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Vegyük át és alkalmazzuk a szovjet műszaki eredményeket

A M űszaki és T erm észe ttudom ány i E gyesületek  
Szövetsége novem ber 7 és decem ber 21 k ö zö tt 
szovjet m űszaki akció t in d ít, m elyet tag ságunk  
nevében  egvesü le tünk  vezetősége is m agáévá te t t .  
K ülönös je len tőséget ad  akciónknak  a Szovjetunió  
K om m unista  P á r tjá n a k  X IX . K ongresszusa, am ely 
p á r th a tá ro z a ttá  em elte Sztálin  e lv tá rsn ak  a szocia-
lizm us gazdasági a lap tö rvényére  vonatkozó  zseniá-
lis m eg á llap ítá sá t :

» A z  egész társadalom állandóan növekvő anyagi 
és kulturális szükségletei m axim ális kielégítésének 
biztosítása a szocialista termelésnek a legfejlettebb 
technika alapján történő szüntelen növekedése és 
tökéletesedése útján.«

Szocializm ust ép ítő  h azán k b an  ez t a m eg h a tá -
rozást m ind an n y ian  tö rv én y n ek  te k in tjü k , m elyet 
m inden tevékenységünkben  szem  e lő tt kell t a r t a -
n u n k . A h írad ástech n ik a  dolgozóira Sztálin  e lv -
tá rs  m eg h atá ro zásán ak  m inden  szava vonatkozik , 
m ivel a hírközlés az egész tá rsad a lo m n ak  m ind 
anyagi, m ind k u ltu rá lis  szükségletei közé ta rto z ik  
és a m i fe lad a tu n k , hogy ezen szükségletek  m ax i-
m ális k ielég ítését a term elés és a tech n ik a  állandó 
fejlesztése és tökéletesítése  ú t já n  b iz tosítsuk . Ez a 
cél v an  szem ünk e lő tt akkor is, am ikor az akció 
kere tében  fe ltá r ju k  a Szovjetun ió  m űszaki és tu d o -
m ányos eredm ényeit és azoka t a m i te rm elésü n k -
ben a lkalm azzuk .

Az akció előkészítése so rán  három  nagy  h íradás- 
tech n ik a i üzem ünkben  ta g ja in k  m u n k ab izo ttsá -
gokat a la k íto tta k . E  m unkab izo ttság o k  szovjet 
fo rrásm unkáka t tan u lm án y o zn ak  á t, jav a s la to k a t 
dolgoznak ki az értékes eredm ények  a lkalm azására  
és gondoskodnak  arró l, hogy azok üzem einkben 
bevezetésre kerü ljenek . A m ind  bőségesebben 
érkező szovjet m űszaki irodalom  tá rh á z a  az é rték es-
nél értékesebb  m űszaki eredm ényeknek  és ra jtu n k  
m úlik , hogy a Szovjetun ió  sokoldalú  segítségének 
ez t a m ó d já t m enny ire  h aszn á lju k  fel népgazdasá-
gunk  ja v á ra .

A szov je t m űszaki eredm ények  felhasználása 
ily m ódon nem  lesz k am pányszerű , hanem  állandó 
legfontosabb  m u n k án k n ak  fogjuk tek in ten i. A szov-
je t  eredm ényekre tám aszkodó  m unkam ódszerek 
m eghonosítása  g y o rsítja  és m eg jav ítja  m űszaki 
fe lad a ta in k  elvégzését és m indennap i m u n k án k -
b an  fe lbecsü lhetetlen  segítséget n y ú jt.

A szovjet m űszaki akciónak  és fo ly ta tá sán ak  
a sikere m in d an n y iu n k  ügye. A siker előfeltételei 
a d o tta k  : rendelkezésünkre á llanak  a szovjet m u n -
k ák , tá m o g a tja  tevéken y ség ü n k et P á r tu n k  és a 
M agyar Szovjet T ársaság . V együnk rész t m inél 
többen  az akcióban , jav a s la ta in k k a l és fe la ján lá -
sa inkka l teg y ü k  a m ozgalm at eredm ényessé. A szov-
je t  ta p a sz ta la to k  á tv é te le  elő fogja m ozdítan i 
népgazdasági te rv e in k  te lje s íté sé t és tú lte lje s íté sé t.

Tanulmányú tünk a Szovjetunióban

SÄRKÖZY GÉZA

Ötéves tervünk előírja, hogy a távolbalátást 1954 végéig meg kell valósítani hazánkban. Ennek értelmében ez év 
tavaszán a Párt határozatot hozott hogy az erre irányuló előkészületeket az 1952. év folyamán meg kell kezdeni. A párt- 
határozat végrehajtását bizottság irányítja amely javasolta, hogy műszaki küldöttség utazzon ki a Szovjetunióba a 
távolbalátás tanulmányozására. A küldöttség augusztus 19-én utazott el és szeptember 26-án tért vissza. Vezetője : Sár-
közi Géza (Beloiannisz H. G.), tagjai : dr. Barta István (Magyar Tudományos Akadémia), Sebestyén Lajos (Postaügyi 
Minisztérium) és Marót Zoltán (Magyar Rádió) voltak. A küldöttségnek a Szovjetunióban végzett munkájáról röviden az
alábbiakban számolunk be.

A ta n u lm á n y ú t fo lyam án  az első négy h e te t 
M oszkvában tö l tö ttü k , a h á tra lév ő  idő t pedig 
K ievben , aho n n an  közvetlenül u ta z tu n k  haza. 
M oszkvában az o tta n i m agyar követséghez t a r -
tozó külkereskedelm i k irendeltség  közvetítésével két 
m in isz térium m al v e ttü k  fel a kap cso la to t : először a 
televíziós stúd ió - és adóberendezéseket üzem ben 
ta r tó  T ávközlési M inisztérium m al (M inisztersztvó 
Szvjázi), m a jd  a televíziós berendezéseket gyártó  
H írad ástech n ik ai Ip a ri M inisztérium m al (Minisz- 
te rsz tv o  P rom islennoszty i Szredsztv  Szvjázi).

E lső fe la d a tu n k  a m oszkvai televíziós közpon t 
m űszaki berendezéseinek , üzem i v iszonyainak  és

m űsorkérdésének  tan u lm án y o zása  vo lt. A te le -
víziós közpon t, am ely  m agában  foglalja a studió- 
és adóberendezéseket, v a lam in t a nagyfrekvenciás 
tá p v o n a la t és sugárzó t is, a város belsejében van . 
A s tu d ióépü le t és adóépü le t ugyanazon  a te lken  
van , egym ástó l kis táv o lság b an . K özvetlenül az 
adóépület m elle tt áll a sugárzó t hordozó ö n ta rtó  
vasto ro n y . A közeli elhelyezés b iz to sítja  a studió- 
és adóberendezések közös m űszaki vezetését és 
igen egyszerűvé tesz i a m odulációs v ideó-jelek 
to v á b b ítá sá t a s tú d ió tó l a képadó  m o d u lá to rán ak  
bem enetéig . E rre  a célra koaxiális k áb e lt h aszn á l-
nak . A Szovjetun ióban  szab v án y o síto tt korszerű
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televíziós berendezések m odulációs v ideo-sáv jának  
felső h a tá ra  kb . 5,5 M Hz. Ilyen  n ag y  frekvenc iák -
n ak  nagyobb táv o lság ra  való  frekvencia- és fázishű 
átv ite léhez kábel h aszn á la ta  esetén  különleges 
szélessávú erősítőkre, rád ió  ú tjá n  való  to v áb b ítá s  
esetén pedig m ikrohu llám ú összekö tte tésre  volna 
szükség.

A m oszkvai berendezés főbb m űszaki ad a ta i 
a következők  :

Képbontás : 625-soros, m ásodpercenkén t 25 
te ljes k ép v á ltássa l, so rváltós b on tássa l

Képmoduláció : neg a tív , vagyis az adó a fekete 
szín k isugárzásával ad ja  ki a legnagyobb te lje s ít-
m ény t. A képadó  am plitú d ó b an  m odulá lt, csonka 
o ldalsáv-á tv ite lle l, vagyis az egyik  o ldalsávot te lje -
sen, a m ásik a t csak részlegesen viszik á t.

Kép-vivőfrekvencia : 49,75 MHz.

Hangadó  : frekvencia-m oduláló , 75 kH z-es 
[egnagyobb frekvencia-lökette l, 30— 15 000 Hz-ig 
te rjed ő  m odulációs sávval, 75 psec-os  e lő torzítás 
m elle tt, am ellyel a jel-zaj v iszony  ja v ítá sa  érdeké-
ben  az adás o ldalán  az á tv iendő  nagyobb  frek v en -
c iák a t k iem elik . (A vevőoldalon  ez t a kisebb 
frekvenciák  kiem elésével k iegyenlítik .)

Hang-vivőfrekvencia : 56,25 MHz.

Tápvonal : K oaxiális táp v o n a l 70 Q h u llám -
ellenállással.

Sugárzó : három em eletes B raude-rendszerű
sugárzó , am ely  a kép- és hangjeleket e g y ü tt sugá-
rozza ki, v ízszin tes polarizációval. T eljesítm ény-
erősítése kb . 3-szoros.

A képfelvételhez három féle csőtípus h aszn á la -
tos : ikonoszkóp, szuper-ikonószkóp és ortikon . 
U tó b b it kis fényere jű  kü lső  közvetítések  esetén 
haszná lják . A s tú d ióban  film közvetítéshez  m eg-
felel az ikonoszkóp, színpadi je len e tek  közvetítésé-
nél azonban  célszerűbb a k isebb m egv ilág ítást 
igénylő szuper-ikonoszkóp. A színpadi je lenetek  
közvetítésének  tech n ik á ja  hasonló a film g y á rtá s-
ná l a lk a lm azo tt m ódszerekhez, azzal a kü lönbség-
gel, hogy i t t  a je len e te t nem  lehe t m egism ételni, 
te h á t igen gondos p ró b ák ra  v an  szükség. A stúd ió  
készülék-term e ta r ta lm a z za  a stú d ió b an  fe lvett 
vagy  film rő l k ö z v e títe tt kép- és hangjelek  erősíté-
sére és keverésére szolgáló berendezéseket, a vezér- 
jelkeltő  berendezést és a kép- és hangellenőrző 
b eren d ezések e t.

A m űsor összetétele n ag y jáb ó l a következő  : 
az idő i/g részében híradó- és já ték film ek , a fen n -
m aradó  idő m egoszlik stúdióból k ö z v e títe tt sz ín-
pad i je len e tek , tán c- és énekegyü ttesek , zene- és 
énekm űvészek szereplése és s tud iónk ívü li közv e tí-
tések  kö zö tt. E z  u tó b b iak  főleg színházakból 
tö rté n ő  opera-, op e re tt-  és p rózai darabokbó l és 
külső sport-közvetítésekbő l á llanak . H e ten k én t 6 
estén  van  m űsor, kb . 3— 4 órai id ő ta rtam m al.

É rtesü lésü n k  szerin t a táv o lb a lá tás  m űsorai igen 
népszerűek, am it az is b izony ít, hogy m ind  M oszkva 
belső részében, m ind a külső városrészekben a 
televíziós an te n n á k  tízezre i lá th a tó k  a házak 
te te jén . A jó  vétel kb. 100 km sugarú  körön belül 
lehetséges, ha n incsenek erős helvi zavarok  vagy 
á rn y ék h a táso k .

