ljesen  és nem  m egbízhatóan . A to v áb b iak  során 
h am arosan  k itű n t , hogy elektrom os szem pontból 
o lyan  tökéle tes érin tkezést, am ilyen t az üzem ben 
okvetlenü l meg kell k ívánn i, az a lum ínium huzalok  
esetében csak hegesztéssel, vagy  fo rrasz tássa l lehet 
elérni. Az ebben az irán y b an  m eg in d íto tt k ísérle te-
in k  eredm ényekén t s ik e rü lt o lyan  hegesztőkészülé-
ke t szerkeszteni, és o lyan  hegesztési e ljá rást k ido l-
gozni, am ellyel a szabadban , az oszlop te te jén , 
egy szem ély szélv iharban , vagy  esőben is elvileg 
tökéle tes hegesztést képes készíteni és így  a k ív á -
n a lm ak n ak  megfelelő m inőségű érin tkezés e lér-
hetővé v á lt. A hegesztés k ö vetkeztében  azonban  
a h uzal a m eleg íte tt helyen  k ilágyu l, szakítóereje 
kb . 60% -kal csökken. A  hegesztést te h á t úgy  kell 
végezni, hogy az összehegesztett huzalrész to v áb b i

3. k ép .

B ro n z  és a lu m ín iu m  h u z a lsz a k asz  c s a t la k o z ta tá s a  k u p á lh u z a l és a lu m ín iu m  
ille tő leg  réz  k ö tő h ü v clly e l. B a lo ld a lt  az  a lu m ín iu m , jo b b o ld a lt  a  b ro n zv eze ték .

húzó igénybevételnek  k itéve ne legyen. A hegeszte tt 
rész teh e rm en tesíté sé t úgy v a ló s íto ttu k  m eg, hogy 
az összekötendő k é t huzalvéget ké to ldalró l egy 
a lum ín ium kötőhüvelybe  fű z tü k  és a hüvely  
szokásos m egcsavarásával végeztük  el a kö tést, 
am ely  a te rh e lést m echanikai szem pontból tö k é le -
tesen  átveszi. M ost a h u za loknak  a kö tőhüvelyen  
tú l  levő végeit egym ással szem b eh a jlíto ttu k  és 
úgy ille sz te ttü k  össze, hogy azok kis erővel egym ás-
hoz n y o m ó d jan ak . E z a kis nyom óerő elegendő 
ahhoz, hogy m időn a huzalvégek  a hegesztőláng 
h a tá sá ra  m eglágyulnak , az érin tkező  felü leteken 
levő oxid ré tegek  m egszakad janak  és a k é t huzal 
összeolvadjon.

A hegesztéshez sa já t készítésű  hegesztőporból 
e lő á llíto tt pépet h aszn á ltu n k . Ilyen, m echanikai 
szem pontból te h e rm e n te s íte tt  tökéle tes h uza lkö tést 
m u ta t  az 5. kép.

A  vázo lt e ljá rás a k ísé rle ti szakaszon szerzett 
ta p a sz ta la to k  szerin t az a lum ín ium huzalok  e lek tro -
mos összekö tte tésé t te ljes m érték b en  m egoldotta.

A hegesztési e ljá rás  k idolgozásával k apcso la t-
b an  m ód n y ílt  a káros á tm en e ti ellenállások m ásik 
előfordulási te rü le te , a v izsgálóhelyeknek érin t-
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kezesi h ib ák tó l m entes, tökéletesebb  k ia lak ítására  is. 
A k ísé rle ti vonalszakaszon a vizsgálóhelyeken 
a kupá lhuza l a lum ín ium  végének az a lum ín ium m al 
való egyesítése szin tén  hegesztéssel készült. Az össze-
k ö tte té s t m echan ikailag  ebben az esetben  eleinte 
a vezetékhuzal és a k u p á la lu m ín iu m  végének 
összecsavarása, m ajd  később i t t  is az alum ínium - 
fé lkö tőhüvely  a lkalm azása  b iz to s íto tta .

E lek trom os szem pontból a hegeszte tt kupál- 
huza lok  m egfeleltek  vo lna, de ezá lta l még nem  
v á lto zo tt meg a kupálos ö sszekö tte tésnek  az a m ár 
régebben  is ta p a sz ta lt  h ib á ja , hogy a kupálhuza- 
lok az a lum ín ium  oldalon nagyon  g y ak ran  e ltö rtek . 
E rrő l később még részletesebben  fogok szólni.

A hegesztés k idolgozása te h á t ezek szerin t 
m ár je len tő s  e red m én y t je le n te tt . A hegesztő-
berendezés azonban , —  még a v á laszo tt kis m éretek  
m elle tt is, —  arán y lag  nehéz és terjedelm es volt

4. kép .

A lum ín ium  v eze ték  c s a t la k o z ta tá s a  réze rű  sz ig e te lt  v ezeték h ez , k u p á lh u z a l és 
a lu m ín iu m  —  ille tő leg  réz  k ö tő h ü v elly e l.

ahhoz, hogy vele az oszlopon a k ívána tos könnyed-
séggel lehessen dolgozni. E zenk ívü l a hegesztéshez 
szükséges gázok (h idrogén és oxigén) u tán p ó tlá sa , 
főkép a v idéken , nem  kö n n y ű  és költséges fe lada t. 
Végül a jó  hegesztés előfeltétele a ren d k ív ü l gondos 
és k ö rü ltek in tő  k iv ite l, m elynek  v ég reh a jtása  k ü lö -
nösen esős, vagy  havas té li időben gyakorla tilag  
igen n agy  nehézségekkel já r .  E zé rt célul tű z tü k  ki 
az a lum ín ium huzalok  korrozióm entes és az oszlopok 
te te jé n  zim ankós időben is v ég reh a jth a tó  fo rrasz-
tá s i e ljá rá sá t is kidolgozni.

Ez a fe lad a t is s ikerü lt. E z t m ás helyen* m ár 
ism erte ttem . Az a lu m ín iu m  fo rrasz tásához használ- ’ 
h a tó , igen jó  fo rrasz tó fém ek  a szak irodalom ban  
m ár régebben ism eretesek  vo ltak . E zek a fo rrasz tó -
fém ek azonban  csak o lyan  helyeken  alkalm azhatók , 
ahol a fo rrasz tási hely  nedvesedéstő l m egóvható , 
m ert kü lönben  összetételükből kifo lyóan az a lum í-
n ium on  káros korrózió t, m aró d ást okoznak. Ilyen  
fo rrasz tó fém ek  te h á t  a csapadékok tó l nem  védhető  
h á ló za tb an  való  fe lhasználásra  nem  alkalm asak . 
Megfelelő korrozióm entes fo rrasz tó fém et k e lle tt 
te h á t  keresni. Ez is m eg tö rtén t. A  k ísérle tek  ered-

Sch. I .  : Az a lu m ín iu m  k o rró z ió m en tes  fo rra sz tá sa  (Ú jító k  L a p ja  1949.
2. sz.)

5. k ép .

H u za lk ö té s  hegesztéssel. A k ö tő h ü v e ly  b iz to s ít ja  a k ö té s t  m ec h a n ik a i sz em p o n t-
bó l, a  r a j t a  tú lé rő , ív a la k b a n  ö s s z e h a jto t t  h u za lv ég ek  ö sszehegesztése  pedig  a 

te rh e lé se k tő l m e n te s í te t t  tö k é le te s  e le k tro m o s  c sa tlak o z á s t.

m enyeképpen k iv á lasz to tt ö tvö ze tte l m ind  m echan i-
kai, m ind  elek trom os és korrozióállóság szem pon t-
jáb ó l te ljes m érték b en  m egfelelő fo rrasz táso k a t 
leh e t készíteni.

Ez a fo rrasz tó an y ag  a jelenleg  ism ert 75 k ü lö n -
féle a lum ín ium forrasz  k özö tt az egyetlen , am ely 
a korrozióm entesség követe lm ényeit a k onkré t 
esetben  fe lté tlen ü l m egk ívánható  m érték b en  te lje -
sen k ielégíti. E m e lle tt a szerelés egyéb k ív án a l-
m ain ak  is te lj es m érték b en  megfelel.

A fo rrasz tás  v ég reh a jtá sa  e lő tt a h uza lok  fo r-
rasz tandó  fe lü le te it az o x id ré teg tő l csiszolóvászon-
nal m e g tisz títju k  és az ú ja b b  oxidálódás meg- 
g á tlása  cá ljábó l vazelinnel b ek en jü k , m a jd  m eg-
felelően egym ás m ellé h a jlítju k . A m elegítést 
benzin  fo rrasz tó lám p a  lán g jáv a l végezzük és 
a m egolvadt fo rrasz tó fém et egy alum ín ium huzal- 
d a ra b b a l h ú zzu k  szét az összeforrasztandó  huzal- 
részeken. V égezhető a fo rrasz tás  p ák áv a l is, ha  
an n ak  az a lum ín ium m al érin tkező  része nem  
vörösrézből, (m ert ez a forrasztófém m el ö tvöződik), 
hanem  m ás e célra  megfelelő fém ből van . H a a 
fo rrasz tást végző kellő gyak o rla t fo ly tán  a fo rrasz-
tá s t  m ár oly gyorsan  végzi, hogy az ox id ré teg tő l

6. k é p .

A lu m ín iu m  v e ze ték ek  v izsg á ló h ely  k ik ép zése  az  a lu m ín iu m  k ö tő b ü v ely e k b e  
fo r r a s z to tt  b ro n zh u za lo k  seg ítség év e l. A h ü v e ly e k  m in d k é t  v ége le v a n  fo rra sz tv a .
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m eg tisz títo tt fe lü leteken  ú jabb  ox id réteg  a fo rrasz-
tá s  közben még nem  képződhetik , úgy a vazelinnel 
való bekenés a leg több  esetben  e lhagyható .

E n n ek  a fo rrasz tási e ljá rásn ak  a fontossága 
m egnő tt akkor, am időn  beigazolódott, hogy az 
a lum ín ium  forrasztáshoz h aszn á lt, előbb em líte tt 
fo rrasz tóanyaggal a b ronzo t és a lu m ín iu m o t egy-
m ással is ta r tó s a n  össze lehet fo rrasz tan i. Ezek 
a lap ján  a vizsgálóhely kiképzése kupá lh u za l né lkü l 
a 6. képnek  m egfelelően a lak u lt. A kö tőhüvelyekbe 
felü lrő l az a lum ínium vezeték , a lu lró l a b ronzhuzal 
v an  befűzve. M egcsavarás u tá n  a hüvely  m in d k é t 
vége le v an  fo rrasz tv a .

Az a lu m ín iu m fo rrasz tás  bevezetésével te h á t 
ké t fon tos ered m én y t é r tü n k  el. S ikerü lt az a lum í-
n iu m  veze ték h u za lo k a t e lek trom os szem pontból 
o lyan  töké le tesen  összekötni, hogy a h á ló za tb an  
a k o ráb b i p a tto g áso k , recsegések, m a m ár egyál-
ta lá n  nem  fo rd u ln ak  elő, és lehetővé v á lt, a vizsgáló-
helyeknek  a kupálhuzalos rendszernél sokkal 
kevésbbé kényes és üzem biztosabb  k ia lak ítá sa . 
N em  m egvetendő  az u tó b b i eredm ény  azon k ö rü l-
m ény m ia tt  is, hogy a k u p áh u za l beszerzése m eg-
felelő m inőségben és m ennyiségben csak külföldről 
le tt  vo lna  lehetséges.

A leg u tóbb  ép ü lt k ísé rle ti szakasz m ár fo rrasz-
tá ssa l k észü lt. E zeket a fo rrasz táso k a t az 1950-ik 
év tav aszán , te h á t  kb . k é t évvel az ép ítés u tá n , az 
A lum ín ium  K u ta tó  In té z e t k ik ü ld ö tte i is m eg-
te k in te t té k  és m eg á llap íto tták , hogy te ljesen  jó  
á lla p o tb a n  v an n ak , r a j tu k  a korrózió nyom a sem 
v eh e tő  észre.

Az e lek trom os összekötte tés m eg jav ítá sá ra  és 
á llan d ó sítá sá ra  irányu ló  eme e lm ondott m unkával 
egy időben , vagy  az t követően , tö re k e d tü n k  az 
a lum ín ium vonalakon  előforeluló k ib ák  m ásik  cso-
p o rtjá n a k , a szakadásoknak  kiküszöbölésére is. 
Ilyenek  részben a vezetékhuzalon , részben a v izsgá-
lóhelyek k u p á lh u za la ib an  je len tkeztek .

A szakadások  o k á t k u ta tv a , a következő 
o k o k a t á lla p íto ttu k  meg.

a )  G y á rtá s i h ib á k :  szilánkosság, repedések, 
inhom ogén-szerkezet, zárványok .

b)  Szerelés közben b ek ö v e tk ezett sérülések.

c)  K opások .

d)  E gyes a lk a te lem ek  tö rése egyidejűleg tö b b -
féleképpen  tö rtén ő  igénybevétel m ia tt.

e )  G yakori igénybevéte li helyek k ifáradás 
oko z ta  tö rése .

f )  Az a lum ín ium  nagy  h ő tág u lási eg y ü tth a tó ja  
m ia tti , a lacsony  hőfokon je len tkező  hossz-rövidülés 
köv e tk ez téb en  a k ifesz íte tt huzalban  fellépő nagy 
húzó igénybevéte lek  á lta l okozott szakadások.

Gyártási és szerelési hibák

A g y á rtá s i h ib á k a t az e lőállító  gyárak k a l való 
összedolgozással, a szerelés közben  k e le tk eze tt 
sérü léseket az érd ek e lt szem élyzet alaposabb  
k ita n ítá sá v a l és m u n k á ju k  szigorúbb ellenőrzésé-
vel s ik e rü lt csökkenten i. E gyébkén t az elő fo rdu lt 
szerelési h ib á k  n agy  szám át é rth e tő v é  te t te  egy-
részt a szem élyzetnek  ezen m u n k áb an  való akkori

tap asz ta la tlan ság a , m ásrészt pedig az, hogy az 
első a lum ínium  v o na laka t té lidőben ,nehéz viszonyok 
k ö zö tt és e rő lte te tt m u n k áb an  k e lle tt m egépíteni.

Kopások

A  kopások  okozta  szakadásokat ké t fő okra 
v o ltak  v isszavezethetők  :

1. H ibás szerelés m ia tt a vezeték  a szigetelőhöz 
é r t  és, az érin tkezési p o n ton  a hu za l a szél m ozgatása 
okozta  rezgések, lengések fo ly tán  a porcellánhoz 
dörzsö lődött és így  kopás á llo tt elő. E z t a h ib á t 
a v o n a la t ép ítő  szem élyzet jo b b  b e ta n ítá sá v a l 
küszöbö ltük  ki.

2. E nné l sokkal nagyobb  szám ban fo rd u lta k  elő 
a kö tőhuza l okozta kopások. A szigetelőnyakhoz 
való lekötés u tá n  ugyanis a kö tőhuzal k é t vége 
a veze ték h u za lra  v an  csavarva . A vezetékhuzal 
rezgés közben a kö tőhuzalhoz és főleg an n ak

7. kép .

Az a lu m ín iu m  v e z e té k e k  v izsg á ló h ely  k ik ép zésén ek  leg ú ja b b  a la k ja . Az a lu m í-
n iu m  h u z a l v ízsz in te s re  h a j l í tá s a  n em  a k ö tő h ü v e ly n é l, h a n e m  a ttó l  táv o la b b  

a  fo rra sz tá s  á lta l  ig én y b e  n e m  v e t t  h e ly e n  tö r té n ik .

külső m enetéhez dörzsölődik és berágódások k ép -
ződnek ra jta . E zek a berágódások  a rány lag  h am ar 
oly m érték ű k  lehetnek , hogy a huzal szakadását 
o k ozha tják . A  ta p a sz ta lt  gyors kopás úgy  m ag y a-
rázh a tó , hogy az a lum ín ium  fe lü letén  levő és m indig 
ú jra  képződő o x id h á rty a  a dörzsöléskor m eg p attan , 
le töredezik  és m in t nagy  kem énységű csiszolóanyag 
m arja , k o p ta tja  a h u za lá t. E z t a h ib á t úgy  sikerü lt 
m egszün te tn i, hogy a vezetékhuzal és a kö tőhuzal 
közé m ás te s te t  h e ly ez tü n k  el, hogy a közvetlen  
érin tk ezést és ezzel az e m líte tt csiszolóhatást 
m egakadályozzuk . E rre  a célra  előbb fából készült, 
hosszában  k e tté v á g o tt csövet h a szn á ltu n k . M ikor 
ezzel kedvező ered m én y t é r tü n k  el, a d rága  facsövet 
m ind  a k é t k ísérle ti vonalon nádhüvellye l h e ly e tte -
s íte ttü k . A n á d a t a facsőnél sokkal olcsóbb szere-
lési anyag  g y an án t ism ertü k  meg. H á trá n y a  
azonban , hogy n éh án y  év a la t t  tönk rem egy  és 
ezért á llandó  vezetékek  ép ítésére  nem  alkalm as. 
Ily en  nádhüvelyes lekötés lá th a tó  a 8. képen, 
m ár m egrongálódo tt nádhüvellye l. A  röv id  é le t-
ta r ta m  m ia tt a n ád h ü v e ly t a jövőben  az üzem i 
vonal tan u lság a i a lap ján  a lum ín ium  szalaggal
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8. kép .

A lu m ín iu m  h u z a ln a k  a  p orce lánsz ige te lőhöz  v a ló  erő sítése  n á d h ü v e ly  a lk a lm a -
zásáv a l.

való körü lcsavarássa l fog juk  hely e ttes íten i. Az a lu -
m ínium szalag  a la tt  szigetelőszalagot csavarunk  
a vezetékre, hogy a n n ak  esetleges k opásá t ily 
m ódon is csökkentsük .

Többszörös igénybevételek

A többfé lekép  tö rtén ő  igénybevételek  káros 
h a tá sa  főképpen  a végkötéseknél, a vizsga-
helyeken és a kö tőhüvelyeknél m u ta tk o zo tt. 
E zeke t a szerelési u ta s ítá s  pon tosabb  b e ta rtá sáv a l, 
részben pedig a szerelési m ód megfelelő m eg-
v á lto z ta tá sáv a l (kevésbbé éles h a jlítá so k  és csav a-
rások  s tb .) s ik erü lt csökkenteni.

K ifáradás

A k ifá radás okozta  vonalzavarok  igen nagy  
szám ban je len tk ez tek . E n n ek  m ag y arázata , am in t 
m ár em líte ttem , —  az hogy az a lum ln ium huzal 
a kis sűrűség k öve tkez tében  an n y ira  könnyű, 
hogy a legkisebb légáram lás is lengésbe és rezgésbe 
hozza. E hhez já ru l, hogy az a lum ín ium huza la t 
a nagyobb  hő tág u lás  m ia tt nagyobb  belógással 
kell feszíten i, m in t a b ron zh u za la t. M ind a két 
kö rü lm ény  a b b an  az irán y b an  h a t, hogy az a lum í-
n ium huzal a k ifáradásos tö ré s t okozó igénybevételi 
szám ot sokkal h am arab b  éri el, m in t pl. a b ro n z-
huzal. A k ifá rad ás okozta  tö réseknek  az összes 
tö résekhez v iszo n y íto tt je len tős szám át leg jobban  
m u ta tja  a tö rési s ta tisz tik a  feldolgozásakor beiga-
zo lódo tt az az érdekes m egállap ítás, m ely szerin t 
a szakadások  szám a lényegesen tö b b  az olyan 
vonalrészeken, am elyek a hely i u ralkodó  szélirányra 
m erőlegesen, vagy  közel m erőlegesen á llanak , m in t 
az o lyan  szakaszokon, am elyek  ezzel a széliránnyal 
közelítőleg párhuzam osan  m aradnak .

A rány lag  hosszú i ideig nem  lá tsz o tt kom oly 
lehetőség a rra , hogy a többszörösen  igénybevett 
és a k ifá radás k öve tkez tében  előálló tö rések  lénye-
ges csökkentésére egyszerű m ódot ta lá lju n k . 
E gyedü l egy m egfigyelés és a z t követő  k ísérle t 
eredm ényéből le h e te tt a rra  kö v e tk ez te tn i, hogy ez, 
—  igaz, hogy hosszadalm as ú ton , —  ta lá n  sikerülne.

Még a h áb o rú  a la t t  ugyan is ta lá ltu n k  olyan vonal- 
szakaszt, am elyen  ilyen  te rm észe tű  h ib a  jó fo rm án  
eg y á lta lán  nem  vo lt, h o lo tt a közeli szakaszokon 
a vezetékek  em ia tt n ag y m érték b en  szakadoztak . 
A nn ak  m inden  kétséget k izáró  m ódon való  m eg-
á llap ítá sa  céljából, hogy ennek  oka tény leg  az 
anyagkülönbség, vagy  pedig csupán  a hely i viszo-
nyok  következm énye, a jó  szakaszból egy d arab o t 
a h ib ás  szakaszba é p íte ttü n k  be és v iszont. 
K id e rü lt, hogy a ta p a sz ta lt  különbség nem  a helyi 
viszonyok, hanem  a különlegesen jó  anyag  k ö v e t-
kezm énye vo lt. E z a rra  m u ta to tt ,  hogy lehet 
o lyan a lu m ín iu m h u za lt g y á rtan i, am ely  az 
addig  ism erteknél sokkal kedvezőbb tu la jd o n sá -
gokkal b ír, csak meg kell keresni m ilyen tisz taság ú  
alum ínium ból, m ilyen ö tv ö ze te t kell előállítani, 
a z t m ikép kell lehúzni és m ilyen hőkezelésnek 
a láve tn i, hogy ezeket a kedvező tu la jd o n ság o k a t 
elérhessük.

A kérdéses vonalszakasz az o rszág h a tá ro n  k ívü l 
van . Az ez irányú  k ísérle teknél a k iindu lási pont 
m indenesetre a legalább 99,5% -os alum ín ium , 
lehetőleg kevés van ad iu m  és 0 ,3% -nál nem  tö b b  
v asta rta lo m m al.

A ddig is azonban , am íg hosszú k u ta tó  m unkával 
eredm ény e lérhető  lesz, s ik erü lt ezen a té ren  is 
je len tős ja v u lá s t hozó g y ak o rla ti lépést te n n ü n k  
azá lta l, hogy a tö m ö r vezeték  h e ly e tt vékonyabb  
szálakból összesodrott kö té lszerkezetű  vezeték  
h aszn á la tá t v eze ttü k  be. A  kö télszerkezet esetén 
ugyanis az egyes szálak és így  az egész kö té l is, 
sokkal kevésbbé van  igénybevéve, pl. valam ely  
h a jlítá sk o r, vagy  csavaráskor, m in t az ugyano lyan  
m értékben  m eg h a jlíto tt, vagy  m egcsavart és u g y an -
olyan fém keresz tm etszetű , tö m ö r szerkezetű  huzal. 
Ez azért van , m ert a kö tél egyes szálai a ha jlításk o r, 
vagy  csavaráskor egym áshoz képest m eg v á lto z ta t-
h a tjá k  h e ly ze tü k e t, m íg a tö m ö rh u za l esetében 
az e m líte tt igénybevételek  te ljes egészében a fém- 
k eresz tm etszete t veszik igénybe. Ezzel m agyaráz-
h a tó , hogy ugyano lyan  fém átm érő  esetén a kötél 
bizonyos alakváltozásához jó v a l k isebb erő szük-
séges, m in t ugyanazon  a lakváltozáshoz a tö m ö r 
huzalnál, vagyis hogy a kö té l töm örhuza lná l 
hajlékonyabb . U gyanezen ok m ia tt  a k ö té l sokkal

9. k ép .

