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F é r é s ü l et un к «»szi m u n k a té r r é

»H azánkban a felszabadulás után soha nem ism ert 
mértékben indult meg az alkotó m unka . ^Dolgozó 
népünk P ártunk vezetésével gyors léptekkel halad előre 
a szocializm us építése ú tján, élvezve a nagy Szovjet-
unió sokoldalú baráti segítségét és a népi demokráciák-
kal való együttműködés eredményeit.

Ötéves tervünk nagyszerű célkitűzései mögött 
egyemberként sorakozik fe l  dolgozó népünk. M ér-
nökeink, technikusaink, ku ta tó ink j'elismerték a 
szakm ai fejlődésnek, az alkotó m unkának azokat a 
hatalmas lehetőségeit, amelyeket népi demokráciánk  
n y ú jt szám ukra. P ártunk, m unkásosztályunk és 
egész dolgozó népünk bizalma, megbecsülése és állandó 
támogatása megsokszorozta alkotó kedvüket. M űszaki 
dolgozóink, tudom ányos szakembereink egyre nagyobb 
eredményeket érnek el a termelésben, a kutató m u n ká -
ban, egyre jobban magukévá teszik, alkalm azzák a 
világ leghaladóbb tudom ányának, a szovjet tudom ány-
nak erednényeit.

M űszak i és tudom ányos dolgozóink hazájukhoz 
való hűségét, dolgozó népünk iránti szeretetét tükrözi 
egyesületeink fejlődése, amelyekben sokezren végeznek 
társadalm i m unkát, ezzel is hozzájárulva népgazda-
ságunk fejlesztéséhez, m űszaki és tudom ányos szív-
vonalunk emeléséhez. A  M űszaki és Természettudo-
m ányi Egyesületek Szövetségébe tömörült 25 tudo-
mányos egyesület m unká já t ötéves népgazdasági 
tervünk célkitűzéseinek szolgálatába állítja.

Egyesületeink eddig is eredményesen vettek részt 
ötéves tervünk számos m űszaki, mezőgazdasági és 
term észettudom ányi problém ájának megoldásában. 
E nnek  a m unkának  azonban a jövőben még terv-
szerűbben kell igazodnia ötéves tervünk főfeladataihoz«.

*

A z  M . T . E . Sz. I I I .  közgyűlésén hozott határozat 
e kezdő szavai nagy vonalakban m ár m egm utatják az 
irányt, m elyen a m űszaki egyesületeknek haladniok  
kell. A  közgyűlés megvitatta az egyesületek kétesztendei 
m unká já t és részletesen kitűzte azokat a feladatokat, 
amelyek a legközelebbi időkben az egyesületekre, 
va lam int a m űszaki értelmiségre várnak.

A lapanyagbázisunk  kiszélesítése, a minőség fo k o -
zása és mérése, az önköltség csökkentése, ú j gyá r-
tási eljárások bevezetése, a szovjet tudom ány és ered-
m ények felhasználása és elterjesztése, ütemes ter-
melés, Sztahanov- és m unkaverseny-m ozgalom , m űszaki 
káderképzés, ezek a legfontosabb területek, melyeken a 
közgyűlés határozata sú lyponti fe ladata inkat meg-
je lö li.

Egyesületünk őszi m unkatervének elkészítésénél 
a fen tiekben  vázolt szempontok irányadóknak tekin t-
hetők. Iparágunk legfontosabb fe ladata it megbeszéltük 
a Postaügyi M in isz tér iu m , a Kohó és G épipari M in isz -
térium , Országos Tervhivatal és a M agyar Tudom ányos 
A kadém ia  illetékes szerveivel. A  szakosztályok e meg- 
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beszélések tekintetbevételével készítették el tem atikájukat, 
m ajd részletes m unkatervüket.

N agy feladatok várnak m ár a most következő őszi 
évadban is Gyártástechnológia és K onstrukciós szak-
osztályunkra. A  híradástechnikai alapanyagok és 
alkatrészek hazai gyártása, az im portanyagok csök-
kentése ú j technika és technológiai eljárások be-
vezetésével, a m inőség jav ítása , az önköltség csök-
kentése, szerkesztő kádereink m űszaki színvonalának  
emelése és ú j szerkesztők kiképzése, m ind  olyan  
kérdések, melyek megoldásában e szakosztályunk igen 
tevékeny részt fo g  venni.

Távbeszélő szakosztályunk főleg a távbeszélő f ő -
központok, alközpontok és készülékek korszerűsítésé-
nek a kérdéseivel, a fe lhasznált im portanyagok csök-
kentésével és a fejlesztés feladataival fo g  foglalkozni.

Á tviteltechnikái szakosztályunk méréstechnikai 
kérdésekkel, a hazai gyártásba bevezetendő ú j vivő-
frekvenciás távbeszélő és távíró berendezésekkel, a 
vezetékes rádió és a m iniatürizálás kérdéseivel fog  
előadásokban, munkabizottságokban foglalkozni.

A  Rádió-szakosztály f ő  tém ái a műsorszóró adó- és 
vevőberendezések korszerűsítése, mezőgazdasági disz-
pécserszolgálat és a távolbalátás kérdései.

A z  E lektroakusztikai szakosztály fő leg  a stúdiók-
kal kapcsolatos elektroakusztikai kérdésekkel fog  
foglalkozni, beleértve a televíziós stúdiókat is.

V acuum technikai szakosztályunk az adó-, vevő- 
és egyenirányító csövek, a fényforrások és fotocellák 
fejlesztésének és gyártásának a kérdéseivel fog  sú ly -
pon ti kérdésként foglalkozni, különös tekintettel az 
im portanyagok csökkentésére és a hazai anyagok 
alkalmazására.

Röntgen-szakosztályunk fo ly ta tn i fog ja  nagysikerű  
tanfolyam át és a hazai röntgengyártás és fejlesztés 
kérdéseit fo g ja  központi előadásokban és m unka- 
bizottságokban tárgyalni.

M egindult vidéki fe jlődésünk is, debreceni csopor-
tunk  m ájus óta klubestéken és előadásokon tárgyalja az 
aktuális híradástechnikai kérdéseket. Rövidesen meg-
a lakítjuk  m iskolci és győri csoportjainkat is.

A z  ősz kezdetén m egalakítjuk üzemszervezési szak-
osztályunkat, mely elsősorban az ütemes gyártás 
kérdéseivel és a híradástechnikai vállalatok tervezésé-
nek kérdéseivel fo g  foglalkozni.

Fokozott feladatok várnak felsőoktatási és közép-
fo k ú  oktatási bizottságainkra m űszaki káderképzésünk  
fejlesztésében. H íradástechnikai fe lső  és középfokú  
oktatásunk csak néhány esztendős m últra tekinthet 
vissza, levelezőoktatásunk csupán egy esztendeje 
kezdte meg működését és a M érnöki Továbbképző 
Intézet is csak most lépett rá arra az útra, melyet a 
szocializm ust építő  államban a mérnöktovábbképzésnek 
követnie kell. Felsőoktatási és középfokú oktatási 
bizottságainknak mindezekkel kapcsolatban még meg-
oldásra váró kérdésekkel kell foglalkozniok.
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N agy feladatok előtt áll Szovjet dokumentációs 
bizottságunk annak a célnak elérése érdekében, hogy a 
híradástechnikai m űszaki értelmiség is megismerje a 
szovjet technika eredményeit és a tapasztalatok el-
terjesztésében já ru ljon  hozzá m űszaki színvonalunk  
emeléséhez és iparunk fejlesztéséhez.

K önyvbizottságunk elsősorban az 1953-ban k i-
adásra kerülő eredeti m unkákra  és fordításokra  
vonatkozó avaslataival fo g  hozzájárulni a magyar 
híradástechnikai könyvtár fejlesztéséhez.

K om oly hiányossága egyesületünknek, hogy az
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üzemekben még alig fe jtü n k  k i működést és komoly 
eredményekről még egyáltalán nem szám olhatunk be. 
Üzemi m unkánka t meg fo g ju k  ja v íta n i és az üzemi 
csoportok megszervezésére az első lépéseket m ár meg-
tettük. Ebben a m unkánkban nemcsak valam ennyi 
tagunknak, hanem a vállalatok és intézm ények vezető-
ségének is hathatós támogatására szám ítunk.

Egyeesületünk részletes őszi munkatervét m inden  
tagunknak el fo g ju k  küldeni és biztosan szám ítunk  
annak megvalósításában m inden tagunk közremű-
ködésére.

A Műszaki és Természettudományi Egyesületek Szövetsége 
III. közgyűlésének határozataiból

A  szovjet tudom ány és technika.

Ö téves te rv ü n k  m egvalósításának  egyik főesz-
köze, m un k áso sz tá ly u n k  és érte lm iségünk  jó  m u n -
k á ja  m e lle tt, a Szovjetun ió  tudom ányos techn ika i 
segítsége. M űszaki érte lm iségünk  m ind  jo b b an  m eg-
ism eri a Szov jetun ió  tudom ányos és tech n ik a i e red-
m ényeit, m ind inkább  m egérti, hogy eredm ényes 
m u nkájához  nem  nélkü lözheti a szovjet ta p a sz ta la -
to k  ism ere té t. E gyesü le te ink  eddig is je len tős m un-
k á t  végeztek  a szov je t eredm ények  ism ertetésében  
fo ly ó ira ta ik b an  és e lőadásaikban  és számos m unka- 
b izo ttság  eredm ényeinek  a la p já t a szovjet szak- 
irodalom  képezte . Az ebben a m u n k ák b an  n y ú jto tt  
n agy  segítségért és önzetlen  közrem űködésükért 
külön  is köszönette l ta r to z u n k  a n á lu n k  já r t  szovjet 
szakem bereknek.

E gyesü le ti m u n k án k n ak  azonban  á lta láb an  h iá -
nyossága, hogy a szovjet ta p a sz ta la to k a t elsősorban 
csupán ism e rte ttü k , de nem  fog lalkoztunk  elég 
következetesen  azok alkalm azásával.

F e lad a tu n k , hogy az eddigi közpon ti e lőadá-
sokon és a szokásos szűkkörű  egyesületi k lu b -
esteken  tú lm enően , üzem i és v idék i előadásokon 
is rendszeresen ism ertessük  m eg a m űszaki és 
tudom ányos dolgozók legszélesebb rétegeivel a 
szov je t tu d o m án y  eredm ényeit. Szólaltassuk 
meg a szov je t ta p a sz ta la to k k a l közvetlenül 
rendelkező szak értő k e t m ind  az egyesü letek-
ben , m ind  az üzem ekben és tek in tsü k  fe lada-
tu n k n a k  az üzem ekben m ár a lk a lm azo tt szov-
je t  ta p a sz ta la to k  m inél szélesebb körben  való 
elterjesz tését. E gyesületeink  legyenek az élen-

já ró  tech n ik a  terjesz tésének  harcosai, a szovjet 
m űszaki és tudom ányos irodalom  állandó 
tanu lm án y o zása  v áljék  m érnökeink , tech n ik u -
saink  m u n k á ján ak  e lv á la sz th a ta tlan  részévé.

A szovjet m űszaki és tudom ányos eredm ények  
ism ertetésén  tú lm enően  harco ljunk  azok gyakor-
la ti a lka lm azásáért.

M unkab izo ttságaink  foglalkozzanak rendszere-
sen a szovjet e redm ények  hazai a lkalm azása 
lehetőségének és m ód ja inak  fe lk u ta tásáv a l, az 
ezek bevezetését gátló  körü lm ények  fe ltá rá sá -
val és k iküszöbölésével. Szak lap ja ink  a szovjet 
cikkek fo rd ítá sán , v agy  a szovjet m un k ák  
referá lásán  tú l  m u tassan ak  rá  a hazai felhasz-
nálás lehetőségeire és m ód jára . K özöljenek 
összefoglaló c ikkeket a szovjet szaksa jtó  és 
szakirodalom  közlem ényei a lap ján . A m űszaki 
és tudom ányos szakem berek  tek in tsék  fe lada-
tu k n a k  techn ika i, k u ltu rá lis  színvonaluk  em e-
lése céljából az orosz nyelv  e lsa já títá sá t. 
Sokkal tö b b e t kell foglalkozniok egyesületeink-
nek  a népi dem okratikus országok techn ikai 
és tudom ányos eredm ényeinek  ism ertetésével 
és n á lu n k  való  m eghonosításával is.

*

A M TESz I I I .  közgyűlése á lta l k itű z ö tt fe lada-
to k  v ég reh a jtá sa  m inden  m agyar m érnök , te ch -
nikus és tudom ányos dolgozó becsületbeli ügye, 
m ert ezzel a szocializm us építésének gyorsításá t, 
hazán k  erejének növelését, a Szovjetun ió-vezette  
bék e táb o r erősítését seg ítjük  elő.
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A mágneses hangrögzítés elmélete

h e c k e n a s t  g ä b o r

A  hangrögzítés te ch n ik á jáb an  az e lm ú lt év -
tized  a la t t  szinte forradalm i fejlődés m en t végbe a 
m ágneses hangrögzítés ú jabb  m ódszereinek k ido l-
gozása következtében . P o u l s e ' n n e k  a századfor-
duló ide jén  szab ad a lm azo tt e ljá rása  közel negyven  
éven á t  csak d ik ta fo n  berendezéseknél n y e rt 
a lk a lm azást. A nagyfrekvenciás törlés és előm ág- 
nesezés, v a lam in t a v ág h a tó  és rag asz th a tó  m ág-
nesezhető  szalagok g y á rtá sán ak  kidolgozása azon-
b an  a m ágneses hangrögzítés k iváló  m inőségét, 
o lcsóságát és kényelm es, k ö n n y ű  kezelhetőségét 
va lam enny i m ás hangfelvételi e ljá rássa l szem ben 
b iz to s íto tta .

Az a láb b iak b an  ennek  a rögzítési m ódszernek 
elm életi a la p ja it, és a gyakorla ti a lkalm azásnál 
szerze tt elm életi v o na tkozású  e redm ényeket fogjuk 
á tte k in te n i. M ielőtt azonban  a  részletek  tá rg y a lá -
sába kezdenénk, ism erked jünk  m eg a m ágneses 
hangfelvételi e ljárás fázisaival és a lko tó  elem eivel.

M int m inden hangrögzítő  berendezésnél, i t t  is 
szükség v an  hanghordozó közegre. E z a  h an g -
hordozó közeg nagy  rem anenc iá jú  és koercitív  
ere jű , te h á t  »kem ény« m ágneses anyagból készül. 
Az idő függvényében je len tkező  hangfrekvenciás 
vá lto záso k a t az ú t  függvényekén t k ív án ju k  rög-
zíten i, ezért a hanghordozó közeget m ozgatnunk  
kell. T erm észetesen a h ű  v isszaadás érdekében a 
felvétel és a le já tszás a la tt i  m ozgásnak azonosnak 
kell lennie. Az ú . n . felvevő erősítő  bem enetére 
a d o tt hangfrekvenciás feszültséginga-
dozásokat az erősítő  uto lsó  fokozata  
áram ingadozásokká a lak ítja  á t . E z t 
a hangfrekvenciás v á ltó á ram o t te -
kercsbe veze tjük , am elynek  egy vagy  
k é t légréssel b író  perm alloy  m agja  
v an . E z az ú . n . fe lvevőfej. A fej m ag-
já b a n  hangfrekvenciásán  ingadozó m ág-
neses té r  létesül. (A hanghordozó közeg 
szűz m ágnesezési görbéjének n u llpon t 
kö rnyék i görbültségéből eredő to rz í-
tá so k  elkerülése v ég e tt a fej te k e r-
csébe nem  csupán  a hangfrekvenciás 
á ram o t v eze tjü k , h an em  nagyfrekven -
ciás előm ágnesező á ram o t is. E nnek  
segítségével a m ágnesezési görbe egye-
nes szakaszait haszn á lju k  fel.) A fej 
légrése körü l az erővonalak  k ilépnek a 
m agból. A  kilépő erővonalak  a h ang-
hordozó közegen á t  záródnak , s an n ak  
egy-egy elhaladó elem i hosszúságú 
d a ra b já b a n  a hangfrekvenciás áram , 
illetve e rő té r p illan a tn y i értékével a rá -
nyos rem anens indukció t hoznak  létre.

A le já tszás fo lyam án  a m ágnese-
z e tt  hanghordozó közegből kilépő erő -
vonalak  a felvevőfejhez hasonló k i-
képzésű lejátszófej m ag ján  á t  zá ródnak . 12 

A lejátszófejen  á th a lad ó  erővonalak  

1*

szám a hangfrekvenciás ü tem ben  változik , s így a fej 
tekercsében  hangfrekvenciás váltófeszültség  in d u k á -
lódik. Ez a vá ltófeszü ltség , megfelelő erősítés és k o r-
rekció a lkalm azása u tá n , a berendezés m inőségétől 
függően tö b b  kevesebb hűséggel m inden  jellem zőjé-
ben  m egfelel a felvevő erősítő  bem enetére  a d o tt fe-
szültségnek. A le já tszás a felvétel u tá n  azonnal is 
tö r té n h e t, így a felvétel könnyen  ellenőrizhető. 
A  le já tszások  a hordozó közeg m ágneses á llap o tá t 
nem  befo lyáso lják . A fe lv e tt je lek , m iu tán  m ár 
nincs rá ju k  szükség, a te lítésig  m ágnesező és u tá n a  
fo lyam atosan  csökkenő erősségű váltakozó  m ág-
neses m ezővel le tö rö lhetők . A tö rlő  m ezőt á lta lá -
b a n  a törlőfej á llítja  elő, am elyet a hanghordozó 
ú tjá b a n  rendszerin t a felvevő fej e lő tt helyeznek 
el. Az egész fo ly am at elvi sém ájá t az 1. áb ra  
tü n te t i  fel.

A hanghordozó közeg, a fejek  és a hanghordozó 
közeget m ozgató  m echanizm us igen v áltozatos 
k iv ite li fo rm ák at k ap h a t. E  szerin t beszélhetünk 
dró tos, szalagos, lemezes rögzítőkről, hosszúsági, 
keresz tirán y ú  és m erőleges felvételről, illetve kis 
és nagy  sebességű, egy v ag y  többm otoros berende-
zésekről.

Az a láb b iak b an  m inden  esetben  a leginkább 
e lte rjed t s a legjobb m inőségű felvétel készítésére 
alkalm as típ u sra  vonatkozó  a d a to k a t és m egoldási 
m ódokat közlünk . (Az elm életi alapok  nagy  á lta -
lánosságban  m inden  rendszer szám ára azonosak.)

1. ábra. A mágneses hangrögzítő berendezés elvi felépítése 
1 b a lo lda li tekercselőm otor a tán y érra  helyezett tekerccsel, 2 jobbo ldali tekercselőm otor a 
fe lve tt szalaggal, 3 szalag, 4 szalagterelő görgő, 5 tö rlő fej, 6 felvevőfej, 7 mozgási irány , 
8 lejátszófej, 9 m ozgatható  gumigörgő, 10 főm otor tengelycsonkja, 11 szalagterelő görgő, 
12 oszcillá tor tápegység, 13 nagyfrekvenciás oszcillá tor, 14 felvevő erősítő, 15 felvevő 
és le játszó erősítők tápegysége, 16 lejátszó erősítő, 17 m ikrofon, 18 előerősítő, 19 te lje sít, 

m ény erősítő, 20 hangszóró.
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E n n é l a típ u sn á l szalagra készül ú. n . hosszúsági 
felvétel, s a szalagot rendszerin t h áro m  m otor 
m ozgatja .

A  szalag

A m agnetofon-felvételekhez haszn á lt szalagnak 
több  típ u sá t fe jle sz te tték  k i. K é t főcsoporto t 
k ü lö n b ö z te th e tü n k  meg : k é tré teg ű  és egyrétegű  
sza lagokat. Az előbbieknél a m ágnesezhető anyag  
a szalag egyik  o ldalán  vékony ré tegben  helyez-
kedik  el, még az u tó b b in á l m agába a szalag a lap -
any ag áb a  v an n ak  elegyítve, m in tegy  beágyazva, 
a m ágnesezhető  részecskék. A k é t szalagtípus m eg-
egyezik azonban  ab b an , hogy m ágnesezhető  an y ag -
k é n t m in d k e ttő n é l igen finom ra őrölt, kb . 1 m ikron 
á tm érő jű  vörösvasexid  ( y  F e 2 0 3), r itk á b b a n  
feketevasox id  (F e3 0 4) p o rt a lka lm aznak . A vas- 
oxid előállítása vasszu lfá t, am m óniák  és k á lium -
n itrá t  keverékből való  k icsapással tö rtén ik . A kicsa-
p ó d o tt feketevasoxid  szem cséket ox idálva nyerik  
a vörösvasoxid  p o rt, am elyet még m egőrölnek és 
szitá lnak . Az egész g y ártási fo ly am at a la t t  gondo-
san  kell ügyelni az elő írt hőm érsékleti é rtékek  
b e ta r tá sá ra , m ert az anyag  kedvező m ágneses 
tu la jdonságai elsősorban e ttő l függenek. A jelenleg 
használatos szalagok rem anenciája  300— 700 gauss, 
koercitív  e re jük  pedig 100— 3Ó0 oersted  k ö zö tt 
változik . A m agasabb  k o erc itiv itású  anyagok a lka l-
m azása, a m inőség v á ltozása  nélkül, a szalag-
sebesség csökkentését teszi lehetővé. E nnek  indo-
kolására az a láb b iak b an  v isszatérünk .

A k é tré teg ű  szalagok legelterjed tebb  típusa  a 
>:C« szalag. A lapanyaga ace tonban  o ld o tt cellulóze- 
a ce tá t. G y ártása  film  öntő  gépen tö rtén ik . Az olda-
to t  öntőfej segítségével kb . 20 m  hosszú és 0,5 m  
széles végtelen  vörösréz-szalagra ön tik . A szalag 
szárítókam rán  h alad  á t. A m ár m ajdnem  m eg-
szá rad t a lap ra  egy m ásik  öntőfej a cellulóze- 
lak k b an  finom an  e lo sz to tt vörösvasox idport viszi 
fel vékony  ré tegben . H asonló m ódon készül az LG  
típ u sú  szalag ; a m ágnesezhető ré teg e t i t t  azonban 
polyvinylchloridból készült ú. n . lu v ith erm  óba 
ho rd ja . A fólia g y ártá sa  a luv itherm izálási e ljá -
rással tö rtén ik . A p o ra lakú  polyvinylch lorido t 
fű tö tt  gum ihengerek k ö zö tt lem ezzé hengerük. 
A lem ezekből vékony film et m ángorolnak. A m ág-
nesezhető  szem cséket i t t  term észetesen  m ás k ö tő -
an y ag b an  szuszpendálják . A k é tré teg ű  szalagok 
jó l m ágnesezhetők, kicsi az a lapzajuk . A vissz-
hangosság, vagyis az egym áson fekvő m enetek  
m ágneses á llap o tán ak  egym ásra h a tá sa  csak tú l- 
m ágnesezés esetén je len tkezik . Az alapszalag  v as-
tagsága 40, a bevona t v astagsága  pedig kb . 15 
m ikron. F e lvé te lt csak akkor tu d u n k  rá ju k  készí-
ten i, ha a b e v o n a tta l e llá to tt ú. n . a k tív  o ldaluk 
fekszik fel a fejeken.

Az egyrétegű  szalagok legism ertebb típu sa i az 
»L«, »L e x tra z , »E N « s tb . je lű  szalagok. Ezek 
szin tén  polyvinylchloridból készülnek, az a lap -
anyagokhoz azonban kb . 1 : 1  a rán y b an  vasoxid- 
p o rt kevernek . E bbő l a keverékből hengerük  ki a 
szalagokat. Az egyrétegű  szalagok régebbi v á lto -
za ta i a m ágnesezhető szem csék m élyebb b eág y a-
zo ttsága  m ia tt nagyobb hangfrekvenciás és elő-

m ágnesező á ram o t k ív án n ak . E zeknél azonban  a 
felvétel céljára a szalag b á rm ely ik  oldala felhasz-
n á lh a tó . Az ú jab b  típ u so k n á l különleges centri- 
fugálási e ljárással a vasoxid  részecskéket a szalag 
egyik o ldalán  tö m örítik . E zá lta l a nagyobb  m ág-
nesező á ram  szükségtelenné lesz, v iszon t a szalag 
kéto ldalas jellege elvész.

M echanikai szem pontból a polyvinylchlorid  
a lapanyagú  szalagok előnyösebbek a cellulózé 
szalagoknál. N agyobb a szak ítási szilárdságuk, 
kisebb a m aradó  alakváltozásuk . F e lü le tü k  sim ábbra 
kész íthe tő . H őm érsékleti b eh a táso k ra , a levegő 
p á ra ta r ta lm á ra  kevésbbé érzékenyek.

A szalagok szélessége ren d szerin t a szabványos 
6,5— 6 35 m m , de készül pl. 35 m m  széles perfo rált 
szalag is a film felvételekhez. 1000 m-es tekercsben , 
szabványos m ére tű  fém m agra csévélve hozzák 
forgalom ba.

Az e m líte tt típusokon  k ívü l term észetesen  
v an n ak  még m ás g y ártm án y o k  is. E zek vagy  a 
fen tiekhez hasonló k iv ite lűek , v agy  pedig gyengébb 
m inőségű felvevő berendezésekhez használa tosak . 
Ilyenek  pl. a p ap íra lap an v ag ú  fekete vasox idporra l 
b ev o n t szalagok.

