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Ismerjük meg a szovjet technikát
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Nagyfrekvenciás áramváltó

N ag y te lje s ítm én y ű  rád ióadóállom ások  a n te n n a -
á ram án ak  és rezgőköráram ának  m érésére a nagy- 
frekvenciás á ra m v á ltó k a t eddig k ü lfö ld rő l szerez-
tü k  be. A S tan d a rd  V illam ossági V á lla la t k ik ísé r-
le tez te  és m eg v a ló síto tta  a nagyfrekvenciás á ram -
v á ltó k  h aza i g y á rtá sá t. A  c ím lapon k ö zö lt fény -
kép tü n te t i  fel az első sa já t g y á rtá sú  á ra m v á ltó t, 
hazai g y á rtá sú  th e rm o k eresz tte l.

M űszaki a d a to k  : A  nagyfrekvenciás á ra m v á l-
tó k  a következő á tté te lle l  k észü ltek  : 1 : 5, 1 : 15,

1 : 20, 1 : 25, 1 : 30, 1 : 35, 1 : 50, 1 : 70; a therm o- 
k eresz tek  fű tő szá lá ram a  : 1, 2, 3, 4 , 6, 10 A m per.

T h erm o áram  : 2 m A , ill. 3 mA. Az a lk a lm azo tt 
m ilivo ltm érők  sz in tén  hazai g y á rtá sú ak . Az á ram -
v á ltó k  m érési h ib á ja  100— 600 m-es h u llám -
sávon : m ax . 4 % . Á tté te li h iba  : m ax . ±  2 % .

Ü zem feszülség 25000 V olt nagyfrekvenciás fe-
szültség.

Dr. Kömó'csy Tibor

2



г

A hullámterjedés jelentősége a rádiótechnikában

k o d o l A n y i  g y u l a

Статья разбирает вопросы распространения волн 
средне- и длинноволновых радиовещательных устано-
вок. После изложения практических результатов в обла-
сти распространения волн, автор занимается вопросом  
распространения волн с точки зрения благоприятствую-
щих бесперебойному приему и мешающих ему условий. 
Разбирает величину и влияние на возможность приема 
следующ их факторов : явление фединга, антифедин- 
говые антенны, расстройка боковой полосы, помехи с 
общей волной, синкронисация, атмосферные и силовые 
помехи.

L’article traite des problèmes de la propagation des 
ondes moyennes et longues en connexion de la radiodiffusion. 
Après avoir résumé les résultats pratiques de la propagation, 
l ’auteur exam ine la question au point de vue des conditions 
favorables et défavorables pour la réception. Il s’occupe de 
la grandeur et de l’influence des phénomènes de fading 
sur la réception, des antennes antifading, de la disturbation  
des bandes latérales, de l ’interférence des ondes communes, 
de la synchronisation, des parasites athmosphériques et des 
parasites du réseau électrique.

Problems of middle and long-wave broadcast transmission 
are treated. H aving outlined the practical experiences con- 
cem ig wave propagation, the author discusses the problem  
w ith respect to the hindering and facilitating circumstances 
of undisturbed reception. The influence of fading phenomena, 
antifading aerials, side band disturbances, common wave 
interference, synchronisation, atmospheric noise and of hum  
voltages on the quality o f reception are discussed.

Die Arbeit befasst sich m it der Ausbreitung von Rund-
funkwellen im  M ittel- und Langwellenbereich. Nach einer 
Zusammenfassung der praktischen Ergebnisse, behandelt 
der Verfasser das Problem der Ausbreitung m it Hinsicht 
auf einen störungsfreien Empfang. Es werden die Erschei-
nungen des Fading, sowie die antifading Antennen, Seiten-
bandstörungen, Gleichwellenstörungen, Gleichlauf und zum  
Schluss die atm osphärischen und vom  Starkstrom herrüh-
renden Störungen m it Rücksicht auf den Empfang unter-
sucht.

A  rádiózás fejlődése során  a tudom ányos k u ta -
tá s  és g y ak o rla ti fe lhasználása k é t fő irány  felé 
h a la d t : az egyik  a készülékek (adók, vevők, m ű -
szerek stb .) köre, a m ásik  az a d ó an ten n á tó l a

vevőan tenná ig  te r jed ő  te rü le t. A  h a tá rv o n a l az 
an ten n ák . A  látszólagos kétfelé szakadás m ag y a-
rá z a ta  egyrész t az, hogy  a készülékek előállítása  
m a m ár h a ta lm as  ip a rá g a k a t fog la lkoz ta t, a b ennük  
dolgozó rád ió tech n ik u so k  és m érnökök figyelm e 
in k áb b  a technológia  és tö m eg g y ártás  p roblém ái 
felé fo rd u l és ezért nem  érnek  rá  foglalkozni azzal 
a kérdéssel, m i is tö r té n ik  az á lta lu k  e lő á llíto tt 
berendezéseken k ív ü l az üzem i h aszn á la t során . 
M ásrészt az üzem i szakem berek  sokszor u g y an -
ilyen közönnyel vesznek tu d o m á st a kezükbe kerü lő  
m ind  tökéle tesebb  adó- vagy  vevőkészülékekről 
anélkü l, hogy m élyebben m egvizsgálnák azo k a t a 
p ro b lém ák a t, m elyeket a  berendezést gy ártó  szak-
em bereknek  egy-egy ú j berendezés fejlesztési és 
g y ártá si m u n k á ja  közben m eg kell o ldaniok. 
T o v áb b á  a ke ttősség  o k á t lá th a t ju k  a b b an  is, hogy 
a rád iózásnak  egy-egy ága (m űsorszórás, táv író , 
televízió  stb .) o lyan  h a ta lm as  m u n k a te rü le te t 
je len t, hogy  a  fejlődés kezde ti fokán  tú l  m ár nem  
lehe t b iztos u ra  egy agy  a készülékszerkesztő , 
g y á rtó  és a n ten n á tó l-an ten n á ig  te rjed ő  te rü le tn ek .

T erm észetszerű leg  a rád iózás v a ló jáb an  nem  
o sz tha tó  k é t kü lön  te rü le tre , és pl. a b u llám terjedési 
elm életek  g yakorla tilag  fe lhasználható  tu d o m án n y á  
való  fejlesztése, a m ind  röv idebb  és röv idebb  
hu llám sáv o k  m eghód ítása  leh e te tlen  le t t  vo lna  az 
ip a r né lk ü l, am ely  a berendezések fejlesztésével a 
k u ta tá s t  lehetővé  te t te .  A  helyes fejlődési irá n y  a 
k é t tu d o m án y ág  szoros együ ttm űködése , az e lé rt 
e redm ények  gyakori kicserélése a m inél jo b b  e red-
m ény elérése érdekében.

E z é rt egy c ikkso roza tban  a h u llám terjed és  te rén  
végzett k u ta tá so k  ism erte tésén  tú lm en ő en  azokra  
a kapcso latos p ro b lém ák ra  is r á m u ta tu n k , am e-
lyekre a készülékek  szerkesztésénél is te k in te tte l 
kell lenni.

M ielőtt rá té rn é n k  a k o n k ré t p ro b lém ák ra , az 
a lább i tá b lá z a tb a n  összefoglaltuk  a rád iófrekvenciás 
h u llám sp rek tu m  nem zetközileg  szokásos felosztását

M e g n  e V e z é s

F re k v en c ia sá v

1

H u llám sá v
Szokásos
rö v id íté s

h u llám h o ssz  szerin t f rek v en c ia  sz erin t

igen hosszú igen alacsony 10—  30 ke 30.000—  10,000 m VLF
hosszú alacsony 30—  300 « 10.000—  1 0 0 0  « LF
közép közepes 300—  3000 « 1.000— 100 « MF
rövid magas 3—  30 Mc 1 0 0 —  1 0  « HF
ultrarövid igen magas 30—  300 « 1 0 —  1 « YH F
deciméteres ultramagas 300— 3000 « 1 —  0 ,1  « UH F
centiméteres szupermagas 3000— 300,000 « 0 , 1 —  0 , 0 1  « SH F

P  sáv 225—  390 Mc 139 — 77 cm
L « 390— 1550 « 77 — 19,35 «

mikrohullámok S « 1550—  5200 « 19,35—  5,77 «
X  « 5200—  11000 « 5,77—  2,73 «
к « 11000— 33000 « 2,73—  0,31 «
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A következőkben a hosszú- és középhullámú mű-
sorszóró sávok hullámterjedési kérdését ismertetjük.

A közép- és hosszúhullám ú rádióműsorszórás 
hullámterjedési problémái

A középhu llám ú  m űsorszóró rád iózás még m a is 
a leg e lte rjed tebb  ága a rád iózásnak . Igen  előnyös 
tu la jd o n ság u k  ezeknek a h u llám oknak , hogy  az 
ad ó an ten n á tó l fo lyam atos a v é te l s különösen a 
hosszabb h u llám ok , n ap p a l is igen nagy  távo lság b an  
vehetők . Az éjjeli vé te l különösen a középhu llám ok-
nál sokkal jo b b , m in t n ap p a l, am i a  rád ió h a llg a tó k  
időbeosztása szem pontjábó l igen m egfelelő. A  vétel, 
k ivéve a közelfad ingzónát, s tab il. A vevőkészülék  
és an n a k  kezelése egyszerű  s igen olcsó eszközökkel 
(k ristá ly d e tek to ro s  vevő) is h a llg a tn i lehet a közép- 
és hosszúhullám on. A hosszúhullám on a 150— 285 
kc-ig, a középhullám on pedig  az 525— 1605 kc-ig 
te rjed ő  sáv  h aszná lha tó  rád ióm űsorszórásra . A  köz-
beeső sáv  a baj ók és a repülőgépek  hírközlő és rá d ió -
navigációs berendezései szám ára  v an  fe n n ta r tv a , 
s abból a régebben  szab á ly ta lan u l o t t  h e lyet foglaló 
állom ások m a m ár te ljesen  k iszo ru ltak .

M indenekelőtt röv iden  összefoglalva ism erte tem  
a közép- és hosszúhullám ok h u llám terjedési tu la j-
donságait.

I. Közép- és hosszúhullám ok terjedése.

A  rád ió h u llám o k  terjedésénél három féle u ta t  
kü lö n b ö z te tü n k  meg :

A )  F e lü le ti te rjedés.
B ) V isszavert te rjedés (ionoszféra, troposzféra).
C) K özvetlen  terjedés (igen rö v id  hu llám ok).

A  hosszú- és középhu llám ú m űsorszórásban
gyakorla tilag  csak felü le ti és v isszavert hu llám okkal 
kell foglalkozni

A) Felületi hullám ok

A fe lü le ti h u llám ok  v o ltak  a rád iózás őskorában  
az összeköttetés ú tja i  és a te rjed és  elm élete is m ár 
le z á rtn a k  tek in th e tő .

Az ad óan tennábó l k iindu ló  hu llám o k n ak  a z t a 
részét nevezzük  fe lü le ti hu llám o k n ak , am elyek  a 
F ö ld  felü letének  g ö rbü le té t követve  te rjed n ek  to v a .

E g y  a d o tt P  kW  te lje s ítm én y ű  adóberendezés 
á lta l e lérhető  E  m V /m  térerősséget a következő 
egyenlet ad ja  D  k m  táv o lság b an

J ^ m  V j m  _ _ 300

D km
[ P kW ■ A

Az » A «  tényező  az, am it évek hosszú so rán  á t 
különböző k u ta tó k  b o n y o lu lt kép le tekben  p ró b á l-
ta k  k ifejezni. Lényegében a n n y it érdem es ró la tu d -
n u n k , hogy a fe lü le ti te rjedésnél annál k isebb a 
veszteség, m inél jo b b  a ta la j vezetőképessége (a) 
és m inél a lacsonyabb a h a szn á lt frekvencia  (f).

, f*
A fe lü le ti h u llám ok  vesztesége - — val arányos.

a

E zeknél a hu llám sáv o k n ál a ta la j d ielektrom os 
á llan d ó ján ak  (fi) n incs n ag y  je len tősége. A felü le ti 
h u llám oknak  fe;nti tu la jd o n ság a  igen lényeges, m ert

az t je len ti, hogy ugyano lyan  adó te ljesítm ény  és 
ta la j vezetőképesség esetén  a hosszabb h u llám ú  adó 
h a tó táv o lság a  jó v a l nagyobb , m in t az a lacsonyabb 
h u llám ú  adóé (A lak ihegy i K ossu th  135 kW -os adó 
kb  3,5-ször ak k o ra  te rü le te t sugároz be ugyano lyan  
térerősséggel, m in t a szolnoki 135 kW -os adó).

A  kü  önböző ta la jo k ra  nézve a vezetőképesség 
é rték e  a következő  :

T en g erv íz .................................  10—11 c. g. s. egység
Édesvíz ...................................  10—13 c. g. s. egység
Mező, m űvelt sík, talaj (pl.

Duna-Tisza k ö z e ) ............ 10—13 c. g. s. egység
Dom bos, erdős talaj (pl.

Dtm ántúl sík része) . . . .  5.10—14
H egyes vidék. (Dunántúl 

hegyes része, Mátra-
v id é k ) ...................................  10—14

Nagy hegyek .......................  10_ 14— 10—18
Homokos talaj .....................  2.10—14
Város.......................................... 2.10—14

A vezetőképesség évszak  szerin t a csapadék  függ-
vényében  válto z ik  és ez a vá ltozás pl. szikes ta la jn á l 
fél nagy ság ren d e t is e lérhet (Pl. 10—18-ról 5.10-13-ra.)

1 10 100 1000 10000 m.
HULLÁMHOSSZ

1. ábra

K özbevetőleg rá m u ta to k  egy összefüggésre, 
am ely  szerin t m inél nagyobb  a hu llám hossz és m inél 
rosszabb a ta la j vezetőképessége, an n á l m élyebben 
m ennek a hu llám o k  a ta la jb a  (1. áb ra). Ez a tu la j-

donság földbe elhelyezett nagyfrekvenciás vezetékek 
á rnyéko lása  szem pontjábó l lényeges.

V isszatérve a fen teb b  m eg ad o tt té re rő ssé g  kép
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le tre , meg kell jegyeznem , hogy az —  távolság-

függés az a d ó an ten n á tó l legalább 15i— 20 h u llá m -
hossz táv o lság ra  érvényes. E zen belü l k b  3 h u llám -

hosszig és 3 hu llám hosszon  belü l — a táv o lság -
i i 2 D 3

gal való változás függvénye.
A  hu llám o k  terjedésénél meg kell m ég em lékezni 

a h u llám ok  polarizációs irán y áró l. A polarizáció 
a la t t  az elektrom os v ek to r irá n y á t é r tjü k  Az elek-

trom os és m ágneses v ek to r és a te rjed és i irá n y , m in t 
az a 2. á b rá n  lá th a tó , egym áshoz képest m indig  
derékszöget zá rn ak  be. Az elek trom os v ek to r irán y a  
b enn  v an  az ad ó an ten n a  sík jáb an . F e lü le ti h u llá -

m oknál, bárm ily en  is az ad ó an ten n a  fo rm ája  (pl. »T« 
an ten n a), az adó tó l tö b b  hu llám hosszny i táv o lság ra  
fe lü le ti h u llám k én t csak függőlegesen po la rizá lt 
hu llám ok  te rje d n e k  to v a , a horizon tá lis  polarizá- 
c ió jú  rész elsenyved. E zé rt fe lü le ti h u llám n á l 
(p rim erzóna, haza i adók) legcélszerűbb v e rtiká lis  
v ev ő an ten n á t használn i.

A főbb  összefüggések és tu d n iv a ló k  le tá rg y a lása  
u tá n  a 3. és 4. áb rá n  adok  kétféle ta la jv ezető k ép es-
ségre egy-egy d iag ram m so ro za to t a fe lü le ti h u llá -
m ok terjed ésére  nézve. A d iag ram m ok  1 kW  k isu -

g á rzo tt te lje s ítm én y re  és — a n te n n á ra  vonatkoz-
4

nak . Más te lje s ítm én y re  az ism ert л / P kW összefüg-
gés a la p já n  h a sz n á lh a tju k  a görbéket. Más típ u sú  
a d ó an ten n ák ra  a későbbiek so rán  fogok a d a to k a t 
adni.

Az 5. á b rá n  lévő n o m o g ram m  a középhullám ú 
m űsorszóró sáv ra  a d  igen h aszn á lh a tó  felü leti 
h u llám te rjed ési a d a to k a t. E z a görbe is Я/4-es 
a n te n n á ra  vonatkozik .

B) Visszavert, vagy térhullámok

A m íg a fe lü le ti h u llám ok  terjedése  éjje l-nappal 
u gyanaz , a közép- és hosszúhu llám ú  m űsorszórás-
n á l, a té rh u llám o k , v agy  v isszavert hu llám o k  csak 
éjjel je lennek  m eg. E n n ek  m ag y aráza ta  a k ö v e t-
kező. Az ionoszféra, am ely  főleg a n ap  u ltrav io la  
sugárzása fo ly tán  vá lik  e lek trom osan  ak tív v á  
—  a m it egy-egy ionszféra ré teg b en  a szabad  elek-
tro n o k  szám ának  növekedése jelez, —  n ap p a l az 
in ten z ív  napsugárzás fo ly tán  nagyobb  e lek tro n -
sű rűségű  rétegekkel rendelkezik . Ezenfelü l n ap p a l 
o lyan  ré teg  is v an  —  a »D « ré teg  — , am ely  éjjel 
a n apsugárzás e ltűnésével m egszűnik . H a  m ost 
figyelem be vesszük  az t, hogy  ilyen  ionoszférába 
beeső h u llá m ra  nézve annál nagyobb  a veszteség 
(abszorbció), m inél m agasabb  a gáznyom ás, 
m ag y a ráza to t k a p u n k  a rra , hogy  az alacsony 
ion izáció jú  és kb . 40 k m  m agasságban  lévő » D k  

ré teg , ső t n a p p a l az a lacsonyan  lévő »E « ré teg  is, a 
hosszú- és középh u llám o k at elnyeli E zé rt nincs te h á t 
a m űsorszóró közép- és hosszúhu llám oknál a n a p -
pa li ó rák b an  szám ottevő  térerősségű  ionoszférikus 
te rjed és  és csak  n ap lem en tk o r népesü l be a vevő- 
készüléken  a középhu llám ú  sáv. A  m űsorszóró 
hosszúhu llám ú  sávon  n a p p a l is élénk élet van , 
m ivel a hosszabb h u llám o k  fe lü le ti te rjedése  az 
előző fe jezetben  e lm o n d o ttak  m ia tt igen n agy  ha tó - 
távo lságú .