A lu m ín iu m  h u z a ln a k  a p o rce lánsz ige te lőhöz  v a ló  erő sítése  sz igetelőszalag  és 
a lu m ín iu m  szalag  a lk a lm a z á sáv a l.
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kevésbbé érzékeny az ism éte lt igénybevételekkel 
szem ben, m in t a tö m ö r huzal, ennek  következtében  
k ifá rad ása  is sokkal később következik  be.

A köté lszerű  szerkezet to v áb b i előnye, hogy 
alkalm azása  á lta l lényegesen csökken thető  a szél 
okozta  rezgésekre vonatkozó  h a jla m  h á trán y o s  
h a tá sa . A  szél okozta  rezgés ugyanis a légáram lásra  
m erőlegesen h a tó  aerodn inam ika i erőkom ponens 
h a tá sá ra  jö n  lé tre . Ez a hengeres töm örhuzal

10. kép .

S o d ro n y sze rű  a lu m ín iu m v ez e ték n e k  a  szigetelőhöz v a ló  e rő síté se , sz igetelő - 
szalag  és a lu m ín iu m sza lag  a lk a lm a z á sáv a l.

egész hosszában  egy irán y b an  h a t. K ö télnél a fe lü let 
egyenlőtlensége m ia tt ezek a kom ponensek egym ást 
nagyrész t k iegyen lítik .

A  k ö té l szerelésénél is m ódosítást v eze ttü n k  be, 
am enny iben  a végkötéseknél a sodrony  önm agára 
való csavarása  h e ly e tt a sokkal kisebb igénybe-
v é te lt je len tő  m arkoló szorító a lkalm azására  té r -
tü n k  á t.

A kö té lszerkezetnek  az e lm o ndo ttakon  kívül 
még m ás előnyei is v annak . M inthogy a huzalak  
lehúzása ebben  az ese tben  k isebb á tm érő re  tö rtén ik , 
m in t a tö m ö rv eze ték  esetében , a kö té l szálaiban , 
m ár csak jó v a l k isebb g y ártá si h ib ák  (zárvány , 
sérülés stb .) lehetségesek, m in t a töm örhuzalon . 
T o vább i előny, hogy a g y á rtá s i h ib ák  és egyéb 
esetleges sérülések nagy  valószínűséggel nem  fo r-
d u ln ak  elő ugyanazon  a keresz tm etszeten , hanem  
egym ástó l e lto lva. H a  egy-két szál esetleg meg is 
sérül, a tö b b i ép m arad . E n n ek  következtében  
a kö té l ezekre a h ib ák ra  is sokkal kevésbbé érzé-
keny , m in t a tö m ö rh u za l.

Az ism e rte te tt előnyökkel m agyarázható  az 
az ö rvendetes ta p a sz ta la t , hogy a k ísé rle ti vonalon 
k ifesz íte tt kö télszerű  áram körökön  a m egépítésük 
ó ta , te h á t tö b b  m in t ké t éve, sem m inem ű üzem -
zav ar sem  fo rd u lt elő.

A 10. kép m u ta tja  az a lum ín ium sodronynak
a szigetelőhöz való  lekö tésé t.

Tágulási együttható

Az a lu m ín ium huza lnak  a bronzhuzalhoz viszo-
n y íto tt  je len tősen  nagyobb  h ő tágu lási e g y ü tt-

h a tó jáb ó l eredő belógás m ia tt a n y á ri időben 
k itá g u lt vezetékek  szél okozta  összeverődésének 
és összeakadásának  veszélye fokozo ttan  je le n t-
kezik. E m ia tt  az oszlopközökben nem  alkalm azunk  
a k o ráb b an  tá rg y a lt  és a 5. képnek  m egfelelően, 
de fo rrasz tássa l k ész íte tt h u za lk ö tést, m ert ez az 
összeakadást csak elősegítené. H a a vezeték  to l-
d ására  szükség v an , a z t tö m ö r, vagy  o sz to tt 
vezetőnél eg y arán t —  m indig  a szigetelőn készült 
végkötésekkel és a huzalvégeknek  a 11. képen 
lá th a tó  összeforrasztásával végezzük.

O lyan  helyeken , ahol a m eteorológiai viszonyok 
különösen a n y á ri m axim ális és té li m inim ális 
hőfokokat ille tően  an n y ira  szélsőségesek, hogy 
még sodrony h aszn á la ta  esetén  is, vagy  m egenged-
h e te tlen  belógással, vagy  pedig  té li időben szak ad á-
sokkal kell szám olni, az acélbetétes a lum ín iu m -
sodronyok h asz n á la tá t te rvezzük .

Ez a vezetékanyag , várakozásaink  szerin t, kisebb 
tág u lási e g y ü tth a tó ja  révén  csökkenten i lesz 
h iv a to tt  a n agy  tág u lás  okozta  belógást, viszont 
nagyobb  szilárdsága á lta l je len tősen  fokozni fogja 
az üzem biztonságo t, különösen az e m líte tt szaka-
dások lehetőségének m egszüntetése következtében .

Az e lő ad o ttak b an  igyekeztem  k épet n y ú jta n i 
arró l a fokozatos fejlődésről, am in  az alum ínium - 
vezeték  p ro b lém ája  a P o stán á l keresz tü l m ent. 
L á ttu k , hogy m enny i aprólékos, de jelentőségében 
éppen olyan fontos rész le tfe lada t v á r m egoldásra, 
am íg  ilyen  ism eretlen  új anyaggal egy-egy n ag y -
igényű távbeszélővonal m inden  üzem i igény t m eg-
b ízható  m ódon kielégítve, tökéle tes üzem biz ton -
ságot m egkívánó felelőséggel lé tesü lhet.

11. k ép .

A lu m ín iu m h u za lo k  c s a t la k o z ta tá s a  v ég k ö tések k e l, a lu m ín iu m  k ö tő h ü v elly el 
és fo rra sz tá s sa l.

A n n y it m indenesetre  m ár el is é r tü n k , hogy 
a távbeszélő  szabadvezeték  szám ára ö t év e lő tt 
még te ljesen  a lk a lm a tlan n ak  látszó alum ínium ból 
ma m ár —  az ism e rte te tt előfeltételek  teljesülése 
esetében, elsőrangú  fontosságú  v o na la t is tu d u n k  
ép íten i, a h írad ás tech n ik u st elektrom os á tv ite l és 
üzem biztonság  tek in te téb en  eg y arán t kielégítő 
o lyan m inőségben úgy , hogy azokon tö b b  m in t 
k é t év  ó ta  egyetlen  üzem zavar sem  fo rd u lt elő.
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Képtár író berendezések

V Á R A L JA I V ILM O S *)

A  k ép táv ira to zás  a h írad ás tech n ik án ak  eddig 
n á lu n k  nem  eléggé k ih aszná lt ága. Ö téves te rv ü n k  
h a ta lm as m űszaki fejlesztési p ro g ram m jáv a l k a p -
cso la tban  érdem es foglalkozni a kérdéssel, hogyan 
h aszn á lh a tn án k  fel hírközlő h á ló za tu n k b an  a k ép -
táv ira to zás  lehetőségeit is. Mivel a h írad ás tech n i-
k án ak  ez az ága n á lu n k  nem  eléggé ism ert, az a láb -
b iak b an  röv id  á tte k in tő  k épet k ív án u n k  n y ú jta n i 
a különféle k ép táv író  rendszerekrő l.

A k ép táv író  berendezések fe lad a ta  képek  és r a j -
zok villam os ú to n  tö rtén ő  to v áb b ítá sa . Az á tv i t t  
kép geom etriai felépítésének a le a d o tt kép felvételé-
vel egyeznie kell. Egyeznie kell a le a d o tt és v e tt 
kép á rn y a la ta in ak  és élességének is. E zek  azok a 
követelm ények , am elyeket a k ép táv iró  berendezé-
seknek te ljesíten iük  kell s am elyek  érdekében  az 
idők fo lyam án  szám os egym ástó l e lü tő  konstrukció  
lá to t t  n apv ilágo t.

A k ép táv iró  készülékek  m űködési alapelve á l ta -
láb an  va lam enny i típ u sn á l azonos. A  to v áb b ítan d ó  
k épet képelem ekre b o n tják , am elyeket az adószer-
kezet m eg h a tá ro zo tt so rrendben  le tap o g a t. A  le ta -
pogatás a lka lm ával ke le tk ezett k épáram ok  á tv ite le  
a szokásos transzm issziós ú tv o n a lak  valam elyikén, 
vezetékes összeköttetésen, vagy  rád ió -csa to rn án  á t 
tö rtén ik . A vevőkészülék a k épet az adás so rrend -
jében  p o n tró l p o n tra  összerakja.

A to v áb b ítá s i e ljá rás geom etriai v iszonyait az
1. áb ra  m u ta tja . A k épet á lta lá b a n  henger a lakú

képdobra  feszítik , am elyet a le tapoga tó  szerkezet 
csigavonal a lak jáb an  végig jár. A vevőoldalon 
ugyanilyen  szerkezet gondoskodik a képelem ek 
azonos sorrendben  tö rtén ő  összerakásáról.

A  to rz íta tla n  kép  á tv ite léhez  három  fe lté te lt 
kell te ljesíten i éspedig :

1. Az adó- és vevődoboknak  azonos fo rd u la t-
szám m al kell forogniok :

Па =  n v

2. A képdoboknak  azonos fázisban  kell mozog- 
n iok :

a„ =  av

3. A le tapoga tó  szerv re la tív  előrehaladása a k ép -
dobhoz képest m in d k é t oldalon azonos legyen :

V a  =  Vv

*) A  szerző  1951 m árc iu s  7-én  t a r t o t t  e lő ad ásáb ó l, m ely en  b e szá m o lt a 
K é p tá v író  B izo ttság  ed d ig i m u n k á já ró l.

Ez az u tó b b i fe lté te l m agában  foglalja  az t a 
k ik ö tést is, hogy a képrecézetnek , vagyis az egy 
m m -re eső képsorok  szám ának  egyenlőnek kell 
lennie :

la =  lv

A m ennyiben  a felsorolt fe lté te lek  nem  te lje sü l-
nek , az á tv i t t  kép geom etria i h ib á k a t m u ta t. For- 
du la tszá ine lté rés esetén  a kép ferde lesz. F ázis-
eltérés esetén  a kép k é t d a rab ra  esik szét.

H a  az adó- és vevőhenger m éretei nem  azonosak, 
a geom etriailag  helyes á tv ite lh ez  te ljesíten i kell az t 
a fe lté te lt is, hogy a készülékek M m unkatényező je  
egyenlő legyen :

Ma — Mv ahol

Ma =  da ' la eS

Mv =  dv • lv és »d« a dobátm érő .

A közölt fe lté te l te ljesítése  esetén  a v e tt  kép a rán y o -
san kisebb, v agy  nagyobb lesz, de geom etria i fel-
építése azonos m arad .

A k ép táv író  berendezések  felépítése a fe lhasz-
nálás cé ljának  és az egyes szerkezetek különböző k iv i-
te lének  m egfelelően ren d k ív ü l sokféle, a főbb szer-
kezeti részek, —  m in t 1. adó-, 2. vevő- és 3. szin-
kronizáló  szerkezetek  —  fe lad a ta  azonban  szükség-
képen m egegyezik. E n n ek  m egfelelően az azonos 
m u n k afe lad a to k at te ljesítő  szerkezeti elem ek m eg-
o ldásait te k in tjü k  á t  elsősorban.

A z  adószerkezet úgyszólván  va lam enny i k ép -
táv író  rendszernél azonos m egoldású. A  to v á b b í-
ta n d ó  képe t, v agy  ra jz o t a k ép d o b ra  feszítik  (2.

2. á b ra .

ábra). A dob (4) a je lz e tt fo rg ásirán y b an  forog. 
A dob m elle tt (2) o p tik a i rendszer v an  és az (1) 
fényforrás a lencserendszeren keresz tü l keskeny 
fény n y aláb o t v e t a képdobra . A  fénynyaláb  a k ép -
b o n tás  finom ságának  megfelelő élességű fén y p o n tta l 
m egvilág ítja  a kép egy kis részét. A v isszavert fény 
lencserendszeren keresz tü l az (5) fo tocellára  ju t .

A sö té tebb  fénypon tok  .több  fén y t nyelnek  el, 
a világosabb pon tok ró l tö b b  fény ju t  a fo tocellára. 
E szerin t te h á t  a kép sö té tebb  részeinek kisebb
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fo tocella-áram , a v ilágosabb  részeknek  nagyobb 
fo tocella-áram  felel meg.

Az o p tik a i rendszer a kép le tap o g a tá sán ak  m eg-
kezdésekor a képdob »A« végén áll. A képdob m eg-
ind u lásáv a l egyidejűleg  az o p tik a i rendszer is lassú  
ten g e ly irán y ú  m ozgásba kezd és így  a fénypon t az 
előreto lás sebességének m egfelelően nagyobb, vagy 
kisebb em elkedésű csavarvona lban  (3) ta p o g a tja  le a 
képet. Lehetséges term észetesen  az is, hogy a le ta -
pogatáshoz szükséges csavarvonal előidézéséhez 
m in d k é t m ozgást, te h á t  a forgóm ozgást és az előre-
h a lad ás t is, a képdob végzi. A sö té t, vagy  világos 
k ép p o n to k n ak  m egfelelő fo tocella-áram ok  így a le-
tap o g a tá s  időbeli so rrend jében  k ö v e tik  egym ást. 
A k ép áram o k  v ivőfrekvenciára  m odulálva, m eg-
felelő erősítés u tá n  vezetéken, v agy  rád ió csa to rn án  
to v á b b íth a tó k .

Ma úgyszólván  k izáró lag  ez a v isszavert fénnyel 
m űködő fényelek trom os le tapoga tás használa to s. 
R égebben k o n ta k t elek trom os e ljárással, később 
egyes rendszerek  n eg a tív ró l áteső  fénnyel, szelén-
cellával végezték  a le tap o g a tá s t. E zeket az e ljá rá -
sokat azonban  te ljesen  k iszo ríto tta  a fen t ism e rte te tt 
le tap o g a tási e ljárás.

A  vevőszerkezetek m ár sokkal többféle  m egoldást 
m u ta tn a k , m in t az adóberendezések, A k épáram ok  
v isszaadására  még m a is sokféle rendszer v an  hasz-
n á la tb a n .

1. A fo tog ráfiá i e ljá rássa l m űködő képrögzítés 
a finom abb , fé ltónusokban  gazdag képek  to v á b b í-
tá sá ra  is a lkalm as. A vevődobra fényérzékeny  p a p ír t 
vagy  film an y ag o t feszítenek, am elye t az adószer-
kezet hengerével szinkron  és fázisban  m egegyezően 
ta p o g a t le a kép áram o k k al vezérelt m egvilágító

szerkezet. A fényérzékeny  anyag  m egv ilág ítására  
három  eljá rás is ism eretes.

A legrégibb eljárás a K err-effek tus fe lhasználá-
sával p o larizá lt fénnyel m ű k ö d ö tt. Ma m ár nincs 
jelentősége.

Ú jab b an  a m egv ilág ításra  erősfényű  ködfény  - 
lám pákat a lka lm aznak  (hélium  15 mA, 400 V olt). 
E  lám p ák  pon tszerűen  k o n cen trá lt fén y t ad n ak , 
am elyet d iafragm án  és lencserendszeren keresz tü l 
képeznek le a vevődob felü letére  (3. áb ra). A (3)

képdob és a m egvilágító  szerkezet re la tív  m oz-
gása, m in t e m líte ttü k , m egegyezik az adószerkezet 
hengerének  m ozgásával.

Az (1) köd fény-lám pa fén y é t a beérkező k ép -
á ram  vezérli, am elynek  m egfelelően a fényérzékeny 
anyag  a (2) o p tik á n  keresz tü l k isebb , vagy  nagyobb 
m egvilág ítást kap .

A  h a rm ad ik  e ljárás, am ely  E u ró p áb an  jelenleg 
is á lta lán o san  h aszn á lt, a hu rkos oszcillográf elvén

*

4. áb ra .

m űködik  (4. áb ra ). A (2) fényforrás fénye az 
oszcillográfhurok (5) tü k ré rő l (6) d iafragm ára  verő -
d ik , am elynek  n y ílá sá t m egv ilág ítja . A  (3, 7) o p tika i 
rendszer a d iafragm a n y ílá sá t a fényérzékeny  
anyaggal b ev o n t (1) hengerre  képezi le, am ely  a 
le tapogatáshoz szükséges m in d k é t m ozgást végzi. 
Az oszcillográf tü k re  a k épáram oknak  (4) megfelelően 
elfo rdu l és a fénysugár a vevődiafragm a ny ílásán ak  
csak  egy részét v ilág ítja  m eg. E zá lta l a fényérzé-
keny  anyag  m egv ilág ítása  is vá ltoz ik . A m in t a fen -
tiekbő l lá th a tó , ezek a rendszerek  féltónusos képek 
á tv ite lé re  a lkalm asak .

A  fo to g ráfia i e ljá rásokon  k ív ü l szám os egysze-
rű b b  képv isszaadási fo ly am at is használa tos.

2. Az e lek tro litik u s eljárás a legrégibb e ljárások  
egyike. A fém ből k észü lt képdobo t vegyszerrel 
á t i ta to t t  p ap írra l v o n ják  be, am ely  áram erősségre 
színeződik. A képdob felü letére  vékony tű  tám asz -
kodik . A képdob és a tű  közé kapcso lják  be a k ép -
á ram o k a t, am elyek  a p a p ír t  az áram erősségnek  m eg-
felelően sö té tebb re , vagy  v ilágosabbra színezik. 
Az a lk a lm azo tt k em ikáliák  összetétele az ú jab b  
vegyi e ljá rásokná l á lta lá b a n  szabadalom  tá rg y á t 
képezi és n em  ism eretes. A  legrégibb e ljárásoknál 
jó d k á liu m -o ld a tta l i ta to t t  p a p ír t haszn á ltak . F él-
tónusos képek  á tv ite lé re  sz in tén  alkalm as.

3. A tin tap o rlasz táso s e ljá rá s t az e lm ú lt években 
szin tén  sok készülékben a lk a lm azták . A finom an  
p o rla sz tó it t in tá t  vékony fúvócsövön á t ju t ta t já k  
a forgó képdob felü letére. A  festékköd  sűrűségét és 
ezzel a k ép p o n to k  feketedését a kép áram o k k al vezé-
re lt te re lő  lem ez szabályozza.

4. K özism ert és még m a is h aszn á lt rendszer a 
Y oung-féle k a rb o n p ap ír-e ljárás . E z elvben te ljesen  
m egegyezik a H ell-táv írókészü lék  vételi e ljá rásával.
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A Young-féle készülék  vevőszerkezetének elvi ra jz á t 
az 5. áb ra  m u ta tja .

A  lassan  és á llandóan  fu tó  (2) pap írsza lag  eg y ü tt 
h a lad  az (1, 4) k arb o n p ap írra l. A p a p ír  széles h e n -
geren k ö rü lfu tó , egym enetű  (6) vevőspirális fö lö tt 
h a lad  el. A képáram ok  m ű k ö d te tik  a vevőm ágnest, 
am ely  a (3) késéles ka lapáccsal a hengerre nyom ja  
a k a rb o n p a p írt. A  sö té t képpon tok  a H ell-írás m in -
tá já ra , röv id  vonalak  a lak jáb an  je lennek  meg a

pap írlap o n  (5). Ez a rendszer tónusos képek á tv ite lé t 
nem  te t te  lehetővé.

5. Meg kell em lékeznünk a m agyar Selényi-féle 
e lek tro g rafik u s véte li e ljá rásró l is. E n n ek  lényege 
az, hogy  szabad  levegőn izzó k a tó d d a l e lek tron-, 
ille tve ion -nya lábo t hozu n k  lé tre . E n n ek  erősségét, 
ille tve keresz tm etszeté t a feljegyzendő villam os 
je lekkel m o du lá ljuk  s a n y a láb b an  á tv i t t  n eg a tív  
tö lté sek e t egyenletes m ozgásban, p l. fo rgásban  t a r -
to t t  szigetelő lem ezen, p l. p a ra fin n a l b ev o n t p a p i-
roson, fog juk  fel. Ilym ódon  a pap iroson  n ega tív  
villam os tö ltésekkel fe lra jzo lt, lá th a ta tla n  villam os 
k épet n y erü n k . Az »előhívás« egyszerűen úgy  tö r -
tén ik , hogy az ernyőre igen finom  szem cséjű, pozitív- 
tö lté sű  p o rt, pl. lykopod ium ot, fü v ü n k , m íg a 
fixá lás p l. se llak -o lda tta l való  beperm etezéssel tö r -
té n h e t. Az eljárás fekete-fehér av ag y  tónusos képek 
á tv ite lé re  eg y a rán t alkalm as.

A n ag y  rem ényekre jogosító  rendszer az e lm últ 
rezsim  idejében  a k a p ita lis ta  ip a ri berendezkedés 
m ia tt  nem  ju th a to t t  to v á b b  a k ísérle ti modell- 
készüléknél. Ma azonban  m egvan  a lehetősége 
an n ak , hogy  a to v áb b i k u ta tá s i  m unka  és a te ljes 
kidolgozás m egvalósulhasson.

6. N ap ja in k b an  a leg e lte rjed teb b  eljárás az ú. n . 
szikraíró  rendszer. E  rendszer lényege tu la jd o n -
képpen  a különleges p ap íran y ag  az ú . n . »Teledeltos« 
p ap ír, am ely  kb . 15— 20 m A  erősségű á th a lad ó  á ram  
h a tá sá ra  m egfeketedik. A feketedés nem  kém iai je l-
legű, a p a p ír  sem  elő-, sem  u tókezelést nem  igényel.

A  vevőkészülék felépítése ren d k ív ü l egyszerű. 
H asonlóan a kém iai e ljá rásná l em líte tt elrendezés-
hez, a képdobra  fe sz íte tt »Teledeltos« p a p ír t finom  
tű  é rin ti. A  képfeszültséget a dob és a tű  közé k a p -
cso ljuk  és ezálta l a képáram ok  a p ap íron  á th a lad v a  
elvégzik a kép előidézését. Tónusos képek  á tv ite lé re  
ez a rendszer kevésbbé alkalm as, m in t a fo tográfiá i 
vagy  kém iai eljárások.

Az adás és v é te l b e m u ta to tt  m egoldásainak 
értékeléséhez közelebbről meg kell v izsgálnunk  azo-
k a t  az á tv ite li fe lté te lek et, am elyeket a kép táv író - 
berendezéseknek te ljesíten iök  kell.

A kép fe lbon tást, vagyis a képpon tok  szám ának  
és nagyságának  m egválasz tását a fe lv e tt képpel 
szem ben tá m is z to t t  igények szab ják  meg. A  k ép -
p o n tok  szám át úgy  kell m egválasztan i, hogy 30 cm 
közepes távo lságró l szem lélve a recézet még ne 
legyen lá th a tó . T ek in te tte l a rra , hogy az átlagos 
em beri szem  felbontóképessége o lyan, hogy ebből 
a távolságbó  0,15— 0,2 m m  o ldalm éretű  te rü le t-
részeket egym ástó l m egkü lönbözte tn i nem  tu d , a 
CCIT á lta l m eg állap íto tt szabványos képrecézet 
(raszter) 0,19 m m  vonalszélességű. Ez m illim éteren-
k én t 5 x/3 képsorszám nak felel meg :

la =  Iv == 5 х/3 sor/m m .