M ind a m oszkvai televíziós k ö zpon tban , m ind 
a fen tem líte tt két m in isz térium ban  a szovjet 
e lv tá rsak  m inden tek in te tb en  a legkészségesebben 
n v u jto tta k  felv ilágosításokat és m inden  berende-
zést részletesen m e g m u ta ttak . A lkalm unk vo lt a 
külső  k özvetítésre  szolgáló m ik rohu llám ú mozgó- 
állomás. fe lép ítését és üzem ét is tan u lm ányozn i.

A H írad ástech n ik ai Ip a ri M inisztérium m al fo ly-
ta to t t  tá rg y a lá sa in k  eredm ényeképpen  teljes g y ár-
tá s i d okum en táció t fogunk k ap n i az összes b eren d e-
zésekről, részben még ez év fo lyam án , te ljes egé-
szében a jövő  év elején.

A kievi televíziós közpon t részben még építés 
a la t t  áll, de m ár h ónapok  ó ta  rendszeresen  sugároz 
m űso rt. Teljesen készen van  a kép- és h an g -
adóberendezés a táp v o n a l- és anetennarendszerre l, 
a stud iő-készülék terem  film közvetítésre  és belső 
közvetítésre . M aguk a végleges s tú d iók  és a kü lső  
közvetítésre  szolgáló m ozgóállom ás még nincsenek 
üzem ben. I t t  a m űsor 75% -a híradó- és já ték film , 
25% -a belső közvetítés az ideiglenes stúdióból. 
A stud ióberendezés és a készü lék terem  berendezése 
a m oszkvai ta p a sz ta la to k  a lap ján  kissé m ódosíto tt 
k iv ite lben  készü lt. Az adóberendezés részleteiben 
is v an n ak  kisebb eltérések.

A k ö z v e títe tt m űsor m űszaki színvonala m in d -
két helyen egyform án igen m agas, a képek fényereje, 
k o n tra sz tja  és s tru k tú rá ja  igen jó . N agy gondot 
fo rd ítan ak  a zavarm en tes üzem  b iz to s ítá sá ra , a 
m űsoridő-kiesések nag y m érték ű  kiküszöbölésére. 
E n n ek  érdekében nagyszám ú, gyorsan á tk ap cso l-
h a tó  »m eleg«-tartalékberendezés v an  beép ítve és 
a m egelőző k a rb a n ta r tá s  igen m agasfokú és széles-
körű . A berendezések üzem eltetésére  és k a rb a n -
ta r tá s á ra  nagyszám ú különlegesen képze tt m űszaki 
szem élyzet, tö b b  m érnök vezetésével van  b eá llítva .

A m űszaki segítségen kívül a Szovjetunió  
rendelkezésünkre bocsá tja  m indazon a lkatrészeket, 
am elyeknek  g y á rtá sá t a m agyar ip a r  m a még 
nem  tu d ja  elvégezni. Ily  m ódon m egad ja  a leh e tő -
séget a rra , hogy k itű z ö tt cé lunkat m egvalósít-
hassuk . Most itth o n  kell m ozgósítanunk  m inden 
tényező t, felső v ezetést és m űszaki kádereke t 
eg y arán t, hogy a rendelkezésünkre álló a rány lag  
rövid időt a leg jobban  k ihaszná ljuk , az e lő ttü n k  
álló nehéz szervezési, tervezési, káderképző , építési, 
g y ártási és nem  uto lsó  so rban  k ísérle ti és fejlesztési 
fe lad a to k a t m egoldjuk. E rre  kell összpon tosítanu r к 
erőfeszítéseinket és nem  kétséges, hogy a k itű zö tt 
fe lad a to t P á r tu n k  h a th a tó s  tám ogatásáva l meg 
fogjuk valósítan i.
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Nagytávolságú rövidhullámú rádióösszeköttetésekhez 
szükséges frekvenciák kiszámítása

GARAI LÁSZLÓ

N éhány  évvel ezelő tt a frekvenciák  helyes 
k iszám ítása  g y ak o rlo tt rád ió táv irász  szakem berek 
ta p a sz ta la ta i a lap ján  vo lt lehetséges. A frekvenciák  
használhatóságáró l csak vázlatos szabályszerűségek 
v o ltak  feljegyezve. Télen és éjjel a k isebb, nyáron  
és n ap p a l a nagyobb frekvenciák  h asználhatók . 
Ism eretes vo lt az is, hogy nagy  távolságok  össze-
kötésére a nagyobb frekvenciák  alkalm asak . 
A legkisebb frekvenciák  4-—5 Mc/s, a legnagyobbak 
20— 22 Шс/s é rtéket je len te ttek .

A m ásodik  v ilágháború  szövetséges h a ta lm a in ak  
a h áb o rú  fokozott h írad ástech n ik ai szolgálata seg ít-
ségével szerze tt ta p a sz ta la to k  a lap ján  sikerü lt 
vázlatos szabályszerűség h e ly e tt o lyan e ljá rást 
kidolgozniok, m ely az összekötte tések  szám ára a 
legalkalm asabb  frekvenc iáka t h a tá ro z o tt szám -
értékekben  ad ja  m eg. Az új m ódszer a korább i 
próbálkozások tó l teljesen e lté r és nem  igyekszik 
a fe lad a to t egyetlen  d iagram m  vagy nom ogram m  
segítségével m egoldani, am i a fe lad a t kom plex te r -
m észete m ia tt  lehete tlen  is.

S zám ítása inka t egy fe lté te leze tt összeköttetés 
fen n ta rtá sáh o z  szükséges frekvenciák  gyakorlati 
m égha táró  zásával m u ta tju k  be.

Az összekö tte tés ad a ta i az a láb b iak :

Adás helye ................................... Budapest
Vétel helye ..................................  Sao Paolo
Kisugárzott teljesítmény ..........  10 kW
Adóantenna irányítóhatása . . . .  + 1 0  dB
Vevőantenna irányítóhatása . . . .  + 6  dB
Üzemmód.......................... ............ Műsorszórás
Időpont........................................... 1945. június

Térkép a hullámterjedés tanulmányozásához

A rád ióhu llám ok  ú tja  az ionoszférán vezet 
keresztü l. Az első fe ladat a p á lya  pontos m eg h a tá -
rozása, m ely megfelelő m ódon csak té rk ép en  k ö v e t-
hető . A h u llám terjedés tanu lm án y o zásá ra  legalkal-
m asabb  a hengeres egyenlőtávolságú v e tü le tű  té r -
kép (1. áb ra). A fö ldrajzi helyek megfelelő ábrázó-

- >

1*

I. ábra. H engervetületű egyenlőtávolságú térkép
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lásán  k ív ü l p o n tosan  meg kell h a tá ro z n u n k  a té r -
képen az t a v o n a la t, m ely k é t tetszőleges földrajzi 
p o n t legrövidebb távo lsága  a Föld  felü letén . Ez a 
vonal egy »nagykör« ívrésze, m elyet a k é t fö ldrajzi 
p o n to n  és a F ö ld  közép p o n tján  á tfe k te te t t  sík  és 
a fö ld felü let m etszésvonala  h a tá ro z  m eg. A körök  
a té rk ép  to rz ítá sa  m ia tt  a té rk ép en  elvesztik  
k ö ra la k ju k a t és to rz  szinuszokhoz v á ln ak  h aso n -
lókká. K é t te tszésszerin ti földi p o n t k ö zö tt h ú zh a tó  
nag y k ö r fe lra jzo lását a k iv á la sz to tt té rk ép re  igen 
m egkönny íti a 2. áb ra  szerin ti segédvonalakkal

venciaszám ítás nem  végezhető  el. A 3. áb ra  vonalai 
1000 km  távo lságú  koncen trikus köröket ábrázo l-
n a k  a k iv á la sz to tt té rk ép n ek  m egfeleve. A 2. és 
3. áb ra  egyenlítő  és Q— Q von a la i fedése esetén  a 
keresztezési p o n to k  m inden  nagykörön  1000— 1000 
k m  táv o lság ra  v a n n a k  egym ástó l. Az á tlá tszó  
lapon  a 2. áb ra  h a szn á la tak o r a Q— Q v o na la t 
m egjelölve a 3. áb ra  segítségével a b e ra jzo lt n ag y -
k ö rp á ly a  1000 k ilom éteres osztásokkal lá th a tó  el 
és az így fö ld ra jz i szem pontból teljesen  defin iálva 
v an , m in t ez t a 4. áb rán  lá th a tju k .

e llá to tt lap . A segédvonalak  a k iv á la sz to tt té rk é p -
n ek  megfelelő lép ték b en  18 különféle fekvésű 
n ag y k o rt áb rázo ln ak . A középső egyenes vonal az 
egyenlítő  nagykőre . A tö b b i nagykörök  vonala  
úgy függ össze, hogy a Q— Q von a ltó l jo b b ra  a 
körrész az egyenlítő  fe le tt és a ttó l  b a lra  az egyenlítő  
a la t t  húzódik . Á tlá tszó  p a p írra  fe lra jzo ljuk  a k é t 
földi p o n t h e ly é t az 1. áb ra  a lap ján  és ugyanide 
fe lra jzo ljuk  az eg yen lítő t és a 0-ás délkör vo n a lá t, 
to v áb b á  a k é t fö ldrajzi p o n to n  á th a lad ó  délkörök 
v o n a lá t is. E z t köve tően  az á tlá tszó  p a p ír t a 
2. áb ra  fölé helyezve az egyenlítő  v o n a lak  fedése 
m elle tt jo b b ra -b a lra  m ozgatással k ikeressük  az t 
a n ag y k o rt, m ely m in d k é t p o n to n  á tm egy  és a 
szükséges nagykör részt az á tlá tszó  lap ra  á tm áso ljuk .

A 3. áb ra  alkalm as a té rk ép en  felra jzo lt n ag y -
kö rpálya  hosszának  ellenőrzésére. A p á ly a  pontos 
hosszúságának  m egállap ítása  nélkül a k ív án t frek-

Л z ionoszféra feltérképezése

A frekvenciam eghatározás v ég rehajtásához a 
p á lya  fö ldrajzi m egnhatározásán  k ívü l szükség van  
az ionoszféra egyes rétegeinek  pontos fe ltérképe-
zésére is. Az elnyelési jelenségek m ia tt a D, a v issza-
verési jelenségekkel kapcso la tb an  az E , és F 2 
réteg  á llap o tán ak  rögzítésére v an  szükség. Az ion i-
zációt főleg a N ap idézi elő az atm oszféra  felső 
ré tegeiben , azért az ion izá lt ré tegek  a fö ldet k ö rü l-
ölelve köv e tik  a N ap  körü li pá lyán , de a tengely  
körü li forgáshoz k épest álló he lyzetben  v an n ak . 
Ez lehetővé teszi, hogy az im pulzusokkal dolgozó 
ionoszféraku ta tó  rád ióadó- és vevőállom ások 24 óra 
a la tt részletesen felvehessék a szélességi körüknek  
megfelelő ionoszféra a d a to k a t. Az állom ások egy-
m ásnak  á ta d já k  a d a ta ik a t és így n a p o n ta  térképezik  
a Fö ldet körü lvevő , nem  forgó ionoszféra m inden 
a d a tá t .  Az ionoszféra n ap ró l-n ap ra  keveset v á l-

2. ábra. A térkép  nagykörei
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tozik  s h a  a F ö ld  forgás-tengelye m erőleges lenne 
az ek lip tik a  sík já ra , ak k o r évenkén t elegendő lenne 
egyetlen  felvétel. íg y  azonban  m im inálisan  té li, 
n y á ri és napéjegyenlőségi fe lvételeket kell készíteni, 
de pon tosabb  szám ításoknál a h av o n k én ti értékelés

m elyek az egyenlő k ritik u s  frekvenciával rendel-
kező p o n to k a t k ö tik  össze. Az E  és F  ré tegek  fel-
vételei függőlegesen és vízszin tesen k isugárzo tt 
n y a láb ra  készülnek. Az előbbi előnye, hogy az 
adás és v é te l egy helyen tö rtén ik . Az u tó b b i

E  ré tegnél 2000 km , F  ré tegnél 4000 km  távo lságban  
való  v é te lt té te lez  fel és előnye, hogy igen pontos 
é rték ek e t ad .