V alak i fe lv e th e ti a z t a k é rd és t, hogy a rö v id -
hu llám o k  m ié rt te r je d n e k  n ap p a l is. E rre  az a 
válasz, hogy  az ionoszférikus visszaverődéssel való 
h u llám terjed és  a n n á l veszteségm entesebb , m inél 
nagyobb  a h a szn á lt frekvencia  (a k ritik u s  frek v en -
cia m egszab ta  h a tá ro k ig ). T e h á t a közép- és hosszú 
m űsorszóró frekvenc iák  tú l  a lacsonyak  és ezért 
abszorbeálódnak . E z t még m egv ilág ítha tom  azzal 
az ism ert tén n y e l is, hogy ugyanazon  táv o lság ra  
n ap p a l sokkal röv idebb  h u llám o k a t kell használn i, 
m in t éjjel.

A közép- és hosszúhu llám ok  (150— 1500 ke) t e r -
jedésére  nézve leg jobb  tá m p o n t a 6. áb rán  lá th a tó
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ú. n . Cairó-i görbe. A  görbe á lta l m egado tt t é r -
erősségértékek ú . n . középértékek  (a kvázi- 
m ax im um -értékek  30% -a). Ű jabb  m érések szerin t 
a Cairo-i görbe é rtékei 1000 km -en  tú l  6 dB-el 
csökken thetők . Ez a c sö k k en te tt é r ték  a 6. áb rán

felü leti hu llám ok  jönnek  elsősorban szóba és m in t 
a hu llám terjedési görbékből lá th a tó , a hullám hossz 
an n á l értékesebb , m inél hosszabb, m ert u g y an -
o lyan  energ iával nagyobb  te rü le t  szó rható  be. 
T u la jdonképpen  a hosszú- és középhullám ú m űsor-

eredm ényvonallal v an  ábrázolva. A  p o n to zo tt gör-
bék  elm életileg szám íto tt é rték ek e t tü n te tn e k  fel 
A m agasabb  é rték  100% -os, az a lacsonyabb é rték  
10% -os reflex ióra  v an  szám ítva , vagyis a felső 
görbe veszteségm entes, az alsó pedig 90%  abszorb- 
ciós veszteséget té te lez  fel.

A  le ír t és a d iag ram m okban  b e m u ta to tt h u llám -
terjedési tu la jdonságok  a közép- és hosszúhullám ú 
m űsorszóró h u llám o k a t igen a lkalm assá teszik  a 
hazai m űsorszórás e llá tá sá ra . Ilyen  szem pontból a

szórásban  így m indig elsősorban felü le ti hullám - 
terjedésben  gondo lkodunk és az ionoszférikus te r je -
dést m in t ada lék o t vesszük, am ely  részben h ib á k a t 
(fading), részben előnyöket (nagy távo lságú  vétel) 
je len t. A közép- és hosszúhu llám ú m űsoradóknak  
te h á t  k é t vé te lzónája  van . A  p rim érzóna az adó 
környezetében  addig  te rje d , m íg a fe lü le ti hu llám ok  
éjje l—n ap p a l z a v a rta lan u l vehetők , a szekunder 
zóna az adó tó l táv o l, ahol az é jszakai ó rák b an  
je len tkező  ionszférikus té rh u llám o k  je len tik  a vétel-
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Távolság km
6 . á b ra

lehetőséget. A  k é t zónát a közelfading zóna v á lasz tja  
szét (7. áb ra ). I t t  a fe lü le ti h u llám ok  m ár gyengék 
és az é jje li v é te l rosszabb, m in t a p rim ér, vagy  a 
szekunder zónában . E zek  u tá n  á tté re k  a jó  vé te l 
fogalm ának  m eg h atá ro zására  és a zavaró  jelenségek 
értékelésére.

II. A zavartalan vétellehetöségek feltételei

A za v a rta lan  közép- és hosszúhu llám ú  m űsor-
szórás fe lté te le inek  m egvalósításában  m indenek-
e lő tt lá tn i kell az elérendő célt. Ez egyszerűnek l á t -
szik és csak  el kell h a tá ro zn i a hasznos je l és zavaró  
je l a rá n y á t. A  valóságban  a kérdés nem  ilyen egy-
szerű, m ert igen sok szu b jek tív  elem m el kell szá-
m olni. G ondo ljunk  csak az átlagos rád ió h a llg a tó ra , 
ak i készülékén  egy kü lfö ld i adó zenem űsorá t h a ll-
g a tja . A  zene egyszer csak  fad ing  k öve tkez tében  
élvezhetetlen  lesz. E rre  addig  csavar a készülék  
keresőgom bján , m íg egy m ásik  nek i te tsző  és te c h -
n ikailag  za v a rta lan  m ű so rt kap , anélkü l, hogy tu d n á , 
hogy m ilyen á llom ásokat h a llg a to tt is. U gyanez az 
eset ak k o r is, h a  a zenei m űsor végeztével a bem ondó 
idegen nyelven  beszélni kezd. A m ásik  esetben  a 
K ossu th -adón  h a llg a t zenét. A zeneszám  befejez-
tév e l előadás következik . E z t is h a llg a tja . Egyszer 
csak  a szom széd csengője beleberreg  a vevőkészü-
lékbe, m ire a rád ióha llga tó  dühösen szid ja az ad ást, 
m ár k ife jeze tten  azzal a g o ndo la tta l, hogy biztos 
v a lam i n incs ren d b en  L akihegyen . E zeke t a pé l-
d á k a t még fo ly ta tn i lehetne. A zonban végeredm ény-
ben  csak a z t a k a r ta m  érzékelte tn i, hogy a hazai,

s a já t nyelvű  rád ióállom ást h a llg a tják  a rádió- 
h a llg a tó k  az idő 90% -ában . Ez az t je len ti, hogy a 
p rim ér zónában  jó v a l m agasabb zav arta lan ság o t

Szekunder(távol) zóna

7. á b ra

kell b iz to sítan i, m in t a szekunder zónában  ahhoz, 
hogy a bel- és kü lfö ld i h a llg a tó k  egyform án m eg-
e légedettek  legyenek. E zeket a szub jek tív  szem -
p o n to k a t figyelem be véve, a rád ióm űsorszórásban
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a h aza i ha llg a tó  k i v an  elégítve, h a  a je l/zav ar- 
viszony 40 dB . Ezzel az é rték k e l le szá llh a tu n k  30 
dB -ig, azonban  to v á b b  m ár a haza i h a llg a tó k k a l 
szem ben nem  a ján la to s  k ísérle tezn i. A  szekunder 
zónában  a fen t e lm o n d o tt szu b jek tív  okok m ia tt  a 
je l/z av a r viszonyszám m al lem eh e tü n k  30 dB-ig, 
beszédnél 20 dB-ig.

Az elérendő je l/z av a r viszony kitűzése u tá n  
v izsgá ljuk  m eg az egyes v é te ltzav aró  je lenségeket, 
am elyek  a h u llám terjedésbő l ad ó d n ak  és ese tenkén t 
nézzük  meg a jó  v é te l h a tá ra i t  és a ja v ítá s i  leh e tő -
ségeket.

a) Fadingjelenségek.

A  fad ing  a m űsorszóró h u llám ok  hosszúhullám ú 
ta rto m á n y á b a n  a rán y lag  kevés z a v a rt okoz, am inek  
a jó  fe lü le ti te rjedés a m ag y aráza ta . A középhu llám ú 
ta r to m á n y b a n  azonban  súlyos zav a rfo rrá s t je len t, 
a n n ak  ellenére, hogy  a m ai vevőkészülékek m ár 
m ind  au to m a tik u s  hangerőszabályozóval rendelkez-
nek. Az a u to m a tik u s  hangerőszabályozó u . i. nem  
tu d  segíteni a következő  fadingjelenségeken : to tá l-  
fading, gyorsfading és szelek tívfad ing . A  to tá l-  
fad ing  p illan a to k ra  b eá llh a t a közelfading zónában  
is, ahol a fe lü le ti és v isszav ert h u llám  térerőssége 
id ő nkén t egyform a. A gyorsfading hosszú- és közép-
h u llám oknál r itk a  jelenség. E zen  a zavaron  a 
fadingszabályozó időállandó ja  m ia tt  nem  lehet 
segíteni. A  szelek tívfad ing , m ely h an g to rzu lás t 
eredm ényez, főleg a közelfad ingzónában  észlelhető, 
ahol a fe lü le ti és v isszavert hu llám o k  ta lá lk o zn ak . 
Á lta láb an  a m űsorszórásnál kellem etlen  fad ingró l 
akkor beszélünk , ha  a fe lü le ti és té rh u llá m  té r -
erőssége 1 : 5, vagy  ennél k isebb a rán y b an  v an  
egym ással. T erm észetszerű leg  ez a kellem etlen

<J2

0 - 6 4 X

Különböző antennák vertikális polár- 
diagrammja abszolút jó föld esetén.

8. á b ra

fading m eghatározás egyéb in terferenciás táv o li 
fad ingokra is érvényes.

A közelfadingzóna kezdeti h a tá rá n a k  k ito lá sá -
nál az an tifad in g  an te n n á k  igen n agy  e redm ény t

ad n ak . M int ism eretes, az aritifad ing  an te n n á k  ezt 
a h a tá s t  a függőleges sugárzási k a rak te risz tik ák o n  
a té rsu g árzás  lenyom ásával és a fe lü le ti sugárzás 
egy idejű  m eg jav ítá sáv a l eredm ényezik . A  8 . áb rán  
b e m u ta to m  а Д/4, Л/2 és ideális an tifad ing- 
an ten n a  függőleges sugárzási k a ra k te r isz tik á já t. 
Meg kell i t t  jegyeznem , hogy  á llandóan  érvényes 
preciz szám ításo k a t a közelfadingzóna kezdeti 
h a tá rá ra  nem  lehe t végezni. E n n e k  oka egyrész t az, 
hogy az ad ó an ten n a  b esu g árzo tt te rü le te  különböző 
fö ld ra jz i irán y o k b an  m ás és m ás vezetőképességű 
és m ég évszakonkén t is vá lto z ik . P éldaképpen  a 9. 
áb rá n  b em u ta to m  a lak ihegyi 135 kW -os K ossu th- 
adó 20 m V/m -es térerősség  görbéjé t. I t t  jó l lá th a tó  
az inhom ogén ta la jvezetőképesség  h a tá sa . A  m ásik  
nehézséget az ionoszféra reflex iós tényező jének  és 
ezzel e g y ü tt a té rh u llá m  időben való  á tlag  10 dB-es 
v á ltozása  okozza. T á jék o z ta tsáu l szolgáljon, hogy 
egy A/4-es an tennához  képest egy an tifad in g  
an ten n a  a fad ingm entes te rü le te t  50— 70% -kal m eg-
növeli, am i az éjjeli vé te lb en  h a ta lm as  ja v u lá s t 
je len t. A  8 . áb rán  levő an ten n a  k a rak te risz tik ák b ó l 
á tsz á m íth a tju k  a fe lü le ti hu llám terjed és  d iag ram m -
ja in á l Я/4-tő l e ltérő  an te n n á k n á l az e lérhető  t é r -
erősség é rték ek e t.

Fen tiekbő l lá th a tó , hogy a haszn á lt ad ó an ten n a  
függőleges sugárzási tu la jd o n ság a i és a fe lü le ti h u llá -
m ok terjedési lehetőségei szab ják  meg a közelfad ing-
zóna kezdeti h a tá rá t .  A  kellem etlen  fad ing  kezdeti 
h a tá rá t  an tifad in g  a n ten n ák n á l 0,3 m Y /m  -\/k W  

felü le ti térerősség h a tá r ra  te h e tjü k  (pl. 10 kW -os 

adónál 0,3 \ /F Ö  =  1 m V /m ). E z a h a tá r  röv id , 

kb . Я/4 -es an ten n án á l a 0,5— 0,8 m V /m \ /k W  
felü le ti térerősség é rték  kö rü l mozog. K i kell még 
hangsúlyoznom  az adó h u llám hosszának  n ag y  je len -
tőségét, m ivel a fe lü le ti h u llám  térerőssége —  m in t 
lá t tu k  —  e ttő l n agy  m érték b en  függ. Az adó te lje -
sítm ényének  a közelfading zav arb an  nincs je len -
tősége. Az e lm o n d o tta k a t szem lélte ti a 10. áb ra .

A közelfading zóna külső  h a tá ra  o tt  v án , ahol 
a fe lü le ti térerősség m ár an n y ira  lecsökken, hogy 
az 1 : 5-ös a m p litu d ó a rán y  a té rh u llám o k  ja v á ra  
b illen á t. A közelfadingzóna külső h a tá ra  ugyanúgy , 
m in t a kezde ti h a tá r , hu llám hossz , an ten n aren d sze r 
és ta la j  vezetőképesség függvénye. A  közelfad ing-
zóna külső h a tá rá n  tú l  kezdődik  az adó ú . n . sze-
k u n d e r zónája , am elye t á lta lá b a n  csak külfö ld i 
v é te lre  szok tak  felhasználn i és ezért az i tte n i t é r -
erősség k ív án a lm ak ra  nézve az előzőkben ism er-
te te t t  je l/z a v a r v iszonyszám ból k ö v e tk ez te th e tü n k .

K özéphu llám oknál a szekunderzónában  a k e l-
lem etlen  fad ing  jelenségek  —  e llen té tb en  a rö v id -
hu llám okkal, am elyeknél különösen az őszi és té li 
napéjegyenlőség idején  k b . 10 n ap o n  á t  súlyos 
fad in g zav aro k  sok esetben  lehete tlenné  tesz ik  a 
v é te lt — , csak igen r i tk á n  ta p a sz ta lh a tó k . Á lta lá -
b a n  a középhu llám ú adók szekuneler zónában  való 
vétele az e sti ó ráb an  s tab iln ak  m o n dható . K özép-
hu llám o k n ál évente  csak egy-két o lyan  n ap  van , 
am ikor a szekunder zónában  a kb . 1000 k m  tá v o l-
ságon tú l i  középhu llám ú  adók  szokatlan  erős távol- 
fad ing  jelenségeket m u ta tn a k , am elyek  a v é te lt 
élvezhetetlenné teszik .

8



о

b) Oldalsáv zavartság.
K özép- és hosszúhu llám ú  m űsorszóró adó b eren -

dezések egym ástó l való  frekvencia  távo lság a  az 
eu rópa i zónában  á lta lá b a n  9 ke k ö rü l vo lt és az új

p o n tjáb ó l igen nagyjelen tőségű . A 11. áb rá n  lá t -
h a tó  egy elm életi és k ísé rle ti a d a to k  a lap ján  m eg-
ra jz o lt görbecsoport, am ely  fe lv ilágosítást ad  a 
c sa to rna távo lság  jelentőségéről. E lsősorban  a rra

О

A KÖZELFADING ZÓNA KEZDETI HATÁRA. 
TALAJ VEZETŐKÉPESSÉG <5 = 10~1í

d km.
10. á b ra

hu llám elosztás is nagyrészben  erre a c sa to rn a táv o l-
ságra v an  felép ítve. Áz adóberendezések egym ástó l 
való  csa to rn a táv o lság a  a za v a rta lan  vé te l szem-

kell fe lh ívnom  a figye lm et, hogy a vevőkészüléken 
h a llg a tn i k ív á n t hangfrekvenciás sáv  felső h a tá ra  
igen nagy  különbségeket je len t a z a v a rta lan  vétel-

2 9



11. à b ik

A  k ív á n t  (E i)  és a  zav a ró h u llá m  (E a) té re rő sség én ek  v iszo n y szám a  K =  E j E t m in t  az  adók fre k v e n c iá b a n  m é r t  tá v o lsá g á n a k  és a v é te l m in ő ség én ek  a  fü g g v én y e

О

o .

hez szükséges venn i k ív á n t és zavaró  adó té re rő s-
sége a rán y áb an . E z  is egyik  oka, hogy a rád ió- 
h a llg a tó k  in k áb b  a n agy  térerősségű  (helyi, hazai) 
ad ó k a t h a llg a tják . L á th a tó  a k in a g y íto tt rész le t-
ből, hogy 8 ke  c sa to rna távo lságon  tú l  kezdődik  
k é t adó egym ástó l való  frekvencia  táv o lság án ak  a 
jelentősége. I t t  ugyan is az a görbe, am ely  m u ta tja  
a za v a rta lan  vételhez m egk íván t térerősség a rá n y t, 
m eredeken esik és p l. am íg 9 ke  csa to rn a táv o lság -

nál 6,500 c/s-ig te r jed ő  hangfrekvenciás sp ek tru m  
z a v a rta lan  hallga tásához  a m egk ív án t térerősség- 
a rá n y  1 : 10, add ig  10 kc-nál ez az a rá n y  1 : 3. 
H a  m ost figyelem be vesszük  a té rh u llá m o k  terjedési 
görbéit, lá th a tó , hogy  k é t szom szédos csa to rn áb an  
e lhelyezett adóállom ás 10 ke c sa to rn a táv o lság  esetén 
sokkal nagyobb  za v a rta lan  v é te lte rü le tte l b ír.

(F o ly ta tju k .)
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H i d a k  é r z é k e n y s é g é
G E L L É R T  E N D R E

В случае моста с заданной точностью, индикатор 
необходимо рассчитывать к чувствительности моста. 
Статья занимается рассчетами чувствительности мостов 
постоянного и переменного тока, омических мостов, а 
также мостов с полным сопротивлением, в случае инди-
катора конечного и бесконечного сопротивления.

La précision d’un pont dépend de la sensibilité de celui-ci. 
Pour pouvoir calculer l ’indicateur d’un pont d’une préci-
sion désirée, il est indispensable de connaître sa sensibilité. 
L ’auteur nous présente le calcul de la sensibilité des ponts 
de résistance et d ’im pédance, à courant continu et alternatif 
en cas d ’un indicateur à résistance fin ie et infinie.

The accuracy o f a bridge depends on its sensitivity ; 
for a given accuracy the indicator m ust therefore be desig-
ned by com puting the sensitiv ity . This paper deals w ith  the 
calculation of the sensitiv ity  o f resistance and impedance, 
a-c and d-c bridges having an indicator of fin ite  and 
infin ite input resistance.

Da die erreichbare Genauigkeit einer Brücke von der 
Em pfindlichkeit derselben abhängig ist, kann der Indikator 
bei vorgeschriebener Genauigkeit nur in  K enntnis der E m -
pfindlichkeit bemessen werden. Dieser Artikel gibt die ß e-  
rechnungsgrundlagen der Em pfindlichkeit bei Gleich- und 
W echselstrombrücken, ohmischen und Impedanzbrücken, 
im  Falle von endlichen und unendlichen W iderstand des 
Indikators.

H ogy egy h id a t egy bizonyos p  pontossággal 
k iegyen líthe tőnek  m ondhassunk  (pl. p  =  0,01 =  
1% ) nem  elégséges, hogy a 3 ism ert im pedanciá ja  
megfelelő pon tosságú  legyen és a skálákon  a leo lva-
sást p  pontossággal tény leg  eszközölni is lehessen, 
han em  fe lté tlen ü l szükséges m ég, hogy egy p  értékű  
kiegyenlítetlenséget az indikáló szerv (m űszer, v a rázs-
szem , katódsugárcső ) je lezn i is tudjon, m ás szóval 
ez esetben  az in d ik á to ro n  fellépő feszültségre az 
in d ik á to r  reagáljon . E  feszültség  k iszám ításával 
fogunk e c ikkben  foglalkozni.