Ez a képfelbontás jó  m inőségű fényképnek  m eg-
felelő á tv ite lt  b iz to sít. K isebb igényű berendezé-
seknél, am int ezt a to v áb b iak b an  még lá tn i fog juk , 
kisebb képsorszám  is kielégítő  eredm ény t ad.

A köveik* ző fe lad a t a legnagyobb képfrekvencia  
m egállapítás, . A legnagyobb frekvenciát ak k o r k a p -
ju k , ha a le tapogatás irán y á ra  m erőleges irán y b an  
egy fehér és egy fekete  képp o n t k ö ve ti egym ást. 
A k é p p o n to sa t ilyen  esetben  négyze ta lak ú n ak  
vesszük és o ldalm éretük  a képsor szélességének m eg-
felelő.

A legnagyobb képfrekvencia  ebben az esetben

_  d л  n • l ,
J■ к  max. —------2-----

ahol d  a dobátm érő , n  az 1 m p-re eső dobfordu la t- 
szám , l az 1 m m -re eső képsorok szám a.

A CCIT á lta l szab v án y o síto tt d =  66 m m  dob-
á tm érő  és n  =  1 sec- 1 , v a lam in t / =  5 г/а sor/m m  
esetén  Fkma:i. =  550 H z.

A k tp lá \  író -üzem et á lta láb an  a m eglévő tá v -
beszélő á ram körök  igénybevételével ta r t já k  fenn. 
A  k ép á ram o k a t te h á t ezeknek az á ram köröknek  
megfelelő fo rm ában  lehet csak  á tv in n i. Az osz ta tlan  
sí m a képfelü let le tap o g a tása  0 frekvenc iának  felel 
m eg. Аг 55C H z m axim ális frekvencia  és 0 f re k -
vencia k ö zö tt v á ltoz ik  te h á t a képáram ok  sáv ja . 
A távbeszélő  á ram k ö rö k , am elyek  á lta lá b a n  300 
H z-tó l legfeljebb 3400 H z-ig engedik á t  a hang- 
frekvenciás á ram o k a t, a 0 és 550 H z közé eső spek-
tru m o t így vágnák . E zenk ívü l a fo tocella áram ok 
egyenáram ú erősítése is nehézkes vo lna. E n n ek  
m egfelelően a k ép áram o k a t egyszerű m odulációs 
e ljárássa l alkalm as hordozófrekvenciára  m odulálják .

A vivőfrekvencia e lőállítása  op tika i. Az adó- 
berendezés le tapoga tó  fény fo rrása  és a képdob közé 
gyorsan  forgó ly u g g a to tt tá rc sá t vagy  fogaskereket 
helyeznek el, am ely  a fén y su g ara t a fo rd u la t-
szám ának , v a lam in t a tá rc sá n  lévő ly u k a k  szám á-
n ak  m egfelelően m egszaggatja. A kele tk ezett m odu-
lációs fo ly am at a 6. áb ráv a l vázo lható . Az egyen-
á ram ú  jellegű  fo tocellaáram ok  (6b. áb ra) a m eg-
v ilág ítás, illetőleg a képpon tok  világosságának  (6a. 
áb ra) megfelelően a lak u ln ak . S zagga to tt fénysugár 
esetén  a képáram ok  m odulá lt a lako t nyern ek  (6c. 
áb ra).

M indkét o ldalsáv  á tv ite le  esetén  így  a m odulá-
ciós sáv  a k isz á m íto tt m ax im ális képfrekvencia  
kétszerese. P l. : a CCIT szab v án y ú  51/3 vonalas 
rendszerben  Fmax. — 550 H z m elle tt 1100 Hz a
szükséges sávszélesség.
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Н а a k ép to v áb b ítá s  sebességét, vagy  a képpon tok  
szám át növ e ljü k , a frekvenciasáv  is növekszik . 
A  frekvenciasáv  növelésének azonban  h a tá r t  szab-
n a k  az á tv ite l cé ljára  rendelkezésre álló távbeszélő  
á ram k ö rö k  á tv ite li tu la jd o n ság a i. M ind az am pli-
túdó, m ind  pedig a fázistorzítás  lehetőségeit figye-
lem be véve, úgy  lá tsz ik , hogy a távbeszélő  á ra m -
körökön való  á tv ite l esetén  a  CCIT á lta l e lő írt 
k ép á tv ite li frekvenc iát tú llép n i nem célszerű . U gyan-
ezen m egfontolás a lap ján  á lla p íth a tó  meg a szab-
ványos v ivőfrekvencia  is az á tv ite li sáv  közepén 
1300 H z-ben.

M int m ár e m líte ttü k , a képdoboknak  szinkron 
és megegyező fázisban  kell m ozogniok. Az adó- és 
vevőberendezés m e lle tt te h á t  a k ép táv író  készülé-
kek legfontosabb  kérdése a szinkronizálás m egoldá-
sa. H a az adó- és vevőhengerek  szögsebessége egy 
kevéssé is e lté r, az a d o tt  és v e tt  kép egym ás u tá n  
következő  sorai egym áshoz képest e lto lódnak , a kép 
rom b u sza lak ú  lesz. A  szokásos 1 3 x 1 8  cm  k ép -
nagyság  m elle tt a m egengedett legnagyobb e lto ló -
dás 1— 1,5 m m , am i az adó- és vevődobok közö tt 
i  1 0 -5 pon tosságú  e g y ü ttfu tá s t  követe l meg.

A  szinkronizálás tökéletes m egoldására sokfélé 
k ísérle t tö r té n t.

1. A legegyszerűbb m egoldás az, hogy az adó- és 
vevőkészülék  közös v á ltó á ram ú  h á lóza ton  sz inkron-
m otoros m eghajtássa l m űködik . E b b en  az esetben  
ko m p lik á lt szinkronizáló berendezésre nincs szük-
ség. E z a m egoldás azokon a te rü le tek en  a lk a lm az-
ha tó , ahol a v á ltó á ram ú  hálózatok  teljes szinkroniz-
m usban  m űködnek.

2. E gy  m ásik  m egoldás az ú. n . start-stop elv 
szerin t m űködik . A vevőhenger az adóhengernél 
va lam ivel gyorsabban  forog és kilincsszerkezet m in -
den  fo rd u la t végén egy röv id  időre m egállítja . 
Az adóberendezés m inden  fo rd u la t befejezésekor 
egy im p u lzu st ad , am ely  a vevőhengert ism ét 
e lin d ítja . E z t az e ljá rá s t a kevésbbé igényes b e ren -
dezéseknél m a is széles körben  haszná lják .

A  nem zetközi forgalom ban  használa tos fo tog-
rá fiá i m inőségű k épet to v áb b ító  készülékeknél az 
ú . n . helyi szinkronizáció  használa to s. Ez a b e ren -
dezés k ielégítő  pontossággal m űködik . A hely i szin-
kronizáció elvét a 7. áb ra  m u ta tja .

M ind az adó-, m ind  pedig a vevőállom áson egy- 
egy h an g v illagenerá to r m űködik . T e k in te tte l a rra , 
hogy  a h angv illageneráto rok  frekvenciája  m ár 
v iszonylag k is hőm érsék le t ingadozásra  is vá ltoz ik , 
a h an g v illák a t v agy  te rm o s ta tb a  kell helyezni, vagy  
hőfokfüggetlen , » invar«  ö tvözetbő l kell készíteni. 
A k é p á tv ite l m egkezdése e lő tt a k é t h an g v illa -
g en erá to rt összehangolják.

A képdob M h a jtó m o to rjá n a k  (1) tengelyén  G 
v á ltó á ram ú  g enerá to r v an  felszerelve. A generá to r 
tekercse egy »C« k o n d en zá to rra l e g y ü tt rezgőkört 
képez. A  rezgőkörhöz párh u zam o san  egy e lek tro n -
cső anódköre kapcso lódik , am elynek  rácsá ra  v iszont 
a h an g v illagenerá to r csatlakozik . H a  a g en erá to r-
frekvencia  a hangv illa-frekvenciával m egegyezik, 
ak k o r a cső á te resz t és erősen csillap ítja  a rezgő-
k ö rt. F rekvenciae ltérés esetén  a rezgőkörben  az 
áram rezonancia  n ag y  áram erősséget a la k ít k i és 
fékezi a m o to rtenge ly t. A h a jtó m o to rt sz ink ron i-
zálás n é lk ü l va lam ivel m agasabb  fo rd u la tszám ra  
á llítjá k  be és a fo rd u la tszám o t a keletkező  fékezés 
helyes é rték re  szá llítja  le. A  szinkron fo rd u la tszám  
ellenőrzése (2) sztroboszkópos tá rc sa  segítségével 
tö rté n ik .

Ez az e ljá rás á lta lán o san  h aszn á lt a precíziós 
k ép táv író  berendezéseknél. H elyes b eá llítás esetén 
pontos szinkronicáció t ad  és te lje s íti az e m líte tt 
i  10—5 fe lté te lt. A  kapcso latos üzem i ta p a sz ta la to k  
azonban  az t m u ta tjá k , hogy a helyes beállítás 
hosszadalm as és kényes, ezért e té ren  fe lté tlen ü l 
ja v ítá s ra  szoru l m ég a rendszer. Az egységesség 
érdekében  a CCIT a szinkronizáló frekvenc iát 
1020 H z-ben á lla p íto tta  meg.

Az e lm o n d o ttak b an  ism e rte te tt a lap e ljá ráso k a t 
a szerkesztők  sokféle elgondolás szerin t o ld o tták  
m eg. A  sokféle m egoldás azonban  a felhasználás 
cé ljá t ille tően  m égis á lta lá b a n  k é t csoportba  sorol-
ha tó .

1. Az első csoportba  ta r to z n a k  azok a k isebb 
igényű, in k áb b  könnyebb  kezelhetőségre szerkesz-
t e t t  készülékek, am elyek  csak Íro tt, vagy  ny o m -
ta to t t  szöveg, ra jzo k  és n em  részletes képek  á tv ite -
lére a lkalm asak . E zek  az ú . n . facsim ile-berendezé-
sek, a vé te lnél nem  a lk alm azzák  a b o n y o lu lt fo to -
g ráfia i e ljá rás t.

2. A m ásodik  csoportba  azok a berendezések 
ta rto z n a k , am elyek  fo to g rafik u s véte li e ljá rás t 
a lka lm aznak  és ezú ton  f in o m  recézetű  fé ltónusok-
b a n  gazdag részletes képek  á tv ite lé re  is a lka lm asak .

A  8. áb ra  egyik  egyszerű  facsim ile-berendezés 
részletes ra jz á t m u ta tja .

A  leadandó kép e t lencserendszeren á t  v ilág ítju k  
m eg. A  képpo n tró l visszaverődő fény ism ét op tika i 
rendszeren  á t ju t  az F j  fo tocellára. E  fo tocella és
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8. á b ra .

a képdob k ö zö tt m egszakító  tá rc sa  forog, am ely  a 
szükséges v ivőfrekvenciát ad ja  a fo tocella-áram ok 
alá. E nnél az adóberendezésnél k é t fo tocellá t a lk a l-
m azunk, m elyek h ídkapcso lásban  v an n ak . Az egyik 
fotocella a képdobról érkező m odulált je l érzékelésére 
szolgál, a m ásik  pedig d iafragm án  á t közvetlenül

Az a lk a lm azo tt szinkronizálási rendszer egyen-
á ram ú  im pulzusokkal d o lg o zó ^  s ta rt-s to p  szin- 
kronizáció . A készülék  tengelyén  lévő (4) je ladó  
tá rc sa  a megfelelő geom etria i he lyzetben  egy-egy 
im p u lzu st ad. M indegyik készülékbe be v an  ép ítve 
e g y ú tta l a (7) in d ító  és m egállító  kilincsm ű, am ely 
a szinkronizáló im pu lzusokra  m űködik . Az á ram -
körök  vezérlését a (9) vezérlőszerelvény végzi.

Ezeknél az egyszerűbb rendszereknél a kép- 
finom ság kisebb, m in t a fo tográfia i e ljá rássa l dol-
gozó precíziós készülékeké (l — 3,8 vonal/m m  kép-
finom ság), azonban  még jó  m inőségű kép-, illetőleg 
ra jz  á tv ite l é rhe tő  el.

A  rendszer előnyei : kezelése egyszerű , világo- 
gosságban lehet dolgozni, a kép  azonnal lá th a tó , 
előhívás, fixá lás n incs. Adó és vevő egy készülékben 
van , a lka trészei p rése lt tö m eg típ u sú  darab o k  leh e t-
nek, vagyis nem  igényel precíziós finom m echan ikai 
m u n k á t. A k ép to v áb b ítá s i idő röv id , kb . 2 %  perc.

A  fo tográfia i m inőségű k ép táv író  berendezések 
a CCIT a ján lások  szerin t készülnek . A d a ta ik  :

1. 1 3 0 x 1 8 0  m m  képnagyság  m elle tt 66 mm 
dobátm érő ,

2. I =  5 1/3 vonal/m m  képfinom ság,

3. n  =  1 sec-1 fo rd u la tszám ,

4. 1300 H z vivőfrekvencia,

5. 1020 H z szinkronizáló  frekvencia.
Az ilyen e lő írásoknak  megfelelő berendezés egy-

sze rű s íte tt elv i ra jz á t m u ta tja  a 9. áb ra .

9. áb ra

a lám pábó l k ap ja  a fén y t. A k é t fo tocella h ídkap- 
csolása a pozitív , illetőleg n eg a tív  kép  ad ásá t teszi 
lehetővé. A fo tocellafeszültség  a (2) k é tfokoza tú  
erősítőn  á t  ju t  a vonalra .

N agy  előnye ennek  a rendszernek  az, hogy 
ugyanaz  a készülék ad ásra  és v é te lre  is fe lhasznál-
h a tó . A k ép á ram o k a t (3) vevőerősítőbe vezetik , 
am elynek  ellenü tem ű végfokozata  k im enő transz-
fo rm áto ron  keresz tü l a fém ből készü lt (5) képdobra  
és a (6) tű re  dolgozik, am ely  a »Teledeltos« eljárás 
szerin t fe lra jzo lja  a képet.

Az adószerkezetben  a le tap o g a tás  (8) fényerős 
izzólám pa segítségével tö r té n ik . A fénysugár fény -
reteszen , (9) kondenzorlencsén, (10) szag g a tó tá r-
csán, (11) p rizm án  és á llíth a tó  ob jek tiven  keresz-
tü l  ju t  a (6) dobra fe sz íte tt kép  felü le tére. A fén y -
retesz a le tap o g a tás  vonalszélességével megegyező 
szélességű résképe t v e t a le tap o g a tásra  kerülő  
képre . A képdobo t (7) m o to r fo rg a tja  és an n ak  
egyenletes fo rg ásá t az (5) erősítő re  kapcso lt (4) 
hangv illageneráto r b iz to s ítja . E gy idejű leg  a képdob 
ten g e ly irán y b an  is elm ozdul és így a fén y p o n t a
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kép e t csigavonal m en tén  le ta p o g a tja . A képdob 
közelében fo tocella helyezkedik  el, m ely a v issza-
v e rt fé n y t érzékeli.

A le tapoga tó  fénysávo t forgó (10) fogaskerék, 
vagy  ly u k so rra l e llá to tt tá rc sa , 1300 m p—1 frek v en -
c iával m egszaggatja , a  k ép áram o k  alá  1300 Hz 
hordozófrekvenciát ad  és így  lehetővé teszi a k ép -
áram ok  erősítésé t az (3) erősítőben.

A  vevőkészülékben a fényforrás szin tén  erős-
fényű  izzólám pa, am elyből a fényretesszel és kon- 
denzorlencsével p á rh u zam o síto tt fénysugár osz-
c illog ráfhu rok  (13) tü k ré re  esik. Az oszcillográf-
h u rk o t a (2) erősítő  és a hozzákapcso lt (1) egyen-
irán y ító  vezérli. A tü k ö rrő l v isszavert fénysugár a 
(12) különleges fényreteszen  és o p tik a i rendszeren  
k eresz tü l a (14) k ép d o b ra  kerü l. A  k ép d o b ra  fény- 
érzékeny p a p ír t, vagy  film et feszítenek , am elyet a 
fénysugár m egvilágít.

A v ev ő tenge ly t (16) m otor h a jt ja , am elye t az 
adóállom ás h an g v illá jáv a l p o n tosan  összehangol-
h a tó  hangv illageneráto r t a r t  sz inkronizm usban .

Az oszc illog ráfhu rko t a k ép á ram  vezérli. A 
h u ro k  u tá n  következő fényretesz k ivágása olyan, 
hogy a tü k ö r  e lfo rdu lásának  m egfelelően tö b b , vagy  
kevesebb fény ju t  a fényérzékeny  p ap írra , illetőleg 
film re. Ezzel az e ljárássa l te tszés szerin t pozitív , 
vagy  n eg a tív  kép kész íthe tő . P o z itív  kép esetén

olyan  fényretesszel kell dolgozni, am ely  az oszcil-
lo g rá fh u ro k  n y u g a lm i á llása  m e lle tt nem  enged á t 
fén y t, N ega tív  e ljá rásn á l v iszont o lyan fén y re tesz t 
kell a lkalm azn i, am ely  éppen  ellenkezőleg v isel-
kedik .

A hű  képvisszaadáshoz azonban  nem  elegendő 
a kellő finom ságú  fe lbon tás. N élkü lözhete tlen  a 
tó n u sh ű  visszaadás is. A  fo tocella  a k éppon t v ilá -
gossági fokáva l arányos k ép á ram o k a t te r  mel. A vevő- 
készülék részére azonban  eddig nem  sik erü lt o lyan 
pozitív  (papír) és n eg a tív  (film ) nyersan y ag o t b iz-
to s ítan i, am elynek  a feketedési görbéje lineáris 
lenne. E zenfelü l a feketedés szem pontjábó l a pozi-
t ív  és n eg a tív  ny ersan y ag  k özö tt is lényeges 
különbségek v an n ak . H a az oszcillográfhurok  k ité -
rése a le a d o tt kép á rn y a la ta iv a l a rányos is, a v e tt  
kép m égsem  lesz tó n u sh ű , m ert erősebb m egvilágí-
tá sn a k  nem  ugyan o ly an  a rá n y ú  feketedés felel meg. 
N ega tív  v é te l esetén  ez a h iány  m inden  to v áb b i 
né lkü l k iküszöbölhető , még négyszegletas k ivágású  
n eg a tív  fényretesz esetén  is, m ert megfelelő m ásoló-
p a p ír  segítségével a tó n u so k  ko rrig á lh a to k . P ozitív  
v é te l esetén  ez nem  lehetséges, ezért ilyen  esetben  
vagy  a p o z itív  fén y re tesz t kell a n yersanyag  feke-
tedéséhez m ért különleges kö rvona lú  k ivágással 
e llá tn i, vagy  a (2) erő sítő t kell a n y ersan y ag n ak  
megfelelő k o rrek to rra l e llá tn i.

A mai távolbalátás fejlődési irányai
D r. J I R I  H A V E L K A  e lő ad ása

Március hónapban a kölcsönös gazdasági segítségi egyez-
mény keretében Budapesten tartózkodott Dr. Jiri Havelka 
a csehszlovákiai Tesla biradástechnikai vállalat Elektronik 
kutatóintézetének vezetője. Ez alkalomból a Híradástechnikai 
Tudom ányos Egyesület felkérte, hogy rövid előadás kereté-
ben ismertesse a távolbalátás mai helyzetét és a várható 
fejlődési irányokat, különös tekintettel a színes televízióra | 

I és a nagyképfelületű, v e títe tt megoldásokra. H ivatott szem ély-
hez fordult ezzel a felkéréssel az egyesület, mert .J. Havelka 
közismerten kitűnő felkészültségű, alapostudású szakember, 
ki már az elmúlt háború előtt és alatt is ebben a munkakör-
ben dolgozott, háború után pedig cégének kiküldetésében  
sokat tartózkodott külföldi kutatóintézetekben, tanulm á-
nyozva a legkülönbözőbb televíziós rendszereket és megol-
dási m ódszereket. Ilym ódon járt az USA-ban, az RCA labora-
tórium aiban, Londonban a BBC-nél, Párisban Barthélémy  
professzornál, résztvett a londoni, milánói és zürichi televíziós 
kongresszusokon, múlt évben pedig több hónapig tartózkodott 
M oszkvában, a szovjet televíziós rendszer tanulmányozására. 
H avelka vezetése alatt lett a csehszlovákiai távolbalátó rend-
szer k ifejlesztve, m elynek alapján m egépült egy kísérleti 
berendezés. E zt a rendszert a két év  előtti és tavalyi prágai 
kiállításon a nagyközönség részére is bem utatták.

A táv o lb a lá tá s  kérdése m a tech n ik a ilag  m eg-
o ld o ttn ak  te k in th e tő . A  megfelelő m inőségű kép 
felvétele:, to v á b b ítá sa  és v isszaadása  k ia lak u lt 
tech n ik a i m ódszerek szerin t tö r té n ik , m ego ldo ttak  
az üzem biztonság  és a pszich ikai követelm ények  
te ljesítésének  kérdései is. Ily en  köve te lm ény  az is, 
hogy a televíziós á tv ite l  m inősége a m ozi, k ü lö -
nösen a házim ozi m inőségével ö sszevethető , az 
á tv i t t  rész le tek  finom sága összem érhető legyen. 
M iu tán  pedig  no rm álfilm nél kép en k én t kb . 1,5— 2 
m illió k ép p o n to t, a 16 m /m -es keskenyfilm nél pedig 
4— 500 000 k ép p o n to t v iszünk  á t , ez t a m ai 625 
soros te lev ízió  a m aga 300 000 képpon tos á tv ite lé -

vel n em  éri el, de eléri és tú lh a la d ja  a 8, ill. 9 
m /m -es f ilm v e títé s  m inőségét.

A képek  v á ltá sa  közben  keletkező v ib rá lási 
é rze te t a so rv á ltá s  rendszerével küszöbö lték  ki. Ezen 
m ódszerrel, a te ljes k é p á tv ite li id ő ta r ta m o t két 
részre o sz tva  és az első félidő a la t t  a párosszám ú 
so rokat, a m ásod ik  félidő a la t t  a p á ra tlan szám ú  
so rokat közv e títv e , a látszólagos k ép v á ltá s i frek -
venc iá t d u p lá já ra  em elték .

Az eddig i vevőgépszériagyártás ta p a sz ta la ta , 
hogy a rán y lag  legélesebb képeke t, kielégítő  n a g y -
ságban , az ú. n . 9 "-os, azaz kb . 225 m /m -es á tm érő jű  
katódsugárcsővel le h e te tt elérni. I ly en  vevőkészü-
lékek  beszerzési á ra  is a rán y lag  a legkedvezőbbnek 
m ondható . A m ennyiben  a képm ére t v izuális 
n ag y o b b ítá sa  k ívána tos, ez t a rán y lag  egyszerűen 
leh e t ily  képnagyságnál is elérni egy á tlá tszó  
m űanyagbó l k é sz íte tt és a katódsugárcső  ernyője 
elé h e lyeze tt n ag y ító  a lkalm azásával, m elynek 
beszerzési á ra  alacsony.