M echanizm us

A jó  hangfelvétel készítésének egyik legkénye-
sebb feltétele a hanghordozó  közeg, ese tünkben  a 
szalag egyenletes, in g ad o iásm en tes , állandó sebes-
séggel tö rtén ő  m ozgatása. A m agnetofonok szalag-
sebessége szab v án y o sítv a  v an . A 76,2 cm./mp 
(30"/sec) és a 38,1 cm /m p (15"/sec) sebességet a 
kiváló  m inőségű berendezéseken, míg a kisebb 
19,05 és 9,52 cm /m p (7% " dl. 3% "/sec) sebessé-
geket d ik tafonokon  és am a tő r célokat szolgáló 
gépeken haszná lják . A jó  m inőségű m echan iz-
m usoknál a sebességingadozás kisebb 0 ,1% -nál. 
Az ilyen m agnetofonokon a szalag egyenletes 
sebességgel való  to v á b b ítá sa  á lta láb an  3 m o to rra l 
tö rtén ik . (L ásd az 1. áb rá t.) E zek közül ké t m otor 
pu sz tán  a szalag felcsévélését, illetve m egfeszítését 
végzi, m íg a h a rm ad ik  az egyenletes szalagsebessé-
get b iz to sítja . Ez az ú . n . főm otor rendszerin t 
szinkronizált aszinkron  típ u sú  re lu k tan c ia  m otor. 
In d u lásk o r aszinkron  indukciós m o to rk én t visel-
kedik , felgyorsulása u tá n  v iszont szinkron fo rdu -
la tta l  já r .  A szinkron  fo rdu la tszám ot a kalickás 
forgórész p a lá s tjáb a  pó lusosztásnyi távo lságban  
b em art h o rnyok  b iz to s ítják . E n n ek  a m o to rn ak  a 
tengelyvége k in yú lik  a m echanizm us szerelő lapja 
fölé. M ellette m ozga tha tóan  v an  elhelyezve egy 
m eglehetősen kem ény gu m ip a lástta l e llá to tt görgő. 
A görgő és a tengelyvég közé helyezik a szalagot. 
A görgőt elek trom ágnessel, vagy  m ás m echaniz-
m ussal m ozgatva , a tengelycsonkhoz szorítják . 
A fellépő súrlódásból eredő e rőha tás a szalagot a 
tengelycsonk k e rü le ti sebességének megfelelő állandó 
sebességgel to v á b b ítja . íg y  pl. 1500/perc m o to r-
fo rdu la tszám  és 0,98 cm  tengelycsonkátm érő  éppen 
a szabványos 76,2 cm /m p szalagsebességet b iz to -
sítja . Egyes berendezések tö b b fa jta  szalagsebesség 
h aszn á la tá t teszik  lehetővé. Ilyen  esetekben  a 
szalagsebesség v á lto z ta tá sa  a főm.otor pó lusszám á-
n ak  m eg v áltoz ta tásáva l tö rtén ik .

Magyar Híradástechnika évf. 1952. 5—6. sz.
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A főm otor á lta l to v á b b íto tt szalag felcsévélését 
a jobbo ldali tekercselőm otor végzi. A m ásik 
tekercselőm otor u gyanakkor c sö k k en te tt feszü lt-
séget k ap . Ez a m otor a szalag letekeredésével 
ellenkező irán y b an  igyekszik elfordulni, v iszont a 
szalag húzása ebben akadályozza és a lete- 
kered.és irán y áb an  fo rg a tja . Az így eredm ényeződé 
fékezés k övetkeztében  a szalag állandóan  fesz íte tt 
á llap o tb an  van , s nem  képződnek hurkok , m elyek 
a szalag e lszakadását, vagy  összecsavarodását 
o k ozha tják . A felvétel befejeztekor a szalagot vissza 
kell csévélni a balo ldali orsóra. A jobb  és balo ldali 
tekercselőm otor ilyenkor szerepet cserél, te h á t  a 
balo ldali tekercseli fel a szalagot, m iközben a 
jobbo ldali fékez. Y isszatekercseléskor te rm észe te -
sen a főm otor nem  m űködik . A gum igörgő nincs a 
tengelycsonkhoz szorítva , te h á t  a görgő és a 
tengelycsonk  k ö zö tt a szalag szabadon h a la d h a t 
visszafelé. Az egyenletes sebesség és a szalag 
kedvező m echan ikai igénybevétele m ia tt előnyös, 
ha a szalagfeszítő erő állandó m arad . Ez a k ö v e te l-
m ény o lyan  tekercselőm .otorokkal b iz to síth a tó , 
am elyeknek a ny o m aték a  a fo rdu la tszám úkkal for-
d ítv a  arányos. Ugyatais az állandó sebességű 
szalag felcsévélése a tekercs á tm érő jé tő l független , 
á llandó k e rü le ti sebesség b iz to s ítá sá t teszi szüksé-
gessé. E zé rt a tekercs á tm érő jének  növekedésekor 
a m o to r fo rdu la tszám únak  csökkennie kell. U gyan-
akkor azonban  a szalagfeszítő erő á llandóvá té te le  a 
tekercsá tm érővel arányosan  növekvő n y o m a ték e t 
igényel. N yom aték  és fordulatszám  te h á t fo rd íto tta n  
a rán y lan ak  egym áshoz. Ilyen  tu la jdonságokkal 
a főáram körű  m otorok  rendelkeznek. É p p en  ezért 
k ezdetben  v á ltó á ram ú  főáram körű  m o to ro k a t a lka l-
m az tak  tekercse lőm otorkén t. K ésőbb azonban  a 
k o m m u tá to r k a rb a n ta r tá sá n a k  és a kefeszikrázás-
ból eredő zavaroknak  te ljes kiküszöbölése v ég e tt 
speciális aszinkron indukciós m o to ro k a t fejlesz-
te t te k  ki, am elyeknek  hasonló, eső jelleggörbéjük 
van . A rö v id rezárt forgórész e llenállásának  a m eg-
növelése —  például ólom kalicka a lkalm azásával —  
egyik b ev á lt m ódja ennek a m egoldásnak. A fő-
m otorra l e g y ü tt ezek a m otorok  is egyfázisú háló -
zatró l táp lá lh a to k , s a forgó m ágnesm ezőt kon -
denzá to rral e llőá llíto tt segédfázis lé tesíti.

A m otorok  kikapcso lásakor a szalag feszítése 
m egszűnik. A lendü le t következtében  to v áb b fu tó  
szalag ilyenkor könnyen  képez h u rk o k a t, am i a 
fen tebb  e m líte tt okokból fe lté tlenü l elkerülendő. 
K ülönösen fennáll ez a veszély a n agy  sebességgel 
tö rtén ő  tekercselés közbeni m egálláskor. E zért 
gondoskodni kell a m echanizm us lefékezéséről. 
A szalag m eglazulásm entes m egállását akkor lehet 
b iz to sítan i, ha  az a lk a lm azo tt fékberendezés az t 
a m o to rt fékezi erősebben, am elynek  orsójáról a 
szalag le tekered ik . T ek in te tte l a rra , hogy a m o to -
rok  fe lvá ltva  hol felcsévélik a szalagot, hol a rá ju k  
helyezett tekercsrő l csévélőd.ik á t  a m.ásik orsóra, 
erre a célra elsősorban a k é t fo rgásirányban  kü lö n -
böző fék h a tá s t b iz tosító  szalagfékek, v agy  az 
új abban  tö b b  helyen alkalm  a z o tt szellem.es elek-
trom os fékezési m ódszerek felelnek m eg. A fékek 
m űköd te tése  elektrom ágnessel, vagy  m ás m echa-
n ikus berendezéssel tö rtén ik .

Ezeken k ív ü l term észetesen  még sok apróbb  
a lak trész  egészíti k i és tesz i kényelm es kezelésű, 
m egbízható  berendezéssé a m echan izm ust. Ezek 
tá rg y a lása  azonban  m eghaladná a cikk kere te it.

Törlés, előmágnesezés, felvétel.

M int m ár a bevezetésben  em líte ttü k , a felvétel 
a felvevőfej segítségével tö rtén ik . A felvevőfej 
m ag ja  k é t lem.ezelt félgyűrűből áll. (L ásd  a 2. 
áb rá t.)  A lem ezek 0,2 mm. vastagok , egym ástól

2. ábra. Mágneses felvevőfej 

A  perm alloy  félgyűrű  
В  nem  mágneseződő be té t 
C alapszalag  (m éretei erősen nagyítva) 
D  mágneses bevonat 
E  a szalag mozgási iránya

lakkréteggel v an n ak  szigetelve. A nyaguk perm alloy 
C, v agy  M U -m etall. A lemezelés az örvény  áram  
veszteség csökkentését szolgálja, a speciális anyag 
a lkalm azása pedig nagy  p erm eab ilitás t, kis koerci- 
tív  e rő t és kis h iszterézisveszteséget eredm ényez. 
A  fé lgyúrűk  keresz tm etszete  egyik végükön le 
v an  csökkentve. A k é t fé lgyú rű t nem  m ágneseződő 
anyagból készü lt befogószerkezet fogja össze. 
A lecsö k k en te tt k e resz tm etszetű  .végek k ö zö tt 
ugyancsak  nem. m ágneseződő anyagból készült 
b e té t helyezkedik  el. Ez a b e té t a gyűrűfej első 
résének pon tos szélességét és a fé lgyűrűk  oldal-
lap ja in ak  párhuzam os h e lyze té t b iz to sítja . U gyan-
akkor m eggáto lja  fémes szennyeződéseknek a résbe 
való  b e ju tá sá t. E n n ek  a résnek  a szélessége 20— 50 
m ikron  k ö zö tt szoko tt lenni. A  fej a szalag súrló-
dása  fo ly tán  állandó kopásnak  v an  k itéve . E nnek  
csökkentése v ég e tt a b e té t nagykem énységű  beryl- 
Hum.-rézből, ú jab b an  achát' lem ezből készül. 
Olcsóbb berendezéseknél azonban  használatos a lu -
mínium.-, ső t p a p írb e té t is. A hátsó  rés, am ely 
va lóban  légrés, az elsőnél jó v a l nagyobb. E nnek  
szerepéről az a lább iakban  lesz szó. A k é t fé lgyűrűn  
egy-egy tekercs v an  elhelyezve. A  tekercsek  úgy 
v an n ak  sorba kapcso lva, hogy az á lta lu k  lé tre -
h o zo tt m ágneses fluxus összegeződjön. ugyanakkor 
azonban  külső  hom ogén zavaró  te rek  á lta l a k é t 
fé ltekercsben in d u k á lt feszültségek egym ást kom -
penzálják . A felvevőfejek ohm os ellenállása á t la -
gosan 2 ohm , önindukciós tén y ező jü k  7 m.H. 
K ülső zavaró  te rek  ellen, v a lam in t az egym ás-
m elle it lévő fejek  egym ásra szórásának  m egaka-
dályozása v ég e tt perm alloy b ú ráv a l árnyéko lják , 
am ely  csak a szalag felé n y ito tt.

A fej tekercsébe hangfrekvenciás á ram ot vezetve 
a gyűrűben  hangfrekvenciás m ágneses e rő té r a la -
ku l k i. Az e rővonalak  az első résnél lévő lecsök-
k e n te tt  keresztm etszetben  összesűrűsödnek. A rés-
nél a perm alloy gyűrűbő l k ilépnek  és szórt m ágneses 
m ezőt lé tesítve , a levegőn á t  záródnak . A rés e lő tt 
k e le tk eze tt e rő té r erővonalsűrűsége a rés közép-
von a láb an  a m axim ális, s a réstő l való  táv o lo d ás-
kor csökken. H a szalagot helyezünk a fej elé, az 
erővonalak  többsége a levegőnél k isebb ellenállást
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je len tő  szalagon á t záródik . A szalagon á thaladó  
erővonalak  a szalagon lévő m ágnesezhető szem csé-
k e t a szalag felszínével párhuzam os irányban  
m ágnesezik. Az ilyen m ágnesezést «hosszúsági« 
felvételnek  nevezik, h a b á r az erő térnek  a szalagra 
m erőleges kom ponense is v an . Ez a kom ponens 
azonban  lényegesen kisebb a párhuzam os össze-
tevőnél.

Tételezzük fel, hogy egy elem i m ágnesezhető 
szem csének a rés e lő tti e lhaladása a la tt  a hang- 
frekvenciás á ram  nem  változ ik  lényegesen, te h á t 
a k e lte tt  m ágneses mező ezen idő a la t t  á llandónak  
te k in th e tő . Mivel a rés e lő tti m ező k iterjedése a 
szalag á lta l egy hangfrekvenciás periódus a la tt  
m eg te tt írthoz v iszony ítva  k icsiny, ez a fe lté te l 
csak a m agasabb  frekvenciák  esetében nem. te lje -
sedik. E z t a té n y t azonban  egyelőre figyelm en 
k ívü l h ag y ju k . A szalag m ozgatásakor a vasoxid  
szem csék növekvő térerősségű  erő térbe ju tn a k . 
A m axim ális m ágnesezés a rés e lő tt tö rtén ik . 
A réstő l való  táv o lodáskor a térerősség csökken, 
s a vasox id  részecske a m ágnesező m ező m axim ális 
értékéve l többé-kevésbbé arányos rem .anenciával 
h a g y ja  el a fe je t. A  3. áb ra  balo ldali m ágnesezési 
görbéjén  te h á t  az О— B 2— B r2 u ta t  kell k öve tnünk .

3. á b r a .

A m eleg  m ág n escző d ésén ek  k ö v e té se  a  m ág n esezés j g ö rb én , a
B r  =  f(H )  g örbe  m eg sze rk esz té se  és a  to rz í tá s o k  k e le tk ezése

H}tf a h an g fre k v e n c iá s  m ágnesező  t é r  p i l l a n a tn y i  é rté k e  
a  rés  e lő t t i  ú t  fü g g v én y éb en  

a a  résh e z  k ö ze led v e  
b a  r é s tő l  tá v o lo d v a

H  =  f(í)  a  h an g fre k v e n c iá s  m ág n esező  t é r  é rté k e  az  idő  fü g g v én y éb en .

V alam ely  hangfelvevő berendezés á tv ite lén ek  
m inőségéről az eredeti és a fe lv e tt je l k ö zö tti 
összefüggést ábrázoló függvénygörbe tá jé k o z ta t. 
E se tü n k b en  ez a görbe a m ágneses té re rő  és a 
rem anens indukció  k ö zö tti összefüggést ad ja . H a fel-
té te lezzük , hogy a szalag te ljesen  semleges m ágne-
ses á llap o tb an  kerü l a felvevő fej elé, a B r — f  (П) 
görbét a szalag szűz m ágnesezési görbéjéből szer-
k esz th e tjü k  m eg, am in t a 3. áb ra  is m u ta tja . 
Az így k a p o tt  görbéről azonnal lá th a tju k , hogy 
sem m iesetre sem  b iz to sít lineáris összefüggést 
a k é t m ennyiség k ö zö tt, m ert hiszen a n u llpon t 
kö rnyékén  erős görbülete  van . E z  a görbület egy 
fe lv e tt szinuszos je ln ek  főképpen  a p á ra tla n  fel- 
liarm onikusok  á lta l okozo tt je len tős e lto rzu lásá t 
eredm ényezi. E m elle tt a jelleggörbének kevésbbé 
m eredek részén dolgozunk, te h á t az a d o tt H  érték- 
vá ltozáshoz nem  k a p ju k  a m axim ális В  v á lto zást. 
(Lásd a 3. áb rá t.) G y ak o rla tb an  is h aszná lha tó  
m ágneses fe lvé te lt így nem  k ész íth e tü n k , s ezért 
o lyan  m egoldáshoz kell fo lyam odnunk , am ely a

m ágnesezési görbe egyenes, m eredek szakaszait 
h aszná lja  1 i.

A m egoldási m ódok közül a legegyszerűbb és 
a legrégibb az egyenáram ú előm ágnesezés a lka l-
m azása. Ez az eljárás megfelel az elektroncsövek 
m u n k ap o n tján ak  rácselőfeszültséggel tö rtén ő  beá l-
lításán ak . A m int az elektroncsöveknél a konstans

4. á b ra .

A z  e g y e n á ra m ú  e lő m ág n esezés  h a tá s a  és a n a g y  a la p z a j  k e le tk e zé se  

He e lőm ágnesező  té r
H fy  h an g frek v en c iá s  t é r  az  id ő  fü g g v én y éb en  
M ‘ a k a ra k te r is z t ik a  eg y en es  sz ak a sz á ra  t ó i t  m u n k a p o n t 
M j M a a  sza lag  in h o m o g e n itá sa  k ö v e tk e z té b e n  v á lto z ó  m u n k a p o n to k  
B fi  a  szalag  in h o m o g e n itá sa  k ö v e tk e z té b e n  e lő á lló  rem an e n c ia in g a d o z á s  

(erősen  tú lo z v a )

rácselőfeszültséghez adódik  hozzá a h angfrekven -
ciás váltófeszü ltség , s így tu la jd o n k ép p en  lü k te tő  
egyenfeszültséggel vezérlünk , ugyanúgy  i t t  a kon -
stan s előm ágnesező á ram ra  helyezzük rá  a hang- 
frekvenciás v á ltó á ram o t, s lü k te tő  egyenáram m al 
m ágnesezünk. Ezzel a m ódszerrel az M  m u n k a -
p o n to t (4. ábra) a m ágnesezési görbe egyenes és 
m eredek szakaszára  tu d ju k  to ln i. Ez a nem lineáris 
to rz ításo k  m in im um ra szo rításá t je len ti. U gyanezen 
rendszernek  m ásik  fo rm ája  az előző felvétel egy- 
ú tta li  törlésével v an  összekötve. I t t  a szalagot a 
törlőfej egyenáram m al a te lítésig  m ágnesezi. Ezzel 
a szalagon lévő rem anens indukció  é rték e it egy 
n ív ó ra  hozza, s a szalag az e lérhető  m axim ális 
rem anenciával hag y ja  el a tö rlő fe je t. (5. ábra

5. á b ra .

E g y e n á ra m ú  tö r lé s  és e lő -
m ág n esezés

H f tö r lő  t é r
I Ie e lőm ágnesező  té r

B r— B,— B ro vonal.) E rre  a szalagra h a t  a felvevő-
fej m ágneses te re , am ely  a tö rlő  m ezővel ellenkező 
irán y ú  állandó előm ágnesező (H e) és a h an g -
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frekvenciás kom ponensből áll. Az előm ágnesező 
kom ponens a m u n k ap o n to t a burkoló  hiszterézis- 
görbe egyenes szakaszára , nu lla  rem anencia”é r té k -
hez to lja  el (B,.0M  vonal). A hangfrekvenciás 
kom ponens h a tá sá ra  sz im m etrikus, to rz íta tla n  
rem anenc iavá ltozásoka t kap u n k .

Az egyenáram ú előm ágnesezést használó  re n d -
szerek igen n agy  h á trá n y a , hogy az elérhető  jel/zaj 
v iszony  m indössze — 35 dB , am i a la tta  v an  a jó  
lemez- és film felvételnél elérhető  értéknek . E nnek  
oka ab b an  rejlik , hogy a szalag an y ag áb an  nem  
hom ogén, v astagsága  nem  állandó s a fejen való  
felfekvése is á llandóan  változ ik . M indezek a m ág- 
nesezési görbe m eredekségének a v á lto zásá t, s 
ezá lta l a m u n k ap o n tn ak  föl és le csúszkálását 
okozzák. (L ásd a 4. áb ra  k é t szag g a to tt v o n a lá t 
s az M j, M 2 m u n k ap o n to t.)  T eh á t a szalagon lévő 
rem anencia  a m ágnesező á ram  értékének  m egvál-
tozása  nélkü l is p o n tró l p o n tra  vá ltoz ik . íg y  
le já tszásko r nag y m érték ű  susto rgás, v agy  d ü b ö r-
gés jellegű alapzaj ke letkezik , am elynek  nagysága 
elsősorban az előm ágnesező á ram tó l függ, vagyis 
a je lek  k ö zö tti szünetperiodusokban  is je len tkezik . 
Ez az alapzaj ugyanezen  okokból term észetesen 
az egyenáram ú törlés és az 5. áb rán  b e m u ta to tt  
m egoldás esetében is előáll. Az ilyen m ódon k e le t-
k eze tt n agy  alapzaj a m agneto fon  széleskörű 
e lte rjedését hosszú időn  á t  m eg is ak ad á ly o z ta .

I t t  kell m egjegyeznünk, hogy a fejeknek , a 
szalaggal érin tkező  vezető  és to v áb b ító  elem eknek 
b árm ily en  állandó m ágnesezettsége ugyano lyan  
je llegű  a la p z a jt okoz, m in t az egyenáram ú előmág- 
nesezés. É p p e n  ezért a szalaggal érin tkező  a lk a t-
részeket n em  készítik  ferrom ágneses anyagból, a 
fe jeket pedig , am enny iben  m ágnesesek le ttek , 
dem agnetizáln i kell. E z vagy  a fej tekercsén  
átfo lyó , te lítésig  m ágnesező s azu tán  lassan  csök-
kenő v á ltó á ram m al, vagy  ugyan ilyen  külső m ág-
neses m ezővel tö rtén ik .

A felvevőfej az á tfo lyó á ram  esetleges egyen-
á ram ú  kom ponensétő l k ism értékű  rem anens mág- 
nességet k a p h a t. E n n ek  csökkentésére szolgál a 
h á tsó  légrés. U gyanis egy zá rt m ágneses kör m eg-
szak ításako r dem agnetizáló  erő  lép fel, m elynek 
nagysága a b e ik ta to tt  légréstől és a z á r t gyűrűben  
lévő rem anens indukció é rtékétő l függ. A dem agne- 
tizációs h a tá s  a m ágnesezési görbén az ú. n . ny írási 
vonallal áb rázo lható . (Lásd a 6. áb rá t.)  A ny írási

6. áb ra .
A rem anencia csökkenése 
a zá rt mágneses té r  n y i tá -

sánál

Oi, B rl k is  légrés esetén 
a 3, B ri nagy légrés esetén

v o n alak  a 0 p o n to n  h a lad n ak  keresz tü l s a  В  te n -
gellyel b ezá rt a  szög an n á l nagyobb, m inél nagyobb 
a b e ik ta to tt  légrés. A z á r t m ágneses k ö r m eg-
szak ítása  u tá n i rem anencia  é rté k é t a hiszterézis 
görbe és ny írási vonal m e tszésp o n tján ak  а В  te n -

gelyen lévő m erőleges v e tü le te  ad ja  m eg. Az első 
rés igen keskeny , így  n incs szám ottevő  h a tá sa , 
a hársó  rés ezzel szem ben 0,5— 1 m m  szélességével 
m ár je len tősen  csökkenti az esetleg kele tkező  
rem anenc iát. Term észetesen a há tsó  légréssel ellá-
to t t  fej u g y an o ly an  m érték ű  átm ágnesezéséhez 
nagyobb m ágnesező á ram  szükséges, m in t zá rt 
g y ű rű  esetében . E z t a nagyobb  á ram o t a felvevő 
erősítő  megfelelő m éretezése b iz to s íth a tja .

A fen tiekben  e m líte tt h á trá n y o k a t küszöböli 
k i a  nagyfrekvenciás, v ag y  u ltraszon ikus előm ág- 
nesezés és tö rlés a lkalm azása, am ellyel az a lapzaj 
— 50, — 60 dB -re le szo ríth a tó . M ielőtt a nagy- 
frekvenciás előm ágnesezés h a tá s á t v izsgálnánk , 
te k in tsü k  á t  a nagyfrekvenciás tö rlés fo ly am a tá t.

Ism eretes, hogy valam ely  m ágneses rem anen- 
ciával b író  ferrom ágneses anyag  te lítésig  m ágnesező, 
m a jd  csökkenő térerősségű  váltakozó  m ágneses 
erő té rb en  dem agnetizálód ik , ha  a térerősség csök-
kenése elég lassú  a v á ltakozó  té r  frekvenciájához 
v iszony ítva . E z tö rté n ik  ese tünkben  is. H a  a 
fejbe nagyfrekvenciás v á ltó á ram o t v ezetünk , a fel-
vevőfejhez hasonló kiképzésű törlőfej légrése körül 
nagyfrekvenciás m ágneses té r  keletkezik . E z t az 
á ram o t oly n ag y ra  v á la sz tju k , hogy a té r  a szala-
go t te lítésig  m ágnesezze. A  fej légrése i t t  o lyan 
szélesre v an  k ia lak ítv a , hogy  a váltakozó  mező 
tö b b  te ljes periódusa já tszó d ik  le az a la t t  az idő 
a la t t ,  am íg a  szalag egy elem i m ágnesezhető 
részecskéje a rés e lő tt e lhalad . A széles légrés

7. ábra. A nagyfrekvenciás tö rlés  folyam ata 

a a légréshez közeledve 
b a légréstől távo lodva

B rl B ra a szalag egy pon tjának  rem anenciája az ú t függvényében

k övetkez tében  a té r  erőssége a rés tő l való  táv o lo -
dáskor lassan  csökken.

A szalag m ágnesezhető  részecskéje a  fejhez 
való közeledéskor egyre növekvő  e rő térbe  kerü l 
E n n ek  m egfelelően, a szalagon lévő rem anens 
indukcióból k iindu lva , a m ágnesezhető  szemcse 
váltakozó  irán y b an , egyre növekvő m értékben  
átm ágneseződik . A  légrés e lő tt e lérjük  a te lítési 
h a tá r t ,  vagyis a szalag előző m ágneses á llap o tá tó l 
független  indukc ióértéke t. E z u tá n  a réstő l való 
távo lodáskor a csökkenő té re rő  egym ásra  k ö v e t-
kező félperiodusai m egszün te tik  az előző félperió-
dus á lta l lé treh o zo tt rem an en c iá t. s ellenkező 
irán y b an , de k isebb m értékben  ú jra  átm ágnesezik  
a szalagot. íg y  a szalagon lévő rem anencia  v á lta -
kozva, fokozatosan  csökken, s aszim p to tikusan  a 
nu llapon thoz közeledik. T e h á t a tö rlő fe je t el-
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hagyó szalag, függetlenül az előző felvételtő l, 
semleges m ágneses á llapo tba  kerü l.