1. E gyenáram ú W heatstone-h íd .

a) Ind iká tor végtelen bemeneti ellenállással. (1. 
áb ra .) A  h id a t E  feszültség  tá p lá lja  ; 4 k a r ja  közül

f?i és R 2 az ú . n . aránykarok , R 3 az ism eretlen  ellen-
állás és R4 a k iegyenlítő  k a r. Az A — В  p o n to k  
k ö zö tt ( indikátordiagonális) van  az indikátor  (I ) 
R í  —  O O  bem en eti ellenállással. S zám ítsuk  ki az 
in d ik á to ro n  fellépő feszü ltséget (U j).

Ui =  URl -  UR, =
E R X E R я

R l  “h ^2 «3 +  ^4

T eh át ■Яг R j  ^2  R 3

(R í  +  Я 2Х Я 3 +  R t)
Ut E ( b

E zen  egyenlet m egad ja  az in d iká to rd iagoná lison  
fellépő feszü ltséget b árm ily en  é rték ű  4 k a rn á l, 
a d o tt te lepfeszü ltség  m elle tt. A szám láló t és n ev e-
ző t R 2 • jR4-el osztva :

(lb )

E bbő l k id erü l, hogy Ui nem is az ellenállások érté-
kétől, hanem a 2 ágban levő ellenálláspárok arányától,

( R 1 - R A
es ~ l  függ-

R , R .

H a R l

R ,

Rg

R a
(2a),

ak k o r U{ =  0, azaz a h íd  k i van egyenlítve. 
Az ism ere tlen  ellenállás értéke  ebből :

R 3 =  —  ̂ R t
r 9

A  R . (2b)

A - * * -
Ro

az a rán y k a ro k  a rán y a .

H a p l. —-  =  -— , rö v id en  1 : 10 a rán y k arró l
R , 10

szo k tu n k  beszélni. A  h id a t a g y ak o rla tb an  p l. úgy  
eg y en lítjü k  k i, hogy  b e á llítju k  először az a rá n y -
k a ro k a t, m elyek  á lta lá b a n  1 : 10 lépésekben á ll í t-
h a tó k , m a jd  K 4-et ú gy , hogy  Ui fo ly am ato san  csök-
ken jen , végü l 0 legyen. E z ak k o r köve tkez ik  be,

ha  _R4 p o n to san  egyenlő —-  -val. J e lö ljü k  R t  ezen
A

é rté k é t jR40-val. H a  azonban  a  h íd  p  p o n ta tla n sá g -
gal v an  b eá llítv a , azaz i ?4 egy k is 2ljR4 =  p  JR40-val 
e lté r H 40-tól, a  feszü ltség  egy d Ui é rték k e l m egvál-
to z ik  és m ivel ez a vá ltozás 0 feszü ltségrő l tö r té n ik , 
dU i egyben egyenlő az ind iká to rd iag o n á lisan  fel-
lépő feszültséggel is (Uj). K iszám ítása  céljából 
d ifferenciáljuk  az ( lb )  egyen le te t K 4 szerin t :

dU j 

dR 4

( R i  _  R A
\ r 9 r j

d N

d R .

N 0
E ,  ahol N  az

(lb )  egyen let nevezője.
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Mivel a h íd  m egközelítőleg k i vail egyenlitvè, 

О (1. (2a) egyenletet).

Íg y : dUi'r

a h íd me;

R t R s

R 2 R t

é l  d R d E R 3 t№ 4 E
R t  ^ R t

N  f?4 / ,  R , \ í  R A  _
1 +  — 1 +  - 1 R.

l  «2 .'1  R * J

M ivel Ű é í
R .

. R í=  p  es —-
R*

é *

R*

(1 +  A ) -

V eh e tjü k  az 1 V  táp lá ló  feszültséghez ta rto zó  
Uip-1, ill. az ind ik á to rfeszü ltség n ek  a tá p fe sz ü lt-
séghez való  a rá n y á t is, m elyet a híd  érzékenységé-
nek  n ev ezh e tü n k  (é).

T e h á t :  (3b)

• 10- 4 ,

P l. A  =  10 é s p  =  1% -nál 

, __  10 • 0,01 

e ^  (1 +  10)2

azaz 1 V  táp feszü ltségnél 0,8 m V -ot k a p u n k  az 
ind iká to rb em en eten .

H ogy te h á t  ez t az 1%  p o n ta tlan ság o t észlelni 
lehessen, az in d ik á to rn a k  0,8 m V  bem enőfeszü lt-
séget m ár jeleznie kell (varázsszem nek lá th a tó  
m egm ozdulást, m űszernek  k ité ré s t kell adn ia). E z t 
megfelő erősítéssel lehet elérni, esetleg a  tá p fe sz ü lt-
ség felem elésével, m elynek  azonban  h a tá r t  szab a 
m érendő és a h íd b an  levő ellenállások te rh e lh e tő -
sége. H a  az érzékenységnek az a rán y k a ro k tó l való 
függőségét v izsgáljuk , a következőket ta p a sz ta lju k  :

1. A z  érzékenység legnagyobb 1 :1 aránykarnál. 
E z t k a p ju k  u. is, h a  az a rá n y k a rfak to r  (A ’) —  
m ellyel az érzékenység egyenes a rán y b an  v an  —  
m ax im u m át keressük .

A '
1

(1 +  A y
A  +  2 +

h a  1 --------- ----  0 , azaz A  =  l .
A 2

Ez esetben  A ’ te h á t é ^ P - (3c)

(3a)

A (3a) a z t m u ta tja , hogy  a p  pontatlansággal 
kiegyenlített h íd  indikátorán keletkező feszültség  
( Uip) annál nagyobb, m inél nagyobb a táplálófeszült-
ség (E ), a p o n ta tlan ság i fa k to r  (p ), és az a rá n y k a r-
fa k to r  :

U  A

2. Mivel A ’ nevezőjében  A  -f- — szerepel, az

érzékenység ugyanakkora  —-  =  A -n á l, m in t
R 2

— -nál. í (Pl. A  =  100 és A  =  — )  .
R 2 A  V 100/

3. H a  A  az a rán y k a ro k  nagyobb ik  ellenállá- О  
sanak  a ra n y a  a k isebbikhez es

« 2 (3d)

Sőt nagyobb  a rán y  k a ro k n á l 2 -t is e lhanyago l-

h a tju k , így  , (3e)

am i ren d k ív ü l egyszerű  szám olást ad . P l. p  =  0 ,5%

5 • 10- s
és A  =  100-nál : é ^  ^  ^  5,10 , te h á t

V oltonkén t 50 pV -o t k ap u n k .

N ézzük m ost m eg, m i tö r té n ik , h a  az in d ik á to r 
bem eneti e llenállása  véges é rték ű . Á lta láb an  ez a 
valóságos helyzet, m ivel R i  sohasem  OO, legfeljebb 
igen nagy . G yakorla tilag  OO-nek ak k o r m ondható , 
ha  R i  » Rí, , ahol R h a h íd n a k  az in d ik á to rk ap cso -
kon  m u ta tk o zó  ellenállása  in d ik á to r  né lkü l. E llen -
kező esetben  (pl. n agy  ellenállások m érésénél) о 
véges R i-t számításba véve kisebb érzékenységet ka -
p u n k .  U gyancsak  te k in te tb e  kell v en n ü n k  R i-t, ha  
m u ta tó s  m űszert haszn á lu n k  in d ik á to rn ak , am ikoris 
a r a j ta  á tfo lyó  á ram  érdekel.

b) Áram m érő, m in t indikátor  (2 . áb ra).

d A ' 

d A

1 ------ —
A 2

Í A +  2 +  a )

=  o ,
S zám ítsuk  k i az R i -n á tfo lyó  á ram o t. Az A — В  

d iagonálisró l te k in tv e  a h id a t úgy fo g h a tju k  fel, 
m in t egy E M E -v e  1 és soros belső ellenállással b író  
g en erá to rt. (T héven in -té te l, 3. áb ra .) Az E M E
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egyenlő az A — В  kapcsokon fellépő ü resjá rási fe-
szültséggel ; ez t az előbbiekben m ár k iszám íto t-
tu k  (U i, Uip). Belső ellenállása  pedig  egyenlő a 
h íd  A — В  k apcsa in  m érhe tő  ellenállással (Rh), a 
te lep e t rö v id rezá rv a  képzelve (4. áb ra).

3. ábra. 4 . ábra.

R h = R i R 2 j R 3 R í R R 3

-R1 +  R 2 7?34 -R 4
-fth p

1 + t

(4a)

A he ly e ttes ítő  kapcsolás (3. ábra) és az (1 a) a lap ján :

I i  =
Ui

Rh +  R í

(5a)

R 1R 4 R 2 R 3

(r 1+ r 2) (R s + R 4) R i +
R 1R 2 R 3 R í

R i A~R2 t ?3-)-r 4

A h e ly e tte s ítő  kapcso lásból következik , hogy az 
áram  annál nagyobb, m inél kisebb a h íd  belső ellen-
állása és m inél kisebbb az indikátor ellenállása.

H a a p  kis k iegyenlíte tlenségnél keletkező  á ra -
m ot (Iip) a k a r ju k  tu d n i, a m ár k isz á m íto tt Uip-1 
vesszük E M E -пек  (За), a belső ellenállás pedig a 
(4a) egyenletbő l :

Rh
. R i R 3 

' 1  +  Л

(4b), m ivel R í __, R 3

R , R a

hy i in
(1 +  A f

p E

R í +
R i  + R 3 

1 +  A

p E

( l  +  ^ ) [ R i ( l  +  ^ ) + R 1 +  R 3]

(5b)

Az (5b)-ből következik , hogy az á ram  nem  úgy 
függ az a rán y k aro k tó l, m in t Uip, R ( =  O O -n él.

1.
R 1 , R 2

A  =  —- es A  — —--nel
R , R 1

nem ugyanakkora áramot kapunk.

Íg y  pl. A  » 1-nél

V iszont A  « 1-nél

p E

A  R t +1?! 4~ R a

L „
p E

1
(R 1 +  R 34 -R i)

(5c).

(5d)

Az á ram  nagyobb  A  >  1-nél, m in t A  <  1-nél.

R  1
T eh á t h a  n agy  a rá n y k a rra l kell m érnünk , —  >  1-e1

R%
m érjü n k .

2. M íg  R { =  OO-nél a feszültség  csak az ellen-
állások arányától függö tt, itt az áram  a híd-ellen- 
állások értékétől is fü gg . (R x -j- R 3 az 5. egyenletek  
nevezőjében!)

M indez é rth e tő v é  válik , h a  figyelem be vesszük, 
hogy I íp an n á l nagyobb , m inél k isebb R h. Ez pedig 
an n á l k isebb , m inél k isebb ellenállás (R4) van  a 
m érendővel (R 3) p ara le l (1. 4. áb ra). T eh á t e lőnyö-
sebb, h a  R 4 <  R 3 , ill. R 2 <  R x , kü lönösen  n agy  
ellenállások  m érésénél.

3. L á ttu k , hogy az á ram  an n á l nagyobb, m inél 
nagyobb  Ui és m inél k isebb  R h . Ui legnagyobb 
é rték e  A  =  1-nél van , R h v iszon t an n á l kisebb, 
m inél nagyobb  A .  E bb ő l következik , hogy I ip max. 
nem A  =  1-nél van. S zám ítsu k  k i A  op t-o t, m ely 
célból az (5b) egyen let A  szerin t való d ifferenciál-
h án y ad o sá t 0-val tesszü k  egyenlővé.

d lp

d N  ТГ
----- p E
d A

d A
0, ha  —  =  0 ;

d A

N  : az (5b) egyenlet nevezője.

d N  _  Л  . 1 1 ^ ___R í (1 +  A )  - f  R í  +  R 3

d A  [ A j  * A 2

( A 2 + A — A ) R i =  R i +  R 1 + R 3.

E bből :

0 ;

"C*
R j +  R í  +  ^3  

R í
1 +

R í  +  R  3
Re

( 6)

L á tju k , hogy A op, >  1-nél k a p ju k  I ip m ax-o t. 
Csak, ha  R f » (R x -f- R 3), lesz A opt çzZ 1. Az A opt-nk\ 
keletkező  á ram o t 4 0р(-пак iV-be való h e ly e tte s íté -
sével k a p ju k  :

N  =  {1 +  A op 1) R í 4- (R í +  R x -f- R 3) 11 -)— y

— (1 +  A 2opt +  2 A opt) R í =  (1 -j- A opl)2 R í, m ivel 

Ri-\- R j^ f-  R 3 =  A 2optR i (1. 6 . egyenletet).

lopi

T eh át h i p ( A o p t )

p E

(1 4 - A ^ f R i
( ? )

E z an n á l nagyobb , m inél k isebb 4 ,  ill. m inél jo b -
b a n  közeled ik  1-hez, am i a  (6) egyenlet a lap ján  
akkor valósu l m eg, h a  k is ellenállást m érü n k  (R 3)
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kis é rté k ű  aránykarellená llássa l (R j). R í növelése 
is csökken ti A opt-o t, de ezá lta l I ip mégis csökken, 
m ivel R í m égegyszer szerepel a (7) egyenlet neve-
zőjében-. íg y  te h á t  kis R t m indig  nagyobb áramot ad.

H a R í » R í  +  R 3

1 +  A

(5e)

E zesetben  egy —  a belső ellenálláshoz v iszonyí-
to t t  —  nagy  kü lső  ellenállás v an  a  h íd ra  kapcsolva, 
így az ezen átfo lyó á ram  k b . egyenlő az ü resjá rási 
feszültség, osztva a kü lső  ellenállással.

c) Véges bemeneti ellenállású indikátor.

Az eset u . az, m in t az á ram in d ik á to rn á l, csak 
i t t  n em  az R t-n átfo lyó á ram o t, h an em  a k é t sa rk án  
keletkező  feszü ltséget v izsgáljuk . (2 . áb ra .) í/j-val 
je lö ltü k  a  te rh e le tlen  h íd  ind ikáto rfeszü ltségét, 
ü j ’-vel fog juk  az Rj-vel te rh e lt  h íd n á l je lö ln i 
u g y an az t. Az (5a)-bóí :

u t
Rk Rt

U i  =
R 1R 4 —  R , R 3

(R í +  Ro) (R 3 +  ^ 4)

(8u)

R<

R í
R i R 2 

R í +  R 2 R 3

R  3 R* 

R*

És az 5b-ből:

U /P
1

(1 +  A )2
1 +

R í ~Ь R*

(1 - f  A ) R t

p E
(8b)

E z az R t =  0 0  e se ttő l egy 1-nél k isebb szorzófak-
to rb a n  kü lönbözik  (a 2 . tö r t) ,  m ely  —  m in t m inden  
te rh e lt g enerá to rnál —  a  kü lső  és belső ellenállás 
v iszonyátó l függ, am elyet terhelési fak to rnak  nevez-
h e tü n k , és am i a  feszültség  csökkenését a d ja  a  te r -
heletlen  hídhoz k ép est. Az érzékenység :

(8c)

T eh á t az érzékenység egyenlő az aránykarfaktornak , 
a terhelési fak tornak és a pontatlansági fak tornak a 
szorzatával.

H a (1 +  A ) R { » (R x -J- jR3), a  te rhelési fa k -
to r  çC 1 ; m egközelítőleg a te rh e le tlen  h íd  esete áll 
fenn. Csökkenő R t-nél a  t .  fa k to r  m ind  k isebb  lesz 
1-nél, Ut is csökken. H a  (R 1 -j- R 3) » (1 -j- A ) R t ,

A  ( l  +  A )R t  „  —
p E ^u;P

(1 +  A )2 R ! +  R a 

Re

1 + 7) (R‘
p E .

R3)

V égül m egvizsgálva, hogy m ilyen  a rán y k a rn á l 
k a p ju k  a legnagyobb feszü ltséget, u g y an az t az 
eredm ény t k a p ju k , m in t az á ram n á l :

A opt
R i  H~ R 3

Rt.

B ehelyettesítve  : (9)

I t t  is : A  m inél közelebb v an  1-hez, an n á l nagyobb  
a  feszültség, te h á t  k is R l a ján la to s . V iszont ellen-
té tb e n  az á ram in d ik á to rra l, i t t  R,- növelése ad  n a -
gyobb feszü ltséget, am i é rth e tő  is, m ivel ezá lta l az 
R t-n átfo lyó á ra m  csökken u gyan , de a 2 sa rkán  
levő feszültség  nő.

2. V áltóáram ú W heatstone-h íd  (5. ábra).

Az eddig e lm o n d o ttak  v á ltó á ra m ú  táp lá lá s  ese-
téb en  is érvényesek . E zesetben  azonban  m egvan  az 
előnyünk , hogy az R t bem eneti ellenállású  in d ik á to rt 
illeszten i tu d ju k  tran sz fo rm á to r segítségével a h íd -
hoz. Ez az ism ert m ódon az á tté te l  o lym ódon való 
m egválasz tásával tö r té n ik , hogy a p rim erre  á tté te -  
le ze tt R; (R;’) egyenlő legyen R/.-val. T eh á t

^ j 2 R í  =  R í  —  R h-

A zaz: R í H- R 3 _ j ” 1)2 R
1 -j- A  \ n2 1

( 10)

E k k o r k a p ju k  a legnagyobb feszü ltséget R t-n, am i- 
koris a p rim érfeszü ltség  egyenlő a (3a) á lta l a d o tt 
ü resjá rási feszültség  felével, m ivel a külső ellen-
állás egyenlő a belső ellenállással. Az R ;-n fellépő
szekundérfeszü lt ség pedig  :

n 2 A  p E  \

n , ( 1 H Л )2 2
( 11« )

E n n ek  legnagyobb é rték e  A  =  1-nél van , ekkor ;

í /;-„
n 2 p E

8
a u . )

О

О
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E z term észetesen  az illesztés tö rv én y e  szerin t 
m indig  nagyobb , m in th a  az in d ik á to r  d irek t —  
tra fó  n é lk ü l —  lenne a h íd ra  kapcso lva, ak á r k isebb , 
ak á r nagyobb  R h-ná].

V áltóáram m al táp lá lt iinpedanciah íd  (6 . ábra).

Mi a helyzet, ha  a h íd  k a r ja i n em  tisz tá n  
ohm ikus ellenállásokból á llnak , h an em  Z v  Z 2, Z 3, 
Z4 kom plex  im pedanciákbó l?  Az egyensúly  egyen-
le te  ez esetben  a (2a) szerin t :

(2c)

Az ind iká to rfeszü ltség  m ég nem  n u lla , h a  a (2c) 
egyen let az im pedanciák  abszo lú t é rtékére  é rvé-
nyes, h an em  az ú . n . fáziskiegyenlítésről is gondos-
ko d n i kell. U gyanis Új a Z 1 és Z 3 im pedanciákon  
fellépő feszü ltségek  összege. Ez 0 csak ak k o r lehet, 
h a  a 2 részfeszültség  egyenlő és e llen té tes fázis-
b a n  van .