N agyobb  kép m ére tek  h aszn á la ta , m elyeket 
vagy  nagyobb  á tm érő jű  katódsugárcsövek , vagy 
pedig  v e títő s  csövek a lkalm azásával lehet elérni, 
kép h a tásilag  kedvezőbb u gyan , tá v o la b b ró l is 
szem lélhető , tö b b  néző egy idejű  je len lé te  is le h e t-
séges, de a képek  e lm o sódo ttabbak , kevésbbé élesek. 
E zenk ívü l a gépek á ra  lényegesen m agasabb .

A v e títé s  m egoldása is m egvan. M int a házi 
v e títő s  gépeknél, különleges o p tik a i rendszer, göm b-
fe lü le tű  v e títő  tü k rö k , különösen pedig az ú. n. 
S chm id t-o p tik a  kerü l a lka lm azásra . A k ív án t fény -
erő elérésére azonban  nagy fén y ere jű  projekciós
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csöveket kell a lkalm azn i. Ily en  n agy  fényerő t azon-
b a n  csak igen nagy  anódfeszültségek  alkalm azása 
m elle tt lehet elérni. Ezzel ké t h á trá n y  já r  e g y ü tt. 
E gyrész t a csövek é le tta r ta m a  rö v id  lesz, m ert az 
ernyő  anyaga nem  b ír ja  ezt a fo k o zo tt igénybe-
v é te lt. (Az eddig forgalom ba k e rü lt csövek é le t-
ta r ta m a  m indössze n éh án y  tíz  óra.) E llenőrizhe-
te tle n  gyári közlem ények szerin t egyes csőgyárak -
n a k  s ik e rü lt u g y an  500— 1000 órás csöveket is 
e lőá llítan i, e h íreknek  valódisága, különösen  pedig 
a csövek á ra  azonban  n em  ism eretes. M ásrészt a 
m agas anódfeszültségek (50 000— 200 000 vo lt) a 
ka tódsugárcsövekben  rö n tg en su g árzást keltenek , 
m elyek életveszélyes h a tá sa  ellen  v astag  ólom- 
páncélzással, az egész v etítőberendezésnek  ólom -
fa lú  v e títő k a m rá b a  való  helyezésével kell v éd e-
kezni. N ew -Y orkban az RCA, L ondonban  a Cinem a- 
Television L td . hely iségében, b e m u ta tá s i célra m ű -
köd ik  ilyen  berendezés.

E hhez já ru l  a n y u g a ti k a p ita lis ta  országok-
b a n  a film tá rsaság o k  és a telev iziós á tv i te l t  adó 
tá rsaság o k  k ö zö tti éles k o n k u rren c iah arc , m elynek 
k öve tkez tében  te lev íz ióban  já tszó fiím ek  k ö zv e títé -
séről, m ozikban  pedig  a te lev iziós adások  v e títé sé -
rő l szó sem  lehet.

N em  k a tó d su g árcsö v e t használ, han em  vé-
kony  á tte tsz ő  h á r ty á k  o p tik a i tu la jd o n ság án  
alapszik  a zü rich i F ischer professzor rendszere , ez 
a rendszer a lk a lm asab b n ak  lá tsz ik  nagyfelü lető  
v e tí te t t  képek e lőá llításá ra , m in t a nagyfeszültségű  
rendszerek .

A színes televízió  e lő reh a lad o ttab b . E lőadó 
vélem énye szerin t a sz ín á tv ite l n ag y m érték b en  
m egnöveli a te lev iziós képek élvezhetőségét az 
élethűség fokozásával. E z t v iszont nagyfokú  te c h n i-
ka i bonyo lu ltsággal kell m egvásárolni. Az E g y esü lt 
Á llam okban  a m ú lt év  fo lyam án  m egvizsgálták  
a különböző m ódszerek tu la jd o n ság a it. Irán y e lv ü l 
az t á ll í to ttá k  fel, hogy az esetleg alkalm azásra  
kerülő  színes rendszer be illeszthető  legyen a je len -
leg használa tos rendszerbe a n n ak  érdekében, hogy 
a m ár h aszn á la tb an  levő vevőkészülékek egyszerű 
á ta lak ítá ssa l színes képek v isszaadására  is a lk a l-
m assá v á ljan ak , v agy  m inden  á ta la k ítá s  né lkü l 
fekete-fehér k épeket ad jan ak . E n n ek  a lap fe lté te le , 
hogy a sorszám  és a szükséges frekvenciasáv  v á lto -
za tlan o k  m arad jan ak . E zeket a m aguk tó l értődő  
fe lté te lek e t azonban  egyik  rendszer sem te lje s íti : 
ezért a z tán  súlyos tám a d á so k a t v á lto t t  ki a m ellő-
z ö tt rendszerek  propagáló i részéről a d ö n tő b izo tt-
ság h a tá ro z a ta , am ely  a CBS rendszeré t fogadja 
el jövendő  színes televiziós a lapu l. (P an am á t és 
m egvesztegetést em legetnek.)

A CBS rendszere egy vegyes m echan ikus-e lek tro -
n ikus m egoldás. A no rm ál képfelvevő-berendezés 
e lő tt, va lam in t a visszaadó katódsugárcső  e lő tt 
szinkron egy-egy három színű  körcikkeket t a r ta l -
mazó tá rc sa  forog. Ilyenm ódon  a beeső, ill. a k isu -
gárzásra  kerü lő  fény az egyes képpon tok  össze-
ta rto z ó  színkom ponenseit ta r ta lm a z za  és m eg-
felelő ism étlődési frekvencia  esetén  a figyelő szem -
ben  színes képpé o lvad  össze. Színes v ib rá lás  e lk e rü -
lése m ia tt  azonban  meg kell növeln i a képváltások  
szám át, még pedig a h áro m  szín m ia tt a szürke

képeknél a lk a lm azo tt é rték  három szorosára . Ily en -
m ódon a három szoros k ép v á ltá s i frekvencia  m ia tt  
az á tv iendő  frekvenciasáv  is m eghárom szorozódik  
és m eglevő berendezések felhasználása és á ta la k í-
tá sa  nem  lehetséges. N agy kérdés ezenk ívü l, hogy 
a m echanikus forgó színszűrő a lkalm azása  a vevő- 
készülékeknél m ilyen  üzem biztonság  m elle tt leh e t-
séges. E lőnye v iszon t a berendezésnek , hogy  eg y e t-
len  felvevő k a m rá t és egye tlen  katódsugárvevő- 
csövet használ.

A konk u rren s m ódszer, az RCA rendszere u g y an -
is m echanikailag  mozgó szűrő nélkül dolgozik, 
ezért v iszont egyidejűleg  h á ro m  felvevő k am ráv a l 
k ény te len  dolgozni, m elyek m indegyike a három  
alapszín  egyikére érzékeny. Az így  fe lv e tt és a 
színkom ponenseket ta r ta lm a z ó  h á ro m  frek v en c ia -
k everéket szűrő segítségével 2 M H z-nél a lacsonyabb 
és 2 M Hz-nél m agasabb  frek v en c iák a t ta r ta lm a z ó  
részre osz tják . A m agasfrekvenciájú  részeket t a r t a l -
m azó kom ponenseket (m elyek te h á t  a kép finom  
részeit ta rta lm azzák ) összekeverik egym ással és 
úgy  to v á b b ítjá k , m íg az alacsonyfrekvenciákat 
színekre szé tbon tva  to v á b b ítjá k . I lym ódon  csak 
a d u rv áb b  képrészek lesznek színesek, m ég a fin o -
m abb részek szürke tó n u sb an  fognak  e lju tn i a 
szem lélőhöz. Ezzel fe lhasználják  a szem idegek azon 
tu la jd o n ság á t, hogy a legkisebb fe lo ldható  ré sz le t-
képek színét m ár nem  érzékelik . E z á lta l nagy 
frekvenc iasáv -m eg takarítás é rhető  el.

T ovább i m eg tak a rítá s , hogy a m egm aradó  
h áro m  alapszín  frekvencia-csoporto t sem  viszik át 
fo lyam atosan , han em  egy im pulzus elektronkapcsoló  
segítségével m indegyikből eg y m ásu tán  egy n égy-
m illiom od m ásodpercig ta r tó  rész t v isznek á t. E zt 
a segédkapcsolófrekvenciát a sorszinkronizáló  jelek  
ta r t já k  megfelelő ü tem ben .

U gyan ilyen  m ódon b o n tjá k  a vevőgépben 
széjjel a beérkező je lek e t és az egyes színkom po-
nenseket kü lön-kü lön  k atódsugárcső re  vezetik , 
va lam in t m inden  egyes csőre rá a d já k  a szürke 
k everéket is. A h á ro m  kép egyesítése a z tá n  dichroi- 
tik u s  szűrők segítségével tö r té n ik . A zt a h á trá n y t, 
hogy h áro m  k atódsugárcső re  v an  szükség, szintén 
s ik e rü lt k iküszöböln i egyetlen , de h á ro m  e lek tro n -
ág y ú t ta r ta lm a z ó  cső révén . E n n ek  a csőnek k ü lö n -
leges ernyője van . E gyrész t az üveg és a fluo resz-
káló  ré teg  közö tt, (hasonlóan m in t a színes fényké-
pezésnél az em ulziós ré teg  és a film  k ö zö tt), egy 
az alapszínnek megfelelő színszűrő p o rré teg  van, 
ezenkívül még az ernyő és az e lek tro n ág y ú k  között 
egy, nagyon finom  nyílásokkal e llá to tt e lté rítő  
rács-ernyő ta lá lh a tó , m ely o lyan  e lté rítő  fe szü lt-
séget kap , hogy az egyes színkom ponenseket 
ta r ta lm azó  e lek tro n su g arak  (az egyes e lek tro n -
ágyúkból) a n ek ik  megfelelő színszűrő szem cséken 
k eresz tü l h a tn a k . Ez term észetesen  ren d k ív ü l nagy 
geom etriai elhelyezési pon tosságo t k ív án  meg. 
E  rendszer frekvenciaszükséglete  nem  nagyobb, 
m in t a közönséges televizióé, azonkívül a régi vevő-
gépek to v áb b ra  is a lka lm asak  m arad n ak  és nem  
színes képet ad n ak . (Ez a m ódszer tu la jd o n k ép p en  
egy k ép p o n tvá ltó s rendszernek  felel meg.) A végső 
helyes színes m egoldás azonban még csak k ia lak u ló -
b an  van . В. I .
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Az Y-kiegyenlítő

D R . R A D V Â N Y I LÁSZLÓ

1. Bevezetés

Á tv ite ltech n ik a i á ram körök  á tv ite li  frekvencia-
k a rak te risz tik á in ak  ja v ítá sá ra  csillap ításk iegyenlí-
tő k e t szo k tu n k  használn i. E  k iegyen lítők  re n d -
szerin t o lyan  lineáris négypólusok, m elyek frekven -
ciafüggő csillap ításán ak  az á tv ite li á ram k ö r egyéb 
részei tu la jd o n sá g a it tü k rö ző  követe lm ényeket kell 
k ielégítenie. Amíg te h á t  a szűrőknél á teresz tési és 
z á ró ta rto m án y t k ü lö n b ö z te tü n k  meg és a z t k ív á n -
ju k , hogy az á te re sz tő ta rto m án y b an  a szűrőnek 
csillap ítása  ne legyen, a z á ró ta rto m án y b an  pedig  a 
csillap ítás egy e lő írt é r ték  a lá  ne essék, add ig  a 
k iegyenlítőknél —  legalább  is az á tv iendő  frek -
v en c ia ta rto m án y b an  —  frekvenciáró l frekvenciára  
e lő írjuk , ille tve a g y ak o rla tb an  szűk  h a tá ro k  közé 
szo rítju k , hogy a k iegyen lítőkén t használandó  négy-
pó lusnak  m ekkora  csillap ítása  legyen. E n n ek  m eg-
felelően a t isz ta  reak tán s  elem ekből épülő szűrőkkel 
szem ben a k iegyenlítők  rendszerin t ohm os elem eket 
is ta r ta lm a z n ak .

H a  a lineáris négypó lusokra vonatkozó  szak- 
iro d a lm at fo rg a tju k , a z t ta p a sz ta lju k , hogy —  míg 
a szűrőkkel a szakkönyvek  részletesen foglalkoznak, 
ső t e tá rg y ró l szám os terjedelm es önálló  szak m u n -
k á t  is ta lá lu n k , —  a k iegyen lítőkre a m u n k ák  csak 
igen röv iden  te rjeszkednek  k i és a közölt elm életi 
fe jtegetésekben  is rendszerin t csak álta lánosságokra 
szorítkoznak , esetleg —  igen szűkszavúan  —  néhány  
ö tle tszerűen  k ira g a d o tt v á lto z a to t m u ta tn a k  be. 
Az a lább i c ikk  az e m ia tt tá m a d t hézagot k ív án ja  
á th id a ln i és e célból fel szándékozik  tá rn i  a leg-
e lte rjed teb b , úgynevezett Y -k iegyenlítőnek  fonto.- 
sabb tu la jd o n ság a it és ennek kapcsán  a tervező- 
m érnök  szám ára  igyekszik  m egkönny íten i az ilyen 
k iegyenlítő  tervezését.

2. Az Y-kiegyenlítő á lta lános felépítése

B ár az Y -kiegyenlítő  elv i a la p ja it az irodalom  
ism erte ti, a teljesség és a h ivatkozások  m egkönnyí-
tése v ég e tt ezeket is be fog juk  m u ta tn i.

X

X. á b ra .

Az Y -kiegyenlítő  elvi kapcso lásá t az 1. áb ra  
tü n te t i  fel. E z t a k iegyen lítő t az irodalom  gyak ran  
nevezi á th id a lt T -tag n ak , am i a rra  u ta l, hogy e 
k iegyenlítő  úgy  is sz á rm az ta th a tó , hogy egy T -tag- 
gal bem eneti és k im eneti oldalon eg y a rán t p á rh u z a -
m osan k ö tjü k  egy o lyan  asz im m etrikus négypólus 
bem eneté t, illetve k im en eté t, am elynek  egyik  erében 
egyetlen  soros im pedancia  v an . E z a felfogás 
an n y ib an  érdem el figyelm et, hogy kap csán  k im u -
ta th a tó ,  hogy az Y -kiegyenlítő  ö nm agának  du á lja , 
m in thogy  a fen ti m in tá ra  úgyis te k in th e tő , m in t egy 
o lyan  II- ta g , m ellyel m ind  a bem eneti, m ind  a 
k im eneti o ldalán  sorosan v an  kapcso lva egy olyan 
négypólus bem enete , ille tve k im enete , am ely  eg y e t-
len h a rá n ta d m itta n c iá b ó l áll.

Ism eretes, hogy az Y -kiegyenlítő  ké to ldali h u l-
lám ellenállása  tis z ta  ohm os Z  é rték , ha  az 1. á b rá -
b an  b e m u ta to tt  felépítés m e lle tt az t a m egkötést 
tesszük , hogy

X  • Y  =  Z 2

vagyis X  és Y  Z 2-re v o n a tk o z ta tv a  reciprokim pe- 
danciák . A rec ip rok im pedanciapárok  te rvezését az 
irodalom  kielégítően tá rg y a lja , ezért ez t az 1. fü g -
gelékben csupán  röv iden  fog la ljuk  össze.

Az 1. á b ráb an  az X -szel je lö lt im pedanc iá t a 
következőkben  következetesen  az Y -kiegyenlítő  X  
im p ed an c iá ján ak  fog juk  nevezni és lá tn i fog juk , 
hogy az em líte tt reciprokreláció  kielégítése esetén 
ez az X  im pedancia  a k iegyenlítő  csillap ításgörbé-
jén ek  a te ljes le fo lyásá t m egszabja.

Az Y -kiegyenlítő  eddig le fe k te te tt fe lté te le inek  
kielégítése esetén  a tü k ö rim p ed an c iá jáv a l lezá rt k i-
egyenlítő  lényegileg egy k iegyensú lyozo tt W heat- 
s tone-h íd  és így  a k iegyenlítőben  a vevőoldali Z  
im pedancia  sa rk a in  feszültség n incs és ab b an  á ram  
nem  folyik , úgyhogy ez az im pedancia  elvben  ak ár 
röv idzárra l, ak á r szakadással h e ly e tte s íth e tő . A  he-
ly e tte s íté s , am enny iben  k izáró lag  egy irányú  á tv i-
te lrő l v an  szó, a g y ak o rla tb an  is m egengedhető, 
ám b ár e ttő l, különösen  ú jab b an , a szim m etria  m eg-
ta r tá s a  érdekében  el szok tak  tek in ten i.

H a  a m o n d o tta k  a lap ján  a k iegyen lítőben  a 
vevőoldali Z  im pedancia  helyébe szak ad ást k ép -
zelünk, ak k o r az X  im pedancia  és a Z  lezárás ág á -
ban  m u ta tk o zó  feszültségm egoszlásból közvetlenül 
sz á m íth a tju k  a négypólus fe szü ltség á tté te lé t, am i a 
bem enő és lezáró im pedanciák  egyenlősége fo ly tán  
egyben a k iegyenlítő  á tv ite li á llan d ó ján ak  a n u m e -
ru sa , azaz

—  = е У  = e a +  i ß  Z  =  1  +  —  ( 1 )
V2 Z Z

3. L ogaritm ikus egységek á lta lánosítása

Az a láb b iak b an  az (1 -J-X/Z) kifejezésnek, illetve 
e kifejezés lo g aritm u sán ak  v izsgá la táva l fogunk 
n éh án y , a g y ak o rla tb an  fon tos eset kapcsán  fog lal-
kozni. M indenekelő tt rá  k ív án u n k  m u ta tn i a rra ,
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hogy e kérdés bővebb k ife jtésé t n éze tü n k  szerin t 
eddig nem  kis m értékben  h á t r á l ta t ta  az a k ö rü l-
m ény, hogy a szakirodalom  idegenkedett az áram -, 
feszültség- és te ljesítm ényv iszonyokra  m egállap í-
to t t  logaritm ikus egységeket (néper, decibel) más 
m ennyiségekre, pl. e llenállásv iszonyokra á tv in n i, 
legfeljebb a frekvenciaarányok  jellem zésére fogad ta  
el a logaritm ikus »ok táv «  egységet. A  következők-
ben  ezzel az á llá sp o n tta l egyszer és m indenkorra  
szak ítu n k  és elvben m egengedjük b árm ily en  k é t, 
azonos d im enzió jú  m ennyiség a rán y án ak  je llem zé-
sére b árm ely  logaritm ik u s egység h aszn á la tá t, csu-
pán az t az —  eddigiekkel egyező —  m egkötést 
k ív án ju k  ten n i, hogy a te ljesítm ény  viszonyok loga- 
ritm izá lása  esetén a te ljes ítm én y ek  gyökéből k ív á -
n u n k  k iindu ln i. Je len  cikkben  a következőkben  
logaritm ikus egységként a n ép ért h aszná ljuk , egy-
rész t azért, m ert az e lm életi v izsgálatok  célja ira  ez 
az egység bizonyul a legalkalm asabbnak , m ásrészt 
azért, m ert a hazai v iszony la tokban  ez az egység a 
m eghonosodottabb .

4. Az Y -kiegyenlítő m éretezésének  közvetlen m ód-
szere

L á ttu k , hogy az Y -kiegyenlítő  c s illap ítá sá t az 
1-j-X /Z  kifejezés abszo lú t é rték én ek  lo garitm usa  
—  m ás szóval e kifejezés lo g aritm u sán ak  a valós 
része —  ad ja . E zen az elven m ár m egkezdődhetett az 
Y -kiegyenlítő  közvetlen  m éretezése. A m éretezés 
úgy tö r té n t , hogy az e lő írt csillap ításfüggvény 
néhány  é rték é t k ira g a d tá k  és ehhez m ére tez ték  az 
X  im pedanc iá t. T erm észetesen m inél sű rű b b en  v e t-
té k  fel azoka t a frek v en c iák a t, m elyeken teljes 
k iegyen lítést k ív á n ta k  v ég reh a jtan i, an n á l tö b b  
elem ből álló k é tp ó lu sra  és annál b o n y o lu ltabb  
egyenletrendszerekre ju to t ta k . E zé rt csakham ar elő-
té rb e  k e rü lt a csillap ításgörbének  a lépésekben tö r -
ténő k iegyenlítése, am inek  lényege, hogy a csilla-
p ítá sg ö rb é t o lyan  —  egym ást esetleg á tlapo ló  —  
szakaszokra ta g o lju k , am elyek  k iegyenlítése egyen-
kén t viszonylag egyszerű  X  im p ed an c iák k al tö r -
té n h e tik . Ez esetben  a k iegyen lítést szakaszonként 
külön  k iegyenlítőkkel végezzük.

5. Y -kiegyenlítök ohm os és reak tán s ágak  p á rh u za-
mos kö tésébő l á lló  X  im pedanciával.

T ételezzük  fel, hogy a k iegyenlítendő  csillap ítás- 
görbeszakasznak v an  egy o lyan  p o n tja , am elynek  
megfelelő frekvencián  a k iegyenlítővel csillap ítás t 
nem  k ív án u n k  az á ram k ö rb e  v inn i, to v áb b á  v an  
egy o lyan  p o n tja , am elynek  m egfelelő frekvencián  
az á ram k ö rb e  v iendő csillap ítás m axim ális. Az X  
im pedancia  é rtéke  ennek m egfelelően 0 és egy, a 
m axim ális beviendő csillap ítássa l m eg h a tá ro zo tt 
véges é rték  k ö zö tt ta r to z ik  a frekvencia függvényé-
ben  v áltozn i. Ilyen  X  im pedanc iá t a legegyszerűbben 
egy ohm os R  ellenállásból és egy vele párhuzam osan  
k ö tö tt  reak tán s  j W  k é tpó lusbó l é p íth e tü n k  fel 
(2. áb ra ). A reak tán s  rész 0 helyei és pó lusai b iz to -
s ítják , hogy az így  fe lép íte tt X  im pedancia  valóban  
0 és az em líte tt ohm os é rték  k ö zö tt vá lto z ik  a 
frekvencia függvényében. A reak tán s  rész szerkezeti 
fe lép ítését a k iegyenlítendő  csillap ításgörbe szabja 
m eg. V izsgáljuk  te h á t meg közelebbről az ilyen

R

X= RlljW

2. á b ra .

im pedanciá t ta r ta lm a z ó  Y -kiegyenlítő  tu la jd o n -
ságait.