A, szalag inhom ogenitása  i t t  semmiféle szerepet 
nem  já tsz ik , m ert a m ágnesezés m in d k é t irán y b an  
tö rtén ik , s a csillapodó rem anenciaértékek  a szalag 
m inőségétől függetlenül a zérushoz konvergálnak . 
I t t  te h á t  tu la jd o n k ép p en  lecsengési fo ly am atta l 
á llunk  szem ben.

A m ágnesezés lefolyása a m ágnesezési görbék 
fe lhasználásával könnyen  köv e th e tő . (Lásd a 7. 
áb rá t) . Az o rd in á ta  m en tén  az ú t  függvényében 
fe lra jzo ltuk  a nagyfrekvenciás té re rő  kép é t. A té r  
apm litu d ó ja  a légrésnél a m axim ális, e lő tte  és 
u tá n a  csökken. A m ágnesező térerősségnek m eg-
felelő m ágnesezési görbéket m egrajzolva nyom on 
k ö v e th e tjü k  a szalag egy elem i részecskéjének 
m ágneses á llap o tv á lto zása it az e lhaladás a la tt. 
A vízszin tes tengely  m en tén  fe ltü n te ttü k  a rem anen- 
cia é rték e it az ú t  függvényében. (A jobb  á tte k in t-
hetőség k ed v éért csak a lem ngneseződési fo lyam a-
to t  ábrázoltuk .)

A törlőfej m a g já t rendszerin t szilicium vasból 
készítik , m ert ennek  te lítés i h a tá ra  kb . 20 000 
gaussnál van , szem ben a perm alloy 8500 gaussos 
te lítésével. A szalag te lítési h a tá ra  pedig ez u tó b b i-
n á l m agasabb  é rtéknél van . A rés szélessége 
0,5— 1,0 m m . H átsó  rés nincs. A résben, a felvevő 
fejhez hasonlóan, nem. m ágnesezhető anyagból 
készült közdarab  v an  elhelyezve. A fej ohm ikus 
ellenállása 1 b . 0,8 ohm , önindukciós tényezője
2 m H . A  törlőáram . értéke ilyen fej a lkalm azása 
esetén  150 m.A, am i a szalag koercitív  erejénél 
kb . h a t— nyolcszor nagyobb m ágnesező té re rő t 
b iz to sít. A fej m ére te i á lta láb an  m egegyeznek a 
felvevőfej m éreteivel. Á rnyékolása nem. perm alloy , 
hanem  vörösréz, v agy  alum ín ium  b ú ráv a l tö rtén ik , 
m ert a perm alloy  b ú rá b a n  keletkező  hiszterézis- 
veszteség ilyen frekvenciáknál szám ottevő  energ ia-
elvonást je len t. A törlőáram . frekvenciája  55— 80 
К С . L ényeges, hogy ne ta rta lm azzo n  egyenáram ú 
kom ponenst, m ert az a lapzajnövekedést okoz.

A nagyfrekvenciás előm ágnesezés esetében  a 
felvevőfejen nagyfrekvenciás és hangfrekvenciás 
áram  összege ill. különbsége fo ly ik . T eh á t a k é t 
á ram  szuperpozíció járól, nem. pedig  a n agyfrekven -
cia m odulálásáró l v a n  szó. A nagyfrekvenciás 
kom ponens am p litú d ó ja  rendszerin t a többszöröse 
a hangfrekvenciás áram. am p litú d ó ján ak , szélső 
esetben  azonos nagyságú . Az előm.ágnesező á ram  
frekvenciája  m indig tú l  v an  a ha llha tóság  h a tá rá n . 
É rté k é t á lta láb an  úgy v á la sz tják  m eg, hogy a leg-
m agasabb  fe lv e tt frekvencia első felharm onikusa 
és az előm ágnesező frekvencia kölönbségi frek -
venciája is tú l  legyen a h a llha tóság  h a tá rá n . 
A felvevőfej légrése körü li m ezőt té te lezzük  fel 
igen élesen h a tá ro ltn a k , am in t a 8. áb ra  is m u ta tja .

A bban  az ese tben , h a  a fejen  á t csak előm ágne-
sező á ram  folyik , vagyis a je lek  k ö zö tti szü n e t-
periódusokban , a 8. áb rán  v ázo lt mágneseződ.és 
já tszó d ik  le. A szalag elem i m ágnesezhető  részecs-
kéje az erő térbe kerü lve a szűz görbe szerin t 
m ágneseződik az előm ágnesező á ram  csúcsértéké-
n ek  megfelelő m értékben . E lérve az A  p o n to t, 
az A , a, B , b, A  hiszterézis hu rok  szerin t m ágnese-

ződik á t anny iszor, ah án y  periódusa az előm ágne- 
sező á ram n ak  le já tszód ik  a rés e lő tti ta rtó zk o d ása  
a la t t .  A réstő l való  távo lodás u tá n  a szalagon 
m aradó  rem anencia  értéke , a ttó l  függően, hogy a 
m ágnesező áram  m ilyen fáz isban  vo lt az erő térből 
va ló  kilépés p illan a táb an , az a— b p o n to k  közö tt 
lesz. E gy  k ö v e tk ező  m ágnesezhető szemcse kilé-
pésekor az áram  fázisa, s ennek megfelelően ezen

8. áb ra . N agyfrekvenciás előmágnesezés

1 előmágnesező áram
2 előmágnesező áram  -f- pozitív  félperiódusú hangfrekvencia
3 előmágnesező áram  -(-negatív félperiódusú hangfrekvencia
4 előmágnesező áram  -f hangfrekvencia az idő függvényében
5 rem anencia a szalagon d tm agnetizálódás e lő tt
6 rem antncia  a szalagon dem agnetizálódás u tán .
7 rem anencia a pozitív  félperiodushan
8 ugyanaz dem agnetizálódás u tán
9 rem anencia az idő függvényében

p o n t rem anenc iá ja  is m ás lesz m ár. E zek  szerin t 
a rem anencia  p o n tró l p o n tra  v á lto zn i fog az elő-
m ágnesező áram. változása i szerin t, vagyis a nagy- 
frekvenciát fe lv e ttü k  a szalagra. Az a lább iakban  
részletesen ism e rte te tt d.em.agnetizálódási fo lyam at 
m ia tt a szalagnak  a felvevőfejtő l való  e ltávolodása 
u tá n  azonban  ez a rem anens m ágnesség igen nagy  
m értékben  lecsökken. E m e lle tt a le já tszáskor 
je len tkező  ú. n . résh a tás , m elynek tá rg y a lá sá ra  még 
szin tén  v issza té rünk , ugyancsak  a m agas frekven-
ciák esését eredm ényezi. G yakorla tilag  te h á t  úgy 
te k in th e tjü k , hogy a szalagon lévő igen kis am pli-
tú d ó jú  nagyfrekvenciásán  változó  rem anencia  a 
le já tszásko r a zajn ívónál is kisebb feszültséget 
in d u k á l a lejátszófej tekercsében .

A hangfrekvenciás kom ponens a szim m etrikus 
m ágnesező m ezőt pozitív , vagy  n eg a tív  irán y b an  
e lto lja  a hangfrekvenciás kom ponens p illan a tn y i 
értékének  m egfelelően. A. 8. áb ra  a hangfrekvencia  
pozitív  ill. n eg a tív  m ax im u m a esetében  m u ta tja  
a fej e lő tti e rő té r kép é t a m ágnesezhető  szemcse 
ú tjá n a k  a függvényében. M indkét esetben  fe lté te -
lezzük, hogy a hangfrekvenciás kom ponens értéke 
a m ágnesezhető  részecskének a légrés e lő tti e lh a la -
dása  a la tt  v á lto za tlan  marad.. A m ágnesezési görbék-
ben  a hangfrekvenciás kom ponens a kis hiszterézis- 
h u ro k  n ak  a szűz görbén való  feljebb, vagy  le jjebb  
to ló d ásá t eredm ényezi. E n n ek  m egfelelően a rem a-
nencia  értéke  az előm.ágnesező áram. fázisátó l 
függően az a1—  Ьг ill. a 2 —  62 p o n to k  k ö zö tt lesz. 
H a  te h á t  a hangfrekvencia  időben  szinuszos 
lefo lyású , ak k o r a szalagon lévő rem anens in d u k -
ció a 8. áb rán  b e m u ta to tt  nagyfrekvenciás csipké-
zettséggel b író , hangfrekvenciás szinuszvonal sze-
r in t fog változn i. A fellépő dem agnetizáció  a csip-
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k éze ttsége t elenyészővé csökkenti, s a ré sh a tá s t 
is figyelem be véve, úgy  te k in th e tjü k , hogy a le já tszó  
fejben  csak a nagyfrekvenciás ingadozás közép-
vonala  á lta l m eg h a tá ro zo tt hangfrekvenciás rem a- 
nenciaváltozás fog feszü ltséget indukáln i.

A hangfrekvenciás kom ponens felvételéhez ebben 
az ese tben  a szűz m ágnesezési görbének csupán  
A j —  A  ill. В  —  B 2 egyenes, m eredek  szakaszait 
h a szn á ltu k  fel. A nu llpo n t-k ö rn y ék i görbület csak 
az előm ágnesezés to rzu lá sá t okozza, ez azonban  
a dem agnetizálódás és ré sh a tás  k öve tkez tében  
sem m iféle befolyással nem  b ír a hangfrekvenciára . 
A felvételi jelleggörbe m egszerkeszthető , ha  a 
hangfrekvenciás kom ponens függvényében fel-
ra jzo lju k  a megfelelő kis h isz tériz ishurkok  á lta l 
k im e tsze tt rem anenciaközépértékeket. A jelleggörbe 
a nu llp o n to n  ha lad  á t  és gyakorla tilag  m indaddig  
lineáris, am íg az előm ágnesező á ram  oly é rték ű , 
hogy a kis h iszterézishurok  csúcsa zérus hang- 
frekvenciás kom ponens esetében is a szűz görbe 
egyenes szakaszára  esik, illetve a legnagyobb 
hangfrekvenciás kom ponens esetében  sem  éri el a 
te lítés i gö rbü le te t.

Az előzőkben fe lté te lez tü k , hogy a hang- 
frekvenciás á ram  g yakorla tilag  állandó m arad  egy 
m ágnesezhető  részecske elhaladása  a la tt .  H a  ez 
nem  teljesed ik , han em  a hangfrekvenciának  pl. 
szélső ese tben  tö b b  te ljes periódusa já tszó d ik  le, 
akkor a hangfrekvenciás H  kom ponensnek  m eg-
felelő nagyobb  h isz teréz ishu rko t az előm ágnesezés 
á lta l lé treh o zo tt nagyfrekvenciás lefo lyású  kisebb 
hu rok  többször vég ig fu tja .

A rés e lő tti té r  szögletes eloszlása ese tén  a 
rem anencia  értéke az e rő térbő l való  kilépés p illa -
n a tá b a n  lévő á ram érték k e l lesz a rányos. íg y  az 
előző á llapo thoz képest a to rz ítá so k  m egnövekednek 
ugyan , de nem  csökken a szalag rem anenciája .

H a azonban  a té r  eloszlása fo lyam atosan  
csökkenő, akkor m ind  a nagyfrekvencia , m ind  a

9. á b ra .

A m ág n esezés  le fo ly ása , h a  a m á g -
neses  t é r  n em  é lesen  h a tá r o l t  és a 
h a n g fre k v e n c iá s  ö ssze tevő  é rté k e  a 
s za lag  e le m i d a ra b já n a k  a  rés 
e lő t t i  e lh a la d á s a  a l a t t  m e g v á l-
to z ik ,

1 a  lég rés  k ö zép v o n ala
2 a h an g fre k v e n c iá s  össze tevő

m ág n eses  m ezeje
3 h an g fre k v e n c iá s  -f- n a g y fre k v e n -

c iá s  e red ő  m ág n eses  m ező a 
rés  e lő t t

« — a szű z  m ág n esezési görbe

hangfrekvencia  szám ára a tö rléshez hasonló lecsen- 
gési jelenség következik  be. H a a té r  ha tá ro ló  
görbéje elég m eredek, a lecsengés csak a nagy- 
frekvenciánál je len tkezik . Ily en k o r a rem anencia 
értéke  m ár a dem agnetizálódás e lő tt sokkal inkább

2

m egközelíti a 8. áb ra  o t —  fej, ill. o2 —  fe2 táv o lsá -
gainak  fe lezőpon tjá t. A mező laposabb eloszlása 
m elle tt a lecsengés m ár a m agasabb  h angfrekven -
c iáknál is je len tkez ik  s így  a szalag rem anenc iája  
ezeknél a frekvenciáknál kevesebb lesz a  m ély 
frekvenciákhoz v iszony ítva . A 9. áb ra  a m ágnesező- 
désnek a z t az e se té t m u ta tja  be, am ikor a m ágne-
sező m ező nem  élesen h a tá ro lt s a hangfrekvenciás 
kom ponens értéke  m egváltozik  a szemcse rés e lő tti 
e lha ladása  a la tt.

A lineáris frek v en c iaá tv ite l érdekében fontos 
te h á t  a fej o lyan  k ia lak ítá sa , am ely  a m ező élesen 
h a tá ro ltsá g á t b iz to s ítja . N y ilvánvaló , hogy kes-
k eny  légrés esetében  könnyebb  ennek  a követe l-
m énynek  a m egvalósítása , m in t széles résnél. 
E m elle tt, m inél keskenyebb a rés, an n á l kevésbbé 
következik  be a hangfrekvencia  é rtékének  m eg-
v á lto zása  а rés e lő tti ta rtó zk o d ás a la tt .  Sokban 
függ a m ező eloszlása a szalag és a fej anyagátó l. 
N agy p erm eab ilitású  szalagok esetén  a mező 
sokkal laposabb  lesz, m in t a k isebb perm eabilitású  
szalagok alkalm azásánál. É p p en  ezért a nagy  
érzékenységű szalagok sokszor erős nívócsökke-
n ést okoznak  a m agasabb  frekvenciáknál.

A m ágnesező m ezőnek az t a hosszát, am ely 
m en tén  a n n ak  térerőssége egy tizedére esik, le-

a,

10. á b ra .

a) le já ts z á s i  n ív ó  (a  dJ3r /d H  é r té k e lt ,  i l l ,  a  le já tsz ó fe je n  k a p o t t  f e s z ü l t -
ség ek  v isz o n y a  d B -b rn )  az  e lő m ág n esező  á ra m  fü g g v én y éb en

b) A h a rm a d ik  h a rm o n ik u s  ta r ta lo m  % -b a n , k ü lö n b ö ző  e lőm ág n esező  
á ra m n á l,  a le já ts z á s i  n ív ó  fü g g v én y éb en

csengési hossznak nevezzük. A zoknál a frekvenciák-
n á l, am elyeknél ez a lecsengési hossz A s S  A/4 
(ahol À a szalagon levő hullám hossz), a lecsengés 
nem  okoz 1 dB -nél nagyobb rem anenciacsökkenést. 
A m a használa tos 15— 25 m ikron résszélességű 
fejeknél s a szabványos 76,2 cm /m p és 38,1 cm /m p 
szalagsebességeknél ez k b . 10— 15 KC-ig te lje s ít-
he tő . A g y ak o rla ti szám ításokhoz m indig  az ú. n. 
effek tiv  résszélességet, vagyis a m ágnesező mező 
szélességét kell figyelem be venn i, am ely a frekven -
ciátó l függően 10— 100% -kal lehe t nagyobb a 
fizikai résnél.

Az előm ágnesező á ram  nagysága nem  közöm bös. 
Jó  beá llításáv a l a m ágnesezési görbe legm eredekebb 
és legegyenesebb részét h aszn á lh a tju k  fel. A le-
já tsz á sn á l m axim álisan  e lérhető  je lszin thez ta rto zó  
előm ágnesező á ram  az ú . n . differenciálgörbéből 
o lvasható  le (10/a áb ra). A függőleges tengelyen  a
d B r
— r ,  vagyis a 
( 1 1 1

felvételi jelleggörbe m eredeksége

v a n  fe ltü n te tv e  az előm ágnesező á ram  függvényé-
b en . A nem lineáris to rz ítá s  százalékos é rték é t 
kü lönböző  előm ágnesező áram ok  esetében a 10) b 
áb ra  tü n te t i  fel. A m axim ális le já tszási szin t és a 
m inim ális to rz ítá s  nem  ugyanazon  nagyságú  elő-
m ágnesező á ram nál je len tkezik . E zért az előm ágne-
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sező á ram  n ag y ság á t e k é t p o n t k ö zö tt szokták  
m egválasztan i.

Az előm ágnesező á ram n ak  sem m i esetre sem 
szabad  egyenáram ú kom ponenst ta r ta lm azn ia , m ert 
ez a za jsz in t m egnövekedését okozná. E zért gondo-
san kell ügyelni a nagyfrekvencia  to rz íta tlan ság ára . 
Mivel a p árosrendú  fe lharm ónikusok  a fázis- 
v iszonyok tó l függően egyenáram ú kom ponenst 
h o zh a tn ak  lé tre , egyes esetekben  az e llenütem ű k a p -
csolás a lkalm azása jó  e redm ényeket hozo tt.

Az előm ágnesező á ram  frekvenciája  60— 200 
К С  érték ek  k ö zö tt szoko tt lenni, a fejen átfolyó 
á ram  pedig 10— 15 mA.

Demagnetizálódás
A szalagon a felvétel u tá n  m aradó  m ágnesség 

a hangfrekvenciának  m egfelelően, szinuszosan v á l-
toz ik . A rem anencia  szinuszhullám  hossza a szalag 
sebességétől és a fe lv e tt frekvenciátó l függ. A szala-
gon m ért A hullám hossz a szalagsebességgel egye-

V
nesen, a frekvenciával fo rd ítv a  arányos : A =  — .

A szalagon levő szinuszos fluxus p illan a tn y i értéke 
ideális á llapo tban  Ф, =  Ф0 sin 2 ж f t ,  illetve

X
Ф; =  Ф0 sin o) — ahol Ф„ a f lu x u s m axim ális

V

értéke , f  a fe lv e tt frekvencia, v a szalagsebesség, 
t az idő és X  a szalag egy tetszőleges p o n tján ak  
a nu lla  időp illanathoz ta rto zó  p o n ttó l m ért tá v o l-
sága.

A fluxus szinuszos v á lto zásán ak  megfelelően a 
szalagból erővonalak  lépnek  ki. A k ilép e tt e rővona-
lak  a fejjel való érin tkezés ideje a la tt  a fej vasm ag-
já n , egyébkén t a levegőn á t  té rn ek  vissza a szalagba.

A  szalag körü l levő e rő té r eloszlását m egközelí-
tő en  helyesen v izsgá lha tjuk , ha  a fe lv e tt h an g ; 
frekvenciás je l félhullám hosszával egyenlő hosszú-
ságú, s a szalag keresz tm etszetével megegyező 
m ére tű  rúdm ágneseket ellen tétes po laritássa l egy-
m ásu tán  helyezünk. A szalagon levő rem anencia 
és az ú. n . félhullám  m ágnesek á lta l lé treh o zo tt 
e rő te rek  hasonlóságát m u ta tja  a 11. áb ra  (ahol az 
egyszerűség kedvéért csak a szalag egyik o ldalán 
ra jzo ltu k  fel az erővonalakat).

Am íg a szalag é rin tkez ik  a felvevőfejjel, addig 
légrésm entes, z á r t m ágneses körrő l beszélhetünk .

A m int a szalag e lhagy ja  a fe je t, a m ágneses kör 
n y ito t tá  vá lik , a szalagon levő rem anens fluxus 
erővonalai csak hosszú levegőúton tu d n a k  záródni. 
H a  a z á r t m ágneses körbe lég rést ik ta tu n k  be, 
az eredeti rem anencia a lacsonyabb é rték re  csökken. 
Ez a dem agnetizálódási fo lyam at a m ár fen tebb  
ism e rte te tt ny írási vonalak  segítségével áb rázo lható  
(12. ábra). A dem agnetizálódás m értéke a szalagon

rö g z íte tt hu llám hossztó l függ. Minél röv idebb  a 
szalagon m ért hullám hossz, vagyis a d o tt szalag-
sebesség m elle tt m ennél nagyobb  a fe lv e tt frekven-
cia, an n á l nagyobb m értékben  lép fel a lem ágnese- 
ződés, s ennek  megfelelően nagyobb  lesz a nyírási 
vonal és а В  tengely  á lta l b ezárt a  szög.

E zek  szerin t te h á t a szalagon levő rem anencia  
értéke a fej elhagyása u tá n  főképp a m agasabb

12. á b ra . A  sz a la g  d e m a g n e tiz á ló d á s a  

f í r re m a n e n c ia  z á r t  m ág n eses  k ö rb e n  
at a  n y írá s i  v o n a l szöge m é ly  f re k v e n c iá n á l  
a 2 a n y írá s i  v o n a l szöge m ag a s  f re k v e n c iá n á l
Brdi В  d-г rem a n e n c ia  a d e m a g n a tiz á ló d á s  u tá n  m é ly , i l l .  m ag a s  f re k v e n c iá n á l 
Brh  B riz rem a n e n c ia  a le já tsz ó fe jje l é r in tk e z v e  m é ly , i l l .  m ag as  fre k v e n c iá n á l 

A s z a g g a to tt  v o n a l a n a g y o b b  k o e rc i t iv i tá s ú  sz a la g o k ra  v o n a tk o z ik

frekvenciáknál je len tősen  lecsökken (B rJ2 pont). 
A lejátszófej e lő tt e lha ladva a B rd rem anencia  ú jra  
m egnő (B r;i), m ert hiszen a m ágneses kö r i t t  
záródik . Az e red e ti B r-1 azonban  nem  éri el s a 
fej elhagyása u tá n  ú jra  v isszasüllyed a B rd é rtékre .

A m ély frekvenciáknál a dem agnetizációs vesz-
teség a rány lag  k icsiny. A m agasaknál bekövetkező 
je len tős veszteséget m agasabb  koerc itiv itású  szalag-
anyag  a lkalm azásával lehe t csökkenteni. U gyan-
ak k o r azonban  a rem an en c iaé rték e t v á lto za tlan u l 
kell hagyn i, m ert kü lönben  a m ély frekvenciák  
n ívója  is m egnő s az a rán y  nem  v áltoz ik . A koercitív  
erő/ rem anencia  viszony m inél nag y o b b ra  való 
v á lasz tása  a m agas hangok jobb  felvéte lé t teszi 
lehetővé a hullám hossz, vagyis a szalagsebesség 
növelése nélkül. É ppen  ezért a m odern , kis sebességű 
(15"-os) gépek nagy  koerc itiv itású  szalagok a lka l-
m azásá t teszik  szükségessé.

A fluxusban  bekövetkező  csökkenést a Lübeck 
á lta l m eg ad o tt ú. n . dem agnetizálódási függvény 
ad ja  m eg szám szerűen :

S  =  e >■ =  e д  ahol

g Ф valóságos 

Ф ideális

A =  a szalagon m ért hullám hossz
Áj az a szalagon m ért hullám hossz, am elynél a

fluxus dem agnetizálódás u tá n   ̂ -ed részére csök-
e

ken  az eredeti értékhez v iszony ítva .
A Áj ill. / j  é r ték  a szalag m ágneses tu la jd o n sá -

gaitó l függ, és így alkalm as a szalag jellem zésére. 
Jelenleg  e lérhető  Aj é rték  a C és LG  szalagnál 
100 /x, az L  szalagnál 200 /x.

11. á b ra .

A  m á g n e s e z e tt  S zalag  e rő te re  és 
a n n a k  h e ly e tte s í té s e

1 a m á g n e se z e tt  s za lag
2 e lem i m ág n esezh e tő  szem esék
3 fé lh u llám -m ág n esek
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A dem agnetizálódás u tá n  m aradó  fluxus te h á t

“ A  . X 
Ф„ =  Ф0 • e д . sin a  -

u V

Lejátszás, réshatás

E lm életileg  ez а Ф„ a fluxus h a lad  á t  le já tszás-
k o r a felvevő fejhez hasonló k iképzésű le já tszó  fej 
vasm ag ján . M ivel a szalag m ozog, а Ф„ ért-'ke is

p illan a tró l p illan a tra  a fe lv e tt hang frekvenciának  
m egfelelően válto z ik  s a lejátszófej tv m enetszám ú 

<7 Ф
tekercsében E  = ---------- w  10“ 8 V elek trom otoros

d t
erő indukálód ik . A valóságban  azonban  a lejátszófej 
rése m indig  véges szélességű. E zé rt az in d u k á lt 
feszültség szám ításánál nem  a szalag egy a d o tt 
p o n tjá b a n  levő flu x u st kell figyelem be v en n ü n k  
han em  a rés véges szélessége e lő tt levő szalag 
fluxus k ö zépértékét (13. ábra).

T eh á t nem  szám olhatunk  az x  helyhez ta rto zó  
Ф х é rtékke l, hanem  az s légrésszélesség á lta l a 
szinuszos fluxuseloszlásból k im e tsze tt te rü le t á tlag -
m agasságával :

Ф közepes =  —  í Ф0 sin d x  =  
s J  V

nem  létezne. É p p en  ezért kép le tünkbe  a to v áb b iak  
b an  ez t az é rté k e t h e ly e tte s ítjü k  be, s Ф гк h e ly e tt is 
Wvk je lö lést használunk .

A w m ene tű  le já tszófe jben  in d u k á lt feszültség 
p illan a tn y i értéke

d 4*
(E) =  w  10 8 V =  

dt

_  _̂ i_ s i n  CL
— 2 n  f  ív Ч/ e д ------- cos cat 10~8 vo lt

a

effek tiv  értéke  pedig

E  =  4 ,4 4 /  w W  e ~ j j  1 0 -8 vo lt
a

Az összefüggés v ilágosan  m u ta tja  a lejátszófej 
sa rka in  k a p o tt  feszü ltséget a frekvencia, illetve 
független ítve a szalagsebességtől, a szalagon m ért 
hullám hossz függvényében . Ideális ese tben  a 
dem agnetizálódás és ré sh a tás  figyelem bevétele 
né lkü l o k táv o n k én t 6 dB -el em elkedő feszültség-
n ív ó t k ap n án k  (14. áb ra  a vonala). A valóságos

14. ábra.