Az e llen tétes fázis-feltéte l ohm ikus ellenállás 
esetében a u to m a tik u sa n  lé tre jö n  az á ram irán y o k  
m ia tt. K om plex  e llenállásoknál azonban  az 1г 
és J 2 á ram o k  fázisa a Z t— Z 2, ill. Z 3—Z 4 fázisszögei-
tő l  függnek , u g y an ú g y  az egyes részfeszültségek 
fázisszögei is.

A  h ídegyensú ly  fe lté te le i ezek szerin t :

I zj fz3l !
1 7 !  1 7 1  I! ^2  I . ^4 \

(2d)

és i «Pi —  <Pz =  9>3—  <p4 ! (2e)

Csak m indkét feltétel teljesítése esetében kapunk  0 
feszültséget.

A (2c) egyenlet m ásik  a lak b an  :

R i +  j  *1 « 3 +  j x 3

f i 2 + / * 2  R l + j X i

7. á b ra .

A  m ű vele teket elvégezve k a p u n k  
egy egyenlőséget, m elynek  bal- és 
j obboldala  reális és im ag ináriu s ta g o k -
ból áll. A reális ta g o k a t és kü lön  
az im ag ináriu s ta g o k a t egyenlővé 
tév e , k a p u n k  k é t egyen le te t, m elyek 
eg y ü ttes  te ljesítése  esetében v an  
egyensúlyban  a h íd . V együk p l. a

kap ac itásm érő  h id a t (soros ellenállás-híd , 7. ábra). 
C2 az ism eretlen  kondenzáto r, R 2 a soros veszteségi 
ellenállás. Az egyensúly  egyenlete :

Rr =  R « ,

R-i 4 j  xc2 R* +  j  xc4

P4 +  j  X ci  =  (R2 4- j  X c2) .

R 1

K ü lö n v á lasz tv a  a reális és im ag inárius tag o k a t, 
k a p ju k  az egyensú ly  k é t fe lté te lé t :

Ry =  R*  

r 2 r 4

Cz 1 R 3 J

C4 (o R ± C2 (o

V agy a (12a)-ból és (12b)-l ől :

П

(12a)

(12b)

1 1
C. (o C4 ш
- - -  * azaz t P9,2 =  1g934
lto II4 --------------------- -

(12c)
i

Ez a  fáziskiegyenlítés egyenlete.

A (12b) szerin ti k ap ac itásk iegyen lítést a g yakor-
la tb a n  p l. úgy  végezhetjük , hogy R 4— R 3 megfelelő 
m egválasztása u tá n  a C4-et addig  v á lto z ta tju k , 
m íg Ui m in im um  lesz, m a jd  a (12c) szerin ti fázis - 
k iegyenlítés céljából JR4-el Ut =  0-ra egyen lítünk  
ki. A m i az érzékenységet ille ti, szám ítsuk  ki, m ek-
k o ra  ind ikáto rfeszü ltségek  keletkeznek , h a  C4, ill. 
R 4 bizonyos p c , ill. рц  pon ta tlan ság g a l v an n ak  
b eá llítv a .

L á ttu k , hogy az érzékenység egyenlő az arány- 
k a rfa k to rn a k  (A ') és a p o n ta tlan ság i fak to rn ak  (p) 
a szo rzatával. M indkettő  m ás, m in t a tisz ta  ohm ikus 
ellenállású  h íd n á l. N ézzük először az a rán y k ar- 
fa k to r t  :

A ’
A

(1 4- A f

ahol A  =  =  - 3- ^  =  A r + j  A t -  \А \Ц  ,
Z 3/V3

Z J n

ahol I A

Z 2l n

=  | f |  =  v 4 2 +  A U *  & =  <Pi ■<P 2
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»

íg y  A '
-Ar -j- j  A j

A '\

(1 +  A ,  -j- j  A i)2

V  A? +  Д  I A

\ / ( 1  +  А г)2+ А ?  I  +  \ A \ 2 +  2 A r 

A

1 +  I A  I2 2 | Al | cos ■&. 

T eh á t az a rá n y k a rfak to r  abszolú t értéke  :

1

M I  +
1

A
-j- 2 cos û

összeh aso n lítv a  az ellenállásiad

A + i  +2

(13)

a rán y k a rfak to ráv a l, az t lá th a tju k , hogy a k ü lö n b -
ség az, hogy i t t  A '  az aránykarok fázisszögkülönb- 
ségétől is fü g g . M égpedig, h a  ■& =  0, A '  és ezzel az 
érzékenység ugyan ak k o ra , m in t az ellenálíáshíd- 
nál; #  Î 0  esetében pedig  nagyobb. P l. | A  \ =  1-nél

és ■& =  90°-nál \A ' I =  —  , az érzékenység te h á t
2

nagyobb, m in t az e llenállásiadnál, ahol A  =  1-nél 

A '  =  —  . A 8 . áb ra  szerin t <pí = 0  és (p2 a m érendő
4

kondenzáto r fázisszöge. M inél jo b b  a kondenzáto r, 
an n á l nagyobb  (p2 (7. áb ra ) és k isebb  M ', te h á t  érzé-

kenyebb  a h íd . V égül v izsgá ljuk  meg a p o n ta tla n -
sági fa k to r  a lak u lá sá t. H a  a k iegyenlítő  ágban

K i p R =  ——  p o n ta tlan ság g a l v an  b eá llítv a , az 
R í

egész ág im p ed an c iá ján ak  p o n ta tlan ság a  :

d R j  _  R 4

z ,  ~  R ,  z ,
=  p R cos <p4.

Így P  =  P r  c o s  9 (14a)

ÔX
H a a reak tán s  ta g  p o n ta tlan ság a  p x =  , az

egész ág p o n ta tlan ság a  :

P
ô X  S X  X
—  — --------- =  px sm  <p4
г л X  г л

T eh át Px sin <p4 (14b)

V isszatérve k ap ac itá sm érő h íd  p é ld án k ra  ; m i-
nél jo b b  a k o n d en zá to r (nagy <p4), an n á l kisebb 
cos 9 , te h á t  an n á l érzéketlenebb  a h íd  a fázisszög- 
k iegyenlítésü l szolgáló R 4 v á lto z ta tá sá ra . V iszont 
an n á l érzékenyebb a k apacitásk iegyen lítésre .

( p ^ p x , ha  <p4 ^ 9 0 ° ) .

M indez é rth e tő v é  vá lik , h a  m eggondoljuk , hogy 
ak ár R t -et ,  ak á r C4-et v á lto z ta tju k  kü lön-kü lön , 
m in d k e ttő  a 4. k a r  im p ed an c iá ján ak  csak egy 
részét képezi. De m inél nagyobb  részét képezi az 
egyik, anál kevésbbé befo lyáso lja  a k iegyen lítést 
a m ásiknak  a v á lto z ta tá sa .

T örvény

K i kell fejleszteni a távbeszélő kábelhálózatot 

és a távbeszélő központok állomás-befogadóképes-

ségét 57 százalékkal kell növelni.

A rádiózás fejlesztésére a műsorszóró rádióadók 

teljesítm ényét öt év alatt 387 kW -tal kell emelni és meg 

kell indítani a távolbalátó-adást. A rádióelőfizetők  

szám át 1,320 000-re kell emelni.

C ik k sorozatu n k  a tá v o lb a lá tá sró l.

Egyesületünk távolbalátással foglalkozó m unkabizott-
sága központi előadásokban számol be eddig végzett munká-
járól. Az elhangzott eló'adások ism ertetését következő szá-
munkban kezdjük meg.

A távolbalátó műsorszórás folyam ata, hasonlóan a 
hírszóráséhoz, a közvetítendő jelenet helyszínén, leggyakrab-
ban a stúdióban kezdődik. I t t  vesszük fel a mozgó képet 
és alakítjuk át képárammá. A képfelvevő berendezés a képet 
igen nagy sebességgel pontonként »letapogatja«.

Egym ásután következő vízszintes sorokban, pontról- 
pontra haladva végigvizsgálja a képet és az egyes képpontok  
világosságának megfelelően változó elektromos áramot 
állít elő, hasonlóan a mikrofonhoz, am ely a hangnak m eg-
felelő »hangáramot« kelti. A képárammal a rádió adóállomás 
vivőhullám át moduláljuk. A kisugárzott energiát a vevő"

készülékben alakítjuk vissza képpé. A kép a vevőkészülék  
katódsugárcsövének az ernyőjén jelenik meg. E  m ögött 
mozog a katódsugár, m ely —  teljesen egyidejűleg a képfel-
vevő letapogató szervével —  egym ásután következő v íz -
szintes sorokban szántja végig a cső v i Uódzó (lumineszkáló) 
anyaggal bevont ernyőjét. A katódsugár erőssége ugyanúgy  
változik, m int a képáram és így az ernyőn megjelenő kép-
pontok fényerőssége a tovább ított jelenet egyes pontjainak  
a világossága szerint fog változni. H ogy jóm inőségű m ozgó-
képet nyerjünk, a jelenetet m ásodpercenként legalább 
50-szer kell a képfelvevőnek végigtapogatnia, m ivel így a 
szemünk a képet villogás nélkül folytonosan mozgónak 
látja.

Első cikkünkben, a következő számban, a különféle képfel-

vevő berendezéseket fog juk  ismertetni.
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Kétpólusok szintézise

D R . W IL L O N E R  G E D E O N  és E G Y E D Y  A N D O R

Статья занимается линейными пассивными д в у х -

п о л ю с н ы м и  схемами. После краткого анализа схем, 
авторы занимаются синтезом реактансных двухполю-
сников и приводят простые методы для реализации 
функций.

Le sujet de l’étude concerne les deux-pôles passifs 
linéaires. Après une brève analyse des schémas de connexions 
les auteurs traitent de la synthèse des deux-pôles réactifs 
et indiquent des méthodes simples pour la réalisation des 
fonctions.

Linear two terminal networks are treated. After a short 
analysis authors give a brief view  of the synthesis and give 
some simple and practical methods how to realise reactive 
functions.

D ie Arbeit befasst sich m it passiven linearen zweipoligen  
W echselstrom schaltungen. Nach kurzer Analyse wird die 
Snythese der Reaktanz-zweipole behandelt und es werden 
einfache, praktische Methoden zur Realisierung von Reak- 
tanzfunktionen vorgeführt.

Bevezetés

A h írad ás tech n ik a  fejlődése so rán  egyre nagyobb 
szerep ju t  az elek trom os szűrő láncoknak . A szűrő-
lán c tech n ik a  k ezd e tb en  a kapcso lások  analíz isét 
je le n te tte . Ma, a szűrő lánc követelm ényeinek  rög-
zítése u tá n , egyérte lm űen  k ia la k íth a tó  az ezeket 
k ielég ítő  legkedvezőbb kapcso lás. E z az ú t a k a p -
csolások szintéziséhez vezet. T o v áb b iak b an  a szűrő- 
láncok  alapelem ét képező kétp ó lu so k  szin tézisét 
ism e rte tjü k .

K étp ó lu sn ak  nevezünk  m inden k é t k ivezetéssel 
(pólussal) rendelkező kapcso lást. E llenállás, ön-
indukció  és k ap ac itá s  kom bináció jábó l fe lép íte tt 
k é tp ó lu s t passz ívnak  m ondunk , e llen té tb en  az 
a k tív  kétpó lussa l, m ely á ram fo rrás t (pl. e lek tro n -
csövet) is ta r ta lm a z .

H a  a  kapcsolás elem ei k o n stan sak , vagyis a 
benne szereplő ellenállásokon, ön indukciókon és 
kap ac itáso k o n  a feszültség  és á ram  egym ással 
a rányosak  —  függetlenü l ezek am p litú d ó já tó l —  
ak k o r a kapcsolás lineáris. N em  lineáris elem  pl. 
az izzólám pa, m ert e llenállása függ a feszültségtől, 
a vasm agos fo jtó tekercs, a perm eab ilitás  változó 
é rték e i m ia tt, to v á b b á  az egyen irány ítók  és e lek -
troncsövek , k a ra k te risz tik á ju k  görbületében . Az 
ilyen elem ekből fe lép íte tt kapcsolások nonlineárisok.

A k é tp ó lu s t egyetlen  a d a t, az im pedanciá ja  
te ljesen  m eghatározza . E z az im pedancia  á lta láb an  
kom plex  és így  frekvenciafüggő.

A  reaktanciakétpólus

A csupán  ön indukciókból és kapac itásokbó l 
fe lép íte tt ké tpó lus látszólagos ellenállása tisz ta  
im ag inárius é rték , m e rt ohm os ellenállás h íján  
e kapcsolás nem  képes te lje s ítm é n y t felvenni. 
Az im ag ináriu s im pedanciára  való  te k in te tte l  az 
ilyen kapcso lást reak tan c iak é tp ó lu sn ak  nevezik .

E k é tpó lusok  reak tan c iá i egyszerűen áb rázo l-
h a to k  derékszögű k oord ináta-rendszerben . Abszcisz- 
szának  a frekvenc iá t, o rd in á tán ak  pedig a reak- 
ta n c iá t v á la sz tju k .

Az önindukció  reak tan c iá ja  3  =  J  Ь  , te h á t 
egy a  k o o rd in á ta ren d szer 0 p o n tjá n  á th a lad ó  
em elkedő egyenessel áb rázo lha tó  (1. ábra).

A k ap ac itás  reak tan c iá ja  3  =  ------  =  —  ------ .
j  со С со C

Á brázo lásá t a m ásodik  áb ra  m u ta tja . M ivel a 
k a p ac itív  re a k ta n c ián a k  n eg a tív  előjele v an , a 
v ízszintes ten g e ly  a la t t  kell ábrázolni.

c

2. á b ra

E gy önindukció  és k ap ac itá s  sorbakapcsolása 
soros rezgőkört, röv iden  rezonánskört eredm ényez. 
A  rezonáns k ö r reak tanc iagö rbé je  k é t alkotóelem e 
rea k ta n c iá já n a k  összege.

$ R = j œ L +  -— -  =  j  со L ------ ~
j  со С со C

Á brázolásához is a k é t előző görbe összegezésével 
ju tu n k  (1. a 3. áb rá t) .

A  soros rezgőkör reak tan c iá ja  0 frekvenciánál 
-— OO, te h á t  k a p a c itív ; a rezonáns frekvenciánál 0 ; 
m a jd  a rezonáns frekvenc iáná l nagyobb  frekven-
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d á k n á l  in d u k tív  lesz és OO frekvenc iáná l OO 

é rték ű .
ö n in d u k c ió  és k ap ac itás  párhuzam os kapcso lá-

sánál para lle l rezgőkört, röv iden  an tirezo n án sk ö rt 
n y e rü n k . Az an tirezonánskör rea k ta n c iá já n a k  m eg-
h a tá rozásához  az alko tóelem ek  re a k tan c iá ján ak  
rec ip rok jábó l, a vezetésből in d u lu n k  k i. A  vezetések 
összege a para lle l rezgőkör vezetését ad ja  és ennek

rec ip rok ja  a kö r reak tan c iá ja . =  -------------------

7 ^ 7  + j » C
J  CD L

Az an tirezo n án s k ö r vezetés- és reak tan c iag ö rb é jé t 
a 4. áb ra  tü n te t i  fel.

Az összerakás to v á b b fo ly ta th a tó . A 6 . áb rán  
lá th a tó  kapcsolás az előzőből kele tkezik  egy k a p a -
citás sorbakötése á lta l. A  reak tan c iag ö rb e  így a
2. és 5. á b rá n  fe l tü n te te t t  gö rbék  összegezésének 
eredm énye.

A para lle l rezgőkör re a k ta n c iá ja  0 frekvenciánál 
az ön indukció  k öve tkez tében  zérus, m ajd  fo lyam a-
to san  növekszik , m íg a rezonáns frekvenciánál 
eléri a -f- OO é rté k e t. A rezonáns frekvencián  tú l  
a k ap ac itá s  a kisebb ellenállás, így  a reak tan c ia- 
görb is k ap ac itív  je llegű  és — OO-től növekszik , 
m íg a para lle l k ap ac itá s  k ö v e tk ez téb en  со =  OO 

frekvenciánál zérus é rté k e t ér el.
Az 5. áb ra  ön indukció  és para lle l rezgőkör 

so rbakapcso lásá t m u ta tja  a  hozzá ta rto z ó  reak- 
tanciagörbével, m ely  az 1. és 4. áb rá n  fe ltü n te te tt  
görbék összegezésének eredm énve.

H ason lóan  ép íth e tő  fel a 7. á b rá n  b e m u ta to tt  
kapcso lás és reak tan c iag ö rb e .

F oste r té te l

Az 1.— 7. áb rák o n  fe lra jzo lt reak tanciagö rbék  
m enetében felle lhető  szabályszerűség á lta lános é r-
vényű és a k övetkezőképpen  fogalm azható  meg :

8. á b ra

M inden veszteség n é lkü li ké tp ó lu s  (tisz ta  reak tan - 
ciakétpólus) reak tan c iá ja  növekvő frekvenciával 
egyre növekszik , m íg eléri a -j- OO é rték e t. I t t  a 
reak tan c ia  á tcsap  a — OO é rték re , m a jd  ism ét 
em elkedik . R eak tan c iag ö rb ék  növekvő frek v en -
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ciával sohasem  esnek és nem  m u ta tn a k  fel m ax i-
m um okat vagy  m in im um okat. E z a F o ste r té te le  
néven  ism ert re a k tan c ia té te l nagyon  m egkönnyíti 
a reak tan c ia  kétpó lusok  im pedancia görbéinek m eg-
szerkesztését.

A  fen tiekbő l következik , hogy egy kétpó lus 
re a k tan c iá ja  á lta lánosságban  — OO-től +  OO-ig 
te rjed ő , á llandóan  em elkedő szakaszokból áll 
(8/a. áb ra ). Az im pedaneiagörbe vég telen  értékeihez 
ta rto z ó  frek v en c iák a t (az áb rán  páros indexű  
tü-val jelölve) pó lusoknak , a zérus im pedancia- 
értékekhez  ta rto z ó  frek v en c iák a t (az áb rá n  p á ra t -
lan  in d ex ű  <o-val jelölve) zérusoknak  nevezik.

K özvetlenü l b e lá th a tó , hogy  a 8/a. áb ra  im pe-
danciagörbéje rea lizá lható  a 9. áb rán  fe l tü n te te tt  
kapcsolással.

9. á b r a

A so rb ak ö tö tt para lle l rezgőkörök rezonáns 
frekvenciái m egfelelnek a reak tanc iakapcso lás w 2- 
tő l a)q-ig te rjed ő  pó lusa inak , a soros kond en zá to r 
és ön indukció  pedig  a 0, illetőleg o o  frekvenciáknál 
fellépő pó lusokat ad ja .