A felsorolt kom binációk  nagym ennyiségű  té r -
k ép e t eredm ényeznek . A térk ép ek re  a pontos 
szám ításoknál szükség v an  és azoka t az ionoszféra-
k u ta tó  á llom ásoknem ezetközi szervezete n y o m ta tá s -
b a n  rendszeresen  k ia d ja . I t t  csak n éh án y  példa 
ism erte tésére  v an  m ód.

Az E  ré teg  2000 kilom éteres napéjegyenlőségi 
té rk é p é t tü n te t i  fel az 5. áb ra . Az egyenlő k ritikus 
frekvenciával rendelkező p o n to k  közel koncen trikus 
k ö rö k e t a lk o tn a k  és a napéjegyenlőség m ia tt  az 
egyenlítő re  sz im etrikusak . L á th a tó , hogy az E  ré teg  
valam ivel n a p n y u g ta  u tá n  e ltű n ik . N y áro n  a 
cen tru m  az északi félgöm bre to ló d ik  á t  és a déli 
sa rk  kö rnyékén  sem ilyen napszakban  nincs E  
ré teg . Télen m egfordul a helyzet.

A 6. áb rán  lá th a tó  4000 kilom éteres F  ré teg  
té rk ép v o n ala i a koncen trikus kö rök tő l táv o lá lln ak , 
de a cen tru m  i t t  is az északi félgöm bön v an , m ert 
a felvétel 1945. jú n iu s i á llap o to t tü n te t  fel. Az F  
ré teg  éjjel is fennáll. A 0 kilom éteres F  ré teg  
té rképvonala i m ajdnem  azonosak, de a derékszögű 
beesés m ia tt a frekvenciaértékek  csak 3 5 % -á t

is indoko lt. E gy ik  évről a m ásik ra  a vá lto záso k a t 
a napfo ltperiódusok  idézik elő.

Az ionoszfératérképek  v o n a lak a t tü n te tn e k  fel,

3. ábra. K oncentrikus körök 1000 km . távolságban

4. ábra. N agykörpálya



102 Garai L.: Frekvenciák kiszámítása Magyar Híradástechnika 3. évi. 1952. 7—9. sz.

tesz ik  a 4000 k ilom éteres értékeknek . T etszés-
szerin ti távo lságokra  a k ritik u s  frekvenciaértékek  
tá b lá z a t segítségével szám olhatók  á t :

D  km Távolsági
tényező D  km Távolsági

tényező

0 0 .3 5 2 0 0 0 0 ,7 3

5 0 0 0 ,3 7 2 5 0 0 0 ,8 5

7 0 0 0 .4 0 3 0 0 0 0 ,9 2

1 00 0 0 ,4 6 3 5 0 0 0 ,9 8

1 5 0 0 0 ,6 0 4 0 0 0 1 ,0 0

Időszám ítás a hullámterjedési tanulm ányoknál

Az időszám ításnak  igen fon tos szerepe van . 
Ez abból is lá th a tó , hogy az ionoszfératérképek  
délköreit m ár az óraidő vonala ival h e ly e tte s íte tték .

t

(L C T )  k iszám ítására  azért kell n agy  sú ly t helyez" 
nünk , m ert az álló ionoszféra és az a la t ta  elforduló 
Föld fo ly tonosan  változó  re la tív  h e lyzeté t csakis 
ezzel a m ódszerrel k ö v e th e tjü k  m egfelelően. Á tlátszó  
lapon ra jzo lt egyik  dé lkö rünke t az ionoszféra- 
térképen balró l jo b b ra  végig to lva p o n tosan  lá t -
h a tju k  a hu llám terjedés p á ly á ján ak  h e ly ze tv á lto -
zása it ó ráró l-órára  az ionoszférában.

A  legjobb üzem i frekvencia  meghatározása

K iv á lasz to tt p é ldánkban  az összeköttetés 4000 
k ilom éternél hosszabb s ezért egyszeres v issza-
verődéssel k apcso la t nem  lé tesü lh e t. A nagy  
távo lság  m ia tt F 2 ré tegű  á tv ite l jö h e t egyedül 
tek in te tb e . A 4. ábrán  lá th a tó  pályarészen  meg 
kell h a tá ro zn u n k  az t a p o n to t, m ely az á tv ite lt 
szabályozza. 4000 k ilom éternél rövidebb pályáknál 
ez a pon t egyszerűen a p á lya  távolság i felező

5. ábra. 2000 E. Március

Ez m egtehető , m e rt 1 óra =  15°. A  hullám terjedési 
v iszonyok vá ltozásáná l a zónaidőt nem  v eh e tjü k  
figyelem be, m ert az egy-egy fö ldrajzi vonalon 
1— 2 órát ugrik . A pon tos csillagászati idő t kellene 
figyelem be venni, de ez meg tú lságosan bonyolu lt 
lenne, m ert így a napok  hossza is vá ltoznék , egy 
n ap  nem  állna p o n tosan  24 órából. C éljainknak 
megfelelő időszám ításhoz ju tu n k , ha a greenwichi 
po lgári időt (G C T )  k o rrigá ljuk  a szóbanforgó 
fö ld rajzi hely szögadata ival. A helyi polgári idő

p o n tja . 4000 kilom éternél hosszabb pályákon  vissza-
verő pon t h e ly e tt visszaverő pályarész adódik 
abból, hogy a pá ly a  m in d k é t végéből 2000 km  
hosszú d a rab o t e lhagyunk  és az így fennm arad t 
pálvarészt vesszük figyelem be. A legnagyobb hasz-
n á lh a tó  frekvencia ( M U F )  az első esetben a 4000 
km  11\, té rképen  a visszaverő p o n tra  eső frekvencia 
és a távolság i tényező  szorzata . A m ásodik esetben 
pedig a v isszaverő pályarész á lta l é r in te tt leg-
kisebb frekvencia .
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A legjobb m unkafrekvencia  ( O W F )  ennek  az 
é rtéknek  csak 85% -a F 2 ré tegű  á tv ite lnél, hogy 
a n ap i ingadozásokkal szem ben védettség  legyen.

P é ld án k b an  a visszaverő  pályarész á lta l é r in te tt 
legkisebb frekvenciák  és a legjobb m unkafrekven -
ciák a következők  :

LCT Jdp. óra 00 04 08 12 16 20 24

MUF Mc/s 14 9 10 18 18 22 14

0 \\  F Mc/s 11,9 7,7 8,5 15,3 15 3 18,7 11.9

Az E  ré teg ű  á tv ite l ennél jó v a l s tab ilabb  és i t t  
a b iztonsági tényező  csak 97% .

frekvencia h a szn á la ta  m elle tt is e lő fo rdu lhat, hogy 
az összekötte tés nem  ta r th a tó  fenn a d o tt üzem i 
fe lté te lek  k ö zö tt. Csak u ta lu n k  a zavarok ra, az adó 
te ljesítm ényére , az üzem m ódra és a D ré teg  el-
nyelő tu la jd o n ság ára , ezek és még több  nem  em líte tt 
tényező is o k o zh a tják  a v é te l m egh iúsu lását a leg-
jo b b  m unkafrekvencián . A tényezők  szám szerű é rté -
keléséből a legkisebb haszn á lh a tó  frekvenciák  
óráró l-ó rára  változó  sorozata  adódik.

A z  elnyelés és a zavarok határa

A zavarok  in ten z itá sa  szem pontjábó l a Föld 
felülete 4— 5 körze tre  van  osz tva . A te rü le th a tá ro k  
évszakonkén t v á ltoznak . A 7. áb ra  térképe  a

10 12 Ц

6. ábra. 4000 F. «-Június

A legjobb m unkafrekvencia  így óráról órára 
k iszám íth a tó  és az a d a to k a t a 14. áb ra  felső vonala 
tü n te t i  fel.

A legjobb m unkafrekvencia  ilyen kiértékelése 
azonban  nem  je len ti az összeköttetéshez szükséges 
frekvenciák  gyakorla ti k iv á lasz tásá t, csak an n y it 
je len t, hogy ennél nagyobb frekvenc iáka t nem  lehet 
használn i, m ert azok nem  verődnek  vissza az 
ionoszféráról, hanem  á th a lad n ak  ra jta . A legjobb 
m unkafrekvenciá t állandóan  nem  lehet használni, 
m ert az egyrészt igen gyakori frek v en c iav á lto z ta -
tá ssa l já rn a , m ásrészt a gyak o rla tb an  egy össze-
k ö tte té s  szám ára k é t vagy  három  frekvenciánál 
tö b b  nem  áll rendelkezésre. A legjobb m u n k a -

h a tá ro k a t m ájus és szep tem ber k ö zö tti időben 
m u ta tja  be. V evőállom ásunk Sao Pao loban  a 
2. körzetbe esik. A  2. körzetben  a különféle frek -
venciákon a telefonia-üzem hez szükséges té re rő s-
séget a 8. áb rán  lá th a tju k . A szükséges térerősség 
a frekvenciák  növekedésével á lta láb an  csökken. 
A n appa li ó rákban  a zavaroknak  2 Mc/s környékén  
éles m in im um a v an , m elyet a D  ré teg  erőteljes 
elnyelő h a tá sa  okoz. Más üzem m ódokra a szükséges 
térerősség táb lá z a to k  segítségével szám olható  á t. 
Az elnyelésnél k é t jelenséget kell figyelem be venni. 
E gy ik  a D  ré teg  elnyelő h a tá sa , m ely a N ap sugár-
zásátó l függ és a lkonya t u tá n  m egszűnik. E rre  
vonatkozóan az E  réteghez hasonló vonalú  D  réteg
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té rk ép ek  készülnek, ahol a görbék az egyenlő 
elnyelési tényező jű  p o n to k a t k ö tik  össze. A 9. áb ra  
egy ilyen I)  ré teg  té rk ép  a jú n iu s  hónap  ad a ta iv a l.

Az elnyelésnél szerepet já tszó  m ásik  jelenség 
a sark i fény öv h a tá sa , m elyet a nap szak tó l függet-
lenül veszünk  figyelem be, h a  a pálya a sarki 
fényövön á th a lad .

A  legkisebb használható frekvencia ( L U H F )  
számítása

Á tlá tszó  lap u n k a t, m ely az á tv ite li p á ly á t 
tü n te t i  fel, a 9. áb ra  elnyelési té rképére  tesszük.

8. áb ra . Szükséges térerősség. Telefoniaüzem 
A =  készülék-zavarszint

A balo ldali ordináta-beosztás a térerősség logaritm usá t tü n te ti  fel

A p álya  m indké t végpon tján  levő К  tényező  é rtéket 
fel kell jegyezni. A  9. áb rán  a 0 vonalon  tú l  éjjel 
van . Le kell m érn ü n k  kilom éterekben a pálya 
napfényes részét, ТУ-1 és ez t is fel kell jegyezni.

А К г +  K 2 é rtékbő l és D ’-ből k iszám íth a tó  a 
napsugárzás okozta  ( K d ) s o l  elnyelési tényező. 
A  szám ítás a

(Kd) soi =  0,142 D ’ +  6,38 ( К ъ +  К ,  —  0,284)

tg  Ms D '
k ép le t segítségével végezhető el, de a gyakorla tban  
nom ogam m okat használnak . 1700 kilom éternél 
röv idebb  táv o lság ra  m ás eljárás v an  h aszn á la tb an .