A Iejáts/ófej sarkain  k a p o tt feszültségviszony a frekvencia függvényében
a — a feszültségvisony a réshatás és dem agnetizálódás nélkül 
b — b a valóságos feszültségvisonyok 
c — c a le játszó erősítő k arak terisz tiká ja  
d — d a k o p o tt fej feszültségdiagram m ju.

COS
—  cos

es

s s
H a Xy=x  —  —, я 2=  я  +  -

ЗГ s f  л  s
— =  у  =  a , akkor az ism ert

V  A

cos (a  —  ß)  —  cos ( a Jr ß ) =  2 sin  a  sin  ß

összefüggés felhasználásával k im u ta th a tó , hogy 
véges résszélesség m elle tt a dem agnetizálódás 
u tá n i fluxus középértéke

A  sin a  .
я ------- sin (ú t

a
ahol

7Г S

Ф , =  ф о е

sin
sin a

a hangosfilm technikából ism ert résfüggvény.

A gy ak o rla tb an  nem  szám olha tunk  а Ф0 
fluxussa l sem , m ert a fej geom etriai k ia lak ítá sá tó l 
függően a n n ak  csak egy W része halad n a  á t a le-
já tszó fe jen  még akkor is, ha  az em líte tt k é t h a tá s

2*

v iszonyokat v izsgálva, X csökkenésével i l l . / növeke-
désével a dem agnetizálódás és réshatás a nívó 
kezdetben  lassú , m a jd  roham os csökkenését e red-
m ényezi. A

. 5T S
sm ----

sin a  X

а  л  s

X

tényező  m indazon  X értékeknél, ahol az s =  n X 
összefüggés fennáll (n =  pozitív  egész szám ), zérus 
é rték e t ad . E zeken  a helyeken  te h á t  E  is zérus 
(14. áb ra  b görbe). E zek a réshatás következtében  
je len tkező  k io ltási p o n to k  a gy ak o rla tb an  rend  
szerin t nem  m u ta th a tó k  ki élesen, m ert a de-
m agnetizálódás eredm ényekén t ilyen m agas frek-

I
15. ábra.

A dem agnetizációs- és a réstényező a hullám hossz függvényében
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venciáknál a hasznos je l n ívó ja  m ár azonos nagyság- 
ren d ű  az a lapzajja l. A dem agnetizálódás és a rés-
h a tá s  frekvencia-, ill. hullám hosszfüggőségét a 
15. áb ra  m u ta tja .

A d o tt szalagsebesség, résszélesség és szalag-
anyag  esetében te h á t  a m agas frekvencia rögzít- 
hetősége ill. le já tszh a tó ság a  felfelé k é t okból is 
ko rlá to zv a  v an . E lm életileg  a szalagsebesség és a 
szalag koerc itív  erejének  növelésével, v a lam in t a 
légrés csökkentésével a dem agnetizáció t illetve 
ré sh a tá s t le lehet csökkenteni.

A légrés csökkentésének technológiai és m ágneses 
szem pontból is ak ad á ly a  v an . M a so ro za tg y ártásn ál 
a 15 pi-os rés b iz to sítá sa  és beállítása  nagyobb 
akadályok  nélkül lehetséges. E n n é l k isebb 
légrést e lőállítan i nem  is lenne érdem es, 
m ert egyrészt a k é t fé lgyűrű  résm entes 
összeillesztésekor is tö b b  pc-nyi ha tásos 
légrés je len tkezik , m ásrész t a dem agnetizá- 
ció m ár o lyan frekvenciáknál is szám ot-
tevő , ahol ré sh a tás  m ég nem  jelen tkezik  
(15. áb ra).

A szalagsebesség növelése a gazdaságos-
ság irányelveivel ellenkezne. A tervezők  
éppen az ellenkezőjére tö rekszenek  : m inél 
röv idebb  szalagon, m inél hosszabb m űsort 
rögzíteni. E m elle tt a nagyobb szalagsebes-
ség a m echanikus berendezéssel szem ben 
tá m a sz t sokkal nagyobb követelm ényeket. íg y  
tö b b ek  k ö zö tt a szalag lebegés, rezgés nélküli 
fu tá sa  csak nehezen b iz to síth a tó . A rövidebb 
hullám hosszaknál a szalagból k ilépő erővonalak  
közvetlenül a szalag m elle tt h a lad v a  záródnak , 
m íg a hosszabb hullám oknál táv o lab b  is e lju tn a k  
(11. ábra). A szalag lebegése, a fe jtő l való időközön-
k én ti e ltávolodása te h á t  elsősorban éppen azoknak  
a m agas han g o k n ak  a lem arad ásá t eredm ényezné, 
am elyeknek  az érdekében  tö r té n t  a sebesség m eg-
emelése. íg y  a norm ális h a szn á la tb an  77 cm /m p-nél 
nagyobb  sebességet nem  h aszn á ln ak  s a jelenlegi 
irá n y z a t a szalagsebesség 38 cm m p-re csökkentését 
célozza.

Igen  h a táso sn ak  m u ta tk o z o tt ezzel szem ben a 
szalag k o erc itiv itá sán ak  a m egnövelése. A ta p a sz -
ta la t  az t b izo n y ítja , hogy a légrés csökkentése is 
akkor já r  szám ottevő  eredm énnyel, ha  nagyobb 
koerc itiv  ere jű  szalagot használunk .

sin a
résfüggvényben s ' =  b ta n g  ő szerepel, te h á t 

n b ta n g  ô

és így  ta n g  ő növekedése a m agas frekvenciák  
n ív ó ján ak  csökkenését, s esetleg te ljes k io ltá su k a t 
eredm ényezheti.

Erősítők

A  14. áb ra  a lejátszófej sarkain  k a p o tt  feszü lt-
séget a frekvencia függvényében tü n te t i  fel. A d ia -
gram m ból lá th a tó , hogy a lejátszófej a m ély és 
m agas ̂ fre k v e n c iá k n á l jó v a l kisebb feszültséget

LEJATSZOFEJ

16. ábra. A rézferdeség hatása 

a a szalag m ozgásiránya, b a  szalag szélessége.
<5 a résferdeség szöge. S  a valóságos légrés szélessége, 
S ' = b  • tgô a m egnövekedett hatásoslégrés szélessége,

A  lejátszófej légrésének m indig  m erőlegesnek 
kell lennie a  szalag m ozgási irán y á ra . A bban  az 
esetben, ha  a légrés középvonala ő szöget zár be 
a szalag m ozgási irán y á ra  em elt merőlegessel, a 
16. áb rán  áb rázo lt m ódon a légrésszélesség tu la jd o n -
képpen  m egnövekszik. Ilyenkor a

17. áb ra  Teljes m agnetofon-berendezés frekvenc ia-karak terisz tiká i 
a B eadott hangfrekvenciás feszültség e Feszültség a le játszófejen
b A felvevőfejen átfo lyó  áram  f  A le játszó  erősítő frekvenciam enete
c Feszültég a felvevőfejen g K im enő hangfrekvenciás feszültség
d R em anencia a szalagon

szo lg á lta t, m in t az 1000— 3000 H z-es sávban . 
76,2 cm /m p szalagsebesség és 25 /x résszélesség 
m elle tt ez az esés az 1000 H z-nél k a p o tt  nívóhoz 
v iszony ítva  50 H z-nél kb. 26 dB. 10 000 Hz-nél 
a szalag m inőségétől és a fej k o p o ttság á tó l függően 
10— 25 dB , A le já tszó  erősítő  fe lad a ta , hogy kim ene-
té n  m inden frekvenciánál u g yanakkora  feszültséget 
szolgáltasson. E nnek  érdekében a lejátszóerősítőben  
olyan korrekció t a lka lm aznak , am ely  a lejátszófej 
frekvenc iad iag ram in jának  a m axim ális, 1000— 200Ö 
H z-hez ta rto zó  szin tre  vonatkozó  tü k ö rk ép é t ad ja .

A  le já tszó fe jnek  a 14. á b ráb an  fe ltü n te te tt  
frekvenciagörbéje a rra  az esetre  vona tkoz ik , am ikor 
a felvétel frekvenciátó l független  állandó áram m al 
tö r té n t. A felvevő erősítő  fe lad a ta , hogy a bem ene-
tére  a d o tt hangfrekvenciás vá ltófeszü ltségnek  m eg-
felelő, frekvenciátó l független  állandó am plitú d ó jú  
hangfrekvenciás á ram o t b iztosítson  a felvevőfej 
szám ára . Az á ram  átlag érték e  cca 5 m.A. N y ilv án -
valóan  felm erü l a kérdés, hogy m iért nem  alkal-
m aznak  előzetes ko rrekció t m ár a felvevő erősítő -
ben . Az állandó  á ram m al tö rtén ő  m ágnesezést 
in d o k o lttá  teszi az a lább i k é t m eggondolás. A m ág-
nesező á ram  egy m axim ális é rték e t nem  léphet tú l, 
m e rt a fe j, vagy  a szalag te lítő d ésé t okozná, s így 
to rz ítá so k  keletkeznének . A közepes frekvenciák  
sz in tjének  le jjeb b  szorítása  v iszont az t je len tené, 
hogy a szalag rendelkezésre álló d in am ik á já t nem  
haszn á lju k  ki kellőképpen s ezá lta l a jel/zaj v iszonyt 
ro n tju k . A m agas frekvenciáknál ennek  ellenére 
kb . 10— 12 dB-es em elést szok tak  m egvalósítani, 
m e rt a beszéd és zene sp ek tru m áb an  a m agas 
h angok  úgyis m indig k isebb in ten z itá ssa l je le n t-
keznek.

A felvevőfej olim.ikus ellenállása igen kicsiny, 
ezért in d u k tív  te rh e lést je len t az erősítő  szám ára ,
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vagyis im pedanciá ja  a frekvenciával a rányosan  nő. 
A frekvenc iátó l független  állandó á ram  b iz to sítá sa  
többféle m ódon tö r té n h e t. H a a végcső nagy  belső 
ellenállású  p en tó d a , akkor a fej e llenállásának  
vá ltozása  elhanyago lható  m érték b en  v á lto z ta tja  
m eg a kö rben  folyó áram erősséget. H a p en tó d a  
h e ly e tt tr ió d á t a lka lm aznak , akkor a fe jje l n agy  
ohm ikus ellenállást kapcso lnak  sorba, s így ez 
szab ja  meg a fejen  átfo lyó á ram ot.

A  korrekciós ta g o k a t célszerűen v á lto z ta th a tó  
k iv ite lb en  szok ták  elkészíteni, hogy különböző 
szalagoknál, illetve a fe jek  cseréjénél az új fel-
té te lek n ek  megfelelő b eá llítá s t el lehessen végezni.

A m agnetofon  alkotóelem einek frekvencia-
k a ra k te r isz tik á it a fo ly am ato k  so rrend jében  igen 
szem léletesen tü n te t i  fel a R adio  c. szovjet folyó-
ira tb a n  Y. B raginszkij-tó l m egjelen t ta n u lm á n y  
egyik  áb rá ja . E n n ek  a lap ján  a 17. áb ra  egy 76,2 
cm /m p szalagsebességű és 25 /л légrésű m agnetofon 
frekv en c iad iag ram m ja it m u ta tja  be.

A fen tiekben  ism e rte te tt e lm életi m egfontolások 
a la p já n  k észü lt m agnetofonokkal a gyak o rla tb an  
30— 12 000 H z k ö zö tt az 1000 H z-nél k a p o tt  
szin thez v iszony ítva  -J-2 dB  eltéréssel egyenes 
frekvenciam enet, 55— 60 dB-es d inam ika és 2 % -nál 
kisebb to rz ítá s i tényező  v a ló s íth a tó  m eg.

Felhasznált szakirodalom :

I . Braginszkij : Csasztotnije iszkazsenyija pri magnitnoj 
zapirzi. Radio. 1951. X.

V. Braginszkij : Generatori dija magnitofonov. Radio. 
1951. I—II.

N. A. Bajkuzov : Magnitofon sztacionarnij ljubityelszkij 
Radio. 1951. У. XII.

Dr. Walter Guckenburg : Die Wechselbeziehungen 
zwischen Magnettonband und Ringkopf bei der Wiedergabe. 
Funk und Ton. 1950. I.

Dipl. Ing. Rudolf Oerding : Der Aufzeichnungsvorgang 
beim Magnetton - Verfahren. Funk und Ton. 1951. V—-VI.

Dipl. Ing. Alfred Schütz : Das Magnettonverfahren. 
Radiotechnik. 1947. 2/3.

Dr. Rudolf Robi : Die Entwicklung des Magnetophon-
bandes in Deutschland. Radiotechnik. 1950. 8.

S. J. Begun : Magnetic Recording. Murray Hill Books 
Inc. New-York.

M. Rettinger : Recording in Motion Pictures. Audio 
Engineering. 1950. I ll—IV.

H. G. M. Spratt : Magnetic Recording Tape. Wireless 
World. 1951. I l l—IV.

FIAT Final Report No. 923.
Kellermayer György : Felvételi és leadási technikában 

alkalmazható szinkronmotorok. Rádió és filmtechnika 1950. 
XII.

Istvánffy Edvin : Mágneses anyagok és alkalmazásuk. 
Nehézipari könyvkiadó, 1950.

Kádár Mildes : Hangrögzítés. Állami Műszaki Főiskola 
jegyzete. 1951.

T a k a r é k o sk o d ju n k  a d ie le k tr ik u m -a n y a g o k k a l!
D r. RADVÂNYI LÁSZLÓ

A  h írad ástech n ik a  m inőségi d ie lek trik u m -
anyaga iva l, különösen a csillám lem ezzel és a stiro- 
flexszel való  takarékoskodás érdekében az a láb b iak -
b a n  egy —  egyébkén t ism eretes —  kapcsolási 
ekv ivalenciára  h ív ju k  fel a figyelm et és k i fogjuk 
m u ta tn i, hogy alkalm azásával a megfelelő helyeken 
a d ie lek trik u m n ak  legalább a k é th a rm ad részé t 
m egt a k a ríth a tj u k .

A lkalm azzuk  ugyanis h áro m  »csillag«-ba k a p -
csolt k o n d en zá to rra  (1. ábra) —- ilyen  k o n d en zá to r-
csoporto t g y ak ran  ta lá lu n k  p l. de riv á lt fe lü l-
á te resz tő  szú rő tagokban  (2. ábra) — a »csillag-delta«- 
tran szfo rm áció t. E k k o r a 3. áb rán  fe ltü n te te tt

1. áb ra

B izony ítan i k ív án ju k , hogy

S S  A .

azaz, hogy a csillag-kapcsolásnak deltakapcso lással 
való  h e lyettesítése  k öve tkez tében  a kapcsolásban 
szereplő összkapacitás és így a d ie lek trikum -
szükséglet is a csillagkapcsolás anyagigényéhez 
kép est legalább az egy h arm adrészre  csökken. 
A csillag-delta-ekvivalencia fe lté te le i szerin t ugyanis

és

be be

a -f- b -(- c ' s

ca ca

a -(- b -j- c s

ab ab

a +  6 j -  c s

ebből

s —  3 S  =  s 3
ab -(- be Ц- ca

s

kapcsoláshoz ju tu n k . Legyen m ost m ár a három  = --------------------------------- =
csillagba kapcso lt kond en zá to r értéke a, b és c, a s
h áro m  d e ltáb a  k apcso lt k o n d en zá to r értéke  pedig  a 2 c 2 _____________  ca
А , В  és C. Legyen végül

a —]— b “I-  c — s,

A  +  В  +  C =  S
1 [ ( a - 6 ) 2  +  ( b - c ) s  +  ( c - a ) 2] 

2 s
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E z u tó b b i kifejezés szögletes zárójelben levő 
tényezője azonban  négyzetek  összege lévén, mind.en 
esetre pozitív , k ivéve, ha

a =  b =  c =  —  ,
3

am ikor 0.

T ehát

azaz valóban

am it éppen b izony ítan i k ív án tu n k .

N ézzünk n éh án y  szélsőséges ese te t. T ételezzük 
fel, hogy a három  kondenzá to r közül k e ttő , a és b, 
egym ással közelítőleg egyenlő. A harm ad ik , c, 
legyen egyik esetben  a m ásik  k é t kondenzátorhoz 
képest igen k icsiny, a m ásik  esetben  pedig igen 
nagy.

K önnyen  b e lá th a tó , hogy igen kicsiny c konden-
zá to r esetén  a deltakapcso lás kapacitásigénye egy 
negyede a csillagkapcsolásénak, igen nagy  c konden-
zá to r esetén  pedig a m eg tak arítá s  m egközelítőleg 
éppen ez t az önm agában  kiugró  é rték e t teszi ki.

Szim m etrikus »H « kapcsolásból, h a  a h a rán t-ág  
o lyan elem et is ta r ta lm a z , m elyet a transzform ációba 
nem  k ív án a to s  bevonni, példáu l tek ercse t (4. ábra), 
az á ta lak ítá ssa l k é t deltakapcso lást kell k ia lak í-
ta n u n k  (5. ábra). E zesetben , ha  —  m in t a 4. áb rá -
b an  —  a h a rán tk o n d en zá to r elhelyezése központos, 
a deltakapcso lásra  való  á tté rés  előnyei k isebbek, 
de még m indig je len tékenyek .

4. ábra

Igaz ugyan , hogy a használandó  kondenzáto rok  
szám ban eggyel m egnövekednek a h a rán tk o n d en -
zá to r k e ttév á lása  fo ly tán  és hogy a transzfo rm áció -
b an  a h a rán tk o n d en zá to rt négyszeres értékkel kell

szám ításba  v en n ü n k , a d ie lek trikum m eg takarítás 
azonban még így sem  csökkenhet lényegesen az 
50 %  alá.

E  kérdés v izsgálatához, m in thogy  a legkisebb 
m eg tak arítá s , m in t lá ttu k , egyenlő kondenzáto rok  
esetén  adódik , té te lezzük  fel, hogy a hosszanti 
ágban  a kondenzáto rok  értéke  m indké t oldalon я, 
a h arán tág b e li kon d en zá to r é rték é t v iszont vegyük 
2 c-nek, figyelem be véve, hogy a m eg tak arítás  
szám ításako r ez t az é rték e t k é t deltakapcso lás 
k ö zö tt kell m egosztanunk . E jelölésekkel a szim -
m etrikus »H « kapcsolás kapacitásigénye e renkén t 
2 a +  c.

A k é t deltakapcso lás k ia lak ításához a 2 c 
é rték ű  h a rán tk o n d en zá to rt k é t egym ással sorba- 
kapcso lt, egyenként 4 c é rték ű  k o n d en zá to rra l kell 
h e ly e ttesítenünk .

E ddig i eredm ényeinket felhasználva egy-egy 
deltakapcso lás kapacitásigénye :

^  a 2 -f- 8 ac 

2 a -f- 4 c

A m eg takarítás :

s  —  S  =  2  a  - f c  —
a 2 +  8 ac 

2 a -|- 4 c

=  (2 a -)- c)
a 2 -f- 8 ac

4 a2 -f- 10 ac -(- 4 c2

3 a 2 -j- 2 ac -f- 4 c2 

4 a 2 -f- 10 ac -f- 4 c2

A százalékos m eg tak a rítá s t a fen ti kifejezés m ásodik 
tényezője  ad ja . K özvetlenü l b e lá th a tó , hogy igen 
k icsiny és igen n agy  c é rtékek  esetén  a m eg tak arítá s , 
ugyanúgy , m in t az aszim m etrikus kapcso lásban , 
a 75, illetve a 100% -o t közelíti m eg. H a a =  c, 
vagy  h a  a =  2 c, a m eg tak arítá s  éppen 50% . 
A c : a v iszony e k é t é rtéke  k ö zö tt a m eg tak arí-
tás a c : a v iszony függvényében  alig változik . 
D ifferenciálással m eggyőződhetünk  ró la, hogy a 
m eg tak arítás  c : a =  0,7135 é rték  esetén  a legkisebb, 
de ekkor is 49,07 % .

H a  a h a rán tág  a 2c kondenzáto ron  k ívü l más 
elem et nem  ta rta lm a z , term észetesen  szim m et-
rikus JT-kapcsolást a lkalm azunk , m elynek m eg-
ta k a rítá s i viszonyai az aszim m etrikus kapcsoláséval 
egyeznek meg.

Újrendszerű vonal csillapításúi érő
Hozzászólás dr. Magyari Endre cikkéhez (3—4. sz., 48. old.)

A cikkben ismertetett elgondolás levezetésében a szerző 
azt az elhanyagolást teszi, hogy a másodlagos áramkörjellem-
zők frekvenciafüggőségét figyelmen kívül hagyja, illetve 
ezek közül csupán a szögtényező változására reflektál. Ebből 
az alábbiak szerint a módszer alkalmazhatóságának korlá-
tozottságára kell következtetnünk.

A mérés alapjául szolgáló összefüggés levezetésénél a

bemenő áramokra a cikk az I, Iv  Ia, ímiiX I  jelöléseket hasz-
nálja, nem mindig definiáltán.

A következőkben Ia a bemenő áramot, 7, a hullámáramot 
jelenti. A negyed- és félhullámos táplálásra a À/4 és Kj2 indexe-
ket alkalmazzuk, a szögértékekre megtartjuk a b és /3, a 
csillapításokra az a és a jelöléseket.

Negyedhullámú táplálásnál az üresjárási impedancia 
minimáhs és a bemenő áram :

V  =  A;,4 ( l - e - 2“2A)
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Félhullámos táplálásnál impedancia-maximum mellett :

4 / 2  =  '>1/2 U  +  e — 2ol / 2)

A bemenőáramok viszonya tehát :

4_2 =  4 /2  ( i - e - 2°^ )

4 /4  4 4  (i +  e - 2̂ 4)

A módszer mindezeken kívül nem alkalmazható semmi-
féle olyan áramkörön sem, melynél a visszaút le van zárva 
(erősített és vivőfrekvenciás áramkörök). A fentiek ellenére 
igen jól használhatónak látjuk azonban olyan áramkörökön, 
melyeken csak a számolást helyettesítő orientációs mérésre 
van szükség (pl. tábori vezetékek).

Megemlítjük végül, hogy a cikkben többízben előfordul 
az az utalás, hogy a sajátfrekvenciáknál a vezeték üresjárási 
és rövidzárási impedanciái tiszta ohmos jellegűek lesznek. 
Ez nem áll fenn.

Állandó táplálófeszültség mellett a különböző frekven-
ciáknál fellépő hullámáramok az illető frekvenciákhoz tar-
tozó karakterisztikus impedanciákkal fordítva arányosak
és így

4 2  4  _  * ~ 2“A/2)  4  s i l l h  °A/2----- =  -----------------------г =  ----  ----------  e д/2
4 /4  4  ( l +  e “ 2aW  4  co sh 4

Nyilvánvaló, hogy ez a kifejezés csak akkor egyszerűsíthető a

4 /2
—---- =  tgb a alakba, ha Zí ,4 =  Z>:.z és a; ,4 =  a;/2
4 /4

amikor is az első és harmadik tag az egységgel egyenlő, a 
két hiperbolikus függvény argumentuma pedig azonos lévén, 
hányadosuk tgha alakban írható fel.

A pontos megoldásban szereplő impedancia-tagok nem 
illesztési kérdésekből erednek. Fellépésük azt a fizikai tényt 
fejezi ki, hogy a vezeték hullámáram felvétele adott generátor-
nál a karakterisztikus impedanciától függ. Ha a frekvencia 
változásával a karakterisztikus impedancia pl. csökken, a 
hullámáramfelvétel növekedni fog.

Az a közelítés tehát, hogy a hullámáram a mérésben 
szereplő minden, vagy legalább is mindkét frekvenciára 
azonos, egyáltalán nem engedhető meg további vizsgálat 
nélkül.

Az eltérés számszerű vizsgálatára egy 240 km-es 3 mm-es 
bronz áramkört veszünk. 200 Hz-nél a szögtényező ß =  
=  0,65.10 2 km, tehát a vezeték 200 Hz-nél negyedhullámos, 
400 Hz-nél pedig — a szögtényezőnek itt még kismértékű 
torzulásától eltekintve — félhullámos táplálást kap.

A vezetékadatok a következők :

f Hz 200 400

a mN/km 3,2 3,8

a N 0,765 0,910

1 4 Q 885 719

Ezzel a mérés alapjául szolgáló műszerkitérési viszony

4 / 2  Z200 1 — e ~  2a*oo
e =  — -  = ------  ------ ------------ =  0,°5

4 /4  Z400 l  +  e - 2“200

A csillapítás ebből a =  arth e =  1,26 N volna, ami mindkét 
értéktől jelentősen eltér.

Látjuk tehát, hogy ez a mérési mód a pontosság igényé-
vel nem léphet fel olyan frekvenciatartományokban, ahol 
a csillapítás- és az impedanciagörbe változik, így tehát léges 
áramköröknél, a mély pupináramköröknél pedig a mély és 
magas frekvenciatartományban.

Itt nem térünk ki részletesen arra, hogy e mérési módszer 
frekvenciáit a vezeték diktálja, míg a távbeszélő áramkörök-
nél a feladat fordított : kötött frekvenciáknál kell a csillapí-
tást meghatározni. A mérési eredmény maga a hullámcsilla-
pítást közelíti meg. Áramköreink azonban — szinte kivétel 
nélkül — . összetett, inhomogén áramkörök (légvezeték 
bevezető kábellel stb.), amikor nemcsak mérni nem tudunk, 
hanem a hullámcsillapítás maga is elveszti fizikai értelmét. 
Ép ezért volt kénytelen a szolgálat az üzemi csillapítás 
mérésére áttérni.