H a a reak tan c iag ö rb e  0 im pedanciával végződik, 
ak k o r a realizáló  kapcso lásban  e lm arad  az L i+ 2 
önindukció  (8/b. áb ra), h a  pedig  0 im pedanciával 
kezdődik , ak k o r e lm arad  a C0 k ap ac itá s  (8/c. áb ra). 
A 8/d. á b rá n  lá th a tó  reak tan c iag ö rb e  realizálása 
esetében  m ind  a C0, m ind  az L q+ 2 e lm arad .

E kvivalens kétpó lusok

T e k in te tte l a rra , hogy a k é tp ó lu s t egyértelm űen 
m eghatározza im pedanciá ja , azonos im pedanciá jú  
kétpó lusok  egyenértékűek , vagyis ekvivalensek. 
A 10. áb ra  k é t ekvivalens k é tp ó lu s t m u ta t be, a

10 . á b r a

Az a )  a la tt i  ké tpó lussa l m ár az 5. áb ra  kapcsán  
fog la lkoztunk . A b )  a la tt i  kapcsolás reak tan c iá ja  
0 frekvenciánál a para lle l ön indukció  k ö v e tk ez té -
ben  zérus, m a jd  a frekvenciával növekvő re a k -
tan c ia  eléri a p ara lle l rezonanciánál a  -)- OO-t, i t t  
a re a k ta n c ia té te l é rte lm ében  á tcsap  a —  OO-re, a 
soros rezonanciánál á tm egy  a zéruson, m a jd  to v áb b  
em elkedik , m íg 00 =  o o -n é l a k é t ön indukció  te ljes 
zárása  fo ly tán  3  =  OO . A reak tanciagö rbe  fedi

m in d k é t kapcso lást, ezek te h á t va lóban  ekv i-
valensek.

K é t m ásik  ekvivalens ké tpó lus lá th a tó  a közös 
reak tanc iagö rbéve l e g y ü tt a 11. áb rán .

11. á b ra

R eciprok kétpó lusok

R ecip roknak  m ondunk  k é t k é tp ó lu s t akkor, ha 
az egyik  látszólagos ellenállása m inden  frekvenciá-
n á l azonos, v agy  arányos a m ásik  im pedancia- 
rec ip rokával. A 12. áb ra  b e m u ta t néhány , egym ással 
reciprok  k é tp ó lu s t. A  görbék  a ba lo ldali kapcsolás 
látszólagos e llenállásá t és egyben a jobbo ldali 
kapcsolás vezetését áb rázo lják .

o- -

Cp

ЧН

LP

A szem b eállíto tt kapcsolások a z t m u ta tjá k , 
hogy rec ip rok  ké tpó lusokná l ön indukcióknak  k a p a -
citások  felelnek m eg és v iszont, to v á b b á  soros 
kapcso lásoknak  para lle l kapcsolások és m egford ítva.

A reak tanc iaké tpó lusok  szintézise

Az előzőkben a lineáris kapcsolások analízisével 
fog la lkoztunk . I t t  a kapcsolások szintézisébe k ív á -
n u n k  b ep illan tá s t adni.

A k o m p lik á lt reak tanciakapcso lások  egyszerű 
elem ekből á llan ak  éspedig in d u k tív  (3  =  j t o  L) és
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k ap ac itív  (3  =  1/jcoC) reak tan c iák b ó l. E zeket az 
e lem eket sorba, vagy  párh u zam o san  kapcsolva 
az eredő im pedancia  egy sor összeadásból és szor-
zásból adód ik . P l. egy L k és Cx elem  sorbakapcsolása 
a következő  fo rm á jú  im pedanc iá t a d ja  :

■81 — 3 w L i  - f  7*
( j c o Y L ,  C j +  1

j  j  w Cl

H a m ost egy ilyen  k om bináció t egy m ásik, 
ezzel hasonló  kom binációval párh u zam o san  k a p -
csolunk, az eredő  im pedancia  :

(ja>)2L 1C1 -j- 1 ^  (j со)2 L 2C2 -f- 1

о  _  81 • 82 _  j  ш Ci_____________j  Cj

81 +  82”  ( j c o V L i ^  +  l  ~+  ( jc o )* L 2C2 +  1 

j  со Ct j ty C2

(./ w )4 C i Ci C ‘i Cj ( j  ы )2 (C 2 C2 Ci Ci) 4~ 1

__________________ ( j  ш )2 ^1 Cj________________ _

(j со)*(L, Cx C2 +  L2 C2CJ +  (jco) (Cx +  C2) 

(jci>)2Ci C2

_  ( j  ш )4 C i Ci L 2 C2 ~h U (ü )2 (L i C\ ~h C j C2) 1

( j  W )3(L  1 Cx C2 -j- L 2 C 1C2) +  ( j  со) (Cx +  C2)

Á lta lánosságban  az t ta lá lju k , hogy a szám láló 
(jf ft) ) párosszám ú h a tv á n y a it , a nevező pedig ( j со ) 
p á ra tlan szám ú  h a tv á n y a it  ta r ta lm a z za , vagy  m eg-
fo rd ítv a . Az egyen let á lta lán o s fo rm áb an  is fel-
írh a tó  (j 2 =  —  1)

Q  =  X  q 0   « 2  0)2 +  f t 4 f t)4 +  « 6  w 6  +  ■ ■ ■

6e —  1>2 со2 -j- Ь4 со4 —  Ь6 о* - f  . . .

ahol az X  e g y ü tth a tó  egy j  со - t m agábafoglal, 
vagyis

X  =  ± j c o H

vagy

± j c o

Az egyenlet fe lfogható  m in t ft)2 po lynom ja, 
változó  e g y ü tth a tó k k a l. K im u ta th a tó , hogy  ez a 
po lynom  a következő  m ódon b o n th a tó  tényezőkre  :

4  =  x (ft)2 —  ft)f) (ft)2 —  ft)|) (ft)2—  ft) | ) ,  ■ . (co2- c o 2p ) 

ö  " (m2-c o l ) ( c o 2- c o l ) ( c o 2- c o 2) . . . ( c o 2- c o 2q)

L á th a tó , hogy cov  co3 s tb . frekvenc iákná l az im pe-
dancia zérus, te h á t ezek a frekvenc iák  a zérusok. 
Az ft)2, ft)4 s tb . frekvenciáknál a J im pedancia  vég telen  
n agy  lesz és ezek a frekvenc iák  a pólusok . § egyen-
le te  igazolja  F o ste r m eg á llap ítá sá t, m ely szerin t, 
ha  k é t reak tan c iak ap cso lásn ak  a pó lusa i és zérusai 
azonosak, ak k o r a k é t kapcso lás im ped an c iá ja  a 
H  tényező  megfelelő m eg válasz tásával m inden  
frekvenc iára  azonossá teh e tő .

A  fiz ikailag  rea lizá lható  im pedanciagörbéknél 
te h á t a pó lusok  és zérusok  m eghatá rozzák  a görbe 
m en e té t. H a  az im pedanciagörbe pólussal kezdődik  
(8/a . és 8/b . áb rák ), ak k o r a reak tan c ia  a lgebrai 
kifej ezése :

Я  (ft)2 —  ft)2) (ft)2—  col) • ■ . (ft)2 —  ft)p)

^ ft) (со2---  col) (w 2---  tol) ■ ■ ■ (ы 2---  wg)

H a pedig az im pedanciagörce zérussal kezdődik  
(8/c és 8/d  áb rák ), ak k o r a reak tanc iafüggvény
kifejezése :

4  =  ± i  со H  (<»2 —  col) (со2—  ft)|)- • .(ft)2 —  ft)p)
(ft)2— w!)(f t )2 — ft)£). . . (f t)2 — ft)2)

A reak tan c iafü g g v én y  pozitív , v agy  n eg a tív  im a- 
g inárius, aszerin t, hogy  az im pedanciagörbe  vég-
te lenbe k ifu tó  ága in d u k tív  (pólus), v agy  k a p a -
c itív  (zérus). <0 négyzetes a lak ja i fe jezik  k i, hogy  az 
im pedanciafüggvény  n eg a tív  frekvenc iákná l is m eg-
ta r t ja  érvényességét, am i a fiz ika ilag  rea lizá lható  
kapcso lások  előfeltétele.

A realizáló  kapcsolás elem einek m eghatározása

A realizáló  kapcsolás elem ei könnyen  m eg h a tá -
rozha tók , ha  figyelem be vesszük a z t a k ö rü lm én y t, 
hogy a pólusok közvetlen  közelében az o t t  rezo-
n an c iáb an  lévő rezgőkör im pedanc iá ja  m e lle tt el-
h anyago lha tó  a kapcsolás tö b b i rezgőkörének véges 
im pedanciája .

H a tá ro zzu k  m eg cok kö rfrekvencia  közelében a 
fc-ik rezgőkör im p ed an c iá já t (9. áb ra .). A para lle l 
rezgőkör vezetése

=  г "  + ju > C k
' j  со L k

cok rezonáns frekvenciánál

colCk

B ehelye ttesítve  L k é rték é t

m w kCk . r  co\Ck —  ft)2Cfc
&k = ---------1- J ( o C k =  --------- ;----------

J СО J со

E n n ek  rec ip rok  é rték e  a rezgőkör im pedanciá ja  :

—  j  ft) C i - 1

со2—  cok

Az előző szerin t az cok kö rfrekvencia  közelében 
a Qk im pedancia  egyenlő a realizáló  kapcsolás te ljes 
im pedanc iá jával, vagyis

j  coCk~~l ,H (c o 2— ft)2)(co2— 0)3) . . .

со2— cok ^ со (со2 — co2) (ft)2— со2) . .  .(со2— cok) . . .

(со2 — cok)-al egyszerűsítve és a reak tanc iafüggvény  
m eg m arad t részét 3 fc"Val je lö lve, <0 =  cok kör- 
frekvenciánál

—  j  cok Ck 1 =  3k

vagy  a k ap ac itá s  értéke

és a h ozzátartozó  önindukció

0 frekvenciánál a realizáló  kapcsolás te ljes im p e-
d an c iá já t a C0 k ap ac itá s  ad ja , te h á t
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1 . Н  (со1 —  col) ( w 2 —  со1) . . .

j  со С0 ^ со (со1— со\)(со1 —  co l) . . .  

vagy  со-va l való egyszerűsítés u tá n

T^r =  3»
J C0

és ezzel a k e rese tt k ap ac itás

C g  =  —

IBol

H ason lóan  n y e rjü k  a soros ön indukció t со =  cok =  СО 

behelyettesítésével, am ikoris

j  со L q + 2 -  

am ely  egyenletbő l

. H  2
J -  (»*■ 

со
( 0 2p ) =  j  СО H

L q ^.2 --  H

Példa a reaktanciafüggvény realizálására

R ealizálandó  az a ké tpó lus, m elynek im pedan- 
ciáj á t

g  =  _  j_ 3 ,37 .107 (со1 —  3,595.10«) (со1 —  4 ,94 .10«) 

со (со2—  4,18.10s) (со2— 11,34.108)

függvény h a tá ro zza  meg.

A függvény  á lta lán o s a lak ja

j  H  (со1- c o l )  (со1- c o l )  . . .  4

со (со1—  со1) (со1 —  со1) . . .

am i az előző egyen le tte l összevetve, a következő  
á llan d ó k a t ad ja  :

H  =  3,37.107
cof =  3,595.108
co\ =  4,18.10®

4,94.10® 

11,34.10®

col

col

coi =  1,89.104 
ft)2 =  2,04.104 
co3 =  2,22 .104 
co4 =  3,36.104

M ivel со a nevezőben szerepel, az im pedanc iának  
pólusa v a n  0 frekvenciánál, így  a kapcsolás soros 
k o n d en zá to rra l kezdődik . T o vábbá  3  n eg a tív  elő-
je lű , ezért vég te len  frekvenciánál zérus a ké tpó lus 
im pedanc iá ja  és e lm arad  a soros önindukció . 
A  te ljes  kapcsolás k é t rezgőkört ta r ta lm a z  és 
fe lép ítésé t a 13. áb ra  szem lélteti.

c0

/OTTS

Cz

13. ábra

Az egyes elem ek é rtékeinek  m eghatározásához 
a 3  reak tan z iafü g g v én y b e  először со — co2-t h e ly e t-
te s ítü n k , m a jd  (со1 —  &>|)-t a nevezőből e lhagyva, 
k a p ju k

8 2

3,37.107 (4,18.10s—3,595.10s) (4,18.10s—4,94.10s) 

2,04.1c4 (4,18.108— 11,34.10®)

=  l , 02.1010-t.

Ezzel az első rezgőkör k ap ac itá sa

С соg __ 2Д14.104

2 “  |fa| ~  Г ,0 2 .1 0 10 =  2 .10-« = 2  fi F

és a h o zzá ta rto zó  önindukció

1

4,18.10®.2.10-6
1,2.10“ 3 =  1.2 m H

H ason lóan  ad ó d n ak  cok =  co4 behelyettesítésével 
a m ásod ik  rezgőkör elem ei, éspedig C4 == 48,6 n F  ; 
L 4 =  18,2 m  H .

V égül C0 é rték e  со — 0-nak a függvénybe 
h e lye ttesítéséve l

c  =  1 =  (— 4,18.10«) (— 11,34.10«)

*° i3 o |”  3,37.107 (— 3,595.10«) (— 4,94.10«)

=  0,795.IO- 7 =  79,5 n F -nak  adódik .

A  rea lizá lt kapcsolás a fe n ti é rtékekke l a 14. áb rán  
lá th a tó .

7 9.SnF

4 1 —

1,2 m H 19.2 mH

—IL
2 f f

II
é*€,6nF

További realizáló kapcsolások

E gy  m ásodik  realizáló  kapcso lást, m ellyel m in -
den  reak tan c ia fü g g v én y  szintézise elvégezhető , a 
15. áb ra  m u ta t  be. Ez a ké tp ó lu s  az im pedanc ia -

függvény  zé ru sa ira  lehango lt soros rezgőkörök 
párhuzam os kapcso lása. H a  0 frekvenc iáná l pó lusa 
van a függvénynek , ak k o r e lm arad  az L 0 önindukció , 
ha  vég telen  frek v en c ián á l v an  pólus, e lm arad  a 
Cp+2 k ap ac itá s .

E zek szerin t a 16/a. áb rán  fe ltü n te te tt  im pe-
danciagörbe rea lizá lható  a k á r  a 16/b., a k á r  a 16/c. 
kapcsolással. E lső ese tben  a párhuzam os rezgő-
kö rök  a reak tanc ia-függvény  pó lusa ira , u tó b b ib an  
a soros rezgőkörök  a zérusok ra  v an n ak  lehangolva. 
Az elem ek szám a m in d k é t kapcso lásban  azonos. 
A 17/a. áb ra  zérussal kezdődő im pedanciagörbéjé-
nek  kétféle rea lizá lásá t m u ta tja  a 17/b. és 17/c. 
áb ra .

21



A 16. és 17. áb rábó l lá th a tó , hogy párhuzam os 
rezgőkörrel kezdődő ké tpó lus (17/b. áb ra) h e ly e tte -
síth e tő  p u sz ta  ön indukcióval kezdődő kapcsolással 
(17/c. áb ra ). T ovábbá soros rezgőkörrel kezdődő 
kétpó lussa í, (16/c. áb ra) k o n d en zá to rra l kezdődő

kapcsolás (16/b. áb ra) ekvivalens. Ez a kö rü lm ény  
lehetővé teszi a reak tan c iafü g g v én y  rea lizá lásá t 
o lyan  kapcsolással, m elynek  egyes ágai k izáró lag  
v agy  ön indukció t, vagy  k a p a c itá s t ta r ta lm a z n ak . 
Az e ljá rá s t a 18. áb ra  szem lélte ti.

U)
—  a)

A 18/a. á b rá n  lá th a tó  kétpó lus k ö rü lh a tá ro lt 
részével ekvivalens kapcso lást m u ta tja  a 18/b. 
áb ra  (v. ö. a 17/b. és 17/c. áb rák k a l). B ehelyettesítve  
az e red e ti kapcso lásba (a) k a p ju k  a (c)-t. E n n ek  
k ö rü lh a tá ro lt részét a (d)-n m eg ad o tt ekvivalens 
kapcso lással h e ly e tte s ítv e  n y e rjü k  (e)-t és az i t t

k ö rü lh a tá ro lt rész t (/)-e l pó to lva  ju tu n k  el a (g) 
a la tt i  végső kapcsoláshoz. A 18/a. és 18/g. kapcsolás 
azonos szám ú elem et ta r ta lm a z . N agy  előnye 
ennek  a reak tan c iak ap cso lásn ak  egyszerű  szer-
kezete, to v áb b á , hogy a realizáláshoz nem  szükséges 
a függvény  pó lusa inak  és zérusa inak  ism erete , 
m ert a kapcsolás elem ei —  am in t a következő 
példából k itű n ik  —  a függvényből közvetlenü l, 
egyszerű  algebra i osztással m eg h atá ro zh ató k .

W , / w

°) L
ЧН ЧН

О  II
1

Il 10 II
" 1

w s

4 h

-'ТЛЯГ'-i

KlRRTN

H h

ЧН

18. á b ra

P élda a rea lizá lásra

R ealizálandó  a

_  . IQ6 —  4.5 .10“ 3 со2 +  3.5.10—12со4 

ö  ~  J —  w  +  2 ,5 .1 0 -9w3—  lO“ 18« 5

reak tan c iafü g g v én y  a 18/g. áb rá n  fe ltü n te te tt  
kapcsolás szerkezetére.

Az a lgebrai osztás első lépése

(j 106— j  4 ,5.10“ 3 со2 + j  3,5.10“ 12 (o4) : 

у 10e — j2 ,5 .1 0 ~3 toa +  j  IQ—12 (o4

j  2 .IG- 3 со2 +  j  2,5.10“ 12 со4

: (— со +  2,5.1C- 9 со3— 1 0 -18со5) =

=  _  i  106 , ~ j  2, IQ“ 3 со2 + , / 2 ,5 .1 0 -42co4 

a> — c o - |-2 ,5 .10-9  co3— 10~ 18co5

A 19. áb ra  szem lélte ti a hányados első kifejezésének

—  í  10® = -------------n a k  rea lizá lásá t, az 1 и  F-os
со у со 10“ ®

k a p a c itá s t és a vele so rb a k ö tö tt —  a hányados
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m ásodik  kifejezésével m eg h a tá ro zo tt és részleteiben  
m ég ism ere tlen  —  k é tp ó lu s t.