Legyen a k iegyenlítő  csillap ítása  a, az X im pe-
dancia ohmos ága R , az R  ellenállással párhuzam osan  
k ö tö tt  reak tán s  ága pedig  j W .  E bben  az esetben

R

Z

( 2)

Legyen a k iegyenlítő  m axim ális csillap ítása  a, azon-
ban  n o rm á lju k  az é rték ek e t a /2 közepes csillap í-
tá s ra . A (3) a la tti  egyen le te t a közepes csillap ításra  
felírva és ezt a (2) a la tt i  egyenletbő l W  =  OO esetre 
k a p o tt é rtékkel összehasonlítva, a következőkre 
ju tu n k  :

hol Wn az X  im pedancia  reak tán s  ág án ak  az az 
értéke , m elyet a közepes csillap ítás esetén  kell fel-
vennie és am elyet a megfelelő ojn frekvencián  
valóban  fel is vesz. H e ly e tte s ítsü k  vissza a norm ált 
Wn é rték e t a (3) a la tt i  egyenletbe :

= 1 +  r

1 +

r  r 

R 2

W 2

R 2 W n 2 

W n 2 W 2

=  1 r
2 +  r

1 +  (1 +  r) e-

lml

és ezzel to v áb b

w

W n

1 +  (1 +  r) • e - - v +  2r +  r2 

1 +  (1 +  r) - e - 21’

(1 ~j~ r)2 +  (1 +  r) • e~2v 

1 +  (1 +  r) • e~2v

1 +  (1 +  r) •„-*>

(6 )
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A (4) a la ttia k  figyelem bevételével

,т  + ,, +  в.-(т + ”)

ch (ÿ  - f  )’)
— p» . ---- 1Í--------

ch (v  —  ”)
( 1 )

V agy logaritm usokra  té rv e  és 2-vel osztva : 

a 1
logch I "—I v J —  logch I ( 8 )

szerint a valóságos frekvenciaskála  az a lkalm azásra  
kerülő  reak tan c ián ak  megfelelő transzfo rm ációval 
v  ská lába  v ihető  á t  és vele e g y ü tt ^-függvénnyé 
teh e tő  az e lő írt csillap ítás is. A (8) a la t t i  kép letbő l 
azonban  világosan lá th a tó , hogy az a csillap ítás, 
m in t v  függvénye, az a/2 középcsillapítás p a ra -
m éterezésében egym ére tű  görbesereggel áb rázo lha tó  
(3. áb ra). A fe lad a t elvben a n n ak  az a>—>v transz- 
form ációnak  a keresése, m elynek révén az e lő írt 
frekvencia-csillap ításgörbe a 3. áb rabeli görbék 
egyikével fedésbe hozható . E rre  a kérdésre  az a láb -
b iak b an  vissza fogunk  té rn i.

7. A logch-függvény

A (8) a la tt i  kép le t az X  im pedanc iakén t p á r -
huzam osan  k ö tö tt  ohm os és reak tán s  ágból álló 
k é tp ó lu s t ta r ta lm azó  Y -kiegyenlítő  alapegyenlete . 
É rdem es ezen egyen le tte l és a benne szereplő m eny- 
nyiségekkel kissé részletesebben foglalkoznunk.

6. Az Y-kiegyenlítő normált görbeserege

A (6) a la tt i  m eghatározással b ev eze ttü k  a v 
lo garitm izá lt reak tan c iá t. H a azonban  ezt H ennyey  
szerint* k ife jtjü k  és figyelem be vesszük, hogy a 
h iva tkozási Wn im pedancia  a k ife jtendő  im p ed an -
c iának  egy (esetleg több) wn frekvencián  fe lv e tt 
é rtéke , akkor közvetlenü l b e lá th a tju k , hogy a 
logaritm ikus v m ennyiségből a reak tan c ia  ú g y -
nev eze tt k anon ikus e g y ü tth a tó ja  kiesik és v  lénye-
gileg a (logaritm ikus) frekvencia  függvénye. Ezek

* H en n yey  Z o ltán  : V iv ő h u llám ú  B erendezések  E lem e i 3. §. M üsz. E gy. 
T u d . O sz t. Je g y z e tk ia d ó , B p . 1949.

A (8) a la t t i  k ép le t g y ak o rla ti h a szn á la ta  egyben 
k ív án a to ssá  tesz i a logch-függvény n éh án y  a lap -
tu la jd o n ság án ak  ism ere té t és a függvény tab u lá lá - 
sá t. E z u tó b b i szükséglet kielégítésére h iv a to tt  az 
a lább i I. tá b lá z a t, am elyben  a logch-függvény 
n éper-értékei n ép er-a rg u m en tu m  szerin t m eg ta lá l-
h a tó k . A logch-függvény, m in t a eh függvény  is, 
páros függvény, a

logch I | -f- v j —  logch I ^---- v I

függvény  azonban  p á ra tla n , am i az t je len ti, hogy a  
c s illap ítás V =  0 esetén  a/2 és -J- v  érték n é l ezt 
az é rté k e t u g y an an n y iv a l h a la d ja  m eg, am ennyivel 
k isebb ennél az é rték n é l — v  behelyettesítése  ese-
tén . A v -függvényként fe lra jzo lt csiliapításgörbe

a I Q_ <( I p o n tra  közpon tosán  sz im m etrikus.
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/ .  táblázat, y  =  logch x (Értékek néperben) (Rövidítés : 045U == 000050)

X .0 .1 .2 .3 .4 .5 .6 , , .9 X

0,0 0.0000 0450 0320 0345 0380 0013 0018 0025 0032 0040 0,0
í 0050 0060 0072 0084 0098 0112 0127 0144 0161 0179 1
2 0199 0219 0240 0262 0285 0310 0344 0360 0387 0415 2
3 0443 0473 0503 0535 0566 0600 0635 0669 0705 0742 3
4 0780 0822 0857 0897 0938 0980 1023 1066 1110 1155 4

0,5 1201 1248 1295 1343 1393 1442 1492 1544 1595 1648 0,5
6 1701 1755 1810 1864 1922 1979 2031 2094 2153 2213 6
7 2273 2333 2395 2457 2519 2583 2646 2711 2777 2841 7
8 2907 2974 3041 3109 3178 3246 3316 3386 3456 3527 8
9 3598 3670 3742 3815 3889 3962 4037 4111 4186 4262 9

1,0 4339 4414 4491 4568 4645 4724 4802 4881 4960 5040 1,0
1 5120 5200 5280 5361 5442 5524 5606 5688 5771 5864 1
2 5937 6020 6104 6188 6273 6357 6442 6526 6613 6699 2
9 6785 6872 6958 7045 7132 7219 7306 7394 7482 7570 3
4 7659 7747 7837 7926 8015 8104 8194 8284 8374 8464 4

1,5 8554 8645 8736 8827 8918 9009 9101 9192 9284 9376 1,5
6 9468 9560 9653 9745 9838 9931 x0024 x0117 x0210 x0303 6
7 1.0397 0490 0584 0678 0772 0866 0960 1055 1149 1214 7
8 1338 1433 1527 1623 1718 1813 1905 2003 2098 2194 8
9 2290 2385 2481 2577 2673 2769 2865 2962 3058 3154 9

2,. 1,3250 4217 5190 6168 7150 8136 9124 xOI 14 x l l0 6 x2099 2,.
3,. 2,3093 4089 5085 6082 7080 8078 9076 x0075 x l0 7 4 x2073 3,.
4,. 3,3072 4071 5071 6071 7070 8070 9070 x0069 x!069 x2069 4,.

8. A csillapításgörbe m eredekségének  ko rlá tja i 9. Az o>—у»’ transzform áció

További tanulságok vonása végett differenciál-
juk a csillapításfüggvényt v szerint. A (8) alatti 
egyenletből

da 1 , (a - (a  ^
—  - = — th  -  +  v +  t h ------v
dv 2 L U  J U  JJ

Ez a függvény ír ja  le a csillap ításgörbe m eredek-
ségét az (a, v) síkon, v nagy  abszo lú t é rtékeire  a 
csillap ításfüggvény  d e riv á ltja  k icsiny. A görbe 
a sz iin p tó tá i v ízszintesek. A csillap ításgörbe v =  0 
esetén  a legm eredekebb, m in t errő l to v áb b i diffe-
renciálással könnyen  m eggyőződhetünk . I t t  a deri-

v á lt é rtéke  a (9) a la t t i  egyenletbő l t h  — , azaz kis

középcsillap ításokra o/2, nagy  középcsillap ításokra 
pedig legfeljebb 1. Ez m ás szóval az t je len ti, hogy 
a csillapításgörbe m eredeksége az (a, v) síkon k o rlá -
to z o tt. E bb ő l v iszont közvetlenü l következik  
tovább , hogy k ö tö tt  frekvenciatranszfo rm áció  
esetén , am ire  a következőkben  ugyancsak  fogunk 
p éldát lá tn i, egyes k a ra k te r isz tik ák  kiegyenlítése 
esetleg csak tö b b  k iegyen lítő tag  kaszkádkapcsolá- 
sával v a ló síth a tó  meg.

F igyelm et érdem el to v á b b á  az a körü lm ény , 
hogy a csillap ítás frekvenciafüggő részét leíró

( f +,b iogch ( ? - ’)
függvény a /2-ben és r-ben  sz im m etrikus, te h á t  egy 
v-ben p a ram é te reze tt a /2-görbesereg képe m eg-
egyezik a 3. áb ráv a l.

V izsgáljuk meg ezek u tá n  a d o tt k iegyen lítő -
görbéhez a m egfelelő, vagy  közelítő со—>v transz  
form ációval kapcso latos kérdéseket, elsősorban az t, 
hogy m i a fe lté te le  an n ak , hogy ilyen tran sz fo rm á-
ciót egy á lta láb an  ta lá lh assu n k , m ásodsorban  pedig 
az t, hogy az ilyen transzfo rm áció  ese tenkén t m ilyen 
kö téseket ta r ta lm a z .

M inthogy a 2. áb ra  szerin ti fe lép ítésű  X  im pe-
danciával k ív án ju k  a k iegyen lítést eszközölni, első-
so rban  a reak tán s  j  W  ág szerepével kell tisz tá b a n  
lennünk . A F o ste r-té te l é rte lm ében  a j W reak tan c ia  
0 helyei és pó lusa i v á ltak o zv a  k ijelö lik  azokat a 
frekvenc iáka t, m elyeken a szóban forgó Y -kiegyen- 
lítő  csillap ítása  0, ille tve a. M inthogy a reak tan c ia  
abszolú t értéke a F o ste r-té te l érte lm ében  0 és vég-
te len  k özö tt m onoton változ ik , a (2) a la tt i  egyenlet 
é rte lm ében  (iV-en keresztü l) a  is m onoton változik . 
A k iegyenlíthetőségnek te h á t szükséges, de k o rá n t-
sem elegendő fe lté te le , hogy a k iegyenlítendő  
csillap ításfüggvény ké t h a tá ré r té k  közö tt úgy inga-
dozzék, hogy e h a tá ré rték e k e t vá ltak o zv a  m onoton 
növekedésen, ille tve  m onoton  fogyáson á t  érje el.

Az eddigiekből következik  azonban , hogy a fen -
teb b  m eg állap íto tt szükséges fe lté te lt k ielégítő  elő-
ír t  csillap ításfüggvény (feltéve egyenlőre, hogy a 
teljes frek v en c ia ta rto m án y ra  k iterjeszked ik ) a j  W  
reak tan c ia  va lam enny i kanon ikus frek v en c iap ara -
m éteré t a szélsőértékbelyek rögzítésével eleve k im e-
r íte tte . Az egyetlen  szabadon m a ra d t reak tanc ia- 
pa ram éte r az ú. n . kanon ikus e g y ü tth a tó , am elynek  
azonban  azonnal szám os gazdája  akad . Az e lő írt 
csillap ításgörbének  ugyanis m inden  0-tól a-ig em el-
kedő és a-tó l 0-ig süllyedő ága á th a la d  az a/2
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érték en  és ezzel kijelö li az ille tő  ág ra  nézve az 
co„ frekvenciát, m egszabva, hogy a reak tan c ia  
é rtékének  ezen a frekvencián  ki kell elégítenie az 
(5) a la t t i  egyen le te t. N y ilvánvaló , hogy kicsiny  a 
valószínűsége m ár an n a k  is, hogy az e lő írt csilla-
p ításgörbe  a 0 és a  közö tti, fen t m egkövete lt sza-
bályos hu llám zás fe lté te lé t k ielégítse, de még kisebb 
a valószínűsége an n ak , hogy az ex trém  helyek  
k ö zö tti egyes a/2 csillap ításhelyek  valam ennyien  
u g y an arra  a kanon ikus e g y ü tth a tó ra  vezessenek, 
am i pedig még m indig csak közelítő  k iegyenlítést 
eredm ényezne. A  szabad  reak tan c iap a ram é te rek  
v iszont éppen a F o ste r-té te l érte lm ében  nem  szapo-
r íth a to k . A  g y ak o rla tb an  k ö n n y íté s t je le n th e t, hogy 
az e lő írt csillapításgörbe csaknem  m inden  esetben  
véges frek v en c ia ta rto m án y ra  k o rlá to zo tt és így a 
k iegyenlítési frek v en c ia ta rto m án y o n  k ív ü l szabadon 
v eh e tü n k  fel frekvenc iaszingu la ritásoka t.

10. Egyszerű felépítésű j  W  reak tan c iák  a lkalm azása

A fen ti m egfontolások a lap ján  a g y ak o rla t 
szám ára  a z t az ú tm u ta tá s t  szű rh e tjü k  le, hogy az 
e lő írt csillap ításgörbét lehetőleg úgy  kell fe lbon-
ta n u n k , hogy az egyes részgörbék viszonylag egy-
szerű reak tan c iák  fe lhasználásával k iegyen líthe tők  
legyenek, m ert a 2. áb ra  szerin ti k iegyenlítő  X  im pe-
dancia  reak tán s  ágának  a bonyo lítása  a k iegyenlítő  
csillap ításgörbéjének  a szabadságát alig növeli. 
Az egyszerű reak tanciafe lép ítések  m elle tt szól az a 
kö rü lm ény  is, hogy a gy ak o rla tb an  előforduló köve-
te lm ények  a leg több  esetben  1— 2 k iegyenlítő taggal 
így is k ielég íthetők .

T ek in tsü k  á t, hogyan  a lak u ln ak  a fen tebb  á l ta -
lánosan  kezelt függvények a g y ak o rla tb an  legsű rűb -
ben  előforduló, egyszerű fe lép ítésű  j W  re ak tan c iák  
esetében. V izsgáljuk  az egyszerű kond en zá to r és 
tekercs, m a jd  a soros és párhuzam os rezgőkörök 
ese té t.

A) Kondenzátor.

Cco

Ez esetben  a (6) a la t t i  egyenlet szerin t a transz- 
form áció  :

C) Soros rezgőkör.

W ]fL (O
' c (0 ) ~ G

hol (Or  =  1 / V LC  a rezonáns frekvencia.
Ez esetben  a (6) a la t t i  egyenlet szerin t a transz- 
form áció V  L/C-ve 1 való  egyszerűsítés u tá n

V =  log — 
a n

hol On az (5) a la t t i  egyenlet szerin t

[C  R  con (o r

l V T + ~
<Jn

(OR (Dn

te h á t

(On =
(OR

I e - / c  . J * 2 1
2 ' L 1 +  r 1 L 1 +  r j

D) Parallel rezgőkör.

1w = --------1
1

Cco —  —  
Let)

í k  ■
C

1 L 1

C 'aCO (Or  

(Or  (0

hol (Or , m in t fen t, a rezonáns frekvencia.

E z esetben  a (6) a la t t i  egyen let szerin t a tran sz- 
form áció \ /L /C - v e  1 való  egyszerűsítés u tá n

a
V — —  log -

a n

hol an az (5) a la t t i  egyen let szerin t

fL  V I  +  r (on
(OR

On
C R

(OR

(On

te h á t

(On
(OR L 1 +  r

R2

L 1 +  r
C ‘ R 2

A  3. függelékben az előbbiekben ism e rte te tt 
szám ítási e ljá rá s t g y ak o rla ti p é ld á ra  a lkalm azzuk . 

T é rjü n k  k i ezek u tá n  n éh án y  speciális esetre.

11. X  im pedancia k é t ohm os és egy reak tán s elemből

v =  log
C(On

Cco (on

hol (on az (5) a la tt i  egyenlet szerin t

B) Tekercs.

(On =
V l  +  r

RC

W  =  Lco

Ez esetben  a (6) a la t t i  egyenlet szerin t a tran sz- 
form áció :

Lco (o
v =  lo g - —  =  log —  

Leon (On

hol (on az (5) a la t t i  egyenlet szerin t

(On
R

L y / T + r

A g y ak o rla tb an  sok esetben  ta lá lk o zu n k  o lyan  
Y -k iegyenlítőkkel, m elyeknek  X  im pedanc iá ja  egy 
ohm os ellenállással párh u zam o san  k ö tö tt  kom plex  
ellenállás, m ely u tó b b i m agában  egym ással sorba 
k ö tö tt  t is z ta  ohm os és tis z ta  reak tán s  részekből áll 
(4. áb ra). Az ilyen  k iegyenlítő , m in t a lább  k im u ta t-
ju k , csillap ításgörbéjének  lefolyása tek in te téb en  az 
előbb tá rg y a lt  típ u s tó l csak  an n y ib an  kü lönbözik , 
hogy csillap ítása  egy frekvenciafüggetlen  járu lék o s 
é rtékke l nagyobb . Ily en  k iegyen lítők  h aszn á la ta

XstfjKR'+jW')

4. á b ra .
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elm életileg egy á lta láb an  nem  indoko lható , a g yakor-
la tb a n  pedig legfeljebb b e á llíth a tó  k iegyenlítők  ese-
tében , am ikor az ilyen  m egoldás a b eá llítás i lehe-
tőségeket ném ileg  növeli.

A b izony ítás egyszerűbb, h a  az t az 5. áb ra  
szerin ti X  k iegyenlítő  im pedanc iá ra  végezzük el.

j W

j i  +  A jí Z  \

I

== I 1

i + g f + R ; j w  I
Z  Z ( R + jW )  \

R y
z

1 + / —
R  W

z  u í R ^

R i  =

z
sekkel :

R  . , (  R  Y

z I w

e2a =  (1 +  r ,)2 +

=  (1 +  r ,)2

2 ' (1 +  rO '
+

N  N 2

2 • (1 : r,) • r • r2

N

W 2 

N 2

e ® =  1 +  r, +  r

A kiegyenlítő  közepes csillap ítása  legyen

1

E rre

a k

"k

\ / l

(«о 4 “ « с о )

л/ i -

(13)

(14)

(15)

es innen

te h á t

(1 +  r,)
2 ' (1 +  r ,) +  r

N n

' 1 ' V 1 '  1

N o rm áljunk , m in t fen tebb , a közepes csillap ításra . 
A (11) és (15) a la ttia k  figyelem bevételével

(1 +  r , )  • (1 + 1 - ,  +  r) =  0 4 - r , ) 2 4

• ' 12 ■ (1 +  r J  +  r]
ÍV n

N n  =  2  +  — —  =  1 +
1 +  r ,  ' Wn

II„  _  R 2 • ( 1 + rQ
l+r,+r

( 17)

X =  R+(RHjW)

E z t azonban  joggal m eg teh e tjü k , m ert —  m in t az t 
a 2. függelékben igazo ljuk  —  b árm ely  4. áb ra  sze-
r in ti  felépítésű  im pedancia  á ta la k íth a tó  vele ek v i-
valens, 5. áb ra  szerin ti fe lép ítésű  im pedanciává.

í r ju k  fel az 5. áb ra  szerin ti X  im p ed an c iá t t a r -
ta lm azó  У -kiegyenlítő  cs illap ítá sá t :

E z t v isszahelyettesítve

e2“ =  (1 +  r ,)2 +

(1 +  r ,)2 +  r •

=  (1 +  r ,)2 +  r •

2 • (1 +  rx) +  r

1 - (ff
2 • (1 +  r,) +  r

R 2 W Y
1 4-------- • -------

W Y  W 2

2 ' (4 +  ri) 4- r

1 , 1 4- r, 4- r  - 2r
1 +  r i

( 10)

N  helyettesíté-

.. R 2

ha i t t  is

és ezzel to v áb b

V =  log
JE n

e2“ =  ( l  +  r,) (14-Г!)
2r • (1+ rx) 4 -r2

( И )

A kiegyenlítő  legkisebb csillap ítása  legyen uo. E rre  

e“° =  1 4 - г г (12)

A kiegyenlítő  legnagyobb csillap ítása  legyen a œ 

E rre

( l + r , ) + ( l  +  r , + r )  •

=  ( l + ri) '
( l + r 1)2 +  2 r - ( l + r 1) +  r2 +  ( l  +  r1) - ( l + r , +  r )-e- 21'

(1 +  r,) 4 - (1 4 -Гг 4-r) • e - 2v

=  ( 1 + r , )  • (1 +  гг+ г )  • L l+ r i + r )_ + - ( 1 + r i ) .- ^
(14-г ,)  4- ( l  +  r ,+ r )  • e - 2-

А (12)— (14) a la tt ia k  figyelem bevételével
« œ I a о —2j>

2 a  2ak e  +  e e
e e '• • --------- -----------

V ezessük be még a legnagyobb és a legkisebb csil-
lap ításo k  kü lönbségét. Legyen ez a. E vvel, m in t (7) 
a la tt

Z(! I,— О K •
e“+ e —2'’

1 4- ea ■ er-2*

chi — )- V
\ 2 ___

c h j -  —  V

V agy logaritm usokra  té rv e  és 2-vel osztva

a  =  ak 4 — •о
logch j ü 4" г I —  logch J — — V

\2
(18)

(16)

am it b izo ny ítan i k ív án tu n k . Ezzel ugyanis igazol-
tu k , hogy a 4., ille tve  5. á b rá k  szerin ti X  im p ed an -
c iá t ta rta lm azó  Y -k iegyen lítők  csillap ításgörbéje  a 
2. áb ra  szerin ti X  im p ed an c iá t ta rta lm azó k é tó l 
—  m in t az a (8) és (18) a la t t i  egyenletek  egybeveté-
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séből k itű n ik  —  csupán  an n y ib an  té r  el, hogy az 
u tó b b  tá rg y a lt k iegyenlítő  csillap ítása  a k iegyenlítő  
m inim ális cs illap ításával az egész frek v en c ia ta rto -
m án y b an  nagyobb .

12. E llenkiegyenlítők tervezése

F oglalkozzunk végül azzal a kérdéssel, hogy 
lehet-e a tá rg y a lt k iegyen lítő típusokhoz hasonló 
típ u sú  »ellenkiegyenlítő t«  ta lá ln i olym ódon, hogy 
a k iegyenlítő  a sa já t ellenkiegyenlítő jéve' kasz- 
k ád b a  kapcso lva, á llandó  csillap ítás t ad jon . Ez a 
kérdés ak k o r v e tő d h e tik  fel, h a  valam ely  k iegyen-
lítő típ u s  tö m eg g y ártásb a  kerü l és a g y ártm án y o k  
v izsg á la tá t egyszerűsíten i a k a r ju k . Ez esetben 
ugyanis a v izsgála tra  kerü lő  k iegyenlítőkkel hiteles 
»e ta lon-ellenkiegyenlítő t«  kapcso lunk  kaszkádba és 
a m érés so rán  csupán  a n n ak  ellenőrzésére szo rít-
kozunk , hogy a v izsgált és az e ta lonk iegyen lítő  
csillapításösszege állandó-e.