Ha a szögérték b =  n —— akkor

n
tgh a +  j  tg n —

tgh g =  tgh (a +  j  b) = ---------------------------
7Г

1 +  .7 tg n — tgh a

mely n — 1, 3, 5 . . .  .értékeinél =  ctgh a |

n =  2, 4, 6. .. értékeinél == tgh a J

valóban reális szám lesz. Abból azonban
’ hogy m

tgha

reális számot ad, nem szabad azt a következtetést levonnunk, 
hogy Zr és Zü reálisak.

Zr =  I Zr I e i<Pr =  Z ctgh a =  \Z  \ eÎ* ctgh a

Zu =  I Za I ei'ea =  Z tgh a =  \ Z\ eJip tgh a

hányadosa az esetben is reális, ha

e Í V r  =  e j V  í

e i<Pü =  e í<P j 4>r =  <Pü =  <r

és amint látható, ekkor a vezeték mind üresjárásban, mind 
pedig rövidzárban a karakterisztikus impedancia fázisszögét 
mutatja.

Novák István

A hozzászólás teljes általánosságban boncolja a mérés-
módszert. A cikk azokra az esetekre korlátozta, mikor Z() 
már állandónak vehető fel (I. bekezdés) és a lényegesen 
nem változik (IV. utolsó két bekezdés). Ezekre az esetekre 
maga a hozzászóló is bebizonyítja, hogy a mérésmódszer 
jó (első levezetés).

A hozzászólás a számpéldát a beszédsáv alsó végéről 
veszi, holott a beszédfrekvenciasáv súlypontja 1000 c/s körül 
van, ahol a mérés éppen az 5 mN/km pontos értékét adja, 
azaz tájékoztató, gyors méréstől szinte nem is várható pon-
tosságot ad.

Magam is elismertem, hogy nagy fázisszögű hullámellen-
állás és terjedési állandó esetén (tömör papírkábel) a módszer 
csődöt mond (VI. fej.).

A hozzászólás 2. levezetése természetesen helytálló, de 
épp a tárgyalt gyakorlati esetekben a Zü és Zr értékek nem 
azért reálisak, mert a hányadosuk az, — ezt nem is állí-
tottam, — hanem nagyfrekvenciáknál a Zü és Zr önmagukban 
is ohmikusak (reflexiós elipszis v. spirál diagramm).

Inhomogén vonalakra a módszer természetéből folyik, 
hogy nem használható. Ezzel szemben homogén légvezeték-
nél és pupinkábeléknél a kiindulási feltételeket kielégítő 
frekvenciasávban — ha a vonalhossz is megengedi — a 
mérésmódszer jó és különös előnye, hogy egyetlen, gyakor-
latilag érzékeny, nem is pontos váltakozó áramú műszerrel 
elvégezhető, tehát a legprimitívebb mérési adottságok mellett 
is megüti, az eredmény a jó tájékoztatás mértékét.

A módszer főleg ott használható, ahol drágább felszerelés 
nélkül sok vonal központos, napi üzemállapot ellenőrzéséről 
van szó. Nagyobb igénnyel a cikk nem is lépett fel.

Dr. M agy ári Endre
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Nagystabilitású oszcillátorok és ezek alkalmazása 
a közös hullámú adók vezérlésénél

ADAMIS BÉLA

A közös hu llám on  m űködő és azonos m űsort 
sugárzó adóknál ren d k ív ü l fontos követelm ény , 
hogy üzem i frekvenciájuk  p o n to san  egyezzék, 
A m egengedett legnagyobb frekvenciaeltérés 0,1 H z. 
A frek v en c ia ta rtá s  m értékének  m egállap ításánál 
figyelem be le t t  véve az a körü lm ény , hogy te ljesen  
azonos üzem i frekvenciák  m elle tt is, a fading 
k öve tkez tében  0,1 H z. a lap frekvenciá jú  lebegések 
e lőá llha tnak  a közösen b esu g árzo tt te rü le ten .

Az eg y ü ttfu tá s  b iz to s ítá sá ra  legegyszerűbbnek 
lá tsz ik  egy olyan m egoldás, am elynél egy köz-
p on tilag  tá p lá lt  elosztóhálózat azonos a lap frekven -
c iá t közöl az alállom ásokkal, am elyek  ebből sok- 
szorozással, vagy  osztással á llítják  elő az üzem i 
frekvenc iá t. A g y ak o rla tb an  azonban  a közpon ti 
e losztóhálózat nem  n y ú jt  te ljesen  zavarm en tes 
és üzem biztos összekö tte tést. R ádió  ú tjá n  m aga 
az üzem i frekvencia nem  közölhető, m ert ez t az 
alállom ás sugárzása elnyom ná, egy harm onikus, 
v agy  szubharm onikus v iszont nehezen  b iz to síth a tó  
a hu llám körzet zsúfoltsága m ia tt. A légköri zavarok  
ez t az ö sszekö tte tést is b izo n y ta lan n á  teh e tik , 
a fading k övetkeztében  pedig a b e tá p lá lt feszültség 
fázisában  á llh a tn ak  elő gyors változások , am elyek 
a közösen beszórt te rü le tek en  lebegéseket okoznak. 
A kábelen  k eresz tü l tö rtén ő  frekvenciaelosztásnál 
a zajok, az á tha llás és különböző üzem zavarok  
te h e tik  b izo n y ta lan n á  az ö sszekö tte tést, az erősí-
tő k b en  és a vonal m en tén  fellépő gyors fázis-
változások  köv e tk ez téb en  pedig  az adók  pontos 
frek v en c ia ta rtá sa  sem b iz to síth a tó , pl. h a  1,2 MC 
üzem i frekvencia részére kábelen  keresz tü l 1000 Hz. 
frekvenc iano rm át közlünk  és ennek  fázisszöge 
l° /perc  v á lto zást szenved, ez a közös hu llám ú 
üzem ben 18 m p-kén t egy lebegést eredm ényez, 
am i 4,7 -IO“ '8 re la tív  frekvenciaváltozásnak  felel 
meg.

A frekvencia  közlésénél m u ta tk o zó  nehézségek 
m ia tt  ú jab b an  a közös hu llám ú  ad ó k a t olyan 
hely i oszcillátorokkal vezérlik , am elyek  az e lő írt 
frekvenciapon tosságo t huzam osabb  időn  keresz tü l 
képesek ta r ta n i. A frekvenciano rm át adásszünetben  
közli a  vezérállom ás az összes alállom ásokkal, 
am elyek frek v en c iá ju k a t egyidejűleg ehhez h ite le -
sítik .

A  közös hu llám on  dolgozó adók  á lta láb an  a 
középhu llám ú sáv  röv idebb  ta rto m á n y á b a n  dol-
goznak 1—.1,5 MC-n. E b b en  a frekvenciasávban  
a 0,1 H z-n  belü li frekvenciaegyezés ± 3 ,  Д 5  • 10_8-as 
frekvenciaállandősággal rendelkező oszcillátorral 
b iz to síth a tó  (<5 =  Д / / / 0), ez a stab ilitáskövete lm ény  
k é t nagyságrenddel h a lad ja  m eg a hírszóró adóknál 
e lő írt é rték e t. I ly en  különlegesen n ag y stab ilitású  
oszcillátorok tervezésénél és m egépítésénél fel kell 
használn i m indazokat a lehetőségeket, am elyekkel 
a rezgéskeltők  sa tb ilitá sa  fokozható .

T árgya lásunk  fo lyam án  az oszcillátorok s ta b ili-
tá sá n a k  fe lté te le it fogjuk vizsgálni —. am ely  
egyébkén t is a rezgéskeltők  leglényegesebb tu la jd o n -
sága. In k áb b  az á lta lános irán y e lv ek e t k ív án ju k  
k id om borítan i, m in tsem  az á ram körök  aprólékos 
tá rg y a lásáv a l a rész le tkérdésekben  elm erülni.

Az oszcillátorkapcsolások m indegyike k é t n égy-
pólus hurokszerű  kapcso lásakén t fogható  fe l( l . ábra). 
Az "A  az erősítő , а "В  a visszacsato ló  egység, 
am elyek  A ill. В  erősítési tényezővel rendelkeznek ., 
D  a te ljes hu rok  erősítési tényező je . M indhárom  
v ek to rá lis  m ennyiség.

A  =  a s~ia
В  =  be~Jß 1
ü  =  А - В  =  a b e - j =  <1<ПА.

S tab il rezgés ak k o r keletkezik , ha 
fe lté te l é rvényesül :

D  — de~>0 =  1
vagyis, ha

cl =  ab =  1
ô =  a  ß  =  0.

az a lábbi

2

2/a
2/b

A stab il rezgés keletkezésének  te h á t k é t feltétele 
v a n : a 21 a, am ely  az am p litúdó  v isz o n y o k a t, és a 2/b 
am ely  a fázis-, ill. a 
frekvencia-v iszonyokat д =a i'*
h a tá ro zza  m eg. A k é t 
fe lté te lle l a fe lad a t tú l- 
h a tá ro z o tt, ennek  k ö -
v e tk ez téb en  stab il rez -
gési á llapo t csak olyan 
áram k ö rb en  ta r th a tó  
fenn , am ely  am plitúdó- 
függő nem lineáris tag o t 
ta r ta lm a z  és am ely  tú l -
csa to lt á llap o tb an  v an , 
vagyis kis a m p litú d ó k -
n á l d  =  ab >- 1. A  rezgés am p litú d ó ja  addig  nő, 
m íg az am plitudófüggő erősítési tényező  csökkené-
sével az egyensúlyi helyzet be nem  áll és az áram kör 
üzem viszonyai k i nem  elég ítik  a 2/a fe lté te lt.

A szokásos oszcillá tor-kapcso lásoknál az am pli- 
tudókorlá tozás azá lta l jö n  lé tre , hogy a rezgés 
am p litú d ó ján ak  növekedésével az oszcillátorcső 
előfeszültsége m egnő és a cső effek tiv  m eredeksége 
csökken. A  d inam ikus előfeszültség változásával 
a  cső fő p a ram éte re i is ( Ca, Cr, S , Rb) m egváltoz-
n ak , am i á lta l az oszcillátor frekvenciája  is bizonyos 
m érték ig  elhangolódik . Az elhangolódás annál 
nagyobb, m inél szorosabb v isszacsa to lást a lk a l-
m azunk. Az üzem biztos rezgési á llap o t fe n n ta r tá sá -
n ak  és a frekvenciaállandóság  b iz to sítá sán ak  köve-
te lm ényei te h á t  egym ással e llen tétesek . K ét-három - 
szoros tú lcsa to lás a lkalm azásával m in d k é t szem -
p o n tbó l kielégítő  m űködés b iz to síth a tó .
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H atásos am plitudókorlá tozás é rhető  el a híd- 
kapcsolású  oszcillátorokkal, am elyeknél a h íd  ágaiba 
kapcso lt hőérzékeny elem ek b iz to s ítják  a v issza-
csatolás am plitúdó-függőségét, anélkül, hogy az 
am plitudókorlá tozás k öve tkez tében  elhangolás 
jönne  lé tre .

Az oszcillátorkapcsolásoknál szelek tív  kö röket 
a lkalm azunk , m iá lta l az am plitúdó  és fázisviszo-
nyok  frekvenciafüggőek és a rezgésszám uk jó l 
defin iált. A berendezés azon a frekvencián  gerjed be, 
am elyen a fázisviszonyok a laku lása  a 2/b fe lté te lt 
k ielégíti. Mivel az áram kör egyéb elem einél fázis-
tisz ta  á tv ite lre  tö rekszünk , a berendezés önrezgése 
csak k ism értékben  té r  el a hango lt kör rezonáns 
frekvenciáj á t  ól.

A rezgéskeltők  frek v en c ia ta rtá sa  annál b iz to -
sabb, m inél á llandóbbak  az á ram kör fázisviszonyai 
és ezek s tab ilitá sán ak  a b iz tosítása  a legfontosabb 
fe lad a t. A fázisviszonyok k ia lak ítá sa  szem pontjából 
az á ram kör elem ei nem  egyenértékűek  és az alábbi 
három  o sztá lyba  soro lhatók  :

1. a rezgőkör ak tív  elem ei ;
2. a rezgőkörrel párhuzam osan  kapcso lt já ru lé -

kos elem ek ;
3. az  á ram k ö r fáz isv iszonyait m eghatározó  

egyéb elem ek.
Az á ram k ö r elem einek vá lto zásá t az a lább i okok 

idézik elő :
1. az á ram k ö r elem einek öregedése, a cső 

pa ram éte re in ek  a v á ltozása , csőcsere ;
2. a kö rn y eze ti hőm érséklet vá ltozása  ;
3. a táp feszü ltség  v á lto zása  ;
4. m echan ikai szilárdság  h iánya.

V izsgáljuk meg a
2. áb ra  áram körén  a 
csőkapacitás változása  

C ( Д  C„) á lta l előidézett 
elhangolás m érték é t. 
Az L  hangolótekercs 
te ljes m enetszám a re,, 
az anód  és a rács 
csato lóm eneteinek  szá-
m a na és nr. az á tté te li 
v iszonyokat az a láb -
b ia k  szerin t v á la sz tju k  :

n ‘ ^  о—  =  — =  a n. na =  nr 3
Па Пг

A cső k ap ac itá sv á lto zása  az im pedancia  fe l-
tran szfo rm álás  k ö v e tk ez téb en  A Ccs/a2 é rtékben  
adódik  a rezgőkör hangoló  kapac itásához. Az ezáltal 
e lő idézett elhangolás értéke  (ô ) :

A J  AC .

/о 2 C-
=  со A CL, g

2 S Q
6

Az elhangolás m érték é t, am elyet az oszcillátor 
á ram körében  fellépő fázisszögváltozás (A  qd„) okoz, 
a 2/b összefüggés a lap ján  szá m íth a tju k  :

A (pa =  —  A  <p0.

A hángoló kör rezonanc iájának  közelében :

tg A <Po =  A <p0 =  —  2 Q ô 
ô l ö n

A f r ad 20  Aqp° ~  360 Q

A 6. és 7. kifejezés az oszcillátorok s tab ilitá sá ra  
vonatkozó lag  fontos a d a to k a t n y ú jt, am elyeket 
ezek tervezésénél figyelem be kell venni. E lsősorban 
k itű n ik , hogy a stab ilitás a rezgőkör jósági tényezőjé-
vel a rányosan  növekszik . A kapcso lásban  h aszn á -
landó  csövek tu la jd o n ság a ira  vonatkozó lag  k itű n ik , 
hogy olyan nagym eredekségú  és stab il felépítésű  
csövek h aszn á la ta  a ján la to s , am elyek  kis e lek tró d a-
közi kap ac itássa l rendelkeznek . Az oszcillá tor-
fo k o za tb an  m űködő  csövek lehetőleg  igen  kis 
te ljesítm énnyel legyenek igénybe véve. Végül az is 
k itű n ik , hogy alacsony üzem i frekvencián  előnyö-
sebb m űködési v iszonyok b iz to síth a tó k .

A  6. és 7. egyenletekből egy k o n k ré t esetre 
k iszám ítju k  az elhangolás é rtékét :

/ 0 =  106 Hz

S =  2 • 10“ * A/V .

Q =  100 8

A C„ =  1 • Н Г 12 F  ő /l  p F  =  A f  J 0=  3 ,1 4 •10-3 

Aq> =  1° ő /l°  =  8,7 • К Г 5.

A  k é t ok á lta l k iv á lto tt  elhangolás összege 
1,84 • 1СГ4, te h á t három  nagyságrenddel m eghalad ja  
az elérendő stab ilitás  é rték é t. K ielégítő  frekvencia-
állandóság csak 105-nél nagyobb jósági tényezővel 
rendelkező kö rre l b iz to síth a tó . A m egfelelő m inő-
ségű k v arck ris tá ly , m in t e lek tro -m echan ikai rezgő-
rendszer rendelkezik  ilyen  k iválóan  m agas jósági 
tényezővel, ezért a s tab il oszcillátorok m ind  k ris-
tá ly -vezérlésűek .

A h an g o lt kör rezonáns e llenállása  : R r _Q_

coC

Az anód te rhe lő  im p ed an c iá ja  : R a = Rr

Az oszcillátor tú lc sa to lási tényezője (g )  :

SQ
p -— --------  Л,
ö co.Ca2

ahol S  az oszcillátorcső m eredeksége, Q a hango lt 
kö r jósági tényező je .

A 4. egyen letbő l az e lő írt m űködési v iszonyokat 
b iz tosító  im p ed an c iaá tté te l (a2) k ifejezhető  :

2 S Qa2 =  —  5
wC-g

K öztudom ású , hogy a k ris tá ly m e tsze t e lek tro -
mos kö rbe  helyezve önrezgésének közelében úgy 
v iselkedik , m in t egy elek trom os áram kör, m elynek 
k apcso lásá t a 3. áb ra  ad ja . A h e ly e tte s ítő  kapcsolás
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elektrom os ad a ta i a m etszet m éreteiből, a k im etszés 
m ódjából és a k r is tá ly  an y ag án ak  m echanikai 
állandóiból szám íth a tó k  ki. A h e ly e tte s ítő  á ram k ö r-
ben  a Cp m agába foglalja a k r is tá ly t befogó fém- 
fegyyerzetek  k ap ac itá sá t is, a Ca-1 pedig  a fegyver-
zetek  és a k ris tá ly fe lü le tek  k ap ac itá sa  a lk o tja . 
Az á ram kör soros és párhuzam os rezonanciával 
rendelkezik . A k é t rezonáns frekvencia  a m agas 
Cp/Cs v iszony k övetkeztében  egészen közel esik 
egym áshoz :

А /

f P

í s ~ f p

fp
== -=^- =  2,5 ■ 

2 CD
5 - 1 0

A T j tá b lá z a t az А -m etszetű  k ris tá ly  elektrom os 
á llandó it ta r ta lm a z za . A h, s, v a k ris tá ly  hosszúsági, 
szélességi és vastagság i m ére té t je len ti cm -ben 
m érve. A táb láza tb ó l k itű n ik , hogy az alacsony 
frekvenciák  felé a Q értéke  nő.

Tx tá b lá z a t

Hosszúsági rezgés V astagsági rezgés

r(ohm) . . . 325 • v/h* s 325*v/h*s

£(Hy) . . . 131 -h*s/s 131.d*/«-h

C.(F) . . . . 2,405.1 0 -15-s.h/d 2,405.10-15-s.h/d

C,(F) . . . . 4,02-10-13. s .h/d 4,02-10-13-s.h/d,

/„(Hz) . . . 2,835 >106/h 2,835-105/v >

Q .................... 2,03.1011 ./„f 2,03- 10u /fo

kapcsolású oszcillátor. Az áb ra  szerin t a k ris tá ly  a 
v isszacsatolási láncban  van  és a soros rezonáns 
frekvenciáján  rezeg. Az. R tt és R r ellenállások 
é rték é t a k ris tá ly  rk értékével összhangban kell 
m egválasztani. E lm életileg  az á ram kör m éretezése 
akkor helyes, ha R a =  R r =  rkj2. E bben  az esetben , 
egyenlő m eredekségű csöveket té te lezve fel, a 
begerjedés fe lté te le  :

S2 is  —  10
rk R k

M agasabb frekvenciáknál az e lső iangú  kristá lyok  
soros rezonáns ellenállása 10 Ohm a la tti  é rték  is 
leh e t, ebben  az ese t-
ben  a begerjedés csak 
úgy  b iz to síth a tó , ha  a 
v isszacsato lási k ö r e l-
lenállása it m egnövel-
jü k , ezá lta l sajnos a 
k ris tá ly  jóság i té n y e -
zője lerom lik .

200 КС fe le tti
frekvenciáknál e llenál-
láserősítés h e ly e tt h a n -
golt zárókör a lk a lm a-
zása előnyösebb mű- 

v ködési v iszonyokat b iz to sít. A zárókör elhangoló- 
* dása azonban  érezhetően  elhangolja  az oszcillátort, 

ennek  nagysága a 7. egyenletbő l adód ik  :

A tá b lá z a tb an  m eg ad o tt Q é rték  a gy ak o rla tb an  
nem  érhető  el, a k ris tá ly  an y ag áb an  levő m inden  
egyenlőtlenség és tisz tá ta lan ság  ez t az é rték e t 
erősen leron tja .

A rezgő k ris tá ly o k  veszteségét a belső sú rlódá-
son k ívü l külső  okok is nagym értékben  növelik , 
fgy  például a külső  felü le ti súrlódás és a k ris tá ly  
fe lü le tére  tap ad ó  tisz tá ta lan ság  erősen le ro n tja  
a k ris tá ly  rezgőképességét. A k ris tá ly  befogásának 
m ódja  nagy  befo lyással v an  a rezgőrendszerre. 
A levegő ellenállása szin tén  erős csillap ító h a tást 
fe jt k i, különösen ha  a légrésben állóhullám ok 
keletkeznek.

A jobb  m inőségű k ris tá ly o k  fe lü le té t nem es 
fém réteggel v o n ják  be, am ely  védi az t a szennyező-
déstől. Az e lek tró d ák a t csak a rezgési csom ópontok-
b an  szabad  b e fo rrasz tan i. A sugárzási veszteségek 
elkerülése v ég e tt a rezgő k ris tá ly t v ák u u m b a  szok-
tá k  helyezni. A v ák u u m b a  h e lyeze tt k ris tá ly  tu la j-
donságai rendk ívü l á llandóak , ezért a nagy  s tab ili-
tá sú  oszcillátoroknál m indig  ezeket a lkalm azzák.

Az á ram körben , a kapcsolási m ódtó l függően 
a k ris tá ly  rezeghet a soros vagy  párhuzam os 
rezonanciáján  (alacsony vagy  m agas im pedanciá jú  
üzem m ód). A m agas im pedanciá jú  kapcsolásoknál 
a párhuzam osan  csatlakozó elem ek kom oly csillapí-
tá s t  v isznek be a körbe, vá ltozása ik  pedig  n ag y -
m értékben  elhango lják  az oszcillátort. Az alacsony 
im pedanciá jú  kapcso lásban  a k ris tá ly o k  a soros 
rezonáns frekvenciájukon  rezegnek és ezek előnyös 
tu la jdonsága i teljes m értékben  érvényesülnek, ezért 
a nagy stab ilitású  oszcillátoroknál az u tó b b i kapcso-
lási m ód használa tos.

K iváló  stab ilitás  érhető  el a 4. áb ra  szerin ti 
kapcsolású  áram körre l, am ely lényegében H eegner-

ő0 : =  Qa : Q0 11
ő0 és ő . az oszcillátor és a zárókör elhangolása,

Qo és Qa az oszcillátor és a zárókör jósági tén y e -
zője.

A leveze tett összefüggés szerin t a s tab ilitás 
szem pontjából előnyös, ha  a zárókör erősen csilla-
p ítv a  v an  és a kör Q-j á t  csak olyan m értékben  
növeljük , am ennyire  az t az erősítés fokozása és 
a begerjedés b iz to sítása  m egkívánja.

M agasabb üzem i frekvenciáknál, a  fe lm erü lt 
nehézségek m ia tt  H eegner az 5. áb ra  szerin ti

m ód o síto tt kapcso lást a ján lja . A m ó dosíto tt kapcso 
lásra  nézve a begerjedés fe lté te le  :

* 1 * 2
*1

1

со С,
* ,

со Cr.
12

A hídkapcsolású  oszcillá torokkal é rhető  el a 
legnagyobb frokvenciaállandóság , a híd k iegyen lí-
tése azonban  nem  a legegyszerűbb m űvele t, ezért 
ez t a kapcso lást csak o lyan ese tben  alkalm azzák , 
m időn  a legszigorúbb követe lm ény t kell kielégíteni. 
A M eechain-féle oszcillátor a h ídkapcsolások klasszi-
kus típ u sa  (6. áb ra), de kevésbbé hatásos fo rm ában
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m ás oszcillátorkapcsolásnál is a lka lm azható  hasonló 
am plitudókorlá tozás.

Az áram körben  a v á ltozásoka t elsősorban a 
tápfeszü ltségek  ingadozása v á ltja  ki. H elyesen 
m ére tezett kapcsolásoknál ű ; 40%  anódfeszültség  
és ^  10% fűtőfeszültség  legfeljebb ^  5 • 1 0 '8 
frekvenciaváltozást okozhat. E z  az é rték  a kapcso-
lás m inőségére vonatkozólag  a legjellem zőbb ad a t. 
Term észetesen a legkiválóbb s tab ilitás értékek

m elle tt is különböző 
hatásos kapcsolásokkal 
b iz to sítan i kell a táp - 
feszültségek állandósá-
g á t. K orszerű  kapcso-
lásokkal erősen változó 
há lóza ti feszültségnél 
is a tápfeszü ltségek  
értéke  1%  -os pon to s-
sággal ta r th a tó  és ilyen 
m ódon a tápfeszü ltség  
h a tá sá ra  szám ottevő  
elhangolás nem  jö h e t 
lé tre .