1MF

»- - - - - II- - - - - :

19. ábra

« (

1,25.10—9 co3 10-

+  -

- / 2 ,20-

1 ,25.10-» со3 —  IO“ 18 w5

Az e ljá rás  hason lóan  fo ly ta tó d ik . ft)2-el egy-
szerűsítve  :

(—  j  2 .1 0 -s +  j  2,5.10—12 co2) :

— / 2 .1 0 -3 + j l , 6 .1 0 -12 со2 

—  j  0,9.10—12 со2

: (1,25.10—9 со —  10- 18 w3) =

j  1,6 .10«
+

j  0,9.10—12 со2

to 1,25.10—9 ft) —  10—18 со3 

j  0 ,9 .IQ- 2 ft)

j  ft).0,625.10“
+

1,25.10-

F e n ti h ányados m ásod ik  kifejezésének reciprok  
é rték e  a d ja  a  m ég ism ere tlen  kétp ó lu s  vezetését. 
Az o sz tásnak  ism ét csak első lépését végezzük el.

(—  co +  2 ,5 .10-»  со3 —  10- 18 ft)5) :

—  со +  1,25.10—9 со3

vagyis a hány ad o s első ta g já n a k  realizáló eleme a 
0,625 /л F -os k o n d en zá to r (21. ábra).

ljj.h 0 ,6 2 S j± F

H l—

+  j  2,5.10—12 co5) =
2 mH)

j  2 ,10_ 3 ' —  у 2 ,1 0 -3 со2 + / 2 ,5 .1 0 - 12 co4

E zen  h ányados első kifejezése rec ip ro k  é rtékének , 
vagyis j  ft) 2.10“ 3-nak  rea lizá lása  egy 2 m H -еs 
önindukció . E hhez p á rh u zam o san  kap cso lt, a m á -
sodik  kifejezéssel m eg h a tá ro zo tt, közelebbről még 
ism ere tlen  ké tp ó lu s . Ал így  k a p o tt  realizáló  k a p -
csolást m u ta tja  a 20 . áb ra .

1M F

2 mH !

21. ábra

V égül

(1,25.10—9 —  10- 18 co2) : ( j  0,9.10—12 co ) =  

1,39.103 со 1

j  co j  0,9.106 jeo  0,72.10-
. + 1 1 ,11.10-

és ezen kifejezéssel a te lje s  reak tan c iafü g g v én y  
rea lizá lása  a 22 . á b rá n  fe l tü n te te t t  kapcsolás.

w 0 , 6 2 5 j x F 1,1 w
______ 11______________11 n

2  m W p

------- 1

II II

§  0 ,7 2 mH

A

22. á b ra

R Á K O S I M ÁTYÁS

1951. február 25-én tartott longresszusi beszámolójából :

Sikereink aláhúzásánál ugyancsak méltatnunk  

kell az értelmiség jó munkáját, m elynek zöme őszin-

tén és becsületesen tám ogatja a népi demokrácia cél-

kitűzéseit. Külön ki kell emelnünk a magyar techni-

kai értelmiség érdemeit. A mérnökök és technikusok  

száma a m unkásokhoz viszonyítva átm enetileg csökken. 

Elég ránnutatni arra, hogy a foglalkoztatottak száma 
három és fél év alatt 47 százalékkal növekedett. Min-

denki m egérti, hogy e rövid idő alatt nem tudtuk  

mérnökeink és technikusaink számát 47 százalékkal 

megemelni. Jelenleg m űegyetem einken tízszer annyi

m érnökhallgató tanul, m int az utolsó békeévben, de 

ezekből a diákokból csak az elkövetkezendő eszten-

dőkben lesznek mérnökök és addig fokozott munka 

és felelősség hárul a régi technikai értelmiségre. Az a 

körülmény, hogy ipari termelésünk az ötéves terv első 

esztendejében ilyen imponáló eredm ényeket tudott 

felm utatni, azt bizonyítja, hogy technikai értelm isé-

günk m egfelelt a ráháruló fokozott feladatoknak és 

zömében lojálisán, helyeslőén, pozitíve viszonylik népi 

demokráciánkhoz és szocialista célkitűzéseinkhez.
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Regulatorok és szervo-rendszerek lengéseinek
matematikáj a

M E Z E Y  M IK L Ó S

В статье приводится краткий обзор математических 
вспомогательных средств, применяющ ихся в литературе 
для рассчета переходны х процессов.

B ref résumé de la m athém atique généralem ent em ployée 
dans la litérature concernant les phénomènes transitoires.

Description de nouvelles m éthodes graphiques.

A concive account on m athem atical m ethods for com-
putation of transient phenomena generally used in  the littéra-
ture concerned. Some recent graphical methods are shown.

Es wird eine kurze Übersicht der in der Literatur all" 
gem ein verwendeten m athem atischen H ilfsm itteln zur B e -
rechnung von Einschwingvorgängen gegeben, sowie einige 
neuere graphische M ethoden werden angeführt.

1. Egyszerű zárt ciklus egy energia-tároló elem m el

Szabályozók és szervo-rendszerek stabilis m ű-
ködésére jellem ző az a folyam at, am ely két külön-
böző stacionárius állapot közötti átm enet ideje 
alatt zajlik le. A tranziens (átmenő) folyam at 
az egyensúlyi állapotban lévő rendszerre ható  
valam ely külső befolyás fellépésének pillanatával 
kezdődik és az új egyensúlyi állapot eléréséig tart. 
A külső befolyás lehet igen rövid időtartam ú (pl. 
im pulzus), ez esetben a m ásodik egyensúlyi állapot 
rendszerint azonos az elsővel. E gyensúlyi állapot 
alatt nem  értünk szükségképpen nyugalm i állapotot, 
m ozdulatlanságot, mert lehet szó pl. sebesség 
szabályozásáról, vagy átviteléről is. Valam ely  
szabályozó vagy szervo-rendszer stabilis m űködé-
sére általában jellem zőnek szokás tekinteni a külső 
befolyás (pl. vezérlés) ugrásszerű változásának  
hatására létrejött folyam atot, de a külső behatás 
lehet im pulzus is. Tekintsünk példának egy m echa-
nikus szögátvivőt, am elynek egyszerűsített elvi 
elrendezését az 1. ábra m utatja.

A  vezérlést jelentse a bem enő tengelyen beállí-
to tt 0 j  szög (beadott jel). A kim enő tengely szöge 
0 2 általában különbözik 0 j-tő l, a kettő közötti 
különbség az á tv itel hibája : E  =  0 1 —  0 2, am e-
lyet a D  differenciál állít elő és továbbit а к  erő-
sítésű erősítő bem enetéhez. Az erősítőt ideálisnak  
tételezzük fel, alakhű és késés nélkülinek. Az erő-
sítési folyam athoz szükséges külső energiát P  
jelképezi. Az erősítő kim enetén a szög 0 ,  =  k E .  
Az erősítő kim enő tengelye az r állandójú spirál- 
rúgóhoz csatlakozik, am ely az egész rendszer 
rugalm asságát összpontosítva képviseli és az 
egyetlen energiatároló elem. Az r rúgóállandó az

egy szög-foknak megfelelő nyom atékot jelenti. 
A fék-kerék a sebességgel arányos ellen-nyom a- 
tékot fejt ki. A  súrlódási állandó s. T  a ter-
helésnek megfelelő ellen-nyom aték. Az időben  
változó m ennyiségek 0 V 0 2, 0 „  E  és T .  A  rend-
szert lineárisnak vesszük, am i gyakorlatilag annyit 
jelent, hogy csak akkora elm ozdulásokkal szám o-
lunk, am elyek a rendszer elem eit a linearitás 
határán belül veszik igénybe. A  mozgó töm egeket 
az egyszerűség és áttekinthetőség kedvéért nem  
vesszük szám ításba. A  következő egyenleteket 
írhatjuk fel :

E  — 0 X —  0 2 (1)

0 .  =  k E  (2)

r ( 0 .  —  0 2) =  s Л Ё 1 .  +  T  (3)
dt

Keressük 0 X és 0 2 közötti összefüggést. A h elyet-
tesítésekkel :

r ( k 0 x —  &02 —  0 2) =  s + T
d t

s +  r (k  +  1) 0 2 +  T =  r k 0 x (4)
dt

E differenciál-egyenletet oldjuk meg arra az esetre, 
ha terhelő nyom aték nincs, T  =  о és a beadott 
jel a t  =  0 időpontban zérusról állandó / 0 J  
értékre ugrik a 2. ábra szerint.

о

«V

о

ábra. 3. ábra.

A  differenciál-egyenlet megoldása ez egyszerű  
esetben sem m i nehézséggel nem  jár a klasszikus 
módszerrel sem, példaképpen azonban végezzük a 
megoldást operátorokkal. H eaviside módszere*) 
szerint a differenciálás m űveletjelét helyettesítsük

egy betővel, —  =  p ,  am elyet a következőkben  
dt

úgy kezelünk, mint egy algebrai szám ot. Ezenkívül 
a (4) egyenlet m indkét oldalát osszuk r (k  1)- 
gyel és legyen

s 1

Ezzel
r (fe -f- 1) a

(5)

=
к

1 +  к
0 !

* H eav isid e  m ódszere  m a  m á r  e la v u l tn a k  te k in th e tő ,  de  egyes szerzők  
m ég h a sz n á ljá k  a H eav isid e -fé le  te rm in o ló g iá t.
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am iből a k e rese tt m ennyiség exp lic it a lak ra  hoz-
h a tó  :

©2 =  -
1 +  к a +  p

0, ( 6)

A fe lad a to t m ego ldo ttuk , ha  az — -----operátorfügg-
a  +  P

vénynek  megfelelő időfüggvényt m eg ta lá ljuk . P ró -
b á lju k  meg az o p erá to rfüggvény t a binom iális 
té te l segélyével h a tv án y so r a lak jáb an  felírn i :

a a

a + p  p
1 + ^  

P >

a a a2 a3
(? )

E h a tv án y so r konvergenciájáró l nem  tu d u n k  sem -
m it, m ert p  é r té k é t nem  ism erjük . H a  azonban

p  =  —  az idő  szerin ti d e rivá lást je le n te tt, té tc - 
dt

lezzük fel, hogy 1 jp  a deriválás fo rd íto tt já t ,  vagyis 
in teg rá lá s t jelképez t szerin t. 1/p2 ké tszeri, l /p ”-n- 
szer m egism ételt in teg rá lá s t je len t. Ezzel

a +  p

1 —

a t

a t

a2 t2 a3 13
7" -----  '

2 ! 3 !

(« *)2 (« t):

2 ! 3 !

A -ben levő h a tv á n y so rb a n  felism erjük  e ~ at

h a tv á n y so rá t.
A (6) egyenlet m egoldása

valóban  a helyes m egoldás, b á r  az a lk a lm azo tt 
m ódszer nem  lá tsz ik  kom oly alapokon nyugvónak . 
A nnál kevésbbé fog juk  a n n ak  ta lá ln i, h a  az előbbi 
o p erá to rfüggvény t m ás m ódon p ró b á lju k  h a tv á n y -
sorba fe jten i.

a

a +  p
1 +

(9)

H a p  egyszeri, p 2 kétszeri d erivá lást je len t, a p - t  
ta r ta lm a z ó  tag o k  e ltű n n ek , m ert a á llandó . Ez 
esetben  az egyenlet m egoldása csak a k iegyen lítő -
dés u tá n i stac ionáriu s á llap o tra  jellem ző.

a

a + p
1

к

1 +  к
0 t

I

( 10)

( И )

A vizsgálat tá rg y á t képező szervo-rendszerre v o n a t-
kozólag az eddigi eredm ény a lap ján  m e g á lla p íth a t-
ju k  a köve tkezőke t :

1. Az á tv ite l h ib á ja  stac ionáriu s á llap o tb an  az 
erősítési tényező tő l függ. Н а к — 10, a h ib a  kb . 
10% , h a  к — 100, a h iba  1%  és a h iba  végtelenül 
kicsiny csak v ég te lenü l nagy  erősítési tényező  
m elle tt lehet.

2. Az időállandó  l /а  az (5) k ép le tte l szám ítha tó . 
H a  a v isszacsa to lást és az e rősítő t e lhagy juk , 
1/ a  =  s/r. Z á rt cik lussal te h á t  az időállandó  
1 /(к  +  1) a rán y b an  csökken, a rendszer m erev-
sége nagyobb  lesz ( =  m erevebb  rúgó) és a szabá-
lyozás sebessége m egnő.

A tran z ien s fo ly am a to t a 3. áb ra  m u ta tja .
V isszatérve a d ifferenciálegyenletünkhöz, lá ttu k , 

hogy a H eaviside-féle recep t a lka lm azása  nem  vezet 
m indig egyérte lm ű  eredm ényre. T a g a d h a ta tlan  
té n y , hogy H eaviside m ódszere, am elybe i t t  csak 
egy egészen röv id  b ep illan tá s t te t tü n k , igen bonyo-
lu lt berezgési feladást ok m egoldását te t te  lehetővé 
és sokszor nagy  szám olási m u n k am eg tak a rítá s t 
je le n te tt . Az a v a ta tla n o k  kezében azonban  nem  
b izon y u lt m indig eléggé m egbízható  eszköznek, 
ezért a m a tem a tik u so k  szilárd  a lap o k a t kerestek  
az operáto rszám olási szabályok  a lá tám asz tásá ra . 
Ez az a lap  a Laplace-féle függvény transzfo rm áció  
vo lt. Az operá to rszám olási m ódszerek m a a Lap- 
lace-transzfo rm áció ra  tám aszk o d n ak , b á r  a szám o-
lási szabályok  a lak ilag  nem  sokban  különböznek  
H eaviside szabályaitó l. Lényeges kü lönbséget képez 
az a tén y , hogy H eaviside m ódszere csak oly ren d -
szer esetében a lk a lm azh ató , am ely  a kü lső  h a tá s  
fellépésének p illa n a tá b a n  energ iam entes. A Lap- 
lace-transzform áció  a lka lm azásáva l ez a m e g k ö tö tt-
ség nem  áll fenn.

M ielőtt rá té rn é n k  egy k o n k ré t fe lad a t k ido l-
gozására  a L ap lace-transzfo rm áció  szabályainak  
a lkalm azásával, előbb rá m u ta tu n k  a Laplace- 
in teg rá lla l való szám olás fiz ikai h á tte ré re . B ár a 
L ap lace-transzform áció  m enny iség tan i fogalm akon 
épül fel és a d ifferenciál-egyenletek  m egoldását 
célozza, —  te h á t a m érnök , vagy  fiz ikus m u n k á já -
n ak  ab b an  a s tá d iu m b a n  kerü l a lka lm azásra , 
am ikor a fe lad a t m ár m a te m a tik a i je llegű  —  a 
m érnök  m indig  igyekszik  m e g ta rta n i a kapcso la to t 
a fiz ika i v ilággal és a L ap lace-in tegrá lókkal való 
szám olás közben  erre  sokszor m ódot is ta lá lh a t.

2. Időfüggvények frekvencia-színképe

Lineáris rendszerben  (am ely  lehet m echanikai, 
e lektrom os, e lek tro -m echan ikai, vagy  egyéb), v a la -
m ely kü lső  befolyás h a tá sá ra  végbem enő fo lyam at 
időbeli lefolyása szám íth a tó  oly m ódon is, hogy a 
kü lső  h a tá s t  ábrázoló  időfüggvény t frekvencia- 
kom ponensekre b o n tju k  és m inden  egyes szinuszos 
rezgés-kom ponens h a tá s á t kü lön-kü lön  szám ítju k  
ki. M ivel a rendszer lineáris, az eredő fo ly am ato t 
az elem i h a táso k  összegezése ú tjá n  n y e rjü k . H a  
ezt a szám olási m ódszert a lka lm azzuk , az e lm on-
d o tta k  a lap ján  se jth e tő , hogy a szám ítás m enete 
elvben h áro m  részre tagozód ik  :

1. a külső h a tá s t  ábrázoló  időfüggvény fre k -
ven c ia -sp ek tru m án ak  m eg h a tá ro zása ,

2 . az elem i rezgés-kom ponensek h a tá sá ra  lé tre -
jö t t  elem i fo ly am ato k  k iszám ítása .

3. az elem i fo ly am ato k  összegezése.
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V alam ely  időfüggvény frekvencia-színképének  m eg-
h a tá ro zása  a F ourier-so r segítségével tö r té n ik , ha 
a függvény period ikus és a F ourie r-in teg rá lla l, ha 
a függvény aperiód ikus.

A Fourier-so r egyik  a lak ja  a következő :

00

U (t) = ^  Un einwt n = i , 2 , 3 . . .

n  = --00

(12a)

1 fun = —  1 U  ( t ) e~ina>r d r  
P 0

(12b)

U (t) a szóban forgó időfüggvény, [/„ egy rezgés-
kom ponens am p litú d ó ja , T  egy periódus ideje, 
ш =  2 я /T , a képzetes k itev ő jű  exponenciális függ-
vény  pedig  az egyes kom ponensek  szinuszos le-
fo lyásá t je len ti. E u le r té te le  érte lm ében  ugyanis 
e“  =  cos X  -)- isin  X  h arm on ikus függvény. A (12b) 
kép le t az egyes kom ponensek am p litú d ó in ak  k i-
szám ításá t m u ta tja  ; i t t  T az in teg rá lási független  
változó  a rra  vona tkoz ik , am i egy perióduson  
belü l tö rté n ik , m íg t a v izsgált időp o n to t je len ti. 
U  (t) ezek szerin t e lő á llítha tó  rezgéskom ponenseinek 
összege g y an án t, am elyek  frekvenciái az alap- 
frekvencia  egész szám ú többszörösei és szám uk  
á lta láb an  végtelen . V alam ely  period ikus időfügg-
vény  frekvencia-kom ponenseivel is áb rázo lha tó  a
4. áb ra  szerin t, am ely  a függvény frekvencia- 
sp e k tru m á t, vagy  színképét ad ja .

A periód ikus függvénynek  is v an  színképe, 
ez azonban  nem  vonalas, han em  folytonos (5. áb ra). 
Az aperiód ikus függvény  ugyan is vég te len  hosszú 
alapperiódusú  period ikus függvény  g y an án t fog-
h a tó  fel, am elynek  szom szédos kom ponensei egy-
m ástó l frekvenciában  végtelenül keveset k ü lö n -
böznek. A megfelelő m a tem a tik a i kifejezés a 
Fourier-sor. kép letébő l n y erh e tő  a T  ->  co h a tá r -
á tm en e tte l, am ellyel a szum m áció in teg rá lássá  
válik  és a következő  kifejezéshez vezet :

00

U (t) =  -------  Г g (со) e,cul dco
2 л  J

_00

(13a)

00
g (со) =  J U  (t) e i(u< dt (13b)

—  00

E zekben a kép le tekben  g (со) az egyes rezgéskom po-
nensek am p litú d ó it ad ja , e,a> pedig a harm on ikus 
lefo lyásra jellem ző. H a  te h á t  valam ely  (elektrom os 
vagy  m echanikai) rendszer frekvenciam enete  a 
k e rese tt v á ltozó ra  v o n a tk o z ta tv a  ism eretes, a

kérdéses változó  időfüggvénye a 13a in teg rá l 
segítségével m egh atá ro zh ató .