P é ld án k b an  а К  tényezők , a D ’ és a (K d )so l 
é rtékek  óráró l-ó rára  az alábbi v á lto zást m u ta tjá k  :

L C T  Bp. óra un 04 08 12 16 20 24

Ki 0 0,15 0,68 0,92 0,68 0,1 0

K2 0 0 0 0,25 0,72 0.42 0

Á  +  K2 о 0,15 o;68 1,17 1,40 0,52 0

D’ m 0 700 5.500 9.500 9.500 9.500 0

(Kd)  s o i 0 0 1,9 6,55 7,9 2.7 0

Az északi fényőv  elnyelését a 10. áb ra  térképe 
és a 11. áb ra  d iag ram m ja  segítségével lehet m eg-
h a tá rozn i. A 10. áb ra  vonala i a m ágneses pólus k ö -
rü li koncen trikus k ö röke t je lö lik  m eg. A pólustó l 
való  távo lság  fokokban  van  m érve (P d ) .  Mivel a 
pólus és az állom ások helye egym áshoz képest 
állandó, a sark ifény  okozta  elnyelés is állandó 
érték . K e ttő v e l kell osztan i a (K d )a u r  é rték e t, ha 
az egyik állom ás az övezetben fekszik. A teljes 
elnyelés

( K d )  tot — ( K d )  soi -\- ( K d )  aur.

7. ábra. Zavarzónák m ájustó l szeptem berig
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A vé te l helyén fellépő térerősség értéke a k ö v e t-
kező összefüggés segítségével h a tá ro zh a tó  meg :

F  =  F° —  So ( K d )  tot 4- C,

ahol F  a  keletkező  térerősség <iB-ben kifejezve 
1 juV/m-hez v iszony ítva . Az F c az 1 kW -os adó 
térerősségértéke elnyelés nélkül. So az elnyelés 
frekvenciátó l függő értéke és (K d )  tot az elnyelési 
tényező. A k e ttő  szorzata  az elnyelési tényező

P éldánkban  a C é rték  a következőképpen  
alaku l :

Cj a 10 kW  te ljes ítm én y  m ia tt a 

Cx =  10 log10IV kW  

összefüggésből + 1 0  dB -re adódik.

Az adó és v ev ő an ten n ák  e g y ü tt -)- 16 dB  em elést 
je len tenek , m íg az érzékenyebb üzem m ód m ia tt

I
E

9. áb ra . К  e lnyelési tényező. Jún ius

decibelben. C az üzem nek az 1 kW  telefonia- 
üzem hez kép est eltérő  fe lté te le it fe ltü n te tő  tényező.

Az F °  és So é rtékek  az alább i táb láza to k  seg ít-
ségével á llap íth a tó k  meg :

D  1000 km F°  dB f  Mc/s So

0 ,1 5 3 3 9 4
0 ,2 52 4 5 0
0 ,4 5 0 5 32
0 ,6 4 9 6 23
1 ,0 4 6 8 13
2 ,0 40 10 8 ,3
4 ,0 -  32 12 6 ,2
6 ,0 27 15 4 .0

1 0 ,0 21 20 2 ,3
2 0 ,0 12 25 1 ,05
4 0 ,0 3 30 1 ,0 8

v iszon t 6 decibellel nagyobb térerősség kell a zav a-
ro k  leküzdésére. E z e g y ü tt

C =  +  10 +  16 —  6 =  20 dB .

B udapesti időszám ítás szerin t 12,00-kor a 14,8 
Mc/s frekvencián  a térerősség Sao Pao lóban  a 
következő  :

F  =  21,5 —  4 • 6,55 +  20 =  - f  15,3 dB .

E z t összehasonlítva a 8. áb rán  lá th a tó  é rtékkel 
m eg á llap íth a tó , hogy Sao Pao lóban  o tta n i idő 
szerin t 07,00-kor a 14,8 Mc,s frekvencián  a zavarok  
leküzdésére u g y an ak k o ra  térerősség szükséges és 
így a 14,8 Mc/s éppen az LU FI F . A térerősség 
abszo lú t értéke  is k iszám íth a tó  :

F
E  =  N um  l°g 10 —
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Ezzel a térerősség 5,66 /xV/та é rték e t ad. A bszolút 
térerősségek szám ításáná l a C tényezőben  csak az 
adó te ljesítm énye és az ad ó an ten n a  irán y ító  h a tá sa  
vehető  figyelem be. A v ev őan tenna  irán y ító  h a tá sa

és az üzem m ód zavarokkal szem beni védettség i 
igényei a vételhez szükséges térerősség v á lto zásá t 
okozzák. E zeket a C értékbe csak összehasonlító 
szám ításoknál lehet bevenni. Az L U H F  m egálla-
p ítása  ezzel a m ódszerrel csak többszörös p ró b á l-
gatással lehetséges, m ert az F  k iszám ításához fel 
kell verm i egy frekvenciát és a 8. áb rán  ellenőr-
zendő, hogy ez megfelelő térerősséget ad-e a zav art -

szin thez képest. E llenkező esetben új frekvenciával 
meg kell ism ételn i a szám ítást.

E gyszerűsítésül szolgál a 12. áb ra  nom ogram m ja. 
E nnek  segítségével az L U F ÍF  azonnal leolvasható .

A D , a ( K d )  tot és az L C T  ism eretével a 12. 
áb ra  nom ogram m jából leo lvash a tju k  a 2. zavar- 
kö rzetben  érvényes legkisebb h asználható  frek -
vencia é rték é t 1 kW -os körsugárzó adóra  és tele- 
fonia-üzem re. A rendszer n égyóránkén ti m eg h a tá -
rozásra  való. Az 1 kW -tó l e ltérő  te ljesítm ény , 
irá n y íto tt an ten n ák  és az üzem m ód eltérései a 
D  skála  fel-le to lása  ú tjá n  vehetők  figyelem be a 
decibel érték ek n ek  m egfelelően.

A D  skála elto lása a 13. áb ra  szerin t végezhető 
el. P é ld án k b an  a 20 dB  növekedés a távolság  
1600 km -re valc látszólagos csökkenését idézi elő.

20
Kd

40

60

80

12. ábra. Nomogram a legkisebb nagyfrekvencia kiszám ításához. 
Z avarszint : 2. fokozat.

10. ábra. Sarki fényzóna térkép

11. ábra. Sarki fényzóna elnyelése
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A legkisebb h aszná lha tó  n agyfrekvencia-érté-
k ek e t ó ráró l-órára  k iértékelve feljegyezhetjük  a 
14. áb rán  lá th a tó  d iag ram m ban , ahol így m eg-
k a p tu k  a h aszn á lh a tó  frekvenciák  te rü le té t. Az ezen 
belü l v á la sz to tt frekvenciák  az összeköttetés fenn -
ta r tá s á ra  a lkalm asak  lesznek.

A
db.

6 0 -

c :
db.

40-:

40

20

В kW. 

-1000

100

- -1 0

0 --1,0

0,1

20--0,01

Г
0,001

-404-0,0001

2 0 -

Dkm 

- 0

- 2

20 + 4

:-6
8

— —10

4 0 -

60 4

: -2 0

; -4 0

1 3 . ábra. Teljesítm ény-átszám ítás 

A , C decibel 1 kW  fe le tt 
В  k isugárzo tt te ljesítm ény  
D  távolság 1000 km-ben

A legkisebb h aszná lha tó  frekvenciára  a szá-
m ítások  ó rá ra -ó rára  az a lább i érték ek e t ad ják  :

L C T  Bp. xra 00 04 08 12 16 20 24

L U H F  Mc/s 3 3 8 14,8 15,6 10,3 3

A rendelkezésre álló frekvenciák  bera jzo lása  u tá n  
m eg állap íth a tó  a frekvenc ia-vá ltások  helyes idő-
p o n tja  is.

A  frekvencia  kiválasztás pontossága

A z  e ljá rásró l V. K essenik  m oszkvai egyetem i 
ta n á r  b írá la tá t  ism erte tve  a lk o th a tu n k  megfelelő 
képet. Szerinte a legnagyobb h aszn á lh a tó  nagy- 
frekvencia eltérései a prognózist je len tő  té rképek tő l 
az üzem idő 7 % -áb an  akadályozzák  a v é te lt. 
A legkisebb haszn á lh a tó  nagyfrekvencia  szabály -

2*

tá lá n  ingadozásai 15% -o t tesznek  ki. Az iono- 
szférás v iharok  15 %  üzem időt zav a rn ak  m eg. 7 % -ra 
kell becsülni azoknak  a tényezőknek  a  zav ara it, 
m elyeket eg y á lta lán  nem  ism erünk. E nnélfogva az 
összes üzem idő 4 4 % -áb an  az eljárás a lap ján  k i-
v á la sz to tt frekvencia  nem  fe lté tlenü l üzem biztos. 
K étség te len , hogy a b e m u ta to tt  frekvenciaszám ítás 
e ljárás még b izo n y ta lanságoka t ta r ta lm a z , azonban 
nagy  előnye, hogy a régebb i jóslásokkal szem ben 
reális alapokon nyugszik  s to v áb b  fejlesztve m ind  
b iz to sabbá  fog váln i.

Az ionoszféra gerjesztő je a N ap sugárzása. 
E n n ek  in ten z itá sa  állandó vá lto zásb an  v an . 11 éves 
napfo ltperiódus v an . E z azonban csak átlagos 
é rték e t je len t. A nap fo lto k  szám a óráró l-ó rára  is 
vá ltoz ik  és az ionoszféra ez t a v á lto zás t érzékenyen 
követi.

Az ionoszférás v ih a ro k a t n agyere jű  napk itö rések  
okozzák. Ily en k o r a h irte len  napfo ltszám -változást 
kis időelto lódással az ionozo tt ré tegek  m egerősö-
dése követi. E n n ek  oka a N ap h irte len  növekvő 
elektrom ágneses, főleg u ltrav io la  sugárzása. Az ioni-
záció növekedése a k ritikus frekvenciák  növekedé-
sét von ja  m aga u tá n . Az első és k isebb z a v a rt te h á t 
ez a jelenség idézi elő a frekvenciák  haszn á la táb an . 
Ez azonban  nem  m inden , m ert a napk itö résekkor 
nem csak  3 X 108 m /sec sebességű energiasugár indul 
ki a N apból, hanem  egyidejűleg 3x10® m/sec 
átlagsebességű anyag i részecskék is. E zek  az anyag -
részek a Föld  légkörébe ju tv a  az ion izáció t egy idő 
m úlva  e lro n tják . Az E  és F  ré tegek  te lítő d n ek  
ezzel az anyaggal, ionizáció juk m egszűnik és vissza-
verődés nincs tö b b é . A  D  ré teg ig  az anyag  nem  ju t  
el és az erős u ltrav io lá tó l m egerősödött D  ré teg  
erősen elnyelő h a tá sú . A nagyfrekvenciás á tv ite l 
egy időre lehete tlenné  válik .

A kétféle zavar egym ást követve m indig  fellép 
és kiadós üzem zavaroka t okoz.

A 27 napos napforgás m egfigyeléséből az iono-
szférás v ih a ro k  gyakoriságára lehet kö v e tk ez te tn i. 
Ilyen  akkor kele tkezik  legnagyobb szám ban, am ikor 
a n a p n a k  sok fo ltta l b író  góca néz a föld felé. 
Ez a góc a n a p n a k  m indég ugyanazon  felü leti 
részén van . Az átlagos nap fo ltszám m al e g y ü tt nő 
az ionoszférás v iharok  szám a is. M egfigyelték, 
hogy a v iharok  m ennyisége a hónap o k tó l is függ 
és a napéjegyenlőség időszakában  a leggyakoribb.