A  fe lv e te tt kérdés eldöntésére v izsgáljuk  a (8) 
és (18) egyenleteket. L á tju k , hogy a kérdés e ldön-
tése szem pontjábó l csupán  a locgh-függvényt t a r -
ta lm azó  tag o k  az érdekesek. Legyen te h á t  a v izs-
gált k iegyenlítő  csillap ítása inak  szélső értékei között 
a különbség av  K özvetlenü l világos, hogy e m eny- 
nyiség a 2 é rtékének  ar/  ellenkiegyenlítőben  u g y a n -
ak k o rán ak  kell lennie, azaz

°1 =  «2 (19)

V onatkozzanak  a to v áb b iak b an  végig az 1 in d ex ű  
m ennyiségek a v izsgált k iegyen lítő re , a 2 indexű  
m ennyiségek pedig a k e rese tt ellen-kiegyenlítőre. 
A (8), ille tve (18) a la tt i  kép letekbő l k itű n ik , hogy

a i +  a 2 =  aki ~b ak2 — const. (20)
ha

logch I +  »j ) —  logch —  r / |  +

-j- logch

A  (19) a la tt i  egyenlet figyelem bevételével a (21) 
a la tt i  egyenlet b izonyára  k ielég íthe tő , ha

W, _  W 2n

Ww w2
vagy m ás fo rm ában

w ,  ■ W , =  W ln ■ W in (22)

Mivel azonban  az (5), ille tve  (17) a la t t i  egyenletek  
ném i á ta la k ítá sá v a l

IF 2„ =  R- ■ e a

lá tju k , hogy Wn c supán  a csillap ítás szélső é rték e i-
tő l függő, te h á t  eddigi ad a ta in k b ó l szám ítha tó  
ohm os é rték . A  (22) a la t t i  egyenlet szerin t te h á t  az 
ellenkiegyenlítő  X 2 im pedanc iá jában  szereplő jW ., 
reak tan c ia  k iszám ítására  nem  kell egyebet te n n ü n k , 
m in t a v izsgált k iegyenlítő  j W 1 re a k tan c iá ján ak  a 
k é t k iegyenlítő  Wn m ennyiségei szo rza tá ra  v o n a t-
k o z ta to tt  rec ip rok im pedanc iá já t k épeznünk  (1. fü g -
gelék). Az ellenkiegyenlítő  egyéb a lka te lem eit t e r -
m észetesen a szokásos ú to n  szám ítju k  ki.

Legyen szabad  e helyen  köszönetét m ondanom  
H ennyey  Z o ltán  m űegyetem i a d ju n k tu s , m egh ívo tt 
előadó szak tá rsam n ak , kivel tö b b  évi közös m unka  
so rán  a fen ti tá rg y k ö r szám os rész le té t m e g v ita ttu k  
és ak itő l a fen tiekben  fe lv e te tt tö b b  gondo lat, így  
pl. a lo g aritm ik u s egységek h aszn á la tán ak  az á l ta -
lánosítása , szárm azik .

_______-Ir 'fu g g e lé k .

Reciprok impedanciák.

X  és Y  Z 2-re nézve reciprok impedanciák, ha 
X  . Y  Z 2

Igazoljuk, hogy bármely ohmos ellenállásokból, teker-
csekből és kondenzátorokból soros vagy párhuzamos kapcso-
lások ism étlésével felépített X  impendanciához m egvalósít-
ható egy tetszőleges ohmos Z impedancia négyzetére vonat-
koztatott Y  reciprok impedancia.

Tiszta ohmos X  esetére a m egvalósíthatóság közvetlenül 
világos. Ha Y  egyetlen tekercs, akkor Y-nak egyetlen kon-
denzátornak kell lennie és viszont, feltéve, hogy

L/C -  Z2

Legyenek továbbá X x és Y L, valam int X 2 és Y 2 reciprok 
impedanciapárok. Ez esetben X x és X2 soros (illetve parallel) 
kötésének reciprok impedanciája Y l és Y , parallel (illetve  
soros) kötése, ugyanis

№  +  X*)
X, ■ y 2

Li +  У2

X , ■ У , У , +  A , ■ У 2 У.

y t +  y 2
z 2

2 függelék.

Legyen egy kétpólus felépítése a 6. ábra szerinti, hol 
Wx és W2 a frekvencia tetszőleges függvényei. E kétpólus

К

6. á b ra .

ekvivalens a 7. ábra szerinti felépítésű kétpólussal. Ez u tób-
binak impedanciája ugyanis

_  [u ú j +  (« +  !)  ■ ú j ]  ú j
(a-pl )  ----------------------------------  =

ú j  f  a Ú j +  ( a +  1) ■ 1Г2

a W i  +  a ú j  • ú j  +  ú j  - ú j  , ú j  ■ ú j
=  ----------------------------------  -  aHi  +

új +  új 1 új +  új
am i valóban a 6. ábra szerinti kétpólus impedanciája.

а(а+1Щ (a+lpw.
r - C Z Z Z T — { = }

(a-t-DW,

3. függelék.

(Példa Y -kiegyenlítő tervezésére.)

A 8. ábra 60 km hosszúságú 22/9 m H  terhelésű pupin- 
kábel törzs- és fantomáramkörének csillapításkarakterisztiká-
já t m utatja a frekvencia függvényében, logaritmikus frek-
venciaskála felett. Tervezzük meg e kábelszakaszhoz a szük-
séges Y -kiegyenlítő X  im pedanciáját, ha a kiegyenlítés m eg-
kívánt pontossága ±5  cN . A kiegyenlítés 300 és 3400 Hz 
között eszközlendő.
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A csillapításgörbék lefolyásából látjuk, hogy remélhető, 
hogy a kiegyenlítés a 10-A pontban tárgyalt áramkörrel 
sikerül.

A szóbanforgó és hasonló feladatok megoldásához hasz-
nos segédeszközként állítsuk elő a 3. ábrát átlátszó papiroson 
úgy, hogy csillapítás- és logaritm izált frekvencialéptéke 
egyezzék meg a kiegyenlítendő görbe léptékével. (H elyes ezért 
a csillapításkarakterisztikát szabványos léptékben felvenni.)

Ha az átlátszó papirosra rajzolt normált görbesereget a 
kiegyenlítendő görbékre fektetjük, akkor azt tapasztaljuk, 
hogy a normált görbesereg (0,0) pontját a törzsáramköri 
csillapításkarakterisztika 460 Hz-nek megfelelő pontjára 
helyezve, a csillapításkarakterisztika jól simul az a/2 =  0,35 
N  görbéhez. A kiegyenlítés tehát olyan kiegyenlítővel va ló-
sítható meg, m elynek karakterisztikája a fent kiválasztott 
normált görbének 460 Hz körüli tükrözésével állítható elő. 
A 10-A pontban tárgyalt áramkörrel ez valóban m egold-
ható. Számítsuk ki a használandó értékeket.

A (4) alatti egyenletből :

ea =  c°'7 1 +  r — 2 és ebből r — 1. R  — 600 ohm

A 10-A pont szerint, m inthogy con 460 Hz

C =  ^ 2 _ _  «20 nF ,
R 0Jn (>Uo oimi • 46ü Hz

figyelem be véve., hogy a Hz egység a 2n  szorzót tartalmazza.
A fantomáramkörrel hasonló módon igyekezve eljárni, 

azt tapasztaljuk, hogy a normált görbesereg görbéi nem sim ul-
nak ugyan a kiegyenlítendő karakterisztikához, azonban a 
normált görbesereg (0,0) pontját a fantomkarakterisztika  
760 Hz-nek megfelelő pontjára illesztve, az a/2 =  0,275N görbe 
a karakterisztikát —  majd alatta, majd felette járva —  oly-
módon fonja körül, hogy a kiegyenlítés az előírt pontossággN  
m egvalósítható. Erre az esetre con =  760 Hz és a =  0,55a! 
felvételével a fentiekkel azonos úton szám ított értékek  
R =  440 ohm és C =  600 nF.

K ö n y v s z e m l e
M a r h a j— B a b i c k i j : G épkapcsolású távbeszélés.

A »Postaszolgálat és Rádió kérdéseit érintő Irodalom« 
Tudományos K önyvkiadó, M oszkva, 1950. évi kiadásában  
megjelent »Gépkapcsolású távbeszélés« című szakkönyvre 
hívjuk fel az alábbiakban olvasóifflc figyelm ét :

A mű szerzői : E . V. M arhaj és I. A . Babickij. Terje-
delme kereken 400 oldal, a külön ábramellékletek nélkül. 
A m ű a telefonszakemberek részére (beleértve az áramkör-
tervező specialistákat is) hézagpótló. A szerzők a tárgyat 
4 csoportban foglalva, lehető részletességgel tárgyalják.

Az első rész a különböző autom ata rendszerek alapelveivel 
foglalkozik négy fejezetben.

A második rész az autom ata távbeszélő központok elvi 
kapcsolásaival foglalkozik 6 fejezetben.

A harmadik rész az autom ata fő- és alközpontokat tár-
gyalja (6 fejezet).

A negyedik rész 6 fejezetben a különböző speciális szolgál-
tatásokat ism erteti :

A  szerzők ebben a részben ism ertetik a távválasztás, 
társas berendezések, a bel- és külterületi szolgálat berendezé-
seinek ism ertetését és röviden foglalkoznak az üzemfenntar-
tási szempontokkal.

G. I.

G. Z . Ajzenberg: N agytávolságú rövidhullám ú 
rádióösszeköttetések an tennái.

Szvjazizdat, M oszkva, 1948. 464. oldal.

A  szerző részletesen tárgyalja a nagytávolságú rövid- 
hullámú rádióösszeköttetések céljaira szolgáló adó- és vevő  
antenna-rendszerek elm életét, szám ítását és szerkezeti ki-
viteli formáit. A  tárgyalást a tápvezeték és elosztott elektromos 
állandókkal bíró vonalak ism ertetésével kezdi. Ezután tár-
gyalja Maxwell egyenleteit és azok alkalmazását elemi d i-

pólokra. A következő fejezetekben a sugárzó ellenállás fogal-
mát ism erteti, majd a rövidhullámok terjedési viszonyait 
tárgyalja, különös tekintettel a visszavert hullámokra. E z-
után a különböző irányított adó- és vevő antenna-rendszerek 
tárgyalása következik, amely felöleli a vízszintes dipólokból 
felépített sugárvető antennákat, a rombuszantennákat és a 
különböző más sugárvető antennaváltozatokat is. Nagyon  
részletesen tárgyalja az egyes antennatípusok irányító tu laj-
donságait és ezeknek szám ítását. Ezután következik a külön-
böző antennarendszerek szerkezeti felépítésének ism ertetése 
egyszerű dipóltól a bonyolultabb antennarendszerekig para- 
zitikus és gerjesztett reflektorokkal. A következő fejezetek-
ben a függőleges dipól és a függőleges összetett antenna 
tulajdonságait ism erteti és konstrukciós m egoldásokat m utat 
be. Ezután tárgyalja a különböző sugárvető antennák kon-
strukciós részleteit és végül az egyszerű és bonyolultabb  
kivitelű rombuszantennák m éretezését és konstrukciós rész-
leteit. Ezután következik az úgynevezett haladó hullámú 
antenna elméletének* számításának és szerkezeti m egoldásai-
nak tárgyalása. Az utolsó fejezet a nagyfrekvenciás tápveze-
tékek szám ításával és szerkezeti részleteivel, továbbá antenna-
reflektor átkapcsolok és tápvonal átkapcsolok szerkezeti m eg-
oldásaival foglalkozik. Végül foglalkozik a különböző hullám- 
ellenállású tápvonalak csatlakoztatási helyén szükséges 
nagyfrekvenciás transzformátorok szám ításával és szerkezeti 
megoldásával. A könyvet a legfontosabb rövidhullám ú táp-
vonal- és antennamérésekhez szükséges mérési módszerek 
ism ertetése és a szükséges mérőberendezések elvi tárgyalása 
zárja be. A függelékek a könyv végén a számításokhoz szük-
séges diagrammokat és táblázatokat, továbbá egyes szabvá-
nyos szerkezeti részletekre vonatkozó adatokat tartalmaznak.

A  könyv igen alaposan és a gyakorlati követelm ényeknek  
megfelelően tárgyalja az egész tém át és kiterjeszkedik a leg-
korszerűbb megoldások ism ertetésére is. A tárgy iránt érdek-
lődők teljes képet nyernek belőle úgy elm élet, m int gyakor-
lati szempontból. Felső oktatási tankönyv céljaira is alkalmas.

S. G.

24



Igen nagy d{elektromos állandójú kerámiai kondenzátorok
D r-p h il. d r- te ch n . D É R I  M Á R TA .

Az e lek tro techn ika  fejlődése a kapcsolódó iparok  
fejlődésének is új irá n y t szab o tt. A kerám ia i ip a r-
n a k  kü lön  ága, a nagyfrekvenciás k erám ia i szige-
te lő k  g y ártá sa , a la k u lt ki. E n n ek  is egészen kü lö n -
álló része k erám iai k o n d enzá to rd ie lek trikum ok  elő-
á llításáv a l foglalkozik. Ez a k erám ia i iparág  a leg-
g y ak rab b an  előforduló d ielek trikum okró l, a titá n -  
dioxid  és ti ta n a to k  k e rám iá ján ak  is nevezhető .

E lek trom os célokra fe lhasznált nagy  titá n -  
d io x id ta rta lm ú  k erám iai anyagok  h á ro m  n agy  cso-
p o rtb a  so ro lhatók  :

1. T itan d io x id  a lap an y ag ú  kerám iák , m elyekben 
a T i0 2 ru t i l  fo rm ájáb an  v an  jelen .

2. T ita n dioxid a lap an y ag ú  kerám iák , m elyekben 
a T i0 2 főleg t l ta n a t  fo rm ájáb an  v an  jelen .

3. O ly titan d io x id  a lapanyagú  kerám iák , m elyek-
ben  a T i0 2-nak  egy része a lacsonyabb oxidációs 
fokon v an  jelen .

Az igen n agy  dielektrom os á llan d ó jú  konden-
zá to rok  a 2. csoportból kerü lnek  ki, a következők-
ben  ezt a csoporto t ism erte tem  részletesebben, az
1. és 3. c soporto t a teljesség k ed v éért csupán  m eg-
em lítem .

Az 1. csoportba  ta r to zó  d ie lek trikum okban  a 
titán d io x id  legnagyobb dielektrom os á llandó jú  fo r-
m ájáb an , ap ró  ru til-k ris tá ly o k  a lak jáb an  v an  jelen . 
A term észetes ru t i l  d ielektrom os á llandó ja  a fő-
tengellyel párhuzam osan  173, a rra  m erőlegesen 89. 
A po lik ristá lyos k erám iai anyag  dielektrom os á llan -
dója  110 körü l van , ha tisz tá n  ru tilb ó l épül fel. 
Az ip a rb an  h asznála to s k o ndenzá to rd ie lek trikum  
azonban , m indig kevés m ennyiségű adalékanyag  
hozzáadásával készül. E zek  célja  k e ttő s  : egyrészt 
a d ie lek trikum oknak  oly elektrom os tu la jd o n ság o -
k a t kölcsönöznek, m elyek tisz tá n  titán d io x id d a l 
nem  érhe tők  el, m ásrészt a k erám iai m egm unkálást 
segítik  elő. Az ily  összetételű  k erám iai te s t  te h á t 
főleg ru tilk ris tá ly o k b ó l áll, és az adalékanyag , 
m ely lehet titá n d io x id ta r ta lm ú , de lehet anélkü l is, 
vagy  k ristá lyos fo rm ában , vagy  üvegszerű  a lak b an  
tö lt i  k i a ru tilk ris tá ly o k  közeit. R itk áb b  esetben 
az adalékanyag  a ru tilla l isom orf k r is tá ly o k a t a lko t 
és szilárd  o ld a t jö n  lé tre . I ly  adalékanyagok  leh e t-
nek  : Mg, Sr, Be, B a, Ca, Zn és ké tv eg y érték ű  
P b  oxid jai vagy  t i ta n a tja i .

Az ebbe a csoportba  ta rto zó  d ie lek trikum ok  di-
elektrom os tu la jd o n ság a i :

dielektromos állandó 20 C ° -o n ............................  90
dielektromos állandó hőmérséki koeff. 20— 80C° — 750,10—® 
dielektromos veszt, tényező 100 C frekvencián . 40,10—4
dielektromos veszt, tényező 1 Mc frekvencián. . 5,10—4
átütési sz ilá rd sá g ........................................................ 24 kV/mm

F e n ti a d a to k  csupán  az ip a rb an  előforduló kü lö n -
böző g y á rtm án y ú , ebbe a csoportba  ta r to zó  dielek-
trik u m o k  középértékei.

A  3. csoportba  ta r to zó  k erám iai anyagokban  a 
titá n d io x id n a k  egy része, esetleg egész csekély kis 
része, a lacsonyabb  oxidációs á llap o tb an  van  jelen.

Az ily  a lacsonyabb titán o x id o k  m eglehetősen jó  
vezetők, s így az ily  ke rám ia i te s tek , m in t ellen-
állások nyern ek  a lk alm azást. A dalékanyagkén t 
ugyanazok  az ox idok  szerepelnek, m in t az 1. cso-
p o rtb a n , ső t m ajdnem  azonos százalékos a rán y b an .

A  2. csoportban , —  az 1. csop o rtta l e llen té t-
ben, —  a titá n d io x id  nem  ru til  fo rm ájáb an  van  
jelen . I t t  a titá n d io x id  vegyü le t a lak jáb an , m in t 
t i ta n á t  fo rd u l elő. Az igen nagy  d ielektrom os á llan -
dó jú  ke rám ia i k o ndenzá to rok  szem pontjábó l az 
a lk á lifö ld fém titan a to k  a leg fon tosabbak . E zekből 
a tita n a to k b ó l a lk o to tt egyes összetételeknek oly 
szokatlan  a d ielektrom os tu la jd o n ság u k , hogy az 
ipari a lkalm azás még nincsen m inden tek in te tb en  
tisz tázv a .

Az a lk á lifö ld fém titan ato k  dielektrom os tu la j-
donságai az a lább i ren d k ív ü l tá g  h a tá ro k  k özö tt 
vá ltoznak .

dielektromos állandó 20 C°-on, 1 Mc-on 18 és 20,000 közt 
dielektr. veszt, tényező 20 C°-on, 1 Mc-on 1,10—4— 5000,10—4 
átütési szilárdság 2000— 12,000 Y/mm
szigetelési elllenállás 20 C°-on 10®— 1016 ß  cm

K o n d en zá to rd ie lek trik u m n ak  term észetesen  az az 
anyag  volna a legm egfelelőbb, am ely  a fen ti h a tá -
rok közt m egado tt legnagyobb d ielektrom os á llan -
dó t, legkisebb veszteségi tén y ező t tu d n á  b iz to sítan i 
a legnagyobb á tü té s i szilárdság , és legnagyobb 
szigetelő ellenállás m elle tt. Ez azonban  egy anyag ra  
összpontosítva nem  v a ló s íth a tó  meg.

Az egyes a lk á lifö ld fém titan ato k  önm agukban  
az a lább i d ielektrom os tu la jd o n ság o k k al je llem ez-
h e tő k  :

MgTiO, CaTiO, SrTiO, BaTiO,
dielektr. áll. 20 C° . . . .  18 165 275 1200
diel. áll. hőmérs. koeff. + 0 ,0 0 9  — 0,312 — 1,76 —

%/C°

A  dielektrom os veszteségi tényező  viszont m inden 
fen ti vegyü le tnél rád ió frekvenciákon  10~3 körü l, 
vagy  az a la t t  ta r th a tó .  E n n ek  m echanizm usa még 
tisz tázv a  nincsen, m inden  valószínűség szerin t a 
szennyeződéseknek, v a lam in t rácsdefek tusoknak  
v an  n agy  szerepük  k ia lak ítá sáb an .

A d ielektrom os állandó  10 Mc-ig gyakorla tilag  
nem  v á ltoz ik  a frekvenciával, a d ielektrom os vesz-
teségi tényező  á lta lá b a n  növekvő frekvenciával 
csökken.

A  fen t m eg ad o tt ad a to k  közt szerepel a d ielek-
trom os á llandónak  hőm érséki koefficiense is. 
В а Т Ю 3-та v ona tkozóan  ezt az é rté k e t nem  is tü n -
te t te m  fel, m ert 20 és 80 C° közti h ő m érsék le t-
h a tá ro k  közt a d ielektrom os állandó oly m értékben  
változ ik  a hőm érsék le tte l, hogy az a hőm érséki 
koefieiens egyérte lm ű  m egadásá t lehete tlenné  teszi.

Az egyes a lk á lifö ld fém titan a to k  dielektrom os 
á llan d ó ján ak  a hőm érsék le tte l való  v á lto zásá t az
1. áb ra  m u ta tja . Az összehasonlítás m ia tt  a ru t i l  - 
ta r ta lm ú  k erám iai d ie lek trik u m  dielektrom os á llan -
d ó ján ak  a h őm érsék le tte l való változása  is fel van
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tü n te tv e . A 1  abszcissza a h őm érsék le te t, az o rd in á ta  
a d ielektrom os á llan d ó t áb rázo lja , e-ra vonatkozóan  
az á b rák b an  k é t lép ték  szerepel, a M g T i0 3, C a T i0 3 
és T i0 2-re vonatkozó  görbék a k isebb  é rték ű  skálára , 
a S r T i0 3 és В а Т Ю 3-та v ona tkozóak  a nagyobb 
é rté k ű  beosztásra  vo n a tk o zn ak . Az áb ráb ó l lá t-

— >tc°
1. á b ra .

A lk á l i f ö ld f é m t i t a n a to k  és T i02 d i e le k t r o m o s  
á l l a n d ó ja  a  h ő m é r s é k le t  fü g g v é n y é b e n .

h a tó , hogy b a r iu m tita n a t és s tro n c iu in tita n a t d i-
elek trom os á llan d ó ja  azonos m ódon vá lto z ik  a h ő -
m érséklette l, an n a k  függvényében  m ax im um ot ír  le. 
S r T i0 3 esetében  a m axim ális d ielek trom os állandó 
értéke  m in tegy  14,000 és — 100 C° körü l következik  
be, B a T i0 3-nél a m axim ális e kb.5500, és -j—125 C° 
körü l áll be.

A dielektrom os á llan d ó n ak  ezt a hőm érsék le tte l 
való  különleges v á lto zásá t először V ul í r ta  le a 
Szovjet T udom ányos A kadém ia  közlem ényeiben. 
(1., 2.)

E zek a ti ta n a to k  a d ie lek trik u m o k n ak  egy új 
c so p o rtjá t a lk o tják , a ferroelek trom os jelleg , és 
k ris tá ly sze rk eze tü k  jellem zi őket.

»Ferroelek trom os«  je lzővel ír já k  le a spon tán  
elek trom os polarizációra hajlam os anyagokat. 
A  »ferroelektrom os« anyagok  dielektrom os tu la j -
donságai bizonyos m érték b en  hason lóak  a ferro- 
m ágneses anyagok  m ágneses tu la jdonságaihoz . 
A ferroelek trom os tu la jd o n ság o k  a b a r iu m tita n á to n  
jellem ezhetők .

A ferroelek trom os anyagok  egyik  jellem ző s a já t-
sága, hogy a d ielektrom os állandó  a hőm érséklet 
függvényében  m ax im um ot ír  le.

2 . á b r a .

B a r i u m t i t a n á t  d i e l e k t r o m o s  á l l a n d ó já n a k  
a  h ő m é r s é k le t t e l  v a ló  v á l to z á s a .