3. A !aaplace-féle függvény transzfo rm áció

A (13a) és (13b) k ép le t i(0  — p ,  dco - ~ - d p
i

h e lye ttesítésse l a következő  a lak ú  lesz :
+ •-00

U (t)  =  ~ ~  í  f (p )e P ‘ dp  (14a)
2 m  J

f ( p )  =  U(t) e p‘ dt (14b)

E zek tő l a kép le tek tő l a L ap lace-transzform áció  
kifejezése a lak ilag  m ár kevéssel különbözik .

Legyen t valós, p  =  c i q te tszésszerin ti 
kom plex  szám , de valós része pozitív , legyen to v áb b á  
U(t) =  0 , ha  t <  O, ak k o r

U(t) e~pt dt (15a)

U(t) =  ~ ( f ( p ) e p'd p  (15b)
2 7 Z I J

о—Iе0

A (15a) in teg rá l egyoldali L ap lace-in tegrá l, vagy  
L ap lace-transzform áció  néven  ism eretes, am ely  az 
U(t) fü g gvény t oly m ódon a la k ítja  á t , hogy a t 
független  változó  h e ly e tt a p  kom plex  p a ra m é te rt 
vezeti be. U(t) az eredeti, v ag y  főfüggvény, é r te l-
m ezési ta r to m á n y a  a fő ta rto m á n y , v agy  a fiz ika i 
je len tésre  való  te k in te tte l  az id ő ta rto m án y . f ( p )  
a képfüggvény, operá to r-függvény , v agy  frek v en -
cia-függvény, érte lm ezési ta r to m á n y a  a k é p ta r to -
m ány , o p e rá to rta rto m án y , v agy  fre k v e n c ia ta rto -
m ány. A 15b k ép le t az o p erá to rfüggvénynek  az 
id ő ta rto m á n y b a  való  v issza tran szfo rm álásá t a d ja  
és reciprok , vagy  inverz transzfo rm áció  néven 
ism eretes. A L ap lace-transzfo rm áció  m úveletjele :

£ u(t) =f(p) és £-7(p) =  u(t)
(Egyes szerzők p  h e ly e tt s-et írn ak , az időfüggvény t 
kis b e tűvel, a frekvenciafüggvény t pedig  nagy  
betű v e l je lz ik , pl. F(s) =  £ [/(*)]• A szovjet iro -
dalom ban  £ h e ly e tt D  szerepel, p  vagy  s h e ly e tt q).

A L ap lace-transzfo rm áció  m enny iség tan i m ű -
vele t és k é t függvény (U (t) és f (p ) )  k ö z ö tti kapcso-
la to t fejez ki. A  szám olási szabályok  a definícióból 
veze th e tő k  le és a d ifferenciálegyenletek  m egol-
d ásá t célozzák. A  m űvele t fiz ika i h á tte re  azonban  
valam ely  időben  változó  m ennyiség frekvencia- 
sp ek tru m án ak  e lő á llításá ra  és a rezgéskom ponen-
sekkel való szám olásra u ta l. A L ap lace-transzfo r- 
m ációval való szám olás m enete a következő . A 
fe lada t első fogalm azásban  időfüggvények  és deri-
v á ltja ik  k ö zö tti kapcso la t a lak jáb an  je len tkezik . 
A nehézkesen kezelhető  időfüggvény t Laplace- 
in teg rá lla l á tv e z e tjü k  a frek v en c ia ta rto m án y b a , 
ahol a tran sz fo rm ált egyenlet rendszerin t egyszerűbb 
a lak ú  és a k e re se tt é rték  L ap lace-transzfo rm áltja  
könnyebben  hozható  exp lic it a lak ra . H a  az így

О

c>
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n y e rt kifejezésben fe lism erjük  valam ely  időfügg-
vény L ap lace -tran sz fo rm áltjá t, úgy ez a függvény 
a fe lad a t m egoldását ad ja . Az id ő ta rto m á n y b a  
való v isszatérés az inverz transzfo rm áció  m űvele-
tével is elvégezhető. A g y ak o rla ti szám olás célja ira  
L aplace-in tegrá l tá b lá z a to k  á lln ak  rendelkezésre.*  
P éldaképpen  szám oljuk  ki ea‘ L ap lace-transzfo r-
m á ltjá t.

СО
eat e pt fa

о

со

j*e<a-P>‘ dt

о
a— p

e(a—p)t

a — p

te h á t

0—1 I =

£ eat

1

p  —  a ,

_1

P — a

ha R ep  <  a

(16)

H asonló  egyszerű  m ódon 

aj
i. sinon

p 2 -j- со2 

Legyen U  (t)

, £ cos cot
p 2 4- o>2 

0 I  h a  t <  0

(17) (18)

1 ) ha t >  0

(U grás-függvény) [7(f) = 1 .

Г e - f  dt =  —  — e~P‘
P

о

te h á t  £ 1. =  —- 
P

(19)

Az id ő ta rto m á n y b a n  k ije lö lt m űveletek  végre-
h a jtá sa  a frek v en c ia ta rto m án y b an  a tran sz fo rm ált 
függvény  m egváltozásá t idézi elő.

a) D ifferenciálás az id ő ta rto m á n y b a n .

Legyen £ l 7 ( t ) = / ( p ) ,  akkor

ZU' ( t )  =  p f ( p ) - U ( o + )  (20)*)

£ Í7 '(f) =  p 2f ( P ) - [ p U { o + ) +  U '(o+ )]  (21)

H eaviside idevonatkozó  szabálya a (20) és (21) 
egyenletbe a jobbo ldalon  csak az első ta g o t t a r ta l -
m azza, am i az t je len ti, hogy az időfüggvénynek  
és d e riv á ltja in ak  a t =  0 id ő p o n tb an  zérusnak  
kell lennie, te h á t  a rendszer a kü lső  befolyás fel-
lépésének p illa n a tá b a n  energ iam entes. A Laplace- 
in teg rá l a lka lm azása  esetén  ez a m egkö tö ttség  
nem  áll fenn.

b) In teg rá lá s  az id ő ta rto m án y b an .

£

£

>
U  (t) dt -  f ( p )  

P
‘ t £

J’J U( f ) d S
.  о  о

dt

c) H asonlósági té te l

(22)

(23)

* P l. G . A . C am p b e ll & R . M. F o s te r :  F o u r ie r  in te g ra ls  fo r  p ra c tic a l 
a p p lic a tio n s . B e ll T e lep h o n e  S y stem  M o n o g rap h . В 583. 1931.

*) U(o-f-) a z t  je le n ti ,  h ogy  a fü g g v én y  zérus h e ly é t  p o z itív  t -é r té k e k tő l  k e ll 
m eg k ö ze líten i.

H a Í U ( t ) = f ( p ) ,  ak k o r £ U (at) =  — f ( p ) ,
a

t >  0 (24)

T eh á t az o p e rá to r ta r to m án y b a n  kis p -nek  az 
id ő ta rto m á n y b a n  n agy  t felel m eg és m egford ítva. 
E  té te l  g y ak o rla ti haszna  a b b an  áll, hogy  bonyo lu l-
ta b b  operá to rfüggvények  esetében, am ik o r az 
id ő ta rto m á n y b a  való  á tté ré s  nehézségbe ü tközik , 
a fo ly am at első p illa n a ta ib a n  (f — 0 + )  vagy  a külső 
h a tá s  fellépéséből szám íto tt hosszú idő m úlva 
(t —»• со ) a k e re se tt időfüggvény közelítő  a lak ja  
ren d szerin t könnyebben  e lőá llíth a tó , ha  az operá-
to rfüggvényben  m egfelelően p  —> со vagy  p  —> 0 
é rté k e t h e ly e tte s ítü n k . 

d) C sillapítási té te l.

H a  £“ 7 ( p )  =  1 7« ,

ak k o r £ “ 7 ( p  +  a) =  e~u> U(t) (25)

G y ak o rla ti a lka lm azás : ism eretes va lam ely  ope-
rá to rfüggvényhez ta rto z ó  időfüggvény ; h a  u g y an -
az az operáto rk ifejezés p  -j- a  függvényében  je le n t-
kezik, az előbbi időfüggvény exponenciális csilla-
p ítá sú  lesz.

e j  K om poziciós szorzat, vagy  F a ltu n g -té te l. 

Ism eretes k é t operáto rfüggvényhez ta rto zó  idő-
függvény.

£ - 7 i  (p) =  ü l «  és £ - 7 , ( p )  =  17, (f)

F e lad a t a k é t operá to rfüggvény  szo rza tának  m eg-
felelő időfüggvény m eghatározása .

t

* - l[fi(p)Mp)]  =  í  ü 1( T ) l 7 , ( f - T ) *  =
0 

t

=  j ’ Uj (f— r) U2 (t ) dr

A F altu n g -szo rza t m űveletjele :

í - 1 [ f 1 ( p ) f Á P ) l =  U t ( t )  * 17,(f) (27)

A £-transzfo rm áció  a lk a lm azásán ak  első p é ld á jáu l 
vegyük  a m ár tá rg y a lt  egyszerű szögátv ivő t. 
In d u lju n k  k i a (4) egyenletbő l, am elyben  T  =  0-t 
tév e  (5) figyelem bevételével

—  ^  +  0 2 =  - А -  в 1

a dt 1 + fc
?gyen

(27)

1
£ @, =  # , , £ © !  =  $ i  =  £ [ | 0 1| 1.] =  I0 J - ,

P
akkor

c l^®2|
dt I

1 =  P # 2— ©2 ( ° + )  =  P&2

m ert
0 2(o+) =  o.

E z t (27)-be h e ly e tte s ítv e  k a p ju k  a következő 
kifejezést

K  = (28)
1 +  fe p (p  +  a)

am i a fe lad a t m egoldását ad ja  az o p e rá to r ta r to -
m ányban . Az id ő ta rto m á n y b a  való visszatérés
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tö r té n h e tik  a reciprok 
kép le tte l :

6>2 =
а к

1 + k
l * i l

1 ranszform ációval

1

71 i í „P‘

P (P +  «)
dp

а (15b)

(29)

A (29) kép le tben  az in teg rá l k iértékelése végezhető 
a rez iduum -té te l a lka lm azása  ú tjá n , am ely  a 
kom plex változás függvények  elm életéből ism eretes. 
E gyszerűbb  azonban  a (16) k ép le t és a (22) szabály  
felhasználása.

£ 1 — —  =  e - “‘
P +  «

Az o p e rá to rta rto m án y b a n  p -ve l való osztás az 
id ő ta rto m án y b an  0-tól t-ig való in teg rá lás t je len t, 
te h á t

1 ~

p  +  a

I

о a

Ezzel fe la d a tu n k  m egoldása az id ő ta rto m án y b an  :

в 2

к

1 +  k
6>j| (1 —  e-« ')

am i azonos a (8) a la tt i  m egoldással.
T erm észetesen  ilyen egyszerű  fe lad a to k  eseté-

ben  az operátorszám olás nem  lá tsz ik  egyszerűbb-
nek  a k lasszikus m ódszereknél, bon y o lu ltab b  ese-
tek b en  azonban  lényeges m u n k am eg tak a rítá s t 
je len t.

4. Az átvételi függvény

Sok esetben  nem  szükséges a differenciál-
egyenletbő l k iindu ln i, hanem  v á la sz th a tju k  az 
o perá to regyen le te t k iindu lási p o n tn ak . P é lda  gya-
n á n t v együnk  egy egyszerű R C  szű rő t a 6 . áb ra  
szerin t, am ely  rú g ó t és sú rló d ást ta rta lm azó  
m echanikai rendszerrel egyenértékű .

°----- Л Л Д А / V — ----------------
R

6. ábra.

V ezessük be az á tv ite li függvény (transfer 
function) fogalm át, am ely  lényegében a "rendszer 
frek v en c ia -k a rak te risz tik á já t ad ja  és a szervo- 
rendszerek  elm életében fon tos szerepet já tsz ik .

(i <u)

£ 1 (ico)
Y ( i o > ) (30)

függvény a rendszer k im enő je lének  a b ead o tt 
jelhez való a rá n y á t a d ja  kom plex  ábrázo lásban  
szinuszos lefo lyású  je lek  esetén  a frekvencia  függ-
vényében. A 6 . áb ra  jelölései szerin t

é í . I со c

1 1 +  RC i w
R  +  ;---

1ШС

=  Y ( iw)  (31)

A szóban forgó szűrő á tv ite li függvénye a m ár 
haszn á lt jelölések szerin t

Y ( p ) (32)
p  +  a

a szűrő frekvencia-függőségére jellem ző. (p  =  icо 
i t t  a képzetes k ö rfrekvenc iá t je len ti.)  S zám ítsuk  
k i m ost a szűrő k im en e té t a b b an  az esetben , ha 
<51(t) =  | E i | l .

H a  az egységnyi u g rásfüggvény t (1.) F ourier- 
in teg rá lla l kom ponensekre b o n tju k  a (13b) kép le t 
segítségével, egy kom ponens am p litú d ó ja  1 /ia>

lesz, vagyis 1/p . |iV . b. £ 1. =  -—j  A szűrő k im ene-

tén ek  egy kom ponense

1 1
E 2 =  Y( p)  \E,\ -  eP, =  E 1 a -

1
(33)

P P P + a

ahol ept a h a rm o n ik u s lefo lyást je len ti.

A  (33) egyenlet az exponenciális függvény  nél-
k ü l a fe lad a t m egoldása az o p e rá to rta rto m án y b an .

A differenciálegyenletből k iin d u lv a  a Laplace- 
transzfo rm áció  szabá lya inak  a lka lm azásáva l u g y an -
erre az eredm ényre ju tu n k .

=  J R  +  6 2 (34a)

<5. =  — I J d t (34b)

Legyen

=

am iből

Ei -  , £ J  =  I ,  Z ó 2 =  E 2 =  1 
P

E  г =  I R  +  E 2

pC

(35a)

Е г =  —
pC

(35b)

(35a) és (35b)-ből I  k iküszöbölésével n y e rjü k  :

1
—  =  l* i

Р P
E 2 = Е г Y  (p) (36)

am ivel á llítá su n k a t erre a k o n k ré t esetre igazo ltuk . 
A k e rese tt idő függvény t az inverz transzfo rm áció  
a d ja

1

2 n i
e :

1
Y  (p) eF‘ dp  (37)

am ely  lényegében nem  m ás, m in t £ 2 elem i kom po-
nenseinek összegezése. Az e lm o n d o ttak  m egvilá-
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g ítjá k  a z t a g y ak o rla tb an  jó l h aszná lha tó  szabá ly t, 
am ely  az operá to regyen le t fe lá llítá sá t sok esetben  
a differenciálegyenlet m egkerülésével lehetővé teszi. 
E szerin t, h a  va lam ely  elektrom os, v agy  m echanikai 
rendszer frekvenciam eneté t*  ism erjü k  (am it a 
kom plex  szám ok jó l ism ert m ódszerével k i tu d u n k  
szám ítan i), a rendszer k im enetén  fellépő fo ly am ato t 
jellem ző időfüggvény L ap lace -tran sz fo rm áltjá t m eg-
k ap ju k , h a  az á tv ite li függvény t Y (p )- t  m egszoroz-
zuk  a rendszer b em enetén  a lk a lm azo tt fo lyam at 
időfüggvényének L aplace -t ranszfo rm áitj á v a l.

A  (37) egyenlet az á tv ite li  függvény  új é r te l-
mezéséhez vezet. 1 lp  az egységnyi ugrásfüggvény 
L -tran sz fo rm áltja . A vég telen  nag y , de vég telenü l 
röv id  im pulzus felfogható , m in t az egységnyi 
ugrásfüggvény  d ifferenciálhányadosa a i =  о idő-
p o n tb an . (E gységim pulzus h a tá ré rték e ). M ivel az 
id ő ta rto m á n y b a n  való  derivá lásnak  az o p e rá to r-
ta r to m á n y b a n  jp-vel való  szorzás felel m eg, az 
egységim pulzus L ap lace -tran sz fo rm áltja  =  1. H a

te h á t  a (37) egyenletbe E 1 — h e ly e tt 1-et íru n k , 

Y  (p) =  £<32 (t) (38)

vagyis az á tv ite li függvény a rendszer bem enetén  
fellépő egységim pulzus h a tá sá ra  a k im eneten  lé tre -
jö t t  fo ly am at időfüggvényének  L ap lace-tran szfo r-
m á ltja . Ez az összefüggés élesen ráv ilág ít v a la -
m ely  rendszer frek v en c ia -k a rak te risz tik á ja  és 
tran z ien s fo ly am ata i k ö zö tti szoros k apcso la tra . 
Az á tv ite li függvény  á lta lános defin íció ja a L -  
transzfo rm áció  a lap ján , am ely  felöleli az t az ese te t 
is, am ikor a bem enet tetszőleges időfüggvény :

Y (p )  =  , am inek  (38) egy speciális esete.

5 . Ö sszetett rendszerek  á tv ite li függvénye

A g y ak o rla tb an  m eg v alósíto tt szabályozó re n d -
szerek á lta lá b a n  b o n y o lu ltab b ak  és az á tv ite li 
függvény  m eghatározása  hosszadalm as m unka , 
ak á r a d ifferenciál-egyenlette l, a k á r a frekevncia- 
k a ra k te risz tik a  ú t já n  tö rté n ik . A rendszer azonban  
leg többször fe lb o n th a tó  k isebb független  részekre, 
am elyek  á tv ite li függvényei egyszerűen fe lírha tok . 
Az egész rendszer á tv ite li függvénye a z u tá n  a 
független  részek megfelelő kom bináció jával köny- 
n yen  e lőá llíth a tó . F ügge tlen  részek a la t t  azoka t a 
részeket é r tjü k , am elyek  k ö zö tt kö lcsönhatás nincs. 
P l. egy elektroncsöves erősítő  m inden  fokozata  
független  rész, m ert a következő fokozat kapcsolási 
elem eit az elektroncső e lvá lasz tja . Szűrőláncok 
egyes ta g ja i azonban  nem  függetlenek , m ert

7 . á b r a .

* A  k o m p le x  á t v i t e l i  f ü g g v é n y  t e r m é s z e t e s e n  n e m c s a k  a z  a m p l i t o d ő - ,  
h a n e m  a  f á z i s - k a r a k t e r i s z t i k á t  i s  m a g á b a n  fo g la l ja .

k ö z ö ttü k  kö lcsönhatás áll fenn , te h á t az egész 
szűrő lánc egy résznek tek in ten d ő .

P é lda  g y an án t v együnk  egy egyenáram ú gene-
rá to r t ,  am elynek  gerjesztését elektroncsöves erő -
sítő  fokozat a d ja  a 7. áb ra  szerin t.

Ez a rendszer h á ro m  független  részre b o n th a tó  : 
1. az erősítőcső rácsköre, 2. a cső anódköre 

és 3. a gen erá to r forgó része. A cső anódköre 
ugyanis a cső rácskörére  az i t t  fellépő frekvenciák  
m elle tt nem  h a t  vissza, a te rh e le tlen  generáto r 
kapocsfeszültsége szin tén  h a tá s ta la n  a gerjesztésre. 
Az á ram k ö rö k  fe lb o n tásá t a 8. áb ra  m u ta tja .