14. ábra. F rekvenciahasználat m enetrendje 
B udapest — Sao Paolo. Jún ius 

10 kW , műsorszórás
A dóantenna: + 1 0  d B ; vevőantenna + 6  dB

A h av o n ta  8 v ih a r a m agas é rték . A lacsony n ap fo lt-
szám ú években ez a szám  k e ttő re  csökken.
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A rád ióösszekötte tésekhez szükséges frekvencia 
k iszám ításánál te h á t  elég sok b izony ta lanság  v an  
m ég, de a m ódszer á llandóan  jav u l, m ert a b izony-
ta lanságok  a m egfigyelések so roza tának  elvégzé-
sével egyre jo b b an  csökkennek. A m agyar h írad ás-
tech n ik a  néhány  szakem berének teljes erővel hozzá 
kell lá tn ia , hogy a hu llám terjedés tudom ányos 
kérdéseivel gyakorla tilag  is foglalkozzék. Ehhez 
legjobb ú t  egy m agyar ionoszféraku ta tó  állom ás

m egszervezése. A tanu lm ányozáshoz a goefizikai 
in téze t és a p o sta  azám os a d a to t tu d  ad n i sok 
érve visszam enőleg is.

IRODALOM :

V IT, CPF konferencia műszaki anyaga. Genf 1948— 1J4 J
W'lagyimir Kessenik prof. moszkvai egyetemi tanár elő-

adása.
CRPL Handbook : 1947. IRPL hullámterjedési térképek

Az e g y s é g e s  h ír a d á ste c h n ik a i r a jz r e n d s z e r r ő l

KAS OSZKÁR (B. H . G.)

E cikket azzal a szándékkal bo-
csátjuk közre, hogy vita induljon ipar-
águnk egyik olyan problémája felett, 
amelynek megoldása a híradástechnika 
egész gyártási területén éreztetheti ked-
vező hatását.

Reméljük, hogy a vita termékeny 
lesz és közelebb visz a teljes gyártást s 
a vele kapcsolt vizsgálatokat minden-
ben kielégítő iparági egységes rajzszám-
rendszer megoldásához.

Szocializm ust ép ítő  tö rek v ésü n k  elő térbe helyezte 
m indazokat a kérdéseket, am elyek üzem einkben 
a te rm elést egyszerűbbé, gyo rsabbá és olcsóbbá 
teszik , -— egyszóval azo k a t a kérdéseket, am elyek 
az üzem ek szervezettségén keresz tü l a te rm elékeny-
séget v a n n a k  h iv a tv a  fokozni.

A gyako rla tb ó l á lta lán o san  ism ert az a tén y , 
hogy sokszor a legkisebb és kezdetben  csaknem  
je len ték te len n ek  ta r to t t  kérdések közelebbi v izs-
gá la ta  és helyes m egoldása m ilyen n agy  eredm énye-
k e t hozh a t m agával. Ez a he lyzet á llh a t elő üzem e-
inkben  a ra jzokka l, a ra jz tá ra k  szervezetével k a p -
csolatosan is. A m űhelyekben  a soha nem  lá to tt  
len d ü le tte l dolgozók joggal m egk íván ják , hogy 
o lyan  ra jz o k a t b iz to s ítsu n k  szám ukra, am elyek 
m egkönny ítik  e len d ü le t továbbfokozásá t.

De ezen tú lm enően , sürgetően  á llítja  elénk a 
ra jzszám rendszer kérdését az a té n y  is, hogy 
üzem eink m ind  g y ak rab b an  kezdenek  hozzá ú jabb  
g y ártm án y o k  kifejlesztéséhez, am elynek  eredm énye-
képpen  a fe lad a to k  elvégzésére csak szűk k o n s tru k -
ciós k ap ac itás  áll rendelkezésre. A  rendelkezésre 
álló k ap ac itás  k ih aszn á lásá t nagy m érték b en  lehe t 
fokozni észszerű, és a g y ártá s  te rm észe té t m in d en -
ben  kielégítő  ra jz-, ill. ra jzszám rendszer k ia lak ítá sa  
révén . Az a láb b iak b an  az egységes h írad ástech n ik ai 
ra jzszám rendszer k ia lak ítá sán ak  a főbb szem pont-
ja iv a l és jelentőségével fogunk foglalkozni.

B evezetőül m eg á llap íth a tju k , hogy egy-egy üzem  
ra jzrendszerének  tökéle tesen  illeszkednie kell az 
üzem  term elési m ódjához, a g y á r to tt  g y á rtm án y o k -
hoz, az a lk a lm azo tt technológiához és m indazokhoz 
a körü lm ényekhez, am elyek  a g y á rtá s t m eg h a tá ro z -
zák. E zért e lsősorban a h írad ástech n ik a i iparág  
g y á rtá sán ak  te rm észe té t kell b eh a tó  v izsgála t t á r -
gyává ten n i, hogy e v izsgálatok  eredm ényeinek  
felhasználásával a célnak leg jobban  m egfelelő ra jz -

szám rendszer m eg állap íth a tó  legyen. H a ez t az a lap -
té te lt  e lfogadjuk  és figyelem be vesszük, hogy h ír-
ad ástech n ik a i ip a ru n k  üzem eiben a g y ártá s  te rm é -
szete n ag y m érték b en  ro k o n n ak  m o ndható , úgy 
b e lá th a tju k , hogy egységes ra jzszám rendszer m eg-
valósítása  az egyes üzem eken belü l, de az iparágra  
k ite rjed ő en  sem  leh e te tlen  fe lad a t.

A h írad ástech n ik ai ip a r g y á rtá sá n a k  je llegzetes-
ségeit vizsgálva, á lta láb an  a következő  jellem zőket 
ta lá lju k  :

1. A lkatrész tö b b  tízezres nagyság rendű  féle-
ségben.

2. A nyag tö b b  ezres nag y ság ren d ű  féleségben, 
ezek k özö tt szám os speciális nyersanyag  kis m eny- 
nyiségben, de esetleg  n agy  értékben .

3. Je len tő s  m ennyiségű  o lyan  szerelvény, am ely 
részben a h írad ástech n ik a i iparágon  belü l, de 
kooperáló v á lla la to k n á l, részben  pedig a h íra d á s-
tech n ik a i iparágon  k ívü l k e rü l g y á rtá sra .

4. Sokm űveletes a lk a trészg y ártá s .
5. Az a lk a tré szg y ártá s  m u n k a id e jé t messze felü l-

m úló elem i szerelvény-, szerelvény- és készárú- 
szerelés.

6. A készárú  szem pon tjábó l ese ten k én t változó 
és csak r itk án  ism étlődő  g y ártá s , am elynek  eredm é-
nye, hogy az üzem eknek  az egyedi g y á rtá s tó l kezdve 
a kis so roza tg y ártáso n  keresz tü l, a nagyobb  széria- 
gyártásig  az összes g y ártá si v á lto za to k ra  egy-
form án a lk a lm asn ak  kell lenniök.

7. A g y á r to tt  berendezések tő l m egkövetelt fel-
té te lek  m egk íván ják , hogy a g y ártás  tech n ik á ja  
olyan elektrom os és m echan ikai tű rések e t b iz to s ít-
son, am elyek  a töm egszerű  g y ártá s  elveivel csak 
a legnagyobb m érték ű  szervezettség  m elle tt egyez-
te th e tő k  össze.

A g y ártás  te rm észe tére  nagyon jellem ző az a 
te lefon techn ikábó l v e tt  a d a t, am ely  k im u ta tta , hogy 
a te lefonközpon tok  ism ert je lfogóinak  kb . 350 
alkatrésze  készül és ezekből cca. 1800-féle jelfogó 
összeállítása szükséges, m ig egy-egy jelfogó kb. 
30— 40 a lkatrészbő l áll. A jelfogóknak  a gy ártá sb an  
levő darabszám a az 1-es n agyság rend tő l a 10 000-es 
nagyságrend ig  v á lto zh a t. U gyancsak  a telefon- 
tech n ik áb an  a lk a lm azo tt keresőgépeknél 50-féle 
a lkatrészből kb . 60-féle szerelvény t kell összeállítani. 
E  szerelvénv összeállítása tö b b  lépcsőben tö rtén ik ,
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m ert az a lkatrészekbő l először elem i szerelvényeket, 
a zu tán  esetleg 2— 3 lépcsőben szerelvényeket, m íg 
végül üzem i szem pontból k észáru t á llítan ak  elő. 
Ez u tóbb ibó l pedig gyak ran  helyszín i szereléssel 
kerü l e lőállításra  a kész berendezés.

E zenk ívü l m egem lítendő  körü lm ény  az is, hogy 
az egyébkén t azonos g y ártm án y o k  g y ak ran  a m eg-
rendelő  k ívánságai szerin t —  különböző anyagból, 
esetleg különböző  kikészítéssel, v ag y  v izsgálati elő-
írásoknak  m egfelelően ■— készítendők.

A g y ártás  te rm észe té t eképen boncolva, kerü lh e t 
sor az a lkalm azandó  ra jzszám rendszer k idolgozá-
sára .

A m int tu d ju k , lényegileg kétféle ra jz szám ren d -
szer ism eretes :

a) A  lebontó rajzszámrendszer, am ely  lényegileg 
a g y á rtm á n y t, m in t kész egységet veszi a lapul. 
Az egyes a lk a trészek  ra jz szám át pedig  a kész g y á r t-
m ány  szé tb o n tásán ak  m egfelelő lépcsőzetben h a tá -
rozza m eg.

b) Összerakó rajzszámrendszer, am ely  az e lőbbi-
vel e llen té tesen , az egyes a lkatrészek  ra jzszám át 
á llap ítja  meg s ezekből a kész berendezés összeépí-
tésének  m egfelelően, tö b b  lépcsőben ad ja  a kész 
berendezés, kész g y á rtm án y  ra jzszám át.

N em  lehe t v itá s , hogy a h írad ástech n ik a i ip a r-
b an  tú ln y o m ó  többségben  csak az u tó b b i rendszer 
k e rü lh e t a lka lm azásra . G y ártm án y a in k b an  nagy  
töm egben  szerepelnek  olyan a lkatrészek , am elyek 
a legkülönbözőbb ren d e lte tésn ek  egyform án m eg-
felelnek és éppen ezért fe lhasználásra  is kerü lnek . 
Ez a té n y  egym aga m egszabja az a lkalm azandó  
raj z szám ren d szert.

Az a lk a lm azo tt ra jzszám rendszeren  belül tisz -
tá z n i kell azoka t a fogalm akat, am elyek  —  m ost 
m ár az összerakó szám rendszeren  belü l —  a re n d -
szer fe lép ítését m eghatározzák . A g y ártá s  te rm észe-
té t  kielégítő  összerakó ra jzszám rendszer alapelvei 
á lta láb an  a következők  leh e tn ek  :

1. A lkatrészeknek  tek in ten d ő k  á lta láb an  azok 
az egy d a rab b ó l álló tá rg y ak , am elyekből a szerel-
vények , készülékek, vagy  berendezések  fel v an n ak  
ép ítve.

2. T öbb részből ö ssze te tt tá rg y a k  csak akkor 
te k in th e tő k  a lka trészeknek , ha részeik  nem  o ldható  
kö téssel v a n n a k  egyesítve (fo rrasztás, hegesztés, 
rag asz tás , stb .).

3. K észülékek, v agy  szerelvények közé á lta láb an  
olyan egy- v agy  tö b b  darabbó l álló tá rg y a k  so ro lan-
dók, am elyek  többé-kevésbbé egy önálló szerkezet-
nek  te k in th e tő k .