A b a r iu m tita n á t d ielektrom os á llan d ó ján ak  a 
hőm érsék le tte l való v á lto zásá t a 2. áb ra  m u ta tja . 
A szag g a to tt vona lú  görbe a k erám ia i k r is tá ly -
k ong lom erá tum , a k ih ú z o tt vonalú  görbék a te tra -  
gonális k ris tá ly fo rm á jú  B a T i0 3 eg y k ris tá ly  dielek-
trom os á llan d ó já ra  v o n a tkoznak . A nagyobb  e- 
é r ték ű  görbe a te trag o n á lis  tengely re  m erőlegesen 
m ért d ielek trom os á llan d ó t, a kisebb a te tragoná lis

tengellyel párhuzam osan  m érte t jelzi. M indhárom  
görbe tö ré s t m u ta t — 70, -j-5, és 125 C° környékén . 
Az eg y k ristá lyon  a k é t különböző tengely  irá n y á -
b an  m ért e közti különbség e ltű n ik  125 C°-on. 
Ez a kö rü lm ény  a z t m u ta tja , hogy i t t  a k ris tá ly b a n  
szerkezeti vá lto zásn ak  kell bekövetkeznie.

B a riu m tita n a tn a k  —(-125 C° fö lö tt perovszkit- 
szerkezete van . E z t a s t ru k tú rá t  a 3. áb ra  tü n te t i

fel. A rács kocka, közép p o n tjáb an  a T ii+ ion, 
csúcsain a B a i+ionok, a lapok  közepén az O2- 
ionok foglalnak  h e lye t. E b b en  a szerkezetben  a 
T i4+ionnak  az O2 ionokkal 6-os koord ináció ja  
van , a s tru k tú ra  úgy is elképzelhető , hogy a rácso t 
csupa T i-0 6 o k taéd er ép íti fel, és a B u2+ionok 
ezeknek az ok taédereknek  a közeit fog la lják  el.

H a az io n o k a t m erev göm böknek té te lezzük  fel, 
a perovszkit-szerkezet lé tre jö tté n e k  felté te le  Gold-
schm id t (3) szerin t :

В ва -]rBo — t V/ 2 • (BTi -j- Bo)

ahol az В  je lzések az indexek  szerin ti ionok su g ará t 
je len tik , t pedig tű ré s i fak to r, m elyben az ionok 
kom pressz ib ilitása  ju t  kifejezésre. É rté k e  0,8 és 1,0 
közé eshet, h a  ezen a h a tá ro n  k ív ü l v an , perovszkit- 
szerkezet nem  jö n  lé tre .

B á r iu m tita n á t esetében t é rtéke  1,02-nek ad ó -
d ik , a B a-ion nagyobb , sem hogy egyszerűen k i-
tö ltse  a T i— 0 e ok taéd erek  közeit, az 0 -ionoka t 
szé tnyom ja . E n n ek  k övetkeztében  a T i-ionok részére 
tö b b  hely  áll rendelkezésre, m in t am enny i a Gold- 
schm idt-féle ionsugarak  szerin t adód ik , a T i- ionok 
a T i— 0 6 o k taéd erek  belsejében  e lm o zd u lh a tn ak . 
A T i- ion egyensúlyi helyzete  nem  esik az ok taéder 
geom etria i k ö zéppon tjába , ahol a po tenciális en er-
g iának  m axim um a van , hanem  a ttó l v a lam ely ik  
О-ion felé. A T i-a to m  az így közelebb k e rü lt 
О-atom m al kovalens k ö tést képez.

125 C° fö lö tt az ionok hőm ozgásának  energ iá ja  
elegendő ahhoz, hogy a T i- ion az o k taéd er kö zép -
p o n tja  kö rü li egyensú lyban  legyen.

Az á ta lak u lá s i p o n t a la t t  a hő m ozgás energ iá ja  
nem  elegendő ehhez, az elem i ok taéderek  leg-
nagyobb részében a T i- ion egy m eg h a tá ro zo tt 
irán y b an  e lto lód ik  az О-ion felé, és a d ipó lusok  
k ia lak u ln ak . E zá lta l a k ristá ly szerkeze t négyzetes 
lesz, az a tengely , m elynek irán y áb an  a T i-ion elm oz-
d u lt, nagyobb  lesz, m in t a m ásik  k e ttő .

A d ipó lusm om en tum oknak  ez a hőm érséklet 
h a tá sá ra  b ek ö v e tk ezett sp o n tán  k ia lak u lása  nagyon 
hasonló  a ferrom ágneses anyagoknál észlelt spon tán  
m ágncseződés bekövetkezéséhez. Az analógia fo ly -
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tá n  az t a hőfokot, ahol a spo n tán  elek trom os p o la -
rizáció bekövetkezik , C urie-pon tnak , az anyago t 
ferroelek trom osnak  nevezik . H asználatos a seig- 
ne tte -e lek trom os elnevezés is, m ert ezt a tu la jd o n -
ságot először a Seignette  só esetében fig y e lték  meg.

A d ielektrom os állandónak  a hőm érsék le ttő l 
való függését vizsgálva, lá th a tó , hogy a Curie- 
p o n ttó l csökkenő hőm érsék letek  felé a d ielektrom os 
állandó  is csökken, és abszolút 0°-nál m in tegy  350 
értékhez  ta r t .  A fo ly tonos csökkenés k é t helyen 
tö r ik  m eg, -j-5 és — 70 C° környékén . I t t  is vá ltozás 
tö r té n ik  a k ris tá ly sz im m etriáb an , am it egyrészt az 
ionos kö tésre  szuperponálódó  kovalens kö tések  k i-
a lak u lásáv a l (6., 4.), m ásrészt a T ï-ionnak  a Ti-O e 
o k taéd erb en  tö rtén ő  to v áb b i áthelyezkedésével (7., 
8.) m agyaráznak .

A d ielek trom os á llan d ó n ak  a frekvenciával való 
v á lto zásá ra  n incsen  egyérte lm ű  vélem ény. M ason és 
M atth ias (4) szerin t a d ielektrom os állandó  é rték  
15 Mc-on h irte len  lecsökken. V elük e llen té tben  
N ovosil’tsev , K hodakov  (9) és G insburg  (10) szovjet 
tu d ó so k  1,5.10e— 66,10e H z frekvenciák  közti sáv -
b an  nem  ta lá l ta k  szám ottevő  v á lto zás t. N as (11) 
a d ielektrom os á llan d ó n ak  ezt a frekvencia  függ-
vényében  tö rtén ő  v á to zásá t, 6,2.10® H z-on figyelte  
meg.

Teljes m ágneses analóg iaképpen  a ferro-elek tro- 
mos anyagok  d ielektrom os á llandó ja  függ az a lk a l-
m azo tt e lek trom os té r  erősségétől, a ferrom ágneses 
anyagok  p erm eab ilitá sán ak  a m ágneses té rb en  való 
változásához hasonlóan . B a T i0 3 d ielektrom os á llan -
dó ja  a C urie-pont a la tt i  hőm érsék leteken  s ta tik u s  
e lek trom os té rb en  először növekszik , m ajd  csökken 
a s ta tik u s  té r  erősségének növekedésével.

B a riu m tita n á t, eg y k ris tá ly n á l és sokkristá lyos 
k erám ián á l eg y a rán t, külső  elek trom os té r  h a tá sá ra  
a lak v á lto zás  következik  be, am ely  arányos a külső 
térerősség négyzetével. Ez az e lek tro strikc iós h a tá s  
b a r iu m tita n á t esetében  nagyság rendekkel nagyobb, 
m in t a d ie lek trik u m o k n á l á lta láb an , i t t  egy 1000 
V /m m  erősségű s ta tik u s  té r  0,33°/oo-es a lak v á lto zás t 
okoz. (15.) Az ily  s ta tik u s  té rre  superponálódó  v á l-
takozó  té r  az a lakváltozáshoz hozzáadódó to v áb b i 
m ére tv á lto zást okoz, m elynek ingadozása megfelel 
a v á ltak o zó  té rn ek .

A  polarizáló  s ta tik u s  té rre  nincs á llan d ó an  szü k -
ség, a külső váltakozó  té rn e k  megfelelő m echanikai 
vá ltozás ak k o r is bekövetkezik , ha  a polarizáló  
feszültség  m ár m egszűnt. A h a tá s  c supán  az eredeti 
é r té k  80 % -ára  esik vissza és ezen á llap o tb an  á llan -
dóan  m egm arad .

A fo rd íto tt e ffek tus ; azaz, hogy előre p o larizá lt 
b a r iu m tita n á t eg y k ris tá ly  és sokkristá lyos k erám ia  
v ég a lap ja in  m echan ikai igénybevételre  elek trom os 
tö lté s  ke le tkezik , sz in tén  ism eretes, azaz a b a r iu m -
t i ta n á t  piezoelektrom os. A piezoelektrom os jelenség 
előfeltétele ebben  az esetben , hogy az an y ag  előzőleg 
po larizá lva  legyen. A h a tá s  nagysága függ a p o la -
rizá ló  e lek trom os té r  a lk a lm azásán ak  ide jé tő l és a 
té r  in ten z itá sá tó l. (11.) A polarizáló  té r  m egszűnte 
u tá n  az effek tus az idővel csökken, először (1— 2 
napig) gyorsan, m ajd  lassabban , és m egáll az eredeti 
é r té k  m in tegy  80— 85% -ánál. 20,000 V /cm  erősségű 
polarizáló  té rre l n éh án y  perc  a la t t  m egfelelő s tab ili-
tá s ú  p iezoelektrom os d a rab o k a t lehet kapn i. K isebb

erősségű té rb en  ehhez n éh án y  óra szükséges. 
A p iezoelektrom os tengely  irán y a  m egegyezik a 
polarizáló  té r  irán y áv a l, és összeesik a te trag o n á lis  
tengellyel.

H a e lő repo larizált b á r iu m tita n á t vá ltakozó  e lek -
trom os té rb e  kerü l, és an n ak  irán y a  m egegyezik a 
polarizáló térével, a k r is tá ly  k ite rjed  az a lk a lm azo tt 
té r  irán y áb an  és összehúzódik a rra  m erőleges irá n y -
ban . (16.) Az oldal-összehúzódás m in tegy  1/3-a a té r  
irán y áb an  bekövetkező  tág u lásn ak .

Az elek trostrikc iós állandók  a transzverzális , 
illetve longitud inális rezonanciára  :

Qi2 =  — 2,15.10~12 cm 4/coulom b2 
Qn =  + 6 ,9 .1 0 - 12 cm 4/coulo inb2 (17)

A piezoelektrom os csa to lási tényező  az összes 
ism ert piezoelektrom os anyagok közö tt a legna-
gyobb : long itud inális  h a tá sn á l 0,46, tran szv e rzá -
lisnál 0,19. (15.)

A  p iezoelektrom os rezonancia  term észetesen  
m egszűnik a C urie-pon tban , ahol a k ris tá ly  szabá-
lyossá válik .

A ferroelek trom os anyagok  e — f  (t) függvénye 
egym ástó l a d ielektrom os állandó m axim ális é r té -
kében és a m ax im um  bekövetkezésének  hőfokában  
különböznek. A  d ielektrom os á llan d ó n ak  ez a hő-
m érsék le tte l való erős v á lto zása  az an y ag n ak  rezgő-
körökben  kondenzá to r d ie lek trik u m k én t való a lk a l-
m azását korlá tozza . E lőnyös lenne oly anyag  elő-
á llítása , m elynél a d ielek trom os állandó , legalább 
a 10— 15 C° közti hőm érsékleti h a tá ro k  k ö zö tt nem  
változ ik  erősen, v iszont é rtéke  lehetőleg nagy  
legyen. Legelőnyösebb volna oly anyag  készítése, 
m elynek d ielektrom os állandó-hőm érsék let görbéje 
ezen hőfok -határok  közé eső lapos m ax im um ot ír  le.

E b bő l a gondo latbó l k iin d u lv a , rendszeresen 
m egvizsgáltam  b á riu m tita n á th o z  m eg h a tá ro zo tt 
m olösszetétélekben a d o tt t i ta n á to k  h a tá sá t. E zek 
a tita n á to k  a periódusos rendszer m ásodik  oszlo-
p áb an  lévő elem ek, és azonk ívü l ké t v eg y érték ű  
ólom t i ta n á t ja i  A m egvizsgált d ie lek trikum ok  
le írh a tó k  a

R  T i 0 3— 3 Ba T i 0 3

fo rm ulával, ahol R  a fen tebb  felsoro lt elem eket 
je len ti.

4. á b ra .

R T iO a— 3 B a T iO ü ö ssze té te lű  d ie le k tr ik u m o k  d ie le k tro m o s  á llan d ó ja  
a b ő m érsé k le t fü g g v én y éb en .

2 7



M egvizsgáltam  a d ielektrom os állandónak  a hő-
m érséklette l és a sz ta tik u s térerősséggel való v á l-
to zásá t és a dielektrom os veszteségi tényezőknek  a 
hőm érsék le ttő l való függését.

A  k ap ac itás  és veszteségi tényező  m érése h e ly e t-
te s íth e tő  m ódszerrel tö r té n t, 1 Mc-on. A m érőh idat 
a M agyar Philips M üvek kész íte tte .

A d ielektrom os állandó  —  hőm érséklet függ-
vényeket a 4. áb ra  tü n te t i  fel. A különböző anyagi 
m inőségű fí-hez ta r to z ó  £ — f  (t) függvény jellege 
azonos. A  d ielektrom os állandó , m in t a hőm érséklet 
függvénye m in denese tben  m axim um ot ír  le. A kü lö n -
böző R  szerin t ennek  a m ax im um nak  helye és ér-
téke különböző.

A  d ielektrom os veszteségi tényező  —  hőm érsék -
le t függvényekre vonatkozó  m érési a d a to k  az 
5. á b rá b a n  lá th a tó k . Az abszcissza a hőm érsék letet,

5 . á b r a .

RTiOa— 3 BaTi03 ö s s z e té te lű  d i e l e k t r i k u m o k  d ie le k t r o m o s  v e s z te s é g i  t é n y e z ő je  

a  h ő m é r s é k le t  f ü g g v é n y é b e n .

az o rd in á ta  a veszteségi tényező t je len ti. A veszte-
ségi tényezőnek  a hőm érsék le tte l való vá ltozása  az 
áb ra  szerin t S -alakú  görbékkel írh a tó  le. Az S -alakú 
görbék inflexiós p o n tja  egybeesik a dielektrom os 
állandó-hőm érséklet görbék m axim um ával.

A dielektrom os állandó —  hőm érséklet függvé-
nyek  a laku lása  a lap ján  a v izsgált vegyes tita n á to k  
három  csoportba  osz thatók .

1. Az első csoportba  soro lhatók  az 

R  =  Be, M g, Ca, és Z n

t i ta n á tja in a k  a b a r iu m tita n á tta l  a lk o to tt vegyes- 
t i ta n á tja i .  E zeknek  25% -os m ennyisége a 75% -ban  
jelenlevő B a T i0 3 d ielektrom os á llan d ó já t m egvál-
to z ta t ja  o lym ódon, hogy a d ielektrom os állandó 
—  hőm érséklet függvény jellege m egm arad , és a

C urie-pont helyzete az e redeti 125° környékén  
m arad , a ttó l kissé lefelé to lódva.

2. A m ásodik  csoportba  az

R  =  Sr, Pb  összetételű  vegyes t i ta n á to k  a lk o t-
já k . E zeknek  %  m olnyi m ennyisége a C urie-pont 
hőm érsék le té t erősen e lto lja . A S r T i0 3 %  m olnyi 
m ennyisége a C urie-pont hőm érsék le té t 45 C°-ra, a 
Р Ь Т Ю 3 pedig 142 C°-ra v á lto z ta tja  meg.

3. A h a rm ad ik  csoportba  ta r to z ik  az
R  — Cd á lta l a lk o to tt  vegyes t i ta n á to k . Az 

УА m olnyi C d T i0 3 h a tá sa  nagyon  erősen ny ilvánu l 
m eg. M egm arad a d ielektrom os állandó-hőm ér-
séklet görbe m axim um os jellege, azonban  a dielek- 
trom os állandó é rtéke  ren d k ív ü li m ódon lecsökken.

A dielektrom os á llandó-hőm érséklet függvény-
nek  egyes vegyes t i ta n á to k  esetében hiszterézise 
van , az em elkedő és csökkenő hőm érsék leten  m ért 
e-értékek  nem  fed ik  egym ást. A  szobahőm érsék-
le ten  a m elegítés u tá n  ú jbó l beálló  £-érték  jó v a l 
a k iindu lási é r ték  fe le tt van.

A legerősebb a hiszterézis az R  =  M g  és R  =  Z n  
esetében.

A hiszterézis nagysága függ a felm elegítés h ő -
fokátó l. Minél m agasabb  az a hőm érsék le t, am ely rő l 
a lehűlés bekövetkezik , an n á l nagyobb  a különbség 
a szobahőm érsékletrő l való k iindu lási és a felm ele-
gítés u tá n i szobahőm érsékleten  beálló  d ielektrom os 
állandó  é rték  közö tt.

F e lra jzo ltam  a d ielek trom os állandó % -os el-
té résé t a k iind u lási é rték re  v o n a tk o z ta tv a , m in t a 
felm elegítés fo k án ak  függvényét. E z t az összefüg-
gést a 6. áb ra  m u ta tja . Az abscissza a felm elegítés 
foka, az o rd in á ta  pedig a h iszterézis k övetkeztében  
b ek ö v e tk ezett d ielektrom os állandó  é rtékének  % -os 
m egnövekedése. L á th a tó , hogy m inél n agyobb  vo lt 
a felm elegítés, an n á l nagyobb  a  különbség a kez-
d e ti és a lehűlés u tá n  b e á llt d ie lek trom os állandó 
közö tt.

6 . á b r a .

A z  p — f  ( í)  g ö rb e  h i s z te r é z i s e ,  m i n t  a  f e lm e le g í té s  
f o k á n a k  fü g g v é n y e  R  =  Mg v e g y e s - t i t a n á t  e s e té b e n .

A m elegítés h a tá sá ra  m egnövekedett d ie lek tro -
mos állandó értéke  idővel csökken. Ez a csökkenés 
m ajdnem  lineáris.

Az R T i 0 3 3 B a T i0 3 v eg y estitan a to k  d ie lek tro -
mos á llan d ó ján ak  a s ta tik u s  térerősséggel való v á l-
to zásá t a 7. a. b . áb rák  ír já k  le. Az abscisszán a 
sz ta tik u s  térerősséget tü n te t te m  fel Y /m m  egysé-
gekben, az o rd in á ta  a d ielektrom os á llan d ó t jelzi. 
A hőm érséklet m in t d a ram é te r szerepel.

A m int az áb rákbó l k itű n ik , az m olnyi idegen 
t i ta n á t  a b a r iu m tita n a t d ielektrom os á llandó jának
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sz ta tik u s té r to l  való függését erősen befolyásolja. 
A görbék m egegyeznek egym ással ab b an , hogy 
m indnél h iszterézis és te lítés i jelenségek lépnek fel, 
v a lam in t, hogy a dielektrom os állandó  annál érzé-
kenyebb a térerősségváltozásra , m inél közelebb van  
a hőm érsék le t a C urie-ponthoz. A C urie-pont fö lö tt 
á lta láb an  m egváltozik  a görbe jellege.

Az R  — M g  összetétel k ivéte lével a tö b b i 
e =  f  (E ) görbe viselkedése hasonló . E zek  visel-
kedését ír ja  le a 7. a. áb ra . Az egyenáram ú té r  
h a tá sa  m ás, ha  oly d ie lek trik u m ra  h a t, m ely még 
nem  vo lt sz ta tik u s  té rb en , és m ás, ha  a d ie lek trikum  
a h a tó  té rn é l nagyobb térerősségű  sz ta tik u s  té r  
h a tá sá n a k  m ár ki vo lt téve.

S z ta tik u s té rn ek  első ízben való alkalm azásakor 
a té r  erősségének növelésekor a d ielektrom os állandó 
először alig vá ltoz ik , m ajd  nagyobb térerősségek 
h a tá sá ra  csökkennikezd . A térerősség  csökkentésekor 
a d ielektrom os állandó értéke  növekszik , és a té r  
m egszüntetése u tá n  a k iindu lási é rték n é l nagyobb 
dielektrom os á llan d ó -érték e t vesz fel. E z t a m eg-
n ö v ek ed e tt é r té k e t m e g ta rtja , és idővel sem  m u ta t 
szám ottevő  csökkenést, ső t ez az é rték  m egm arad , 
ille tve ú jra  beáll ellenkező irá n y ú  té r  a lkalm azása 
és m egszüntetése esetén. A té rn ek  180°-os m egfor-
d ítása  szim m etrikus d ielek trom os-állandó-sztatikus 
térerősség függvényeket hoz lé tre . A legkifejezetteb- 
ben  ez a jelenség az R  — Ca esetében figyelhető  
meg.

7 /a  á b ra .

A d ie le k tro m o s  á lla n d ó , m in t  a s ta t ik u s  t é r  fü g g v én y e . R  =  Ca

A  C urie-pont fe le tt az í  =  /  (E ) függvények 
fen t ism e rte te tt jellege m egváltozik . A sz ta tik u s  té r  
h a tá sá n a k  elsőízben k ite t t  d ie lek trik u m  d ie lek tro -
mos á llandó ja  a té r  m egszűnte u tá n  kisebb dielek-
trom os á llandó-érték re  áll be, m in t volt a té r  a lk a l-
m azása e lő tt. Ez a csökkent d ielektrom os állandó 
é rték  m egm arad  a sz ta tik u s  té r  ú jbó li a lkalm azása, 
m egszüntetése és m egford ítása  esetén  is. A 7. a. á b rá -
b an  a 140 C°-hoz ta rto zó  görbe a C urie-pont fö lö tti 
v á lto zást jelzi, m íg az egym ással azonos le fu tású  
17, 54, 105 es 110 C -hoz ta rto z ó a k  a C urie-pont 
a la tt i  vá lto záso k a t ír já k  le.

A te lítés i jelenségek az R  =  Sr  összetétel eseté-
ben  a legkiem elkedőbbek. A  hiszterézis v iszont az 
R  =  Z n  összetétel esetében a legkifej eze ttebb .

A M g T i0 3 összetételű  d ie lek trik u m  e = f  (E ) 
görbéje a fen tebb  le írtak é tó l e ltérő  m ag a ta rtá sú . 
(7. b . áb ra .) I t t  a d ielektrom os állandó  kis térerősség

A d ie le k tro m o s  á lla n d ó , m in t  a s ta t ik u s  tére rő sség  fü g g v én y e . R  — M g.

h a tá sá ra  először növekedn i kezd. A térerősség n öve-
lésével elér egy m ax im um ot, és ezu tán  a térerősség 
to v áb b i növelésére, csökkenni kezd. A  té r  m egszün-
te tése  és ú jbó li a lka lm azása  a jelenségben válto zást 
nem  okoz. A té rn e k  180°-os m egford ítása  sz im m et-
rikus v á lto zást okoz az 6 =  /  (E ) görbe a lak jáb an . 
A görbék jellege a C urie-pon tban  i t t  is m egváltozik , 
a fö lö tt a függvények jellege m egegyezik a tö b b i 
veg y estitan a th o z  ta rto z ó  e — f  (E ) görbékével.

A  m egvizsgált v eg y estitan a to k  dielektrom os 
á llan d ó ján ak  a sz ta tik u s  té rb en  való viselkedését 
összesítve m u ta tja  be a 8. áb ra . I t t  az t a térerősséget 
defin iá ltam , m ely a d ielektrom os állandó  értékének  
5% -os csökkenését okozza, és ez t a » k ritik u s«  t é r -
erősséget áb rázo ltam , m in t a hőm érséklet függvé-
ny é t. Az áb ráb ó l lá th a tó , hogy ezen té r  erőssége 
m inden  esetben  a C urie-pon tban  a legkisebb, azaz 
a d ielektrom os állandó a C urie-pont kö rü li h ő m ér-
sék leten  válto z ik  legérzékenyebben a sz ta tik u s  té r -
erősséggel. Az így  defin iá lt » k ritik u s«  té r  az egyes
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8. á b ra .