8. á b r a .

S zám ítsuk  k i az á tv ite li függvényeket a kom plex 
szám ok ism ert m ódszerének alkalm azásával iw  
h e ly e tt p -1 írv a .

1.

E g

Ег

ahol

Я ,
1

p C

E i  +  ^2  4-----T,
p C

1 +  Ti P
1 -f- r 2p

—  ̂'2 és t 2 — —
«i a 2

=  Y A P )  (39)

(R i  +  R 2)C

(a rácse llenállást igen n ag y n ak  té te lezzü k  fel és a 
szám ításban  e lhanyago ltuk )

2 .

I

E g =

ahol

P P  1

R -\-  r-[- p b  L  a 3 -\-p
k , y 2 (p )

K ,
p  -- — es a 
L

3 —
R +  r

L

(40)

Az á tv ite li  függvényben  szereplő K 2 frekvencia-
független  tényező  az erősítés m értékére  jellem ző, 
míg Y 2(p) a frekvenciafüggő rész. A k ép le tben  r 
a cső belső e llená llásá t, p  az erősítési tén y ező t, 
R  a gerjesztő tekercs e llená llásá t, L  ped ig  az ön-
in d u k c ió já t je len ti.

3. A g en erá to r k a ra k te r isz tik á já n a k  egyenes 
részén, h a  a m ágneskor h iszterézisétő l e ltek in tü n k

^  =  K 3 =  állandó  (41)

A 8. áb ra , v a lam in t a  (39), (40) és (41) egyen-
le tek  a lap ján  a  9. áb rá n  fe l tü n te te t t  szim bolikus 
b lo kkd iag ram m ot h aszn á lh a tju k .

b,
9 . á b r a .
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A 9a áb ra  szerin t so rb an  elhelyezett b lokkok  a 
sorba k ö tö tt  független  részeket je len tik , am elyeknek 
eredő á tv ite li függvénye a rész k  á tv ite li függ-
vényeinek  szorzata  :

Az az eset is előfordul, hogy  a v isszacsato lás 
ágában  frekvenciafüggő elem ek van n ak , am elyek

=  Y A p )  K 2 Y 2(p ) K 3 =
hj1 b g 1

Er
— K  Y ( p )

ahol K  =  K 2 K 3 és Y ( p )  =  Y l (p) Y 2(p) 

Legyen a fe lad a t £ 2(t) m eghatározása , ha  £ 3(t)

(42) 10. á b ra

KY(P)

a rendszer szabályozási, vagy  tranz iens tu la jd o n -
ságainak  ja v ítá sá ra  szolgálnak. (11. ábra).

m  i- £ 1. =  —  és ezzel
P

- A s

Z C52 (t) =  /£ x /K  —  
P

(43)
A (P)

Y (p ) а2 «1 +  P 1 1
11. á b r a

P «1 «2 +  P a 3 +  P P (44)

a9 1 1 Az áb ra  jelölései

K,Y,lp)

k} y2<p )

+  ű2
« 1  ( « 2  +  P) ( « 3  +  P) 

T áb láza tb an  fellelhető  : 

„ , 1

P («2 + p )  K  +  p)

О «8*

# 2 =  В  (p) К ,  Y ^ p )  

A  (p) =  &3 K 2 Y 2(p) 

B ( p ) =  f i r - A i p )

( « 2  +  P) ( « 3  +  P)
=  Ur(t) (45) E bből

ê

A  44. egyenlet jo b b o ld a lán  a m ásod ik  ta g  u g y a n -
ez az operá to rfüggvény  szerepel p -v e l osztva, 
am i az id ő ta rto m á n y b a n  0-tól t-ig való in teg rá lás t 
je len t. T eh á t

K r y a p )

1 + K 1 K 2 Y 1 (p ) Y 2 (p )
(49)

p
-  Ur (t) +  a 2 U , (t)
«1 -l

dt (46)

A k ije lö lt m űveletek  v ég reh a jtá sa  és rendezés u tá n  
a m egoldás a lak ja  a következő :

E bben  a rendszerben  a h ib a  nem  je len tk ez ik  köz-
vetlen ü l m érhető  a lak b an  a d ifferenciálm ű u tá n , 
m ert a k im enő m ennyiséget nem  közvetlenü l 
v e z e ttü k  vissza a bem enetre .

E  =  —  $2 k iszám ítása  a következő  k ifeje-

zéshez vezet :

e  _  1 +  K ,  k 2 y a p ) y 2 (p ) —  k 1 y a p )

<%(*) =  |£ il
к 0 ,

+

1 +  K 1 K 2 Y A p ) Y 2(p )
(50

(47)

V isszatérve az á tv é te li függvényekre, nézzük  
m ost meg, m it je len t ebből a szem pontból a rendszer 
k im enetének  e llen tétes fáz isban  való visszavezetése 
a bem enetre , am in t az t az 1. áb rá n  lévő elrendezés-
nél a lk a lm az tu k . A  10. áb ra  a lap ján  írh a tju k  :

^  =  K Y ( p ) ,  E  =  0 j - 0 2 =  f ir — E K Y i p )  
E

am ivel
E 1

01 l  +  K Y ( p )

02 K  Y ( p )

0 i l  +  K Y ( p )

(48a)

(48b)

A  v isszacsato lás n é lk ü li á tv ite li  függvény 
ism eretével te h á t  közvetlenü l fe lírh a tó  a vissza-
csa to lt rendszer á tv ite li függvénye.

Ez a kifejezés lényegesen b o n y o lu ltab b  a 10. áb ra  
elrendezésének m egfelelő kifejezésnél, am i jelzi, 
hogy a visszacsato ló  ág kapcso lási elem einek h e ly -
te len  m egválasz tása  b o n y o lu lt tranziensekhez  v eze t-
h e t. I t t  m eg jegyezhetjük , hogy  a  v isszacsa to lt 
ágban  szokás gyak o rla tilag  frekvenciafüggetlen  
erősítést is elhelyezni, am i a rendszer időállan d ó já -
n a k  csökkenését idézi elő. A  m egfelelő á tv ite li 
függvény  a (49) és (50) egyen le tbő l n y erh e tő , ha  
azokban  Y 2(p) =  1-et h e ly e tte s ítü n k  és K 2 az 
erősítést je len ti.

Az á tv ite li függvényeknek  (frekvenc iakarak -
te risz tik a ) a szervo-rendszerek vagy  szabályzók 
tervezésénél fontos szerep ju t .

6. Az inverz transzformáció grafikus végrehajtása 
közelitő pontossággal4*

A g y ak o rla tb an  a lka lm azásra  kerü lő  regulá- 
to ro k  vagy  szervo-m echanizm usok á tm en e ti len-
géseinek k iszám ítása  leg több  esetben  igen fá ra d -
ságos szám olási m u n k á t je len t, m e rt az á tv ite li

* B ro w n  & C am p b e ll : P r in c ip le s  o f  S e rv o m e c h a n ism s, 334. o ld .
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függvény sokszor eléggé b o n y o lu lt ahhoz, hogy 
L ap lace -in teg rá l-táb láza to k b an  nem  ta lá lju k  meg 
a  k e re se tt idő függvény t.

A tran z ien sek  szám olásában  je len tő s  lépés a 
rec ip rok  L -transzfo rm áció  g ra fikus v ég reh a jtása , 
am ely  a leg u tóbb i id ő k  k u ta tá sá n a k  eredm énye.

A  rec ip rok  L ap lace-in tegrá l kifejezése 

C  +  i 00

U (t) =  A  f  Y ( p ) e*- dp
2 я  i

(51)

in teg rá l é rtékének  kétszeresé t ad ja  ; a p á ra tla n  
függvény esetében az in teg rá l é rtéke  zérus. Ezzel

СО

U(t) =  ■—  \R e Y(im ) cos cof dm —
я  J

о
СО

------— j í m  Y(ÍO)) S Í Isin cot dm (55)

ha  Y (p )  az á tv ite li függvény, 17(f) pedig az egység-
im pulzus h a tá sá ra  lé tre j t t  fo ly am at időfüggvénye.

A következőkben  felté te lezzük , hogy Y (p )  
eleget tesz  h á ro m  fe lté te ln ek  :

1. Y (p )  fe lírh a tó , m in t k é t racionális polinom  
hány ad o sa  állandó  és valós e g y ü tth a tó k k a l. L ine-
áris rendszerek  esetében, h a  a rendszer á llandói 
k o n c e n trá lta k  (nem  k o n tin u u m ), ez a fe lté te l 
te ljesü l.

2. L im  Y (p )  =  0, am i egyenértékű  lim  [7(f) =  0
p  —>* co * —̂  0

Ez a fe lté te l sz in tén  te ljesü l, m ert a külső  
befolyás fellépésének p illa n a tá b a n  an n ak  h a tá sa  
a rendszer k im en etén  m ég nem  érvényesül.

3. Y(jp)-nek nincsenek  pólusai a kom plex  p  
sík jobbfelében  és a képzetes tengelyen . Ez a fel-
té te l ak k o r te ljesü l, h a  a rendszer stab ilis. (Nem  
gerjed  be.)

A  3. fe lté te l é rte lm ében  az in teg rá lási u ta t  a 
képzetes tengely  m en tén  v eze th e tjü k . Ezzel

+  i  œ

U ( t ) =  - 1-  f  Y ( p ) e p ldp  (52)
2 7 1 1  J

— i 00

p  =  ico he lyettesítésse l Y (p )  fe lb o n th a tó  valós és 
képzetes részre :

Y ( p )  =  K  Y  (im) +  i I mY  (im) ) 
és (53)

ept =  e*ш ‘ =  cos tu f  -f- i sin со f J

(53-at (52)-be h e ly e tte s ítv e  a következő  kifejezést 
k a p ju k  :

œ

17(f) =  —1 [R , Y(im )c,m  m t— I m Y (im )  sin cot] dco-f
2 л J

—  00 

CO

-)— — [Jíc Y(im ) sin mt I m Y(im ) cos mt] dm  (54)
2 n J

—03,

Az 1. fe lté te lbő l következik , hogy Y(ico) valós 
része co-nak páros függvénye és képzetes része 
co-nak p á ra tla n  függvénye.*  M ivel cos cof páros és 
sin cot p á ra tla n  függvénye co-nak, következik , hogy 
az (54) egyenlet első in te g rá ljá n a k  in teg ran d u sa  
co-nak páros, m íg a m ásodiké co-nak p á ra tla n  
függvénye. Az in teg rá lás ú t ja  —  оэ-től-j- cc-ig te r je d , 
am i a páros függvény  esetében a 0-tól os-ig v eze te tt

* / ( x )  a z x -n ek  páros függvénye, ha / (x) = / ( —x) és pára tlan  függvénye 
h a  f ( x ) =  —/ ( — x ).

Mivel n eg a tív  időkre 17(f) =  0, (55)-ben a ké t 
in teg rá l t adott n eg a tív  é rtékeinél szám szerűleg 
egyenlő egym ással. Az első in teg rá l f-nek páros, 
a m ásod ik  pedig  p á ra tla n  függvénye, h a  te h á t  f 
elő jelét v á ltja , az első in teg rá l é rtéke  ugyanaz, 
m in t előbb v o lt, m íg a m ásik  ellenkező előjelű, de 
abszo lú t é rték b en  u g y an ak k o ra  ered m én y t ad. 
E bbő l következik , hogy p o z itív  időkre

00
2 r

17(f) =  -— - I R e Y(im ) cos mt d <
л J

(56)

Ez az in teg rá l g ra fik u san  egyszerű  m ódon k ié rté -
kelhető  a következőképpen . R a jzo lju k  fel R eY(ico)-1 
co függvényében  és a k a p o tt  görbe á lta l h a tá ro lt 
te rü le te t  köze lítsük  meg trapezo idokka l. Legyen 
egy trapezo id -függvény  R(co), ak k o r (56) h e ly e tt 
írh a tju k  a közelítő  m egoldást

00

2 Г
U 1 (f) =  -— I J?(a>) cos cof dm (57)

л J

A 12. áb ra  szerin t R(co) k é t egyenes vonalú  
szakaszra  o sz tha tó , am ivel az (57) egyenlet a 
következőképpen  írh a tó  :

со,—d ,

2 f
U  i (f) =  —  rx cos cot dm

я J 
0

co,+d,

2 Г со, -j- ,L  —  со /гп\
d------ г, —i---------- 7-------  cos cof dm (58)

л  J  2  A ,
со,—d .

Az in teg rá lá s t elvégezve k a p ju k  :

со,—d ,  co,+d,

_j— id—1------IL smcofU1 (f) =  — î sin co t 
я  t

0
co,+d,

я  A xt

Я d j  f

sin co t

co,+d,

со,—d,
я  A l l2

cos cof

-d,

(59)

со,—d .
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À h a tá ro k  behelyettesítése  u tá n  a szinuszos k ifeje-
zések k iesnek  és m arad

1 [cos (co1 -j- A t) t —  c o s (o 1— Zl1) í]

(60)

n A 1t2 

2 rx sin Wj t sin A x t

n  A 112

rx co1 =  А г a  trap ezo id  te rü le te , am ivel (60) így 

írh a tó  :

Az 1 index  a fe lbon tásbó l szárm azó első trap ezo id ra  
vonatkozik . A te ljes  függvényre érvényes kifejezés

im pulzus ta r ta m a  zérus felé ta r t .  Az im pulzus 
nagysága ak k o r végtelenhez ta r t .  G y ak o rla tb an  
m egvalósíto tt rendszer v izsgálatához azonban  te r -
m észetesen csak véges n agyságú  és ta r ta m ú  im -
p u lzu st a lk a lm azh a tu n k , am i a v izsgálat cé lja inak  
meg is felel, ha  az im pulzus te rü le te  m egközelíti 
az egységet és ta r ta m a  sokkal k isebb , m in t a ren d -
szer lengési ideje. Tetszőleges lefo lyású  külső 
h a tá s  (@i) esetében is k iszám íth a tó  a rendszer 
k im enetének  időfüggvénye (@2), h a  az egység-
im pulzus h a tá sa  ( U) ism eretes. Ez a következő 
kifejezés segítségével tö r té n ik  :

t

0 2(t) =  í [ 7 ( t  — T ) 0 t ( r ) d r  (63)

0

E nnek  az in teg rá ln ák  a g ra fik u s k iértékelésére  is 
van  k idolgozott m ódszer.*

I R O D A L O M

am i az egységim pulzus h a tá sá ra  lé tre jö tt fo lyam at

közelítő  függvényét ad ja . ------- é rtékei tá b lá z a t-
it

ból k ivehetők .

Az egységim pulzus fo ly am ata in ak  m a tem atik a i 
kezelése eléggé kedvező, am i abból követekzik , 
hogy az egységim pulzus L ap lace-tran szfo rm áltja  =  
=  1. Az egységim pulzus elm életileg oly im pulzus 
h a tá ré rték e , am elynek  te rü le te  egységnyi és az

* L o c . c i t .  354 o ld .
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P ályázat tá v b eszé lő  k észü lék  te r v ez ésé re

Távbeszélő készülék tervezésére kiírt pályázatunk  
beküldési határideje május 31-én járt le. Többen fordultak 
azonban hozzánk azzal a kéréssel, hogy a határidőt hosszab-
bítsuk m eg, m ivel pályam unkájukat nem  tudták még be-
fejezni. A bíráló bizottság felhívja m indazokat,

akik még részt kívánnak a pályázaton venni, hogy 

legkésőbb július 9-éig írásban jelentsék titkár-

ságunknak ezt a szándékukat.

A bejelentést aláírással ne lássák el, csak jeligével, és 
külön lezárt boríték tartalm azza a beküldő nevét és cím ét. 
A bejelentésben közölni kell, hogy a pályázni kívánó a tá v -
beszélő készülék m ely részeivel foglalkozik, mikor nyújt-
hatná be pályázatát, és nagy vonásokban ism ertetnie kell 
a tervezésre vonatkozó elgondolásait. E  közlések megismerése 
után fog a bíráló bizottság a pályázat m eghosszabbítása 
felől dönteni. A bejelentéseket a bizottság bizalmasan  fogja 
kezelni. Döntés m eghozataláig a már beérkezett pályázatok  
jeligés borítékjait a bíráló bizottság nem bontja fel, a pálya-
munkák elbírálását azonban megkezdte.
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a vállalatokat, hogy az alábbi fontos szovjet szakkönyvek jelentek meg. 
Kereskedelmi forgalomba nem kerülnek, csakis a kiadónál rendelhetők meg.

M. V. Kamencev : Mesterséges csiszolóanyagok.....................................  24—  Ft

T árg y a lja  az e lek tro k o ru n d  és szilic ium karb id  e lek trom os g y á r-
tá s i fo ly a m a tá t ; a n y ersan y ag  tu la jd o n sá g a in a k , szennyezései-
nek , hőm érsék le tének , a b e té t  összeté te lének  m in d  a  fo ly a -
m a tra , m ind  az  e lő á llítandó  csiszolóanyag m inőségére gyak o ro lt 
h a tá sá t.

F ém ek  gyorsforgácsolási te c h n o ló g iá ja ......... .................................................. 10-— F t

K ia d ta  a Szovjet Szerszám gépgyártási M inisztérium . M agyar 

üzem ekben való  a lk a lm azásra  á tdo lgoz ta  a K .G .M . X IV . 

Já rm ű ip a ri F őosz tá ly , M űszaki Fejlesz tési O sztá lya .

D. Sz. Zsevahov : K o h ásza ti üzem ek h ő g azd á lk o d ása .............................. 40-—  F t

T árg y a lja  a k o hásza ti üzem ek h őgazdá lkodásának  összes 
k érdéseit (a gázerőgazd. k ivételével) hőszigetelési, a u to m a tiz á -
lási és m unkaszervezési kérdéseket.

P. G. Pervomajszkij : T ervszerű  megelőző k a rb a n ta r tá s  m egszerve-
zése gépgyári v á lla la to k n á l ............................................................ .. 22—  F t

Ú tm u ta tá s t  a d  a gépiberendezés ja v ítá sá ra , ta r ta lé k  a lka trész- 

készlet szervezésére, k a rb a n ta r tó  (jav ító ) m űhelyek  elszám olá-

sára , ja v ítá s i  m u n k ák  m egszervezésére és k iv ite lezésére  stb .

I. N. Bogdanov : A tőzeg kokszosítása és e lg á z o s ítá sa ........................... 24-—  F t

T árg y a lja  a  tőzeg  kokszosítás technológiai fo ly a m a tá t, a te rm é -
kek  tu la jd o n sá g a it és fe lhaszná lásának  lehetőségeit, a gázosítás 

e lm éle ti a la p ja it, a gáz t is z tí tá sá ra  és a tőzeg  m egm unkálására  

szolgáló berendezések elkész ítésé t stb .
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