4. M inden tö m eg g y ártásra  m egrajzo lt készülék, 
szerelvény és a lka trész  á lta láb an  külön-külön  lap ra  
ra jzo landó , de egyazon tá rg y  v á lto za ta it, am elyek 
egym ással áb rázo lásban  m egegyeznek, vagy  csak 
járu lékos a lka trészben , v agy  k ikészítésban  kü lö n -
böznek, vagy  so rozato t a lk o tn ak , egy lapon kell 
m egrajzolni.

5. M inden egyes g y ártá sra  kerü lő  készülék, 
szerelvény, vagy  a lkatrész  ra jza  —  függetlenül a ttó l, 
hogy külön , vagy  közös lapon  v an  m egrajzolva —  
a rajzszám rendszer á lta l m eg h a tá ro zo tt egyéni ra jz -
szám m al lá tan d ó  el.

6. Az a lk a lm azo tt ra jzszám ren d szern ek  o ly an -
n ak  kell lennie, hogy az országos szabványelőírások 
a lk a lm azásá t, a tip izá lás k ifejlesztését, a v izsgálati 
u ta s ítá so k  és előírások b eép ítésé t, az a lk a lm azo tt 
n y ersan y ag b an  m u ta tk o zó  e ltéréseket, a berendezé-
sekkel e g y ü ttjá ró  dokum entáció  elkészítését, a 
v á lla la to k  ügyv ite lének  gépesítését, a ly u k k á r ty a -
rendszer a lk a lm azását lehetővé tegye.

7. A ra jzszám rendszer o lyan legyen, hogy a 
g y ártá s  fo lyam án  k ív á n t m inden  v á lto z ta tá s  rögzí-
té sé t és a ra jzokon  való  keresz tü lv ite lé t á tte k in th e tő  
m ódon tegye lehetővé.

8. Jó , ha a ra jzszám rendszer a g y ártá sb an  fel-
használásra  kerü lő  idegen g y á rtm án y o k a t kellő- 
Ь éppen m egkü lönbözte ti, de esetleg iparágon  belül 
a je lek , vagy  ra jzszám ok  egységes h aszn á la tá t teszi 
lehetővé.

A m int lá tju k , a ra jzszám rendszer felépítését 
ille tően  sok olyan szem pont m erü l fel (a teljességre 
való  tö rekvés nélkül is), am elyek  összeegyeztetése 
kom oly fe lad a to t je le n t. Mégis, ha  a fen ti a lapelve-
k e t k ielégítő  ra jz ren d szert m egvalósítan i k íván juk , 
a m egvalósítást a következő  ú to n  keresh e tjü k .

A ra jzszám  álljo’n a következő  részekből :

a)  Osztály-jel. E gy-egy üzem  g y á rtm á n y á t rész-
letező csoportosítás a lap ján  ez t egy-egy b e tű -, vagy  
szám jellel h a tá ro zzu k  m eg. Az egy-egy ilyen g y á r t-
m ánycsoportra  vonatkozó  ra jzok  képezik a ra jz -
osz tá ly o k a t.

b)  Csoport-jel. Az osztály -je l á lta l m eg h a tá ro -
zo tt te rü le te n  helü l csaknem  m inden  esetben  to v áb b i 
felosztás és e lha tá ro lás szükséges. E n n ek  b iz to sí-
tá sa  érdekében célszerű m inden egyes osztály-jelhez 
olyan sa k k tá b lá t rendeln i, am ely  v ízszin tesen  és 
függőlegesen 10— 10 m ezősort ta r ta lm a z . A 10— 10 
m ezősor á lta l m eg h a tá ro zo tt 100 kockát az á lta lá -
nosan ism ert szabály  szerin t k é t szám jeggyel lehet 
azonosítan i. Ezzel a m ódszerrel m inden  egyes b e tű -
jelhez 100 csoport képzését és így egy-egy g y á r t-
m án y cso p o rto n  belü l az a lka trészek , szerelvények 
és azzal e g y ü tt a ra jzo k  to v áb b i csoportosításá t 
tesszük  lehetővé.

c)  Egyéni je l. Az osztályon  belüli csoportosí-
tásokon  belül az egyedi m egkü lönbözte tést b iz to -
s ítja . Sorszám nak fogható  fel.

d)  Járulékos je l. A rajzszám rendszerre l szem ben 
tá m a sz to tt  követelm ények  4. p o n tjáb an  fog laltak  
kielégítésére szolgál. A je l a sorozatosan v e t t  rajz- 
szám tól »per« vonalla l, v agy  gondolatjellel e lvá lasz t-
h a tó  és a kikészítésben m u ta tk o zó  különbséget, 
v a lam in t egy-egy sorozat ta g ja in a k  szé tvá lasz tását 
v an  h iv a tv a  b iz to sítan i.

Az osztály-je le t célszerű b e tű n ek  válasz tan i, 
m ert így  a 10 szám jeggyel szem ben bővebb v a r iá -
ciós lehetőséget b iz to sítu n k . K ülönösen sok vá lto za t 
képezhető , ha  az osz tály-je le t k é t b e tű n ek  v á lasz tju k

A csoport-jel a fen tiekben  rész le teze tt k é t szám -

jegy-
Az eg y én ije i az egy-egy csoporton  belü li egyedek 

szám ának  m egfelelően 2, 3, esetleg 4 szám jegy lehet, 
am ellyel m ár a legszélesebb gyártási te rü le t is 
k ielég íthető .
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A járu lékos je l b e tű - és szám jelek  kom bináció-
jáb ó l á llh a t. D öntő  e szem pontból az, hogy a já r u -
lékos jellel m it k ív án u n k  kifejezni.

A fen tiekben  vázo lt rendszerben  m ax , 10— 11 
je l a lka lm azásával o lyan  ra jzszám rendszert lehet 
m egvalósítan i, am ely  ren d k ív ü l sok e lőny t b iz tosít, 
a legszélesebb g y ártási te rü le tte l rendelkező üzem  
igényeit is jó l k i tu d ja  elégíteni és egységes iparág i 
a lkalm azásra  is e lfogadható .

A rendszer e lőnyeit összefoglalva, a következő-
k e t m o n d h a tju k  :

1. K ülönböző  közös te rm észe tű  alkatrészeknek  
külön  osz tá ly -je le t b iz to sítv a , a különböző  ra jz -
osz tá lyokba so ro lt g y á rtm án y o k n á l ezek egyform án 
h aszn á la to sak k á  v á ln ak . U gyanez áll az o lyan  te r -
m észetű  segédrajzokra, am elyek  csak egy-egy m ű v e-
le t elvégzését v a n n a k  h iv a tv a  m egkönny íten i (pl. a 
kábelezést m egkönny ítő  v eze ték -táb láza tok ). K ülön 
osz tá ly -je le t leh e t b iz to sítan i az o lyan ra jzok  szá-
m ára  is, am elyek  nem  a szorosan v e tt  gyártáshoz 
kapcso lódnak , hanem  a ján la ti, ügym eneti, helyszíni, 
stb . célokat szolgálnak.

2. A csoport-je lek  a lkalm azása  a g y á rtm á n y -
csoporton  belüli g y á rtm án y típ u so k  ra jz á n a k  szelek-
tá lá sá ra  és gyű jtésére  ad  lehetőséget.

A csoport és az osztály-je lek  a lkalm azása lehe-
tővé teszi, hogy az idők fo lyam án  kifejlesztésre

kerülő  ú jab b , de az előzőkkel rokon gyártm ányok  
azonos csoportba sorolva, a rokon term észe tű  g y á r t-
m ányok fe le tt kellő á tte k in té s t b iztosítson , de 
ug y an ak k o r lehetővé teszi az t is, hogy a h írad ás-
techn ikai term elésben  gyakran  k isebb-nagyobb el-
térésekkel g y á rtá sra  kerü lő  g y ártm án y o k  is egym ás 
m elle tt, —  m ár t .  i. ra jzszám rendszer te k in te té -
ben---- helyezked jenek  el.

3. A já ru lékos je l lehetőséget ad o lyan je llem -
zőknek a ra jzszám ba való beépítésére, am elyek 
ism erete  szükséges és am elyek  így a ra jz  kézbevé-
tele nélkül m egállap ítha tók . P l. tü k ö rk ép  a lk a tré -
szek, nyers- és m egm unkált ön tvények , n yersanyag-
d ifferenciák , a fe lhasznált azonos a lkatrészek  szám á-
b an  m uta tk o zó  eltérések, az a lk a lm azo tt k ikészítés, 
vagy  v izsgálati u ta s ítá sb an  m u ta tk o zó  különbségek 
k im u ta tá sá ra .

A fen tiekben  csupán nagyvonalúan  vázo ltunk  
egy olyan ra jzszám ren d szert, am ely  a h írad ás-
tech n ik a i g y ártá s  igényeit kellőképpen ki tu d ja  
elégíteni. K o rán tsem  b iztos azonban , hogy az 
ism e rte te tt rendszer m indenben a legjobb m egoldást 
m u ta tja . Szükséges ezért, hogy a rendszert k ritika i 
v izsgálat tá rg y á v á  legyük, hogy így felszínre jö jje -
nek  m indazok  a nehézségek, ill. jó tu la jd o n ság o k , 
am elyek e lh á rítv a , ill. k ife jlesztve, o lyan ra jzszám -
rendszer k ido lgozását eredm ényeznék , am ely az 
egységes iparág i ra jzszám rendszer a lap ja  lehet.

K ön yvszem le. (F ord ítások )

B. A. Szmirenyin : A Rádiótechnika kézikönyve, I. kötet.
Megjelent a Nehézipari Könyv- és Folyóiratkiadó 

Vállalat kiadásában e kézikönyv magyar fordításának első 
kötete, amely a szovjet kiadás első 5 fejezetét — az egész 
mű anyagának körülbelül felét — tartalmazza.

A rádiótechnika igen sokfelé ágazó rendkívül gazdag 
irodalommal rendelkező műszaki tudomány, amely rohamos 
fejlődésben van. Azok számára, akik a rádiótechnika terén 
tervezői, szerkesztői, vagy fejlesztési munkát végeznek vagy 
pedig rádiótechnikával kapcsolatos üzemben dolgoznak, ma 
már nélkülözhetetlenné vált egy a rádiótechnika legfőbb ágait 
magábanfoglaló kézikönyv és adattár használata. Ilyen kézi-
könyv eddig magyar nyelven nem létezett és a nagy műszaki 
kultúrával rendelkező külföldi országokban is kevés ilyen 
jellegű munka áll rendelkezésre. A Nehézipari Könyvkiadó 
a Híradástechnikai Tudományos Egyesület könyvbizottsága 
javaslatára a Szmirenyin mérnök szerkesztésében 1950-ben 
megjelent művet választotta lefordításra mint a legkorszerűbb 
és jól megválasztott, anyagánál és magas színvonalánál fogva 
legalkalmasabb munkát. Külön előnye a könyvnek, hogy igen 
gazdag bibliográfiát is -ad. Habár a könyv a korszerű rádió- 
technika alapelveit sűrítve tartalmazza, mégis a dolog termé-
szeténél fogva igen nagy terjedelmű. Kormányzatunk anyagi 
segítsége tette lehetővé, hogy a most megjelent, több mint 
650 oldalt magában foglaló kötet, amelyben a szövegen 
kívül 448 ábra és 81 táblázat is van, 77.— Ft árban áll műszaki 
dolgozóink rendelkezésére.

A magyar fordítást több szakember végezte. Ennek elle-
nére nincsen szembetűnő különbség az egyes fejezetek nyelve-
zete között, ami a szerkesztők gondos munkájának köszön-
hető. A fordítás szabatos és gördülékeny, a technikai műszavak 
egyeznek a meghonosodott szóhasználattal.