A legfontosabb tényező, am ely  az oszcillátorok 
frekvenc iá já t m eg v álto z ta tja , a kö rnyeze ti hőm ér-
séklet vá ltozása , m ert ez közvetlenü l h a t a k r is tá -
lyokra. E n n ek  k öve tkez tében  a k ris tá ly  elektrom os 
p a ram étere i m ódosulnak. A k ris tá ly o k  elhangolásá- 
n ak  m érték é t a hőfokállandó juk  fejezi k i. A 
hőfokállandó a hőm érséklet é rtékétő l függő m enny i-
ség, m elynek a laku lásá t a 7. áb ra  m u ta tja  a kü lö n -

böző m etsze tű  k ristá lyoknál. A görbe a leg több  
m etszetnél parabolához hasonló. A parabo la  csúcsa 
a k im etszés s ík jának  fo rgatásával e lto lható , ezá lta l 
m egvan a lehetősége annak , hogy a hőfokállandó 
az üzem i hőm érséklet környékén  a legalacsonyabb 
é rték ű  legyen. A középm inőségű k ristá lyok  hőfok-
á llandó ja  1 • 10 7 1 C°. A hőállandóság szem pon tjá -
ból az A T és a GT m etsze tű  k ris tá ly o k  rendelkeznek  
legkiválóbb tu la jdonságokkal, különösen az u tóbb i, 
m elynek hőfokállandőja  széles hőm érsék letsávban  
1 • 10~7/1 C° értékű . A fen ti adatokbó l k itű n ik , 
hogy még a legkiválóbb tu la jd o n ság ú  GT m etsze tű  
k ris tá ly o k  h aszn á la ta  m elle tt is, csak ab b an  az 
esetben  b iz to s íth a tju k  az oszcillátorok 10 11 nagyság- 
ren d ű  s tab ilitá sá t, ha  a kö rnyezeti hőm érséklet 
1/10 C°-on belül állandó. Az állandó hőm érséklet

b iz to sításá ra  a k ris tá ly o k a t te rm o sz tá tb a  helyezik. 
A k ris tá ly k á ly h a  belső te ré t á ram m al fű tjü k . 
A belső té rb en  vastag fa lú  fém hengerbe zárva 
helyezzük el az üzem i k ris tá ly t. A fű tő te s t közelében 
v an  elhelyezve a ko n tak th ő m érő , am ely  a fű tést 
m egszak ítja , m időn  a belső  té r  hőm érséklete eléri 
az üzem i á llap o to t. A fű tő te lje s ítm én y t á lta láb an  
th y ra tro n o k  szo lgá lta tják , am elyek te ljes ítm én y  
nélkül vezérelhetők . A legérzékenyebb k o n ta k t-
hőm érőknél a ki- és bekapcsolás hőfokának  k ü lö n b -
sége 0,1 C°-on belü l van . Az érzékeny kály h ák n á l 
a fű tési és h ű tési periódusok  id ő ta rta m a  3 — 4 perc 
és m ivel a k á ly h ák  állandó  üzem ben van n ak , 
a k o n tak th ő m érő  évente  100.000 kapcso lást is 
végez. B im etall-kapcsolóval különösen, ha  v ák u u m b a 
v an  helyezve, m ár nagyobb á ram ot is lehe t k a p -
csolni ; áram körébe jelfogó k ö th e tő , am ely  k ö zv e t-
lenül in d ítja  a fű tő te s t á ram át.

A k ris tá ly k á ly h a  tervezésénél ké t fe lté te lt kell 
b iz to s ítan i: éspedig az t, hogy a belső té rb en  a h ő -
m érséklet ingadozások  a  legkisebbek legyenek, és 
hogy ezek a legerősebben csillap ítva ju ssan ak  el 
a k ris tá ly  közvetlen  környezetéhez.

Az első fe lté te l te ljesítése  az alábbi irányelvek  
b e ta rtá sá v a l b iz to síth a tó  : a k á ly h a  s tab ilizá lt 
hőm érséklete ne legyen sokkal m agasabb a környeze- 
zeti hőfoknál, a k á ly h a  külső  szigetelése tökéletes 
legyen, a fű tő te s t a rány lag  nagy, a k o n ta k t-
hőm érő érzékeny és a fű tő te s t közelében legyen 
elhelyezve.

A m ásodik  fe lté te l b iz to síth a tó , ha  a k r is tá ly t 
ta rta lm azó  fém henger hőkapacitása  nagy  a vezető- 
képességéhez m érten  és ha  a hőm érő kapcsolási 
ciklusa röv id , ez u tó b b i a k á ly h a  jó  hőszigetelésével 
é rhető  el. H őszigetelő és jó  vezető  rétegek  v á ltak o -
zásával a kapcsolási periódus a la t t  keletkező  At  
hőm érsékletingadozás csökkenthető . E zek  a kü lön -
böző hő tu lajdonsággal rendelkező rétegek  hasonló 
szű rő h a tást fe jten ek  ki, m in t a h á lóza ti egyen-
irán y ító  L , C szűrője a v á ltó áram ú  kom ponensre 
nézve.

Az egész k á ly h á t még egy külső te rm o sz tá tb a  
kell helyezni, am ely  a kö rnyezeti hőm érsékleti 
v iszonyoktó l te ljesen  független íti a k á ly h a  belső 
te rén ek  a hőfokát. E gy  helyesen  m ére teze tt k ris tá ly -
k á ly h áb an  a k ris tá ly  0,03 C°-on b e lü l állandó 
hőfokon ta r th a tó . Jó  m inőségű GT m etsze tű  k ris-
tá ly o k n á l ilyen  változás cca 3 • 10~9-es frekvencia-

elhangolást okoz. A kály h a  k ifű tési ideje 4 — 5 óra, 
de a belső té r  a te ljesen  egyenletes hőfokát csak 
cca 36 óra u tá n  éri el.
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H őérzékeny ta g o k a t ta rta lm azó  h ídkapcsolással 
is jó  hőállandóságot lehe t elérni. A 8. áb ra  olyan 
kapcso lást m u ta t, am elynél a fű tő te s t m aga a h íd  
hőérzékeny tag ja . A h íd  egy hangfrekvenciás 
oszcillátor v isszacsato lását képezi, am ely  szolgál-
ta t ja  a fű tő te lje s ítm én y t, a hőérzékeny h íd  ezt 
önm űködően szabályozza és a fű tő te s t hőfokát 
állandó érték en  ta r t ja .

Az e lm o n d o ttak a t összegezve az a lább iakban  
foglaljuk össze azokat az iránye lveke t, am elyekkel 
az oszcillátorok s tab ilitá sa  fokozható  és am elyek  
a nagy  s tab ilitá sú  oszcillátorok tervezésénél be ta r- 
tan d ó k  :

1. az oszcillátor kapcsolása és az á ram k ö r m ére-
tezése k ielégítő  legyen. Az ocszillátor alacsony 
üzem i frekvencián  dolgozzék.

2. az á ram köri elem ek k iváló  m inőségűek 
legyenek és elsőrangú elektrom os és m echanikai 
tu la jdonságokkal rendelkezzenek .

3. a táp feszü ltségek  stab ilizá landók  ;
4. a kö rnyeze ti hőm érséklet stab ilizálandó .

A frekvenciaállandóság  felső h a tá ra  a techn ika  
fejlődésével á llandóan  nő. M anapság m ár a k ris tá ly -
vezérlésű oszcillátorok szo lgá lta tják  a legpontosabb 
frekvencianorm ákat. H aszn á la tu k  a csillagászati 
időm érésnél is m ind inkább  e lte rjed . Igen nagy  
előnyük , hogy te rjed e lm ü k  nem  tú lságosan  nagy  
és így k önnyen  szá llítha tók . A 9. áb ra  nagy  s tab ili-

tá sú  oszcillátoron végze tt m érések eredm ényét 
ad ja . A m érés id ő ta r ta m a  24 óra vo lt.

A vezérlőkristá lyok  az öregedés k öve tkez tében  
idővel lassan  v á lto z ta tjá k  fre k v e n c iá ju k a t; ez a 
változás a kim etszést követő  h ó n ap b an  szám ottevő , 
később három hónaponkén t kb . 1 • 10“ 8 é rték e t 
tesz k i, e m ia tt  az oszcillátorok frekvenc iá já t 
időnkén t ellenőrizni és u tá n a á llíta n i kell. A v á lto -
zást a k ris tá ly  fe lü letén  kele tkező  poriadás okozza. 
A  k ris tá ly o k  m etszésénél a lk a lm azo tt különböző 
eljárásokkal a k ris tá ly o k  frek v en c ia ta rtá sa  növel-
hető .

A  nag y stab ilitá sú  oszcillátorok frekvencia-á llan -
dósága közvetlenü l nehezen m érhető , m ivel m eg-
felelő pontosságú  frek v en c ias tan d ard  nem  áll ren -
delkezésre. A közöshullám ú adók vezéroszcillá torai-
nál m inket az egym ás k ö zö tt fennálló  frekvencia-
állandóság érdekel, ezért elegendő, ha a készülő 
egységek rezgésszám át egym ással haso n lítju k  össze, 
ilyen re la tív  mérés arány lag  egyszerű berendezéssel 
nagy  pontossággal végezhető el.

E gy  összehasonlító  berendezés elvi v á z la tá t 
a 10. áb ra  m u ta tja . A berendezés lényegében egy 
kétcsa to rn ás  vevőkészülék , am ely  a k é t s tab il

•
oszcillátor je lé t kü lön-kü lön  veszi. Az. erősítők  
a rádiófrekvenciás je lek e t kétszeres tran szp o n á lás-
sal a hangfrekvenciás ta r to m á n y b a  teszik  á t. 
Az első csa to rna  je lé t az »F« fázisfordító  egységbe 
veze tjük , am ely  az oszcillográfcső k é t e lté rítő  
lem ezpárja  részére k é t 90°-os kom ponenst á llít elő.

10. ábra

Az »F« egységből n y ert k é t vezérlőfeszültség h a tá -
sára  a cső ernyő jén  a sugár egy kör m en tén  fu t. 
A m ásodik  csa to rna  feszültsége az » Im p.«  egységben 
im pulzusokat hoz lé tre , am elyek a cső fény in tenzi-
tá sá n a k  vezérlésére szolgálnak. A katódsugárcső  
fényereje te ljesen  le v an  szabályozva, úgyhogy a 
k ö r kerü le tének  csak egyik p o n tja  v illan  fel, az 
im pulzus beü tésének  idő p o n tjáb an . A m íg a k é t 
c sa to rna  frekvenciája  egyezik, a pon t az ernyőn 
egyhelyben m arad . F rekvenciakülönbség  esetén  
a p o n t a kö r k e rü le tén  mozog. Az elm ozdulás 
szögsebességéből a k é t frekvencia különbsége k iszá-
m íth a tó . A nnak  k ö v e tkez tében , hogy a k é t c sa to r-
n á t közös helyi oszcillátor táp lá lja , a berendezés 
te ljesen  m egbízható , rendk ívü l pontos összehasonlí-
tá s t  tesz leheőtvé.

A közös h u llám ú  adóknál a lk a lm azo tt nagy 
s tab ilitású  oszcillátor rendszerin t össze v an  építve 
a sokszorozó fokozatokkal, az összehasonlító beren-
dezéssel és a s tab il á ram forrással. Szinkronizáló 
berendezés az összeépíte tt egység neve. Az i t t  
a lka lm azo tt frekvenciaösszehasonlító  egység elvi 
felépítése azonos a 10. áb rán  közölt m érőberende-
zéssel. A frekvencia hitelesítése á lta láb an  n ap o n ta  
egyszer tö rtén ik  az összes állom ásokon egyidőben. 
A frekvencianorm át, am ely  az adók  üzem i frek -
venciája , a vezéradó sugározza üzem szünetben .

A közöshullám ú adók sz inkronizálásának  a 
je len  cikkben ism e rte te tt m ódja a gy ak o rla tb an  
á lta láb an  b ev á lt és m ind  g y ak rab b an  nyer a lka l-
m azást.
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Nagyfeszültségű áramfejlesztők különös tekintettel 
a transzformátorokra és azok méretezésére*

VARGA GÉZA

A nagyfeszültségű transzfo rm áto rok  legjelen-
tékenyebb  h aszn á la ti te rü le te  az e rő á tv ite l. N em  
kis je len tőségűek  azonban  a különféle techn ika i 
e ljárások , v izsgálatok  és tudom ányos k u ta tá so k  
céljaira ép ü lt egyéb nagyfeszültségű  berendezések 
sem.

A  nagyfeszültség  e lőállítására  k é t rendszert 
ism erünk  : az e lek tro sz ta tikus g en erá to ro k at és az 
elektrom ágneses indukció  elvén m űködő tran sz fo r-
m áto ro k a t.

I . A z  elektrosztatikus generátorok különböző 
dielektrom os állandó jú  anyagoknak  egym áson való 
e lm ozgatása és elektrom os tö ltésn ek  m echanikai

1. ábra
Guericke-féle gerjesztő 1663-ból

m u n k áv a l kondenzáto rokba való  szállítása  á lta l 
lé tesítenek  nagy  po tenciálkü lönbséget.

Ide  ta r to z n a k  a fizikából ism ert influenz 
készülékek, to v áb b á  az ön- és külsőgerjesztésű  
sza laggenerá to tok , m in t pl. a Van de G raaf sz ta tikus 
generá to r. Az 1. áb ra  a legrégibb, 1663-ban készült 
Guericke-féle e lek tro sz ta tik u s gerjesztő  képe. A 2. 
áb ra  a legkorszerűbb , a Szovjet-U krán F izika i 
Intézet kh ark o v i lab o ra tó riu m áb an  épü lt 20 m  
m agas 4000 kV  20 m A  te lje s ítm én y ű  szalaggenerá-
to r t  ábrázolja.

Az e lek tro sz ta tikus generá to rok  legnagyobb 
h á trá n y a  a kis té rfo g a tte ljes ítm én y , am i a rány lag  
kis te rhelési á ram  és m érsékelt üzem biztonság 
m elle tt többem ele tes épület nagyságú  k iv ite lben  
ju t  kifejezésre.

* A  H íradástechnikai Tudom ányos Egyesület röntgenszakosztályának 
1952. m árcius 12.-i ülésén ta r to t t  előadás.

E csoportba ta r to z n a k  a ro to rgenerá to rok  is, 
m elyek fe ltö ltö tt kondenzáto rok  m echanikai ú to n  
tö rtén ő  kapacitáscsökken tése  á lta l lé tesítenek  lénye-
ges feszültségem elést. E  té ren  különösen Josse és 
Hochberg orosz tu dósok  é rtek  el figyelem rem éltó 
eredm ényeket.

I I .  Elektromágneses indukción alapuló nagy-
feszültségű transzformátorokkal gyakorla tilag  k o rlá t-
lan  te ljes ítm én y  te rm elh e tő  a legkülönbözőbb 
a lkalm azási te rü le tek en , m elyek je len tősebb je i a 
következők  :

1. Próbatranszformátorok szigetelési v izsgálatoki a 
és k u ta tá s i  célokra, n éh án y  kV -tól 1000 kV -on 
tú lm enő  feszültségekre és á lta láb an  0,1— 500 kVA 
te ljesítm ényekre . T erhelésüket az egyszerre vizsgált 
p ró b ad arab o k  összkapacitása  ha tá ro zza  m eg, m ely 
90°-kal fáz isban  előresiető terhelő  á ram o t je len t. 
Az előresiető  á ram  a nagyfeszültségű p ró b a tran sz -
fo rm áto rok  a rán y lag  nagyobb  in d u k tan c iá ja  fo ly tán  
lényeges feszültségem elkedést okozhat. E n n ek  k o r-
lá to zására  és megfelelő á tü té s i te ljes ítm én y  eléré-
sére a röv idzárási á ram  a terhelési á ram n ak  500

(

2. áb ra
4000 kV-os szalaggenerátor a Szovjet-U krán F izikai Intézetben
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kV  a la t t  legalább három szorosa 1000 kV -nál pedig 
legalább egyszerese legyen.

A gy ak o rla tb an  b ev á lt te ljesítm ények  : 100 kV- 
nál 20 kVA, 400 kV -nál 150 kV  A, 1000 kV -nál 
500 kVA. A p ró b a tran sz fo rm áto ro k  önköltségi 
á rán ak  a szigetelésre eső része a rány lag  igen m agas. 
E z ösztönzi a te rv ező t a szigetelés legkedvezőbb 
kiképzésére az e rő té r k ia lak ítá sa , a szigetelő- 
ré tegek  kiképzése és aláosztása á lta l. Ezekre még 
bővebben v issza térünk .

K iv ite leze tt p ró b a tran sz fo rm áto ro k a t m u ta tn a k  
a 3., 4 ., 5. ás 5/a áb rák .

3. á b ra
1000 kV -os A E G  p ró b a tra n s z fo rm á to r

2. Feszültséglökés- és áramlökésgenerátorok m ere-
dek  lefo lyású  feszültség- és áram lökések  gerjeszté-
sére, szigetelésvizsgálatra és villám csapás á lta l 
in d u k á lt jelenségek tan u lm án y o zásá ra . A gerjesz-
t e t t  feszültséglökések nagyfeszültségre p á rh u za -
m osan fe ltö ltö tt kondenzáto rok  soros kapcsolású  
k isü tése á lta l lé tesü lnek . A feszültségük nagysága 
rendszerin t 300— 3000 kV  közé esik.

táp lá ló  tran sz fo rm áto ra in ak  feszültségei á lta láb an  
50— 200 kV  közé esnek, 3— 20 kVA te ljesítm ény  
m elle tt. A 6. áb ra  H äfely  g y ártm án y ú  feszültség- 
lökés-generátort ábrázol.

5. á b ra
200 kV -os tra n s z fo rm á to r .  (Szerző k o n s tru k c ió ja )

4 . á b ra
250 kV -os Ganz p ró b a tra n s z fo rm á to r

Az áram lökésgenerátorok  áram lökéseinek leg-
nagyobb p illan a tn y i értéke á lta láb an  50 000—  
350 000 A, tú lh a lad v a  a legin tenzívebb v illám -
csapás á ram in ten z itásá t is. A  lökésgerjesztők

5 /a  á b ra
100 kV-os tö b b k iv eze té ses  tra n s z fo rm á to r .  A T ra n sz fo rm á to r  és M érőm űszer Szö-

v e tk e z e t  g y á r tm á n y a

3. A nagyfeszültségű  tran sz fo rm áto ro k  je len tős 
alkalm azási te rü le té t képezik  a h íradástechn ika  
körébe vágó adóberendezések, m elyek á ra m á t 50 kV 
a la tti  feszültségű tran szfo rm áto ro k  szo lgá lta tják .
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6. ábra
1500 kV-oS lökésgerjesztő. H öfely-gyártm ány

Ide so rozhatok  a techn ika i v izsgálatokra és gyógyá-
sza t céljaira épü lt rön tgenkészülékek  is, m elyek 

. csöveiben végbem enő e lek trongyorsítást az adó-
csövekéhez hasonlóan nagyfeszültségű  transzfo r-

m u ta tn a k . H uzam os te rh e lh e tő ség ú , 100 kV  
feszültségű tra n sz fo rm á to rt m u ta t nagyfeszültségű  
kábelekkel a 8. áb ra . A 9. áb ra  115 kV  csúcsfeszült-
ségű tran sz fo rm á to rt szem lélte t négy rá é p íte tt 
szelepcsővel G rátz-kapcso lásban . P illan a tn y i te rh e l-
hetősége 3 0 %  feszültségesés m elle tt 500 mA.

4. K ülön fe jeze tet képeznek a f iz ik a i  és a tom fizika i 
célokra haszn á lt nagy- és legnagyobb feszü l-ségű 
gyorsítóberendezések, m elyek olaj tran szfo rm áto r, 
szelepcsövek és k ondenzá to rok  segítségével feszü lt-
ségsokszorozó kapcso lásban  300 kV -tó l tö b b  1000 
kV -ig te rjed ő  feszültségre épülnek. T ápláló  tra n sz -
fo rm áto ra ik  feszültsége á lta láb an  100— 200 kV  
m ax ., te lje s ítm én y ü k  1— 50 kVA.

A 10. és 10/a áb rák  az első m agyar g y á rtm án y ú  
V arga-rendszerű  1000 kV  feszültségű egyenáram ú 
g en erá to rt m u ta tjá k  be. T erhelhetősége ± 1 %  
hullám .osságú kapocsfeszü ltség  m elle tt 4 mA. 
T ran sz fo rm áto ra , m ely 100 kV  m ax  feszültségű, 
az első 200 kV -os lépcsőt szo lgá lta tja  Villard-féle 
duplázó  kapcso lásban . A berendezés á ram forrása  
500 periódusú 10 kVA te ljesítm ényű  generátor.*

5. Nagyfeszültségű villamos szűrőkészülékek p o r-
a lakú  szilárd  részecskéknek és lecsapódó fo lyadék-
p á rá k n a k  a levegőből ill. füstgázokból való leválasz-
tá sá ra  szolgálnak. A szűrőszerkezet n eg a tív  p o ten -
ciálú vékony vezetőkbő l és fö ldelt pozitív  felüle-
tekbő l áll. A vékony  kisugárzó vezetőkrő l negatív  
po tenciá lra  fe ltö ltö tt lebegő szilárd  vagy  fo lyadék-
részecskék az e rő té r h a tá sa  a la tt  a fö ldelt felületekre 
ü tkö zn ek  (11. áb ra), m elyeken töm egbe össze-
ta p a d v a  rázás segítségével leesnek, vagy  fo lyadék 
esetében lefolynak.

A  táp lá ló  áram források  30— 90 kV m ax  feszü lt-
ségű transzfo rm áto rokbó l és egyenirány ítókbó l álla-
n ak , te ljes ítm én y ü k  1— 30 kVA. E u ró p áb an  a

? . áb ra _ 7/a ábra
30—35 kV-os röntgentranszform átorok b eé p íte tt röntgencsővel

m áto rok  végzik. E  tran sz fo rm á tro k  feszültsége 
á lta láb an  30— 300 kV , de ese tenkén t 1000 kV -t is 
m eghalad . A használa tos te ljesítm ények  0,1 kV A -tól 
100 kVA-ig te rjednek .

35 kV  feszültségű rö n tg en tran sz fo rm áto ro k a t 
a rön tgencsővel közös b ú rá b a n  a 7. és 7/a áb rák

m echanikai egyen irány ítás a leg e lte rjed tebb , m in t 
az t a 11/a áb ra  m u ta tja .

Az 50 kV  a la t t i  nagyfeszültségű berendezések 
közül felem lítendők :

* Varga Géza: N agy- és legnagyobb feszültségű egyenáram ú áram fejlesz-
tők. E lek tro techn ika  1947. 4—5. sz.
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6. Spektrálanalitikai célokra szolgáló szikra-
gerjesztők 10— 30 kV  feszültségű 1— 3 kV A  te lje s ít-
m ényű tran szfo rm áto ro k k al.

7. N agy- és ultranagyfrekvenciás generátorok 
ipari és gyógyászati célokra 2— 20 kV  feszültségű 
tran szfo rm áto ro k k al.

8. ábra
100 kV csúcsfeszültségű, 100 mA p illan a tn y i terhelhetőségi! 

röntgentranszfo ríná tor

8. Ózonfejlesztő berendezések kb . 10 kV  feszü lt-
ségű táp lá ló  tran sz fo rm á to rra l az ózonképzést 
létrehozó mező létesítésére.

M indezen célokra ép ü lt tran sz fo rm á to ro k a t a 
feszültségükhöz képest a rány lag  kis te ljesítm ényük  
jellem zi és kü lö n b ö z te ti meg az e rőátv ite li tra n sz -
fo rm áto rok tó l. A jellegzetes viszonyszám. :

P
—  <  0,5 
V

ahol P a  te ljesítm ény  kV A -ben, V  a feszültség kV- 
ban.

E  transzform .átorknál a szigetelésre eső elő-
á llítási költség a teljes önköltségnek lényegesen 
nagyobb része, m in t az e rő á tv ite li transzfo rm átorok-

9. ábra
115 kV-os röntgentranszform átor ráép íte tt négy szelepcsővelGrátz-kapcsolásban 

500 m A  p illan a tn y i terhelésre

nál, m iért is a szigetelési távo lságok  csökkentése 
á lta l az előállítási költség  szám ottevően  kiseb b íth e tő  
Az e lek tro sz ta tik a i szám ítások  az u to lsó  évtized  
k u ta tá sa in a k  figyelem bevételével igen kedvező.

10. áb ra
1000 kV-os egyenáram ú kaszkádgenerátor elölnézeti en 

(Szerző konstrukciója)

a gyakorla tban  k ip róbá lt eredm ényekre vezettek , 
m elyeket a következőkben röviden ism erte tü n k .

10/a ábra
1000 kV-os egyenáram ú kaszkádgenerátor
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11. ábra
V illam os szűrcszt il ezt t

A  vasmag méretezése

E  k ép le t megfelelő к  tényezővel a nem. erő -
á tv ite li nagyfeszültségű k is te lje s ítm én y ű  tra n sz -
fo rm áto rok ra  is érvényes. E zeknél k = 220—400.

A  tekercselés

A tekercselés m en etszám át a feszültség és a 
m .enetfeszültség viszonyszám a ad ja  m eg, m ely a 
szekunder oldalon a terhelés fo ly tán  előálló feszü lt-
ségesésnek m egfelelően m egnövelendő. A m enet- 
feszültség szinuszalakú feszültséggörbénél :

ejm  =  4,44 v. F . B . 10 8 vo lt

ahol v  a periódiusszám., F  a vasm ag keresztm etszete  
cm 2-ben, B  a m ágneses indukció  am plitú d ó ja  
gaussban , m ely á lta láb an  10 000— 14 000 közé esik.

A v eze tékkeresz tm etszetre  nézve : q =  Ijs  
ahol I  az áram erősség effek tiv  értéke am perben , 
s az áram sűrűség  A /m m 2-ben, m elynek nagysága 
léghűtéses tran sz fo rm áto ro k n á l 1,5— 2,2, o la j-
tran sz fo rm áto ro k n á l 1,8— 6 közé esik a tekercs 
hő leadási v iszonyainak  és a m egengedhető  
olim ikus feszültségesésnek m egfelelően.

A nagyfeszültségű  tran szfo rm áto ro k  p rim er és 
szekunder tekercsei rendszerin t cen trikus elrendezé-
sűek, m in t az a 13. és 16. áb rákon  lá th a tó , a p rim er 
és szekunder tekercsek  k ö zö tt elhelyezett szigetelő 
csövekkel. E se ten k én t a szórási feszültségesés 
csökkentésére a p rim er tekercselést k é t részre 
osz tjuk , m elyek k ö zö tt a nagyfeszültségű  te k e r-
cselés helyezkedik  el, m iá lta l a szórás kb . felére 
csökkenthető .