5% -o« d ie le k tro m o s  á lla n d ó -v á lto z á s t  okozó  9 ta tik u 9  térerfíegég, 
m in t  e h ó m érsé k le t fü g g v én y e

yegyestitärm tok  esetében  egym ástó l n ag yság rend-
ben is kü lönbözhet.

A m érési eredm ények összefoglalása.

A  fen tebb iek  szerin t az A 2+ B i+ 0 \  vegyületek  
perovszkit-szerkezetűek . ha  eleget tesznek  az alábbi 
követelm ényeknek  :

1. A  B 4+ k a tio n n ak  az oxigénnel 6-os ko o rd in á-
ciója legyen.

2. Az A 2+ k a tio n  tö ltse  k i а В — Oe ok taéderek  

közeit. F e n ti ké t fe lté te l geom etriailag  kifejezve a 
m ár m egado tt G oldschm idt-féle fe lté te lhez vezet.

A  b eh a tó b b  v izsgála tok  a rra  v eze ttek , hogy t 
értékére  a G oldschm idt á lta l m egado tt 0,8 =5» 1,0
h a tá ro k  nem  elég szűkek. C a T i0 3-ra v o n a tk o -
zóan példáu l t =  0,85, te h á t fen ti követelm ényeknek  
megfelel, s a k á lc iu m tita n á t m égsem  k ristá lyosod ik  
ideális perovszkit-szerkezetben . (23.) A Ca-ion nem  
elegendő nagy  ahhoz, hogy k itö ltse  a TiO e ok taéd e-
rek  közeit, a kockás rács enyhén  m onoklinná to rzu l. 
K ét ilyen m onoklin cella egy p á rrá  a laku l, s a valódi 
szim m etria ortorom bos lesz.

Megaw (20) szerin t t é rtékének  az ideális perov- 
szkit-szerkezet k ia lak u lásán á l 0,91— 0,97 k ö zö tt kell 
lennie. H a t ennél k isebb, ak k o r a fen t le ír t  cella- 
inegkétszereződés jö n  lé tre , ha ennél nagyobb, akkor 
a rács te trag o n á lissá  to rzu l, m ert az A 2+ ka tion  
nagyobb, sem hogy egyszerűen k itö ltse  az ok taéd e-
rek  közeit.

A  m érésekben szerepelt R T i 0 3 kom ponensekre 
vonatkozóan  az ionsugarakkal k iszám íto ttam  t é r té -
k é t, és az t az I. tá b lá z a tb an  fog la ltam  össze.

I. táblázat.

R  io n su g á r t a to m su g á r

B e ................................. 0,35 Â 0,60 1,14 Â
Mg ...............................  0,78 0,75 1,55
C a .................................  1,06 0,85 1,97
Z n .................................  0,85 0,78 1,34
Sr ................................. 1,28 0,93 2,11
C d .....................................  1,02 0,83 1,47
P b .....................................  1,32 0,94 1,69

A táb láza tb ó l leo lvasható , hogy az ideális 
perovszkit-szerkezet keletkezéséhez m egkövetelt 
t -é rték  csupán  az R  =  S r  és Pb  esetében v an  meg. 
M int lá t tu k , a m érési e redm ények  tá rg y a lá sán á l, 
ezzel a ké t kom ponenssel a lk o to tt v eg y es-titan á to k  
külön  csoporto t képeztek  a d ielek trom os á llan d ó -
hőm érséklet függvények  viselkedése szem p o n tjá -
ból. E nnél a ké t v eg y estitan á tn á l vo lt ta p a sz ta lh a tó  
a C urie-pont hőm érsék letének  szám ottevő  m egvál-
tozása . Ez a viselkedés m ag y arázh ató  azzal, hogy 
ez a k é t t i ta n a t  beépül a B a T i0 3 rácsába , és meg 
v á lto z ta tja  a n n ak  te tra g o n a litá sá t. A S r T i 0 3 csök-
ken ti, a P b T i0 3 növeli a tisz ta  B a T i0 3 rácsának  
te tra g o n a litá sá t. E bbő l következik , hogy a stron- 
c iu m tita n á t- ta rta lo m n a k  megfelelően növekvő stron- 
c iu m ta rta lo m m al a C urie-pont hőm érséklete  a la -
csonyabb hőm érsék letek  felé to lód ik , v iszont n ö -
vekvő P b T iO g ta rta lo m m al a C urie-pont m agasabb  
hőm érsékletek  felé to lód ik . R ush m an  és S trivens 
(24) szerin t ez az elto lódás lineáris. A tis z ta  S r T i0 3 
C urie-pontja  — 90 C° kö rü l v an  (25), a tisz ta  
P b T i0 3-é + 5 0 0  C° fö lö tt. 22.)

A dielektrom os állandó-hőm érséklet görbék a la -
ku lása szem pontjából m ásik  csoporto t a lk o tta k  az 
R  =  Be, Ca, M g  és Z n  kom ponensü v eg y estitan a to k . 
I t t  a C urie-pont hőm érséklete  nem  különbözö tt 
szám ottevően  a tisz ta  B a T i0 3-étó i, de a m axim ális 
e é rtéke  m ind  a tisz ta  b a riu m tita n a té tó l, m ind 
pedig egym ástól, nagyon  különbözik . E zek a tita n a -  
to k  inkább , m in t szennyeződések h a tn a k , és szá llít-
já k  le a b a r iu m tita n a t C urie -pon tjá t.

C a T i0 3— 3 B a T i0 3 összetételnél t é rtéke , 0,85, 
leg jobban  m egközelíti az ideális perovszkit-szerkezet 
keletkezéséhez m egkövetelt é rték e t. E lképzelhető , 
hogy a Ca-ion beépü l a B a T i0 3 rácsába, és a d ielek-
trom os állandó specifikus ad d a tív  m ódon szám ítható  
a k é t t i ta n a t  m egfelelő d ielektrom os állandójából, 
íg y  a m axim ális e-ra : B a T i0 3-nál cca 5000, 
CaTY03-nál 138, ezzel a v eg y estitan a tra  : (3750+ 35) 
=  3785, a m ért 3100-zal szem ben. A  k é t a d a t a 
m érési h ibákon  belü l m egegyezik.

Az R  =  Be összetétel esetében a m axim ális 
в értéke  m ajdnem  eléri a k a lc iu m v eg y estitan a té t. Ez 
a t i ta n á t  úgy  te k in th e tő , hogy a kis sugarú  Be-ionok 
nincsenek a d ielektrom os á llandóra  befolyással, h a -
nem  a n n ak  é rté k é t a T i0 2 • 3B a T i0 3, azaz a 
3BaO ■ 4 T i0 2 összetétel szabja meg. Az irodalom ban 
ta lá lh a tó  legközelebb eső összetétel: 2 BaO • ЗТ Ю г 
(26). E nnek  ad a ta i 20 C°-on

e =  870 tg ô =  200,1 0 -4.

Az á lta lam  ta lá lt

e =  800 tg ô =  300,10“ 4
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értékekkel szem ben. Az a d a to k  i t t  is a h ib ah a tá ro n  
belü l m egegyeznek.

A  tisz ta  M g T i0 3, a M g +2 és T i+i sugarak  
közel egyenlő v o lta  m ia tt  hexagonális szerkezetű . 
A  b á r iu m tita n á t m ellé beépülő m agn éz iu m titan á t- 
rész erősen lecsökkenti a B a T i0 3 m axim ális dielek- 
trom os á llan d ó já t, am enny iben  erősen csökken ti a 
po larizá lh a tó ság o t.

A Z n T i0 3 a M g T i0 3-hoz hasonló  h a tá sú , a 
b á r iu m tita n á t rácsába  beépülve a m olpolarizáció t 
k isebbíti, a m agnézium énál k isebb csökkentő  h a tá sa  
a kovalens kötéssel beépülő  Zre-atom kisebb a to m -
su g arán ak  a következm énye.

H a  áb rázo lju k  az egyes e = f ( t )  görbéken m ért 
m axim ális dielektrom os állandó é rték é t, m in t a 
hozzátartozó  R  a lka trész  a tom , ille tve ionsugarának  
függvényét, a 9. á b rá t k ap ju k . A  8. á b ráb an  defi-

9. á b ra .

/ 'max az io n , ill. a to m su g á r  függv én y éb en .

n iá lt k ritik u s  térerősség pedig, m in t ugyancsak  az 
atom -, ille tve  az ionsugár függvénye a 10. áb ráb an  
lá th a tó . E  k é t u tó b b i á b ráb an  a fen ti m eggondolás 
szerin t a Ca-ot, m in t io n t, a Be, M g  és Z n -t pedig 
m in t a to m o k a t v e ttem  figyelem be.

A C d T i0 3 a lk o tta  vegyes t i ta n á t  egészen kü lö n -
leges h elyzete t foglal el m ind  az e =  f  (t) görbék, 
m ind a 14. áb ráb an  defin iá lt k ritik u s  térerősség

szem pontjából. A  m axim ális d ielektrom os állandó 
értéke  140, s közel egy nagyságrenddel kisebb, m in t 
a tö b b i veg y es-titan á té . A k ritik u s  térerősség értéke 
a C urie-pon tban  pedig m ajdnem  egy nagyságrenddel 
nagyobb, m in t a tö b b i t i ta n á tn á l. Ez az egészen 
e ltérő  viselkedés valószínűleg  a Cd 4 d —  e lek tro n -
ja in a k  h a tá sá ra  vezethető  vissza.

A  fen tiekben  ism e rte tte m  az igen n agy  d ie lek -
trom os á llan d ó jú  kondenzáto rok  d ie lek tru in ak én t 
h aszn á lh a tó  k erám ia i anyagok tu la jd o n ság a it. 
Az ism e rte te tt tu la jd o n ság o k  a lap ján  a h íradás- 
tech n ik a i szakem bereknek  a fe lad a ta , hogy  m eg-
h a tá ro z o tt célokra legalkalm asabb  tu la jd o n ság ú  
k erám iai anyago t kikeresse. Az ip ari a lka lm azásnak  
egyes nagyobb  te rü le te ire  csak u ta lo k . A  piezo-
elektrom os tu la jd o n ság o k a t haszn á lják  k i p ick-up  
készítésére. Az e lek tro tech n ik ai ip a r haszná lja  a 
n agy  d ielektrom os á llan d ó jú  anyagokat rezgő-
körök, szű rőkondenzáto raiu l, »by pass« k o nden-
zá to ro k k én t, k é s le lte te tt je lfogókban , rezgőkörök 
hőm érséklet k iegyenlítő  k o n d en zá to rak én t.
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F i g y e l ő
N agyteljesítm ényű hálóellenállások.

A hírszóró adóállom ásoknál szükség v an  arány lag  kis 
helyet elfoglaló, lehetőleg ön indukcióm entes n ag y te lje s ít-
m ényű  ellenállásokra.

Ily en  a lkalm azási helyek pl. a teljesítm ényfokok  rács-
terhelő , rácslevezető és rácselőfeszültségosztó ellenállásai. 
A teljesítm ényfokok  fű tésének fokozatokban  való  bekapcso-
lására, a nagyfeszültségű izzókatódás higanygőzös anód- 
feszültség egyenirány ítók  és szűrőik védelm ére ugyancsak 
nagy te ljesítm ényű  ellenállások szükségesek.

Az ilyen  igényeket k ielégítő  e llenállástípus az ú g y -
nevezett hálóellenállás, m ely aszbeszt —  esetleg üveg —  
láncfonalakból és ellenálláshuzal — vagy szalag —  vetü lékből 
készült és megfelelő hőálló anyaggal m ere v íte tt szövedék. 
A szövedék k é t szélén és közepén aszbeszt sávokkal bír, m elyek 
az összeszerelés m ia t t  szükségesek.

T öbb ilyen  egym ással párhuzam os síkú  szövedéket 
szigetelő közgyűrűkkel összeszerelve, tetszőleges ellenállás-
é rték ű  és te ljes ítm én y ű  egységeket á llíth a tu n k  elő.

A  hálóellenállásokat eddig  külfö ldről szereztük  be. 
A S ta n d ard  V illam ossági V álla lat ú jító i ezek hazai g y á rtá sá t 
k idolgozták . E zidőszerin t 300 X 250 m m -es, 300 X 500 m m-es 
m éretben , kb . 0,5 k W  ill. 1 kW -os disszipáló képességgel 
készítik , n éhány  ohm  és többezer ohm  é rték h a tá ro k  k ö zö tt.

Szikszay Lajos.

TÁJÉKOZTATÓ
a M agyar T udom ányos A kadém ia A lkalm azott M atem atikai 

In téze tén ek  m űködéséről.

A  M agyar N épköztársaság  ko rm án y án ak  155/1950/VI. 
3. M. T . sz. rendele te  lé treh o z ta  a  M agyar Tudom ányos 
A kadém ia A lkalm azo tt M atem atikai In téze té t. E nnek  az 
in tézm énynek  fe lad a ta  az a lk a lm azo tt m a tem a tik a i tu d o -
m ányok  m űvelése, eredm ényeinek a népgazdasági term elés 
és a tudom ányos m unka  fejlesztésére való  felhasználása, a 
népgazdaság és a tudom ányos élet á lta l fe lv e te tt m atem atik a i 
problém ák m egoldása.

Az A lkalm azo tt M atem etikai In téz e t k izárólag állam i 
szerveknek —  éspedig d íjta lan u l —  áll rendelkezésére m ate -
m atik ai v o n a tk o zású  problém áik  elvi m egoldására, ú tm u ta -
tással szolgál az e redm ények gyak o rla ti felhasználására 
vonatkozólag . Sablonos szám ításokat, am ennyiben azok 
elvégzése különleges szak tu d ást vagy segédeszközöket nem  
igényel, az In téz e t nem  válla l, de ilyen szám ítások egyszerűbb 
elvégzésére vonatkozólag  is ad  szak tanácso t.

Szak tanácso t n y ú jt  to v áb b á  az In téz e t o lyan  kérdések 
eldöntésében, hogy az üzem ek, in tézetek , in tézm ények  stb . 
m u n k á jáb an  előforduló m ódszerek, e ljárások , problém ák 
tá rg y alha tók -e  m ate m a tik a i m ódszerekkel, ille tve , m a tem a-
tik a i m ódszerek a lk a lm azása  a d o tt  esetekben eredm énnyel 
kecsegtet-e.

Az In téz e t jelenleg  az a lább i osztályokra  tagozódik  : 
1. M echanikai és sz ilárdság tan i osztály  (osztályvezető  : 
E g erv áry  Jen ő ), 2. V egyipari osztály  (osztályvezető  : Fenyő 
Is tv án ), 3. V alószínűségszám ítási és m atem a tik a i sta tisz tik a i 
osztály  (osztályvezető  : R ényi A lfréd), 4. B iztosítási és gazda-
sági m a tem a tik a i osztály  (osztályvezető  : Vincze Is tv án ), 
5. N um erikus és g rafikus m ódszerek osztálya  (osztályvezető  : 
H ajós G yörgy.)

Az In téz e t rendelkezésére á llanak  m atem a tik a i gépek : 
kézi és elektrom os szám ológépek, p lan im éterek , harm onikus 
an a lizá to r, S tie ltjes-p lan im éter, p an to g rá f s tb ., am elyek 
szám a az ötéves te rv  fo lyam án jelen tősen  ki fog bővülni.

Az A lkalm azo tt M atem atikai In téz e t m ár eddig is sok 
fontos, k o nkré t p rob lém a m egoldásában m ű k ö d ö tt közre. 
Az a lább iakban  felsorolunk néhány  k é rdést, am elyek  m eg-
o ldása  m a te m a tik a i m ódszereket igényel.

A  híradástechnika köréből :
Szűrőkörök, szűrőláncok m éretezésével, kapcsolástechnikai 

kérdésekkel, csőkarak terisz tikák  elm életi m eghatározásával, 
e lek tronop tikai kérdésekkel, a  m ik rohu llám techn ikával, 
an tennasurágzással, nem lineáris rezgésekkel kapcsolatos 
szám ítások és elm életi v izsgálatok .

Automatizálás, szervomechanizmusok köréből :
A u to m atik u s berendezések és szervom echanizm usok 

k a rak terisz tik á i, s tab ilitá si kérdéseinek, késleltetéseinek 
v izsgálata , s ta tisz tik u s  ingadozások befo lyásának  h a tá sa  
szervom echanizm usok m éretezésére.

A  veg y ip a r köréből :
E lek trokém ia i szám ítások (pl. galvánelem , ak k u m u lá to r 

és e lek tro litikus iparokban).
A valószínűségszámítás és matematikai statisztika terü-

letéről :
T öm eggyártás m inőségi ellenőrzésének m atem a tik a i 

s ta tisz tik a i m ódszerei (készáru  m inőségi ellenőrzése m in ta -
vétel ú tjá n , gyártásközbeni m inőségellenőrzés, to le ran c ia -
h a tá ro k k a l kapcso la tos kérdések stb .).

L ab ora tó rium i kísérletek eredm ényeinek m atem a tik a i 
sta tisz tik a i kiértékelése.

A m űszaki g y ak o rla tb an  előforduló véle tlen  ingadozáso-
k a t m u ta tó  jelenségek (m in t pl. energ iaforrások  változó 
igénybevétele, berendezések változó  terhelése, á ram in g ad o -
zások, gépleállások stb .) valószínűségszám ítás a lap ján  való 
v izsgálata .

A te rm észe ttu d o m án y o k b an  előforduló véletlen  in g a-
dozásokat m u ta tó  term észeti jelenségeknek (m in t pl. e lek tron -
emisszió, kozm ikus sugárzás, rá d ió ak tív  bom lás, diffúziós 
fo lyam atok, m eteorológiai és csillagászati jelenségek stb .) 
valószínűségszám ítás segítségével való  tárgyalása .

Gazdasági matematikai kérdések köréből :
G azdasági és m űszaki m uta tószám ok  m ate m a tik a i 

v izsgálata .
M unkabér és norm aszám ítások  m atem a tik a i v o n a tk o zású  

kérdései.

N u m e rik u s  és g r a fik u s  m ódszerek köréből :
N um erikus szám olások m egszervezése és gyorsítása  

(egyenletek, egyenletrendszerek m egoldása, d ifferenciál-
egyenletek num erikus ábrázolása és m egoldása, táb láza to k  
készítése),

N om ogram m ok készítése (görbesereges és pontsoros 
nom ografikus árbázolás lehetőségének, legjobb m egvalósítá-
sának v izsgálata , közelítő nom ografikus ábrázolás).

K ülönleges m a te m a tik a i eszközöket igénylő szám ítások 
(m om entum ok szám ítása S tie ltjes-p lan im éterre l, F ourie r- 
e g y ü tth a tó k  szám ítása  harm onikus analizá torra l).

N épgazdaságunk és tu d om ányos é le tünk  fejlődésének 
gyorsabb ü tem e, ö téves te rv ü n k  m ielőbbi teljesítése érdeké-
ben fe lh ív juk  O lvasóink figyelm ét, hogy a  h iv a ta lu k b an , üze-
m ükben, in tézm ényükben  előforduló p rob lém ákat a  m a te -
m atik a i m ódszerek a lkalm azhatósága szem pontjábó l tegyék 
ú ja b b  b írá la t tá rg y á v á  és ahol úgy lá tják , hogy ez szükséges, 
fo rd u ljan ak  kérdéseikkel a M agyar T udom ányos A kadém ia 
A lkalm azott M atem atikai In tézetéhez. Ig azg a tó  : R é n y i  
A lfr é d  dr. B u d ap es t, X I ., B ud afo k i-ú t 4. I. 64. T elefon : 
468— 584, 256— 420.

C i k k í r ó i n k h o z
L ap u n k  feléledése ó ta  a  rendelkezésünkre álló c ikkanyag  

ö rvendetesen  szaporodo tt. M ár tö b b  a c ikk , m in t a hely . 
K é rjü k  ezért a  szerzőket, hogy töm örebbre  fogják  a m o n d a -
n iv aló ik at.

A cikk  a lka lm as legyen a rra , hogy sokágú szakm ánkban  
az egyoldalúan  e lfog la ltaka t egy m ás ág fejlődéséről tá jé -
koztassa. U ta ljo n  te h á t  n éh án y  bevezető  szó a rra , hogy az 
am iről írunk , a  g y ak o rla tb an  m ire való. De az á lta lános 
m űszaki tudáshoz  ta rto zó  a lap fogalm akat a h írad ástech n i-
k usnak  ne m agyarázzuk .

E llenkező tú lzás a  m agas m a te m a tik a  nyelvén  való  
ism erte tés. Az in teg rá lje le t —  ahol szükséges —  m egkedvel- 
te th e tjü k , de ké tkedőén  h asználva  csak e lijeszti az olvasót. 
T öreked jünk  k ö zérthető  kifejezésm ódra.

Á bra  néha sok szöveget pó to l, h a  ügyesen h iv atk o zu n k  
rá . Az ind o k o la tlan  áb ra  hely- és pap írpazarlás .

M indent kövessünk  el, hogy c ikkírás e lő tt m egism erjük 
és a cikkben ism ertessük  a szovjet tu d o m án y n ak  és g y ak o r-
la tn a k  a  tá rg y b a n  e lért e redm ényeit, állásfoglalását. E l-
fogult és h iányos a c ikk , ha  csak a  n y u g a ti forrásokból tá p -
lálkozó ism ereteinkre  tám aszkodik .

F elelős szerk esz tő  : L éva i P á l —  F elelős k iad ó  : S o lt S á n d o r 
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FELHÍVJUK

a válla la tok , könyvfelelösök és a  m űszak i értelm iség figyelm ét, hogy az alábbi könyveket alacsony 
példányszám ban, kizárólag  a  nehézipar szám ára  ad tuk  ki. E zek a  könyvek kereskedelm i forga-
lom ba nem  kerü lnek , csak a  k iadóválla la tnál rendelhetők  m eg. A ján la tos m ielőbbi beszerzésük, 

m ert u tánnyom ás ezekből nem  lesz. A m egrendeléseket a beérkezés sorrendjében  szá llítjuk .
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Mesterek s z a v a ....................................................................................................................  440 « 35‘50
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K onsztantyinov : A  szocialista ipar és annak vezető szerepe a Szovjetunió
népgazdaságának fejlesztésében .......................................................................  37 « 6'50

Burmisztrov s Műhely és brigád, gazdasági szám vitel (Önelszámolás) . . . 101 « 12’—
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F E L H Í V J U K

előfizető ink  figye lm ét, hogy pap írtak arék o sság i szem pontból csak o ly a n  példányszám ban  nyom -
ju k  az egyes fo ly ó ira to k a t, am ennyire  előfizetés a lap  nyom ásának  m egkezdéséig ténylegesen 
b efo ly t.

O lvasóink egy része az előfizetési d íja k a t u tó lag  kü ld i be, am inek  az az eredm énye, hogy 
a k o ráb b i szám okból m ár nem  tu d u n k  p é ld án y o k at kü lden i, s így  nem  ju th a tn a k  a fo lyó ira t 
te lje s  évfolyam ához.

K érjü k  az előfizetési h a tá rid ő k  pontos n y ilv á n ta r tá sá t és az előfizetés h a tá rid ő re  
tö rtén ő  bekü ldését.

Szerkesztőség és K iadóh ivatal