Nem lehet szó nélkül hagyni a kiadás egy hiányosságát, 
amely a könyv használhatóságát veszélyezteti : a sajtóhibák 
aránylag nagy számát. Műszaki könyvkiadásunknak nagyobb 
gondot kellene fordítania olyan szedő- és korrektornemzedék 
felnevelésére, amely alkalmas a műszaki és tudományos 
szövegek, képletek gondos feldolgozásának nem könnyű 
eladatára. Feltétlenül szükséges az első kötethez lehetőleg 
eljes hibajegyzéket készíttetni és azt a könyv használóinak

rendelkezésére bocsátani, célszerűen a rövidesen megjelenő 
második kötethez csatolva. Kívánatos volna továbbá a második 
kötetet jobb minőségű papírra nyomatni, mert az első kötet-
ben használt papíron egyes ábrákban a finomabb vonalak 
nem láthatók tisztán.

Reméljük, hogy a második kötet feldolgozása minden 
tekintetben méltó lesz ahhoz az értékhez, amelyet Szmirenyin 
kézikönyve képvisel és ilyen módon műszaki dolgozóink 
kezében hatékony eszközzé válik munkájuk erdeményesebb 
folytatásához. Korodi

E. G. Kopanyevics: Műanyagból készült alkatrészek és 
és” présformák szerkesztésének alapjai.

Erős lendülettel fejlődő műanyagiparunk jelentős segít-
séget kapott e könyvvel, mert a szovjet műanyagipar hosszú 
időn át kialakult gyakorlati tapasztalatainak eredményeit 
juttatja el hozzánk. A könyv technikumi tankönyvnek 
készült. Az anyagot oly módon tárgyalja, a problémákat az 
egyszerű megoldásoktól a bonyolultabb számításokig oly 
módon közli, hogy a műanyag-alkatrész tervezőjének, a 
szerszámtervezőnek, a szerszámkészítőnek és a szerszámot 
használó dolgozónak is hasznos útmutatást ad.

A szöveg könnyen érthető és számos ábra teszi még 
élvezetesebbé a könyv olvasását.

Különös figyelmet érdemel a szerzőnek a jövőre való 
útmutatása, amikor kijelöli a szabványosítás módozatait, 
mint a műanyagipari gyártástechnológia fejlődésének útját, 
amelynek első szakasza a műanyag présdarabok szabványosí-
tása, majd továbbinenően a présszerszámok méreteinek a 
szabványosítása kell, hogy legyen. A nálunk is megindult, 
úgynevezett egységkeret széleskörű alkalmazása ezen a 
téren kiinduló pontja lehet a szabványosítási mozgalomnak.

A fordítás, amely egyébként kiváló, teljes egésszé lehe-
tett volna, ha a fordító a présszerszámok aeélfajtáinak 
hazai elnevezéseit használta volna.

Ajánljuk e könyvet a szerkesztőkön kívül a műanyag- 
présszerszám kivitelezői : szerszámlakatosok, marósok, csi-
szolók részére is, mint hasznos útmutatót további fejlő-
désükhöz. Karácsony Károly
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K esk en y sá v ú  szű rő  to r z ítá sm é r ő  b e r e n d e z é sh e z

SZEN TIR M A I GYÖRGY

1. Bevezetés.

A to rz ításm érő  berendezések á lta láb an  azon az 
elven m űködnek , hogy az e lto rzu lt jelbő l az alap- 
frekvenciát valam ilyen  szűrővel k iszűrik  és a vissza-
m aradó  h a rm o n ik u s-ta rta lm a t m egm érik. E rre  a 
célra a lu lvágó (felü láteresztő) és sávzáró  jö h e t szá-
m ításba . F o lyam atosan  hango lható  berendezések-
nél a pontos indikáció  elérése érdekében célszerűbb 
az igen keskeny  zárórészű sávzárók  h aszná la ta .

A gy ak o rla tb an  használa tos sávzáróka t k é t cso-
p o rtra  o sz th a tju k  :

a)  Csupán ellenállást és k o n d en zá to rt t a r ta l -
m azó sávzárók . Ide ta r to z ik  a jó l ism ert k e ttő s  
T-híd és a vele többé-kevésbbé egyenértékű  egyéb 
R— C h idak .

b)  In d u k tiv itá s t is ta r ta lm a z ó  szűrők. E zek 
közül a leggyakrabban  kétféle á th id a lt T  kapcsolás 
szerepel.

M indezeknek a kapcso lásoknak  az a közös tu la j-
donságuk, hogy az e lő írt frekvencián  k iegyen lít-
hetők , vagyis csillap ításuk  ezen a frekvencián  elv i-
leg végtelen , gyakorla tilag  igen nagy . Az egyéb 
frekvenciák  több-kevesebb  csillapítással á tju tn a k  
a négypóluson. É ppen  ez a közös tu la jd o n ság  az, 
am i az e m líte tt négypó lusokat a lkalm assá teszi a 
ff n teb b  vázo lt fe lada t m egoldására. A hhoz azonban , 
hogy a to rz ítá sm érő  berendezésben bárm ely ik  k a p -
csolással k ielégítő  eredm ény t érhessünk  el, a szűrés 
p u sz ta  tén y én  k ívü l m ég egyéb fe lté te lek et is ki 
kell e lég ítenünk. Szükséges ugyan is, hogy a négy-
pólus á tv ite le  az e lnyom andó frekvencia  fe le tt, p o n -
to sabban  an n ak  m ásodik h a rm on ikusá tó l felfelé 
igen egyenletes, csaknem  teljesen  frekvenciafügget-
len legyen. H a példáu l az á tv ite li k a rak te risz tik a

végtelen  (gyakorla tilag  igen nagy) ellenállású 
feszültségm érővel zá rjuk  le. E lőre kell bocsájta- 
n u n k , hogy a g y ak o rla tb an  ezek a szélsőséges zá rá -
sok an n y ira  m egközelíthetők , hogy a szám íto tt és

a m ért é rték  k ö zö tt az ebből szárm azó eltérés ki 
sem m u ta th a tó .

Ilyen  ideálisan  szélsőséges zárásokkal a négy-
pólus á tv ite lé re  a bem enő és k im enő feszültségek 
hányadosa , a négypólus-elm életben használatos 
feszü ltség á tté te l a jellem ző :

( 1 )

(Az így fe lírt feszültségviszony az irodalom ban 
h aszná la to sabb  viszony recip roka ; a szám lálóban 
van  u . i. a nagyobb , a bem enő feszültség.) E nnek  
m egfelelően a tökéletes szűrés feltétele ( U2 =  0) 
a z t követeli, hogy P  értéke végtelen n agy  legyen. 
A feszü ltség á tté te l szám ítása sokféle ú ton végez-
h e tő  el, azonban  m indegyik  ú t  többé-kevésbbé 
fáradságos. Az 1. áb ra  szerin ti k e ttő s  T  ta g ra  ez a 
kifejezés a p  =  j a  függvényében a következőkép 
alaku l :

ingadozása a m ásodik h a rm on ikustó l felfelé kisebb, 
m in t 0,2 dB  (2,3% ), akkor a szűrő m ár n ag y pon tos-
ságú m érőberendezésben is a lka lm azható .

E  cikkben  a fen ti fe lté te lek  a lap ján  —  csupán  
elvi szem pontból —  fogjuk vizsgálni a lehetséges 
kapcsolások alkalm asságát, m egvizsgáljuk to v áb b á , 
hogy a kapcsolások tu la jd o n ság a in ak  ja v ítá sá ra  
milyen lehetőségek v annak .

2. Kettős T-híd.

E lsőnek  vizsgáljuk  m eg a jó l ism ert k e ttő s  T  híd 
tu la jd o n ság a it. (1. áb ra).

A kérdés kezelhetőbbé té te le  érdekében bizonyos 
közelítő fe ltevéseket kell ten n ü n k . T együk fel pé l-
dául, hogy a szűrő négypólust bem enő oldalán egy 
zérus (gyakorlatilag  a h ídban  szereplő ellenállások-
hoz képest igen kicsiny) belső ellenállású generá-
to rra l (feszültségforrással), k im enő oldalán  pedig egy

(A szám ítás elvégzése h e ly e tt az ezzel a -kap-
csolással részletesen foglalkozó irodalom ra kell 
u ta ln u n k .)

A szűrés fe lté te le  m ár m ost úgy fogalm azható , 
hogy a fen ti k ifejezésben a tö r t  nevezője (m ind a 
valós, m ind  a képzetes rész) zérus legyen, vagyis :

R 3 (Сг +  C2) =  R 1R 2R 3C1C2C3 a l  , (3)

1 =  (R1 + R 2) R 3 C1C2 a l  . (4)

Az első szem betűnő  té n y , am i e k é t egyenletből 
k id erü l, az, hogy a h íd  á lta lános esetben is a lka l-
m as egy te tszés szerin ti frekvencia kiszűrésére, 
ha az

(■R ! +  R 2) R 3 (Cl +  C2) =  R í  R 2 c 3 (5)

fe lté te l fennáll. E bben  az esetben az elnyom ott 
frekvencia  értéke a (3) kifejezésből :



112 Srentirmai Gy.: Keskenysávú szű rő ... Magyar Híradástechnika :i. évf. 1952. 7—9. sz.

«о =
1 / Cr +  C,
Г K, K2 C2 c ,

( 6)

H a bev eze tjü k  az erre  a frekvenciára  v o n a tk o z ta to tt 
re la tív  frek v en c iá t, akkor az (5) fe lté te l kielégítése 
esetén  a k e ttő s  T  ta g  feszü ltségátté te le  a következő 
a lak ra  hozható  :

(Û

P = l - j K  1 j  К °  -■ (?)
I и  г   ̂ ß “— 1

\ и,, '

ahol К  egy, csupán a kapcsolási é rték tő l függő 
állandó  :

К  =  [(Пг +  Ä2) с ,  4  Ä jC J
r Ci +  C, _

[ ( A  +  A )  C2 +VR1C3] o;0 (8)

L á th a tó , hogy az e lnyom andó frekvencián  
( ß  =  1) P  va lóban  végtelen , te h á t  a szűrés ha tásos. 
E gyébkén t az á tv ite lre  fe lad a tu n k  szem pontjából 
csupán  P -n ek  az abszolú t értéke jellem ző, fázisa 
részünkre  közöm bös. P  abszolú t é rték é t a re la tív  
frekvencia  függvényében К  különböző értékeivel 
param éterezve  a 2. áb ra  m u ta tja .