A nagyfeszültségű  tekercsek  egym ástó l és a 
v asm ag tó l ill. a fö ldpo tenciálú  részektől való 
szigetelési táv o lság án ak  m eghatározása  a n ag y -
feszültségű tran sz fo rm áto ro k  szerkesztésének egyik 
főproblém ája.

A tran sz fo rm áto r te ljesítm ényét a vasm ag- 
keresz tm etszetnek  és a vasm  ag altiak ke feszt- 
m etszetének  szorzata  h a tá ro zza  m eg. (A blaknak 
nevezzük az oszlopok és já rm o k  á lta l k ö rü lh a tá ro lt, 
a tekercselésre haszn á lt szabad, te re t.)  Ez könnyen 
b e lá th a tó , m ert a vasm ag keresz tm etszete  a d o tt 
m ágneses indukció  és periódusszám, m e lle tt m eg-
h a tá ro zza  a m .enetfeszültséget, az ab lakkereszt- 
m .etszet pedig a ra j ta  á tm enő  vezetőkeresztm etszet 
és m enetszám , szo rza tá t. A három, é rték  szorzata  
pedig a d o tt  á ram sűrűséget feltételezve a tra n sz -
fo rm áto r te ljesítm ényét szo lgálta tja .

E rő á tv ite li transzfo rm áto ro k n ál a gazdaságú8 
vaskeresz tm etszet a következő  kép le tte l szám ít" 
h a tó  r1

F  — к

ahol F  az oszlopkeresztm .etszet cm 2-ben
P 0 az egy oszlopra eső te ljes ítm én y  k V A -b en ,‘ 
v  a periódusszám.,
к pedig egy g y akorla ti tényező, m ely e rő á tv ite li 

tran sz fo rm áto ro k n á l á lta láb an  140— 180 közé esik 
és a teljesítm ény-feszü ltség  viszonyszám. csökkené-
sével em elkedik. *

A  szigetelés méretezése.

H a V x és V., feszültség a la t t  álló k é t felület 
áll egym ással szem ben, a k ö zö ttü k  létesülő e rő te re t 
a 12. áb rán  feltűn t e te t t  erővonalakkal áb rázo lh a tju k , 
m elyek az e rő té r h a tá sa  a la t t  a té rb e  b e v itt  pozitív  
tö ltések  ú t ja i t  jelzik . Az erővonalak  é rin tő i az 
e rőha tás irá n y á t, azok sűrűsége pedig az egységnyi

* Dr. Liska : V illam osgépek I. kö te t, 169. o ldal.
11/a ábra

V illam os szűrő táp lálására ép ü lt forgó egyenirányítót á  am forrás
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12. áb ra
E rő tér egyenlőtlen erővonalsűrűséggel

tö ltésre  h a tó  erő, azaz a té r in ten z itá s  nagyságát 
m u ta tjá k  a v izsgált p o n tb an . Az erővonalak  
sűrűsége egyenlő az erővonalra  m erőleges 1 cm2 
felü le ten  átm enő  erővonalak  szám ával.

A  szigetelőanyag  igénybevéte lét an n a k  1 cm 
hosszára eső po tenciá lkü lönbség  jellem zi. H a  az 
erővonal érin tő jének  irán y áb an  dx  távo lság ra  eső 
po tenciá lkü lönbséget d V -ve  1 je lö ljü k , a szigetelő- 
anyag  X p o n tjá n a k  igénybevétele ezek szerin t 
d V jdx. m elyről tu d ju k , hogy a té rin ten z itá ssa l 
egyenlő :

d V /d x  — H x  vagyis a szigetelés igénybevételé-
nek  elosztása az erővonalsűrűséggel áb rázo lható , és 
az e rő térbe  helyezett szigetelő anyag  az igénybe-
v é te lt ta r tó sa n  b ír ja , h a  a té r in ten z itá s  egyetlen 
p o n tb a n  sem  lépi tú l  a m egengedett h a tá r t .

A té rin ten z itá s  eloszlása az elektrom os gépekben 
egyenlő tlen , a vezetők  fe lü letén  a legnagyobb, 
a közbeeső te rek b en  kisebb, am in t ez a 12. áb rán  
is lá th a tó , ahol a V x fe lü let élein az erővonal-
sűrűség és ennek  fo ly tán  a szigetelőanyag igénybe-
vétele a legnagyobb. A szigetelőanyag gazdasá-
gosabb k ihasználása érdekében a té r in te n z itá s t 
egyenletesebbé kell te n n ü n k , és b á r  a gyakorla tban  
hom ogén té r  nem  érhető  el, kedvező konstrukciók  
nagy  anyag- és m ére tm eg tak arítá so k ra  vezetnek .

Az e rő té r egyenlőtlenségének csökkentésére a 
feszültségkülönbség a la t t  álló felü leteken minél 
nagyobb  görbületi sugarú  legöm bölyítéseket képe-
zünk  ki, m in t az t a 13/b áb ra  m u ta tja , a 13/a áb rán  
lá th a tó  kedvezőtlen  felü letek  kiküszöbölése végett.

13/a áb ra  

E rő tér éles szélű 
tekercsvégeknél

A legöm bölyítések ú tjá n  előálló különféle té r -
a lak za to k  erő tere inek  pontos m a tem a tik a i m eg-
oldása azok kom plikáltsága m ia tt  gyakran  le h e te t-
len, gyakorla ti pontosságú  m egoldásaik azonban  
egyszerűbb geom etriai a lak za to k ra  való redukció 
ú tjá n  könnyen  és gyorsan keresz tü lv ihetők . 
A  könnyen  m egoldható  a lak za to k  a göm b-, henger-
es síkfelü letek  különböző kom binációi, m elyek a

tran sz fo rm áto ro k  építésénél előforduló m inden  
esetre  a lka lm azhatók  és a legnagyobb erővonal-
sűrűségű helyen fellépő té rin ten z itá s  k iszám ítására  
a lkalm asak . A szám ítás m egkönnyítésére az ide-
vágó szakm unkák2 nem csak egyenleteket közölnek,

j á r ó n }-
LEMEZEK

13/b ábra
E rő tér göm böly íte tt szélű tekercsvégeknél és legöm bölyített élű járom nál

hanem  tá b lá z a to k a t is, m elyekből az egyenértékű  
hom ogén erő tér e lek tródatávo lsága  m eghatároz-
ha tó . E  távo lságban  egym ással szem ben elhelye-
ze tt k é t párhuzam os felü let hom ogén té rin ten z itá sa  
egyenlő a v izsgált inhom ogén té r  legerősebben

14/a ábra
G öm b-síkfelület erőtere

14/b áb ra
E g y e n é rté k ű  h o m ogén  e rő té r

igénybevett p o n tjá n a k  té rin ten z itá sáv a l azonos 
feszültségkülönbség m ellett.

P é ld ak ép p en  a 14/a áb ra  egy té ra la k z a to t 
m u ta t, m ely R  =  1 cm sugarú  göm bfelület és tőle 
a — 2 cm táv o lság b an  levő síkfelü let k ö zö tt 
V) —  V 2 potenciálkü lönbség  m elle tt jön  lé tre . 
A legerősebb igénybevétel helyén a té rin ten z itá s  
n agyságá t Jf-val je lö ltü k .

A 14/b áb ra  hom ogén te re t  ábrázol H  té r -
in tenz itássa l, k é t egym ástó l a táv o lság b an  álló 
síkfelü lette l. Az em líte tt táb lá z a to k  a z t a z / té n y e z ő t  
a d ják  meg a görbületi sugarak  és e lek tródatávo lság  
függvényében, am ellyel a v izsgált a lak za t e lek tró d a-
táv o lság á t m egszorozva az egyenértékű  hom ogén 
té r  e lek tró d a táv o lság á t n y erjü k . A je len  esetben  
/  =  0,37 és az egyenértékű  e lek tródatávo lság

a' =  f  ■ a =  0,37 • 2 =  0,74 cm.

3 L. Bouviers : E le k tr is c h e  H ö c h tsp an n u n g e n .
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E bből a v izsgált té r  legnagyobb té rin ten z itá sa

H  = V y - V *

0,74
kV /cm , h a  a po tenciálkü lönbséget

kV -ban  és az egyenértékű  távo lság o t cm -ben 
h e ly e tte s ítjü k  be.

F en tiek b en  a szigetelőközeget m inden  részében 
egynem ű an y ag n ak  té te lez tü k  fel, am i a g y ak o rla t-
b an  r i tk á n  fordul elő, m ert á lta láb an  2— 3 féle 
szigetelőanyagot használunk , pl. o la ja t, b ak e lite t és 
po rcelán t. Sorbakapcsolt szigetelőrétegekben hom o-
gén m ezőben a té r in ten z itá so k  a d ielektrom os 
tényezőkkel fo rd ítv a  arányosak . T eh á t éppen a 
nagy  á tü té s i szilárdságú anyagok, am elyek  dielek- 
trom ossági tényező je  is nagyobb m in t az olajé,

15. á b ra

K é t s o rb a k a p c s o lt  
k ü lö n n em ű  sz ig e telő -  

ré te g  té r in te n z itá s a  
h o m ogén  m ezőben

kisebb igénybevétel alá kerü lnek , m in t a kisebb 
á tü té s i szilárdságú o lajréteg .

A 15. áb ra  k é t párhuzam os e lek tróda  k ö zö tti 
e rő te re t ábrázol olaj és porcelán  szigetelő rétegekkel, 
m elyek dielektrom os tényezői : ex =  2,3 és e2 = 6  
A té rin ten z itá so k ra  nézve :

H l
H2

V i - V * •)
I el

a i +  « 2 ----
£9.

Но V i - V ,

«2 +  «! jE?- 
el

V együk példaképpen  a porcelánréteg  v as tag sá -
g á t 1,2 cm -re, az o la jré teg e t 4 cm -re, akkor 5000 V 
potenciálkü lönbség  esetén

H l =  11,2 kV /cm

H 2 =  4,3 kV /cm ,

te h á t a kb . 250 kV /cm  á tü té s i sz 'lá rd ságú  porcellán- 
ré teg  igénybevétele alig 4 0 %  a a kb . egyharm ad  
á tü té s i szilárdságú o lajénak .

H a  a porcelánréteget e ltáv o lítv a  an n a k  helyét 
is az olaj foglalja  el, ennek  igénybevétele H  =  
5/5,2 =  9,6 kV /cm -re csökken. A jobbm inőségű 
porcelán  a lkalm azása te h á t  növeli az olaj igény- 
b ev é te lé t. K ritik u s ese tben  a nagyobb szilárdságú 
anyag  a k isebb szilárdságú szigetelőanyag pusz-
tu lá sá t okozhatja .

A kedvező tlen  igénybevételelosztás észszerű 
fe lhasználásnál kedvezővé teh e tő  azá lta l, hogy a 
g y ak o rla tb an  á lta láb an  egyenlőtlen  erő té r nagy  
té rin te n z itá sú  részén, te h á t  közvetlenü l a fém -
felü leteken  helyezzük el a nagyobb dielektrom os 
tén y ező jű  an yago t. E zá lta l az olaj az erősebb 
té rin ten z itá sú  helyekről k iszorulva k isebb igénybe-

v é te l a lá  kerü l. Term észetesen e kedvezőbb tér- 
in tenzitáseloszlás a különböző  an y ag o k b an  csakis 
oly g y ártási e ljá rásná l érvényesü lhet, m elynél a 
nagyobb d ielektrom os tényező jű  szilárd szigetelő- 
anyag  a legkisebb rés k izárásáv al rá ta p a d  a fém -
felü letre , onnan  az o la ja t n y o m ta lan u l k iszorítva. 
E nélkü l a szigetelőréteg  alkalm azása em elné a 
résben  az olaj igénybevéte lét és ezálta l a tra n sz -
fo rm áto r p u sz tu lásá t okozhatná.

A szigetelési távolság  to v áb b i csökkentési m ódja 
a szigetelési köznek  kis vastagságú  szigetelő-
felü letekkel való  aláosztása tö b b  o lajrétegre  a 
te ljes összefüggő szigetelőközeg h e ly e tt. Az olaj 
ugyanis m indig  ta rta lm a z  m echanikai szennyező-
dést. E z szálacskákból, nedvességből és egyéb 
lebegő részecskékből áll, m elyek az erő térben  
fellépő e lek tro sz ta tik u s erők h a tá sa  a la t t  az erő-
vonalak  irán y áb an  h id ak k á  rendeződnek  az egyik 
fém felülettő l a m ásikig. A szennyeződések dielek-
trom os tényezője  kü lönbözvén  az o lajétó l, a h íd  
m en tén  a kúszószikraképződést előidéző —  a 
to v áb b iak b an  ism e rte te tt —  h e lyze te t te rem ti 
m eg és az á tü té s  m ár az olaj á tü tés i igénybevétele 
a la tt i  té r in ten z itá sn á l bekövetkezik .

A szigetelőközeget aláosztó  szilárd szigetelő- 
ré tegek  (vékony lem ezek) a képződő h id a k a t tö b b  
részre a láo sz tják  és ezzel az á tü té s t  m egakadályoz-
zák. Az aláosztó  rétegekkel ilym ódon az á tü té s i 
szilárdságot 25— 70% -al em elhe tjük , csúcsok és 
élek esetén  az á tü té s i szilárdság em elkedése 160% -ot 
is e lérhet. Igen  hatásos a fém felületeken e lhelyezett 
vékony  szigetelőréteg .3

A kú szó sz ik rau tak  m en tén  szükséges szigetelés1 
távo lság  a legnagyobb és ezért a szigetelés csökken té-
sének leghatásosabb  m ódja a kú szó sz ik rau tak  k ed v e-
zőbb a lak ítá sáb an  k ínálkozik . A kúszóú t k é t szige-
te lőanyag  közös h a tá rfe lü le tén  kele tkezik  : lég tran sz -
fo rm áto ro k n á l b ak e lit és levegő, to v áb b á  porce-
lán  és levegő közös fe lü le tén , o la jtra fó k n á l pedig 
b ak e lit és olaj ill. porcelán  és olaj h a tá rfe lü le tén . 
A kúszószikraképződés egyik oka a különböző 
dielektrom ossági tén y ező jű  anyagok  h a tá rfe lü le tén  
előálló k e ttő s  tö lté sré teg ,4 m ely a h a tá rfe lü le t 
é rin tő sík ján ak  irán y áb a  eső térerősségkom ponenssel 
szem ben kis szigetelési szilárdsággal bír. M ásik oka 
pedig a szigetelőanyagban  fém éleken előálló, a 
m egengedettnél nagyobb  igénybevétel,5 m elyből 
parázskisüléssel b ev eze te tt szikraképződés indu l 
k i és to v áb b k ú sz ik  a h a tá rfe lü le t m en tén .

A  h a tá rfe lü le tek  term észetesen  e lkerü lhete t" 
lenek. A tekercsvégek  ta r tó  szigetelői, m elyek a 
v ég b e té te t a lk o tják  és az e lek trod inam ikus lökőerők 
ellen b iz to s ítják  a tekercs h e lyzeté t, és az á tvezető  
szigetelők o la jba  nyú ló  felü letei a kúszósz ik rau tak  
e lkerü lhe te tlen  hordozói.

A kúszószik raképződést az erővonalak  irán y á ra  
közel m erőleges szigetelőfelü letekkel akadályoz-
h a tju k  m eg a leg h a táso sab b an , ahol pedig ez nem  
v ihe tő  k eresz tü l gazdaságosan, a szilárd  szigetelő- 
an y ag n ak  az e rővonalak  irán y áb a  eső felületébe

3 L. Roth : H o c h s p a n n u n g te c h n ik , 1 3 8 —140. o ld a la k .

4 Neubert : E l e k tr o s ta t is c h e  G e n e ra to re n , 34. o ld a l .

6 Verebély : V illa m o s  E r ő á tv i te l  I .  k ö te t ,  130— 133 o ld a la k .
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azokra m erőleges irán y ú  h o rn y o k a t v águnk  (16/a és 
16/b áb rák). Az így a lk a lm azo tt szigetelőfelületek 
az e rővonalakra  m erőleges vagy  közel m erőleges 
elhelyezésük fo ly tán  nem  állanak  a h a tá rfe lü le tek  
irán y áb a  eső térerősség h a tá sa  a la tt ,  te h á t fe lü letük  
m en tén  kúszószikrák  nehezebben keletkezhetnek .

A kúszószikraképződést akadályozó  szigetelő-
fe lü letek  egyik  legkedvezőbb k iv ite lé t а 16/Ь áb ra  
m u ta tja . A tekercsvégre rá to lh a tó  galléralakú  
2 szigetelők közül a belső a 3 szigetelőcsőhöz 
á tlap o lv a  illeszkedik, m iá lta l a tekercselést befelé,

16/a ábra

Végbetét bake litgyűrűbő l és por- 
celántám szigetelőkből, hornyolt b a -
kelitcsővel a pr. és szék. tekercsek 

között
1. tám szigetelők ; 2. hornyok ; 3. b a -
kelitg y ű rű ; 4 .fém gyűrű; 5. b a k e lit-

cső

16/b ábra

V égbetét szigetelőgallérokra helye-
ze tt p o rcelán tám sz:getelőkből a 
kúszószikra képződés leghatá lyo -

sabb elhárításá ra
1. tám szig e te lő k ; 2. szigetelő-
gallérok  ; 3. szigetelőcső ; 4. fém -

gyűrű

v a lam in t a já ro m v as felé elek trom osan  összefüggő 
szigetelőréteggel bu rko lja .

A szigetelőcsőhöz csatlakozó szigetelőgallér a 
kúszószikrab iztonság  em elésén k ív ü l a szigetelő 
o la jré teget is a láosztja  és ezá lta l az o la jban  m indig 
jelenlevő szennyeződésből való  h ídképződést az 
előzőek szerin t ugyancsak  akadályozza.

Ö sszefoglalva, a szigetelési távo lságok  csökken-
tésére alkalm as alapelvek  :

1. A fém felületek  legöm bölyítése,

2. N agy  d ielektrom osságú tén y ező jű  szigetelő- 
an y ag n ak  a legnagyobb térerősség  helyén  való 
h aszn á la ta ,

3. A szigetelési té r  a láosztása az erővonalakra 
m erőleges irán y b an ,

4. A kú szó sz ik rau tak  kedvező  k ia lak ítá sa  az 
erővonalak  irán y á ra  m erőleges szigetelőrétegek 
á lta l.

Az előállítási kö ltségeknek  ez elvek a lkalm azásá-
v a l e lérhető  csökkenése 30 kV  feszültség fe le tt 
kezd érezhetővé vá ln i, különösen a je len  közlem ény 
tá rg y á t képező tran sz fo rm áto ro k n ál.

A szigetelési távo lságokra  vonatkozó  szám szerű 
a d a to k a t a p róbafeszültség  függvényében a 17. ábra  
I— I I — I I I .  és IV . görbéi szem lélte tik .6 Az I . görbe 
a régi m ódszer szerin t, a szigetelési té r  aláosztása 
és szigetelő gallérok h aszn á la ta  né lkül készült 
végbeté tek re  vonatkozik . А I I  görbe a le írt elvek 
alkalm azásával c sö k k en te tt kúszó távolságokat 
szem lélteti (K ehse szerin t). А I I I  görbe a p rim er és 
szekunder tekercsek  közti szigetelési távo lságokat 
m u ta tja , а IV  görbe pedig az u tó b b i távolságokból 
a szigetelőcsőre eső v astagságo t. Az ú j, korszerű

6 Dr. Liska : V illam os Gépek, I. k ö te t 114—H 6 . o lda lak .

m éretezés előnye a kúszó távolságoknál m u ta tk o z ik  
m eg leg inkább , m elyek m érete i 100— 150 kV  
próbafeszültségeknél kb . a felére csökkennek.

70 kV  p róbafeszü ltség tő l (megfelel k b . 30 kV 
üzem feszültségnek) lefelé az új k iv ite l a lka lm azásá-
n a k  m ár n incsen gyakorla ti előnye. A p rim er és 
szekunder tekercsek  k ö zö tti szigetelési távo lság  az 
ú jab b  k iv ite l szerin t lényegesen nem  változik , 
m ert az i t t  e lhe lyezett szigetelőcsöveket m ár 
kezd e ttő l fogva haszn á lták .

A legú jabb  fejlődés irán y a  a k é t tekercsköz t és 
vég b e té tk ö z t te ljesen  k itö ltő  papír-szigetelőcső és 
szigetelőgallérok h aszn á la ta  a 16,/b ábrához hason-
lóan , de az o la jré tegek  te ljes kiküszöbölésével e 
helyeken, m e rt az olaj a rán y lag  k isebb á tü tés i 
szilárdságával m egakadályozza a nagyobb á tü tési 
szilárdságú szigetelőanyagoknak  megfelelő té r -
in ten z itás  m elle tt való h aszn á la tá t.

Az olaj te ljes k iik ta tá sa  lényegesen kisebb 
szigetelési távo lságoka t tesz lehetővé, m ert a nagy- 
feszültségű tekercs körü li te re t  k itö ltő  p ap ír, 
b akelit v . k erám iai anyagok  lényegesen nagyobb 
té rin te n z itá s t b írn ak  el, m in t az olaj. Az utolsó 
évek k u ta tó  m u n k á ja  ez irányban  erős h a lad ást 
t e t t  és az arány lag  kom plik á lt szigetelő-alakzatok  
g y ártá si te ch n ik á ján ak  és a lk alm azásának  tö k é le te -
sítése az o la jn ak  a legnagyobb igénybevétel helyei-
rő l való  te ljes k iszorítása  céljából m a is e lő térben  áll.

Az e rő á tv ite li tran sz fo rm áto ro k  szabványos 
próbafeszültségei kV -ban

60 kV  feszültségig : Vpr =  1,75 X V üzem +  15 

60 kV  fe le tt : Vpr =  2 X V üzem.

N em  erő á tv ite li tran sz fo rm áto ro k n ál a p ró b a -
feszültség á lta láb an  kisebbre vehe tő , egyrészt a 
tú lfeszü ltségeknek  rendszerin t k isebb értékei, m ás-
rész t az egy tran sz fo rm áto rra  eső k isszám ú fogyasztó 
m ia tt.

Szerző a szigetelési táv o lság o k a t em pirikus 
egyenletekbe fog la lta , m elyek jó  m egközelítéssel az 
elm életben és g y ak o rla tb an  b ev á lt é rtékek  szám í-
tá sá ra  a lkalm asak  a V pr próbafeszü ltség  függvényé-
ben  440 kV,,.y próbafeszültségig. Ez egyenletek  a 
következők  :

A kúszószikratávolság  régi k iv ite lnél 150 kV 

próbafeszültségig

K , =  1.05 . Vpr — 12 m m
A kúszószikratávolság  új k iv ite lnél 80— 440 

kV [ róbafeszü ltség  k ö zö tt
K , =  3 1 4 + 0 1 3 .  V pr +  0-0014 . V pr m m

P r. és szék. tekercsek  közti távolság  

T, =  0,273 • V pr m m

A tekercsek  k ö z ti szigetelőcsövek (bakelitcsövek) 
összvastagsága

B v =  0,09 • Vpr m m

A szigetelőcsövek 6— 10 m m  fa lvastagságú  
csövekből á llítandók  össze, egyrészt a szigetelési 
közeg részekre való a láosztása vég e tt, m ásrészt a 
szigetelőcsövekben képződő veszteségeknek kis 
felm elegedés m elle tt tö rtén ő  elvezetésére.
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A szám ítás pontossága a k ú szó u tak n á l k b . 5 % , 
a tekercstávo lságoknál és a szigetelőcsővastagságok-
ná l kb . 10 %  to le ran c ián ak  felel meg.

A fen ti kép letekbe a V pr p róbafeszü ltséget 
kV -ban  h e ly e tte s ítjü k  be és a szigetelési távo lságo t 
m m -ben n y erjü k . Az egyenletek , v a lam in t a görbék 
a legú jabb  o lajm entes szigetelésre nem  vonatkoznak .

Túlfeszültség elleni tekercsvédelem

A szigetelési b iz tonság  nem kevésbbé fontos 
fejezete a tekercselésen belü l fellépő tú lfeszü ltségek  
elleni védelem  is. Légköri k isülések, kapcsolások, 
rö v id zárla to k  és fö ldzárla tok  m eredek  hom lokú

rok  k ap ac itív  terhelései az á tü té sk o r fellépő szikraív  
közb e ik ta tásáv al szám ottevő  nagyfrekvenciás á ra -
m okat lé te s íth e tn ek . Feszültség- és áram lökés- 
generá to rok  tran sz fo rm áto ra i kon d en zá to ro k a t tá p -
lá lnak , m elyek szikraíveken á t  sü lnek ki. U gyanez 
v o na tkoz ik  a m echanikai egyen irány ítású  villam os 
szűrőberendezésekre és spek tralanalízis célja it szol-
gáló sz ik rageneráto rok ra  is. A k é t u tó b b i esetben  a 
berendezés üzem szerű  m űködése fo ly tán  huzam os 
nagyfrekvenciás igénybevétel alá kerü lhet.

N agyfrekvenciás készülékek táp lá ló  tran sz fo r-
m á to ra in á l úgy  csöves, m in t különösen szikraközös 
rezgéskeltésnél ugyancsak  huzam os id ő ta rta m ú

17 áb ra , Szigetelési távolságok a próbafeszültség függvényében. (Az abscissa alsó szám sora az üzem feszültséget je len ti az e rőá tv ite li transzform átorokra
vonatkozó szabvány szerin t.)

v án d o rh u llám o k a t és nagyfrekvenciás á ram o k at 
lé tesítenek , m elyek főleg a bevezető  tekercsrészeket 
veszik túlfeszültségre igénybe, m égpedig nem csak 
a földhöz képest, han em  a szomszédos m enetek  
k özö tt is. A nem. e rő á tv ita li transzfo rm áto ro k n ál 
a légköri k isülések okozta  vándorhu llám ok  nem  
szerepelnek, annál inkább  azonban  ese tenkén t a 
nagyfrekvenciás jelenségek, m elyek különösen akkor 
veszélyesek a m enetszigetelésre, ha  a n agyfeszü lt-
ségű á ram k ö rt sz k ra ív en  á t csatlakozó  k ap ac itív  
terhelések  zárják .

A tú lfeszü ltségek  id ő ta rta m a  m ikroszekundum  
nagyságrendű . Ily  röv id  idő a la t t  sokszoros tú l-
feszültségek sem. vezetnek  a m enet- és rétegszigetelé-
sek á tü tésére , m ert az ehhez szükséges id ő ta rtam  
hiányzik . Csak akkor v á ln ak  veszélyessé, ha  sokszor 
ism étlődnek, vagy  huzam os ideig ta r ta n a k .

T ek in tsü k  á t  a felsorolt csoportokat tú lfe szü lt-
ségvédelem  szem pontjából : a p róba transzfo rm áto -

m enettú lfeszü ltségek  á llh a tn ak  elő. A legtöbb esetben 
a te rhelő  k ö rt aperiód ikussá, azaz rezgésm entessé 
tev ő  csillapító  ellenállások, fo jtó tekercsek  és ezek 
kom bináció i segítségével m egak ad á ly o zh a tju k , vagy  
erősen lecsö k k en th e tjü k  a tú lfeszü ltséget lé tesítő  
okot. M indam ellett —  m ár a védőberendezések 
m eghibásodására  való  te k in te tte l is —  a tran sz fo r-
m á to rb an  m agában  oly konstrukciós m egoldást 
kell lé te s íten ü n k , m ely a tú lfeszü ltségeket m in i-
m um ra csökkenti és a bevezető  m enetek  k ö zö tti 
szigetelési szilárdságot az e lérhető  m ax im um ra 
fokozza. E  célból tanu lm ányozzuk  a h e lyze te t a 
18. áb ra  segítségével, m ely  egy h a t  m enetből álló, 
egyik  végén fö ldelt tekercselésű  tran sz fo rm á to rt 
ábrázol.

A m enetek  körü lfog ják  a vasm ag  N  m ágneses 
flu x u sá t. Az egyes m enetek  a szom szédos m ene-
tek k e l, v a lam in t a fö ldpo tenciá lú  fém részekkel 
k o n d en zá to ro k a t a lk o tn ak , m elyek k ap ac itá sa it
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C-vel illetve c-vel je lö ljük . Н а  a tekercs felső 
U  p o n tjá ra  v á ltó á ram ú  feszültséget kapcsolunk, 
a tekercsen  á th a lad ó  á ram  a vasm ago t felm.ágnesezi 
és az egyes m enetekben  egyenlő elektrom otoros 
erőket indu k á lv a  b iz to sítja  a tekercselés egyenletes 
feszültségeloszlását és ezálta l a m enetek  közö tti 
szigetelés egyenlő igénybevételét. H a  azonban  
nagyfrekvenciás (pl. 100 000 Hz) feszültséget k a p -
csolunk az U  p o n tra , a tekercselésen átfo lyó áram  
a C és c kapac itásokon  átfo lyó m egnövekedett 
áram okhoz k épest e lhanyago lható  k icsiny lesz és

18, ábra. 

Egyik végén fö ld e lt 
tekercselés kapacitás- 

eloszlása

így a tekercselés so rbakapcsolt C kondenzátorokból 
álló lánccá  alaku l á t  c levezető kondenzáto rokkal 
a föld felé, m egfelelően a távveze tékekné l haszn á lt 
lánc-szigetelőknek. M int ism eretes, a feszültség-
eloszlás h iperbolikus függvény szerin t a lakul, az 
egyes kondenzá to rok ra  eső feszültségek az U  
p o n tn á l a legnagyobbak  és innen  lefelé fo ly ton  
lassu lóan  csökkennek. íg y  te h á t  a kezdő konden-
záto rok , azaz a kezdő m en etek  m enetszigetelése 
tú lfeszü ltség  alá kerü l, m iá lta l gyakori ism étlődés, 
v agy  hosszabb ta r ta m  esetén  a m enetszigetelés 
á tü tése  bekövetkezhetik . A bevezető  m enetek  
tú lfeszü ltségének  m értéke  a c/C viszonyszám tól 
függ, te h á t  a C növelésével csökkenthető .

E rő á tv ite li tran sz fo rm áto ro k n ál a legnagyobb 
m enettú lfeszü ltségeket a m eredekhom lokú v án d o r-
hu llám ok  ke ltik , hasonló m eggondolás szerin t, 
m in t a nagyfrekvenciás feszültségek, m in thogy  a 
m eredekhom lokú hu llám ok  nagyfrekvenciás h u ll 's  
m ok eredőjének  tek in th e tő k . A tú lfeszültségek 
káros h a tá s á t a m enetszigetelés em elésével a k ad á -
ly o zh a tju k  m eg. U gyanakkor azonban  em elnünk kell 
a m en e tk ap ac itás t is, nehogy a rétegszigetelés 
erősítése á lta l a c/C v iszony t növeljük  és ezzel 
egyben a rétegszigetelésre eső tú lfeszü ltséget is 
fokozzuk. Az erő té r egyenletesebbé té te lé t elősegítő 
fém gyűrűk  (13. és 16. ábrák) növelik  az első m enet 
fö ld k ap ac itásá t és ezzel a tö ltési id ő t, m ely a la t t  a 
tú lfeszültséglökés csökkenést szenved. E zenkívül 
szám os, a c/C-1 csökkentő  m egoldás v an  h aszn á-
la tb a n  a tú lfeszü ltség  kisebbítésére.

Feszültségesések

Az ohm ikus feszültségesés százalékos értéke a 
p rim er és szekunder oldali százalékos feszültség-
esések összegével egyenlő, vagyis :

r i r % =  bZ_i . loo +  100
V  V

Az in d u k tív  feszültségesés m egállap ítása  v ég e tt 
meg kell h a tá ro zn u n k  a szórt m ező n ag y ság á t a 
p rim er és szekunder tekercselés k ö zö tt, m elyet 
koncen trikus tekercselés esetére a 19. áb ra  szem lél-
te t  a tekercs su g arán ak  függvényében.

A térerősség legnagyobb értéke  a tekercsközben  
áll elő. Az áb rán  ez t Jf-val je lö ljü k , a p rim er és 
szekunder á ram o k a t 7, és 72-vel, a m enetszám okat 
fij és 7t2-vel, végül a tekercselés ten g e ly irán y ú  
hosszát í-el. A m ágneses térerősség m axim ális 
értéke  g y ak o rla ti pontossággal :

„  __ 1,255 • n  , I  ]T2
H max ------ i , i 5 .  z Sauss

ahol I  az n m eneten  átfolyó á ram  effek tiv  értéke.

Az in d u k tív  feszültségesés % -os értéke  :

£ %  =
Н тах • 2 R  n  • d 

В  • Fin Я -V Л7ЯЧ

100 ч

m ely kifejezés szám lálója a teljes szórt f lu x u st, 
nevezője pedig a vasm agkeresz tm etszeten  átfolyó 
m ágneses f lu x u st je len ti, R  a tekercsek  közö tti 
szó rt mező középvonalának  sugara a 19. áb ra  
szerin ti értelm ezéssel.

19. áb ra
K oncentrikus tekercselésű  tran sz fo rm áto r szőrt mezeje

Melegedés

A tekercselésben és a vasm agban  a réz- és v as-
veszteség fo ly tán  képződő m eleget a cirkuláló 
olaj a ta r tán y fa lh o z  szá llítja , ahonnan  az részben 
a környező íevegőbe való  hővezetés, részben a 
környezetbe  való  hőkisugárzás ú t já n  távozik . 
A tekercstő l ill. vasm ag tó l a ta r tán y fa lig  való 
m elegvezetés jó l szerkesz te tt és m ére tezett tra n sz -
fo rm áto rokná l kb . 30° C hőm érséklet-kü lönbséget 
k íván  meg állandó terhelésnél. A szabványok  á lta l 
m egengedett legm agasabb tek e rc s tem p era tú rak én t 
105 C°-ot és legm agasabb  kö rnyezeti levegő- 
te m p e ra tú rak é n t 35 C°-ot véve következik , hogy a 
ta r tá n y  fa lán ak  átlagos hőm érsékletem elkedése a 
környezethez képest nem  lehe t m agasabb  40 C°-nál. 
Ezen leegyszerűsíte tt szám ítás csupán  tá jé k o z ta tó  
értékű , m ert a tran sz fo rm áto ro k b an  lezajló m eleg-
vezetési fo lyam atok  rendk ívü l kom p lik á ltak  és az
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egyes közegek k ö zö tti hőm érsékletkülönbségek 
csupán típusm érések  ú tjá n  á llap íth a tó k  meg a 
szükséges pontossággal.

A fen ti tá jé k o z ta tó  szám ításnál m arad v a  fe lada-
tu n k  a tekercselésnek kedvező hőleadás céljából való 
megfelelő aláosztása, szükség esetén  a vasm agnak  
csa to rn ák k a l való ellá tása  és a ta r tá n y fa l felü letének 
megfelelő hő leadásra  való  kiképzése. T á jékoz ta tó  
a d a tk é n t m egadjuk , hogy sim a, feketére  fe s te tt 
ta r tá n y fa l 4 0 3 C közepes fal-levegő hőm érséklet-
különbségnél dm 2-kén t 6,5 W -nak  megfelelő m eleget 
ad  le m p -kén t. H a  a sim a fal nem  elegendő a fen ti 
hőm érséklet m elle tti hő leadásra  : hullám os fa la t 
kell v á lasz tan u n k , m ely  esetben  a kisugárzás ú tjá n  
lead o tt m eleg v á lto za tlan  m arad , ellenben a levegő 
elvezetése ú tjá n  táv o zó  m elegrész a fe lü let növeke-
désével arányosan  m egnő.

M indezen m eggondolások és szám ítások  állandó 
üzem i terhelésre  v o n a tkoznak . R övidebb üzem -
időnél a melegedés a m elegedési görbéből leolvas-
h a tó , m ely  a tran sz fo rm áto r ad a ta ib ó l szám ítással 
m eg hatá rozható . Egészen röv id  ide jű  terheléseknél 
a melegedés a képződő meleg és fajm eleg v iszonyá-
ból h a tá ro zh a tó  meg.

A vasveszteség közelítő  pontossággal w a ttb a n  :

W  —rr  vas
10 000

Gkg +  2 0 %

ahol w  az 1 kg-nyi transzfo rm átorlem ez vasveszte-
sége 10 000 gauss indukciónál és 50 periódusnál ; 
Gkg a .vas súlya, a 2 0 %  pedig a járu lékos és a vas-
anyag  egyenlőtlenségéből eredő többletveszteség  
fedezésére szolgál.

A rézveszteség :

w réz =  n  • R ,  +  n  ■ R 2 •

Az R  e llenállások m eleg á llap o tb an  veendők 
szám ításba . V astag  tekercselési anyagnál és tö b b -
ré teg ű  tekercselésnél az örvényáram ok  okozta 
több le tvesz teségek  is figyelem beveendők.

A fen ti veszteségek m eghatározzák  a tra n sz -
fo rm áto r h a tá sfo k á t :

V
1^1  ea d o tt

^ l e a d o t t  +  J ^ v a s  +  W rt

E le k tr o n ik u s  id ő je lg e n e r á to r  s z ik r a je lz é s s e l
Dr. BARDÓCZ ÁRPÁ D  és K EM ÉN Y  ÁDÁM

Villamos szikrajelzéseket adó időm érőt kü lö n -
böző m érési célokra k o rlá to lt m értékben  m ár 
régó ta  használnak . R égebben a berendezést tra n sz -
fo rm áto r p rim ér á ram körében  lévő m echanikus 
szaggatóval m ű k ö d te tték . Ú jab b an  a m echanikus 
kapcso ló t th y ra tro n cső  he ly e tte s íti.

E gy  th y ra troncsőve l m ű k ö d te te tt idő jelgenerá-
to r t  K la iber és K ing ton  (1) írn ak  le, am ely  alapjá- 
banvéve szokásos rácsvezérlésű egyen irány ító , ahol 
fáziseltolási lehetőségek van n ak . A rendszer úgy 
v an  b eá llítva , hogy az anódáram  igen röv id  ideig 
ta r tó  áram lökésekből áll, am elyek 60 periődusú  
v á ltó á ram o t fe lté te lezve m inden  1/60-ad m ásod-
percben  m egism étlődnek . H a  a th y ra tro n cső  
anódáram körébe m egfelelő tran sz fo rm á to r (szikra-
tekercs) p rim er tekercsé t helyezzük, szekunder 
tekercsének sa rk a ira  kapcso lt szikraközben  a h á ló -
z a ti periódus ü tem ében  egyenlő időközökben m eg-
ism étlődő  szikrakisülések fognak előállni.

R obson (2) le írja , m ikén t lehet a szikrajelzésű  
id ő je lgenerá to rt időjelek  rögzítésére oszcillográfok-
b an  felhasználni. Az oszcillográfba b e é p íte tt sz ik ra -
köz segítségével az oszcillogram m  film jét vagy 
p a p ír já t  a k e lte tt  sz ikrával az 50 periódusú  hálózat 
ü tem ében  á tü tik , m inek  k ö v e tk ez téb en  a filmen 
vagy  pap íron  az á tü té s  középpon tjábó l csillag-
a lakú  kiágazó nyom ok m a ra d n a k . Az á tü té s  közép-
p o n tja  m in tegy  0,5 m m  á tm érő jű  jó l m eg h a tá -
ro zo tt p o n t.

E zeknek  az id ő je lg en erá to ro k n ak  az a közös 
jellegzetességük, hogy a sz ikraidő jelek  időegységre

eső szám a a hálózati feszültség rezgésszám ával 
azonos. A szerzők olyan elek tron ikus idő je lgenerá to rt 
é p íte tte k , am elynél az időjelek  időegységre eső 
szám a a h á lóza ti feszültség rezgésszám ával azonos 
v agy  an n á l k isebb . U tóbb i esetben  a h á ló za t 
rezgésszám ának  tetszőleges a lharm onikusa.

Az idő je lgenerá to r m űködési elve a következő 
A szik ra  keltéséhez szükséges nagyfrekvenciá jú  
és nagyfeszültségű  á ram o k a t T esla -transzfo rm áto r 
szo lgá lta tja . A T esla -tran szfo rm áto r p rim er te k e r-
csével sorba v an  k ö tv e  egy kondenzáto r, m in d -
k e ttő t  th y ra tro n cső  h id a lja  á t. A  th y ra tro n cső  
rácsának  állandó negatív  előfeszültsége m ia tt  ez 
az áram kör n y ito tt. H a  a ko n d en zá to rt fe ltö ltjü k  
és az t az á ram  ú tjá n a k  a th y ra tro n csö v ö n  á t  való
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m egny itásával k isü tjü k , a T esla -transzfo rm áto r 
nagyfeszültségű  sz ik rá t szo lgá lta t. A th y ra tro n cső  
rácsának  vezérlése m u ltiv ib ra to r segítségével tö r -
tén ik . A m u ltiv ib rá to r  a th y ra tro n cső  rácsa negatív  
előfeszültségénél nagyobb pozitív  feszültséglökése-
k e t szo lgálta t, m inek köv e tk ez téb en  a cső begyül. 
A m u ltiv ib ra to r rezgésszám a tá g  h a tá ro k  k ö zö tt 
v á lto z ta th a tó  és az a v á ltak o zó áram ú  hálózat 
rezgésszám ának valam ely  a lharm onikusával egyenlő- 
Szikra term észetesen  csak ab b an  a fé lperiódusban 
lesz, am elyben  a m u ltiv ib rá to r pozitív  feszü ltség-
lökést szo lgálta t. A berendezés kapcsolási v áz la ta  
az áb rán  lá th a tó .

Az idő je lg en erá to r három  főrészből, m égpedig 
th y ra tro n o s  gy u jtó áram k ö rb ő l (1), im pulzusgenerá-
to rb ó l (2), és feszültségforrásokból (3, 4, 5) áll. 
A 3 feszültségforrás a th y ra tro n cső  anódkörében  
lévő C1 k o n d en zá to rt m in tegy  2400 У  feszü lt-
ségre tö lt i  fel. A 4 feszültségforrásról R 4 és Д 5 
ellenállásokon leosz to tt m in tegy  kb. —  100 У 
feszültséggel gondoskodunk a th y ra tro n cső  lezárá -
sáról. H a  m ost a th y ra tro n cső  rácsa  o lyan nágy  
pozitív  feszültséglökést kap , hogy a cső b eg y ú jt, 
a th y ra tro n  anódkörében  lévő kon d en zá to r a 
csövön és a T  te s la -tran sz fo rm áto r p rim er te k e r-
csén á t  k isül. A T esla -transzfo rm áto r prim er te k e r-
csén á th a lad ó  áram  in duká lja  a szekunder tek ercs-
ben  a nagyfeszültségű és nagyfrekvenciájú  á ram okat, 
am inek eredm ényekén t az S  szikraközben  szikra- 
kisülés lesz.

Az im pulzusgeneráto r a m u ltiv ib rá to r ism ert 
alapkapcsolásátó l abban  té r el, hogy k a tódkörében  
az L  földszim m etrikus re a k ta n c iá t ta r ta lm a z za . 
E rre  azért v an  szükség, m ert a szokásos kapcsolású 
m u ltiv ib rá to rt szinkronizálva, au n ak  k im enetén
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a n ega tív  feszültséglökések nagy  am p litu d ó jú ak , 
m íg i t t  a th y ra tro n cső  b egyú jtásához szükséges 
pozitív  feszültséglökések am p litú d ó ja  kicsi. Az 
i t t  eszközölt v á lto z ta tá ssa l nagy  p o z itív  feszültség-
lökések érhe tők  el akkor, ha a k im enet a m u lti-
v ib ra to r csövének k a tó d jáh o z  csatlakozik . A m u lti-
v ib rá to r  szinkronizálása az 50 periódusú  hálózatró l 
a T 4 transzfo rm áto ron  á t tö rtén ik , a m u ltiv ib rá to r  
á ram kör balo ldali csövének ka tódkörébe  tá p lá lt 
szinkronizáló feszültséggel. A szinkronizálás h a tá -
sára  ez az á ram kör csak a h á ló za ti frekvencia  v a la -
m ely egész szám ú szubharm onikusán  a d h a t feszü lt-
séglökéseket. A m u ltiv ib rá to r  áram körben  lévő 
Ce,C 7,R 9é sR 10 elem ek értéke  úgy van  m egválasztva, 
hogy a m u ltiv ib rá to r a k ív án t rezgésszám m al do l-
gozzon. É rdekessége az elrendezésnek, hogy sikerült 
vele fo lyam atosan  és m egism ételhetően  olyan a la -
csony rezgésszám okat is előállítan i, am ikor az 
egyes szikrák  k ö zö tti szünet 25 m p-et t e t t  ki.

A m u ltiv ib rá to r jobbo ldali csövének k a tó d já -
hoz csatlakozik  a C4-R3 d ifferenciáló négypólus, 
am ely  a csőtől k a p o tt fes/ü ltség lökést igen m eredek 
pozitív  feszültséglökéssé a la k ítja  á t. Ez a feszü ltség-
lökés, am ely  a GRG  th y ra tro n cső  rácsára  ju t ,  
szolgál a th y ra tro n cső  vezérlésére. A m u ltiv ib rá to r 
m űködtetéséhez szükséges egyenfeszültséget az 5 
feszültségforrás ad ja .
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A M érnöki T ováb b k ép ző  In tézet 1952-53. év i h íra d á stech n ik a i e lő a d á sa i

M érnöki T ovábbképző  In té z e t szep tem berben  
ism ét m egkezdi e lőadásait. K om oly fejlődést je len t, 
bogy ebben  a tan év b en  az előadások szakosítása  az 
eddigieknél sokkal nagyobb  m érték b en  tö r té n t  m eg. 
íg y  az egyes ip a rág ak n ak , k ö z tü k  a h iradástechn i- 
k á n a k  is az eddiginél tö b b  óraszám  ju to t t  és a 
továbbképzés az ip a rág  leg több  fontos te rü le té re  
k ite r je d h e te tt. Je len tő s  eredm ény a ta n a n y a g b a n , 
hogy a fon tosságnak  m egfelelő h elyet k a p ta k  az 
elm életi a lap tá rg y ak .

A te m a tik á k  kidolgozásában  szakem bereink  
leg jobb ja i v e tte k  rész t és v á lla ltá k  el tu d ásu k  
á ta d á sá t. B iz tosak  v ag y u n k  ab b an , hogy a h írad ás-
tech n ik a i m űszaki értelm iség élni fog azokkal a 
lehetőségekkel, m elyeket P á r tu n k  és k o rm án y -
z a tu n k  segítsége n y ú j to t t  ahhoz, hogy tu d á su k

fejlesztésében, m u n k án k b an  m inél nagyobb  e red -
m ényeket é rh e tü n k  el.

Je len tk ezzü n k  m inél tö b b en  és szorgalm as 
alapos tan u lássa l vegyünk  részt a M érnöki T o v áb b -
képző In té z e t célja inak  v a ló rav á ltá sáb an .

Az In téze t k ia d ta  részletes tá jé k o z ta tó já t, m ely
az előadósok röv id  te m a tik á já t  is ta r ta lm azza .
É rdem es ezt gondosan á ttan u lm án y o zn i, nem csak a
h írad ástech n ik a  cím szó a la tt ,  hanem  az egyéb
tá rg y a k  körében is szám os b e n n ü n k e t érdeklő
előadást fogunk ta lá ln i, különösen a gyártás-
techno lóg iával kapcso latos kérdésekről.

•

É rdek lődőknek  a M érnöki T ovábbképző  In téze t 
T itk á rság a , X I ., B udafok i-ú t 4. távbeszélőn  is 
szívesen ad  felv ilágosítást (258— 688 és 259— 760).

Felelős szerkesztő : Lévai P ál —  Felelős k iad ó : Solt Sándor 

K iad ó h iv a ta l, e lő fize tés : N ehézipari K önyv- és F o ly ó ira tk ’adó V élla .'tt, E u d tp cs t \ .  A lkotm ánv-ut< a 16. I. cm. 

Távbeszélő : 123— 369, 123— 614 —  Egyszám laszém  : 326552 

A kadém iai nyom da, V, G erlóczy-utca 2. — 19444/52 — K észü lt 900 példányban — F ele lő  vezető : ifj . Puskás Ferenc



G É P I P A R I  E N C I K L O P É D I A
5. kötete

Tartalma :

Az I . fe jezet a cserélhetőséggel foglalkozik. T árg y a lja  a különböző tű rési 

és illesztési rendszereket, v a lam in t az illesztések k iv á lasz tásán ak  m ódszerét. 

R észletesen tag la lja  a hengeres, kúpos, csavarm enetes, bo rdás és hornyos illesz-

kedéseket, a fogaskerekek, a csav ark erék h a jtáso k  tű rése it és illesztéseit. Ism er-

te t i  a különféle idom szereket, ezek tű rése it, a m ére tláncok  szám ításán ak  a lap ja it 

és a valószínűségszám ítás a lka lm azását a cserélhetőség körében.

A  I I .  fejezet a gépgyártáshoz haszn á lt hossz- és szögm érő eszközöket, 

a  legújabb  m érési m ódszereket, az egyes m érőeszközök k iv á la sz tá sá t és rendel-

te té sé t tá rg y a lja .

A I I I .  fejezetben ta lá lkozunk  a gépszerelés technológiájával, ez az egyes 

szerelési e ljá ráso k a t, v a lam in t illesztő- és szerelőm unkák  gépesítését foglalja 

m agában.

A  IV . fejezet felöleli a hegesztést, az egyes hegesztési e ljá ráso k a t, a kézi 

és önm űködő villam os- és gázhegesztést, a lán g v ág ást és a  fém ek fo rrasz tásá t.

Az V. és V I. fejezet a heg esz te tt és szegecselt acélszerkezetek,

a V II. fejezet pedig a kazánszerkezetek  korszerű  g y ártástechno lóg iá já t 

ism erteti.

N E H É Z IP A R I KÖNYV- É S FO L Y Ó IR A T K IA D Ó  V Á LLA LA T

K ap h a tó  a N ehézipari K öayvesbokban  B u d ap est, V I I . , L en in -k ö rú t 7., 

m inden  állam i k ö nyvesbo ltban  és az üzem i k ö n y v p ro p ag an d is ták n á l
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AZ OLVASÓHOZ!

F e lk é rjü k , hogy  az a láb b i kérdéseket m egválaszolni és a lap o t a tú lo ldali cím re b e -
kü lden i szíveskedj k .

É sz rev é te le it, k r it ik á já t , tan ácsa it és k ív án ság a it m u n k án k  m eg jav ítá sá ra  és lap u n k  

m inőségi sz ínvonalának  em elésére fog juk  felhasználni.

N E H É Z IP A R I K Ö N Y V - É S F O L Y Ó IR A T É IA D Ó  V Á LLA LA T

1. F o ly ó ira tu n k  n y u jto tt-e  seg ítséget Ö nnek  m u n k á jáb an , s ha  igen, m iben állt az ? .......................

2. Foglalkozik-e a lap  üzem i g y ak o rla tb an  felm erülő  kérdésekkel ?

3. M ennyiben igazod ik  a  fo lyó ira t ta r ta lm i összeállítása az ötéves te rv  időszerű ip a rág i fel-

ad a ta ih o z , ill. a  tu d o m á n y  fejlődésének időszerű kérdéseihez ? .............................................................

4 . M ilyen te rm észe tű  k érdéseknek  kell a lap b an  tö b b  helyet b iz to sítan i ? ........................................

5 . Az 1952-ben m egjelen t c ikkek  közül m elyeket t a r to t t  szakm ailag  jó n a k  és m elyeket

gyengének  ? ...................................................................................................................................................................

6 . A lap  k iá llításáv a l m eg van-e elégedve ? . ....................................................................................................