Igen  nagy  re la tív  frekvenciákon  P  képzetes 
része elhanyago lhatóan  kicsiny, h a tá ré rték b en  pedig 
К  é rtékétő l függetlenül :

lim  P  =  1, (9)
Í2—̂ со

egyébkén t azonban az á tv ite li frekvenc ia-karak -
te risz tik a  alaku lása  egyedül К  é rték tő l függ. P  
abszolú t értéke az elnyom andó frekvenciátó l fel-
felé m onoton csökken és a (9) h a tá ré rték h ez  ta r t .  
K ívána tos, hogy (P) ezt a h a tá ré rték e t m ár a m áso-
dik  harm onikusnál ( 0  =  2) m inél jo b b an  m eg-
közelítse, vagyis :

' P l
I I O) =  ZCOf,

К  é rték é t teh á t am ennyire  csak lehet, kicsinyre 
kell vá lasz tan u n k . A szokásos szim m etrikus k a p -
csolás értékválasztása  esetén :

1 + ( 10)

R 1 =  R 2 =  2R a — R n  , (11)

C1 =  C2 =  ~ C 3 =  C N .
Zj

(Ez term észetesen  az (5) fe lté te lt is kielégíti.) a (8) 
kifejezésből a következő t k ap ju k  :

К  =  4, (12)
to v áb b á  :

ön
Рд'Сл

(13)

Ez esetben  a m ásodik harm onikus csillapítása 
a h a tá ré rték h ez  képest :

log j P |ß = 2  =  log
К  =  4

am i term észetesen  nagyon  sok. К  é rték é t lehet 
ugyan  csökken ten i, de nem  h a tá r ta la n u l, K -nak  a 
(8) kifejezésből b izon y íth a tó an  alsó h a tá ré rték e  
v an , am ely  vagy  am elynél k isebb sem m iféle k a p -
csolási é rték v á lasz tássa l sem  érhető  el :

К  з= 2 (15)

értéke v iszont te tszés  szerin ti pontossággal m eg-
közelíthető . A m ásodik harm onikus csillapítása 
te h á t  a legjobb esetben  :

log |P |Q = K= 2 =  b g

E z term észetesen  még m indig sok. Ez az az 
elvi ok, am ely  m ia tt  a k e ttő s  T  híd  önm agában  
nem  felel m eg to rz ításm érő  berendezés céljaira.

3. Á thidalt T-híd.

Az in d u k tiv itá s t is ta r ta lm a z ó  alapfrekvencia- 
szűrők közül a leggyakrabban  k é t á th id a lt T  k a p -
csolás szerepel. (3. és 4. ábrák .)

A 3. áb rában  az in d u k tiv itá s  a sö n tágban  van . 
E n n ek  a kapcso lásnak  az á tv ite li k a rak te risz tik á ja

! 1 +  4,5 db. (16)

I 1 +
64

~9
9,1 db, (14)

azonos fe lté te lek  m elle tt az előbbiéhez hasonló. 
A szűrés fe lté te le  a következő  :

<?o =  - C ' ' —  (17)
A A A c o o ,

ahol Qn a tekercs jóság i tényezője az elnyom andó 
frekvencián . Az elnyom andó frekvencia értéke 
pedig :
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(*j ()
} L ( C i  +  C2)

(18)

H a a tekercs veszteségi ellenállását á llandónak  
te k in tjü k , úgy a (17) fe lté te l kielégítése esetén az 
ilyen á th id a lt T  kapcsolás feszü ltségátté te le  m eg-
egyezik a k e ttő s  T  feszü ltség á tté te ln ek  (7) k ifeje-
zésben a d o tt  a lak jáv a l, csupán К  értéke lesz a 
következő  :

К  =  - - 2 (19)
Qo Ci

Az előbb tá rg y a lt ese tte l szem ben erre az érték re  
sem m i elvi m egkötés nincs és így te tszés szerin ti 
k icsinyre v á lasz th a tó . К  csökkentésének term észe-
tesen  v a n n a k  g y akorla ti ko rlá tá i, de ezeken belül 
К  értéke  an n y ira  csökken thető , hogy a kapcsolás 
to rz ítá sm érő  berendezés céljaira alkalm as.

о--------- L,CL

чь
T

X

A 4. áb ra  szerin ti á th id a lt T  ta g  hasonló visel-
kedésű. A szűrés feltétele :

<?o -  R p (C, +  C2) r,0 ,

az e lnyom ott frekvencia pedig :

( 20)

СО0 / Çi +  Çi 
L  с , с .

( 21)

Az á tv ite li k a rak te risz tik a  az előzővel te ljesen  azo-
nos és azonos К  értéke  is. E n n ek  a kapcso lásnak  az 
előzővel szem ben h á trá n y a , hogy azonos frek v en -
cián és egyébkén t azonos felté te lek  m elle tt nagyobb 
k o ndenzá to rok ra , v agy  nagyobb in d u k tiv itá sra  van 
szükség. E  m ia tt ez a kapcsolás kisfrekvenciákon 
kevésbbé a lkalm azható .

H a to rz ításm érőben  á th id a lt T  tagot (többnyire  
a 3. áb ra  szerin tit) a lka lm aznak , akkor a szabályo-
zás p roblém ái, to v áb b á  a kis frekvenciákon  szük-
séges n agy  in d u k tiv itá sb ó l szárm azó nonlineáris 
to rz ítá so k  veszélye m ia tt  az in d u k tiv itá s t a gyakor-
la tb a n  nem  tekerccsel, hanem  reaktancia-csöves 
kapcso lással va ló sítju k  m eg. íg y  k ifogástalan  m inő-
ségű to rz ítá sm érő t lehet készíteni, a készülék azon-
ban bonyolu lt és kényes.

4. Kiegyenlített kettős T-híd.

Mivel a csupán  R — C elem ekből álló k e ttő s  T  
h íd n ak  sok g y akorla ti előnye v an , elsősorban az 
igen k icsiny  frekvenciákon  (pl. 5 Hz) való  a lka lm az-
ható ság , fe lm erü lt az a gondolat, hogy vájjon  nem  
lehetne-e  ezen kapcsolás k a ra k te risz tik á já t v a la -
m ilyen egyszerű m ódon mégis m egfelelővé ten n i, 
k iegyenlíten i. A gy ak o rla tb an  egy egyszerű R — C

3
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feszültségosztó használa to s, am elyet a szűrőhíddal 
láncba kapcso lunk . (5. ábra)

E  kapcsolással o lyan k a rak te risz tik a  é rhe tő  el, 
m elynek  ingadozása a m ásodik  harm onikustó l a 
20-ikig te rjed ő  ta rto m á n y b a n  a ^  2,5 dB -en belül 
m arad . E nné l va lam ivel jobb  eredm ény é rhető  el

5. ábra

a 6. áb ra  szerin ti feszültségosztó a lkalm azásával. 
Megfelelő m éretezés esetén ezzel a kapcsolással az 
ingadozás a m ásodik  harm onikus fe le tti teljes ta r -
to m án y b an  -k 1,5 dB -re szo ríth a tó  le. E z az érték

(». ábra

azonban , b á r egyszerű  k iegyenlítéssel az elérhető  
leg jobb , még m indig  tú l  n agy  nagypon tosságú  
m érőberendezések céljaira.

5. Kiegyenlítés negatív visszacsatolással.

H aszn á lh a tó  m egoldáshoz a következő  m eg-
gondolás a lap ján  ju th a tu n k  el :

Ism ere tes, hogy a n eg a tív  v isszacsato lás m eg-
szü n te tn i, illetve csökkenten i igyekszik m inden 
olyan ka rak te risz tik ab e li v á lto zást (teh á t frekvencia- 
függést is), am elyet a visszacsato ló  lánc k é t vége 
k ö zö tt helyet foglaló elem ek okoznak. H a  azonban 
a változás szélsőséges (például az összeköttetés 
valahol m egszakad), az t m ár a n eg a tív  v isszacsa to -
lás sem  tu d ja  k iegyenlíteni.

K apcso ljuk  a szűrő négypó lust a po tenc iá l-
viszonyok függetlenítése és megfelelő im pedancia-
transzfo rm áció  végett k é t elválasztó  fokozat (pél-
dáu l egységnyi erősítésű  erősítő) közé és a lk a l-
m azzunk  az egész láncra  ß  nagyságú  frekvencia-
független neg a tív  v isszacsato lást (7. ábra).

7. ábra

V ezessük le ennek  a kapcso lásnak  az eredő 
feszü ltség á tté te lé t. E  célból fejezzük ki a szűrőlánc 
és a visszacsato ló  lánc p rim er feszültségeit a sze-
k u n d er feszültség segítségével :
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Î7, =  P  =  P -  u ki, (22)

Uv — ß uki .
E zekből :

(23)

Ube= U 1 + U v = ( P  +  ß) u ki (24)

T eh á t az eredő feszü ltség á tté te l :

P , =  —  =  P  +  ß .
U  ki

(25)

E  levezetésben hallgató lagosan fe lté te leztük , hogy 
az e lválasztó  fokozatok  bem eneti ellenállása igen 
nagy , k im eneti ellenállása pedig igen kicsiny értékű .

H a ebben  a kapcso lásban  szűrőkén t az 1. áb ra  
szerin ti k e ttő s  T  ta g o t használjuk , még pedig
szim m etrikus kiv itelben ( teh á t a (11)— (13) egyen-
le tek  érvényesek), ak k o r az eredő á tté te l így alakul :

л - а  +  я - t - ^ ï  <*>

Fel kell h ív n u n k  a figyelm et a rra , hogy /3-nak 
nem  kell okvetlenü l 1-nél k isebbnek  lennie, hiszen 
a visszacsato ló  négypólus erősítő  is leh e t, ső t, jelen  
esetben  éppen erre van  szükségünk. Legyen pél-
dául a frekvenciátó l függetlenül :

ß  =  10 (27)

Szám ítsuk  ki a csillap ítás t h a tá ré r ték k é n t végtelen
nagy  frekvenc iára  :

log (lim P t ) =  log (1 +  ß) s t  20,8 db . (28) 
Q —>-°°

A m ásodik  harm on ikus csillap ítása  ugyanekkor :

l0g |P lß = 2 =  l08
64

I P  _|_ ой 21,07 db. (29)

A m ásodik  harm onikus és a végtelen  frekvencia 
csillap ítása  k özö tt a különbség te h á t kb . 0,3 dB ,, 
am i m ár k ifogásta lan  eredm ény , de ß  értékének  
növelésével még ja v íth a tó . Az elnyom andó frek -
vencián  a kapcsolás v á lto za tlan u l tökéle tesen  szűr, 
csupán  a hangolás pon tosságára  le t t  érzékenyebb. 
E z a kapcsolás ugyan  végeredm ényben  az egész sáv 
sz in tjé t is csökkenti, a sz in t azonban  a 7. ábra  
szerin ti kapcsolás k im enetéhez csatlakozó frek -
venciafüggetlen  erősítővel a megfelelő érték re  em el-
h e tő  vissza.

íg y  o lyan  kapcsoláshoz ju to ttu n k , am ely  elvileg 
egyetlen  frekvenciát tökéle tesen  elnyom , de an n ak  
m ásodik  h a rm on ikusá tó l felfelé m ár gyakorla tilag  
te ljesen  lineáris á tv ite lű .

A 7. áb ra  vázlatos elvi kapcso lást m u ta t. E z a 
kapcsolás az u tá n a  kapcso lt erősítővel e g y ü tt is 
igen egyszerűen, egyetlen  csővel v a ló síth a tó  meg a
8. áb rán  lá th a tó  kapcsolás szerin t (itt még m indig 
csupán  a lényeges elem eket ra jzo ltu k  be).

Legyen a haszn á lt cső egy S m eredekségű pen- 
tó d a . A kapcsolás eredő feszü ltségátté te le  jó  köze-
lítéssel (Függelék. I.) :

Р . « - ^ С Р  +  Я — W
ahol

ß  =  S R k  (31)

és A  =  S R a . (32)

Legyen példaképpen  ß  =  12 és A  =  13. E k k o r 
az á tté te l a szokásos szim m etrikus k e ttő s  T  tag 
h aszn á la ta  esetén  :

P  =F p
0,3 Q  I 

Í32— l !
(33)

A m ásodik  harm onikus csillap ítása  0,18 dB  (kb. 
2% ). Az á tté te l abszolú t é rték é t a frekvencia füg- 
vényében körülbelül a 2. áb ra  К  =  0,3 je lű  görbéje 
m u ta tja .

A 8. áb ra  szerin ti kapcso lást m ost m ár a 9. ábra  
te ljes részletességében m u ta tja  be :

Az eredő feszü ltség á tté te l így  ném ileg e lté r a 
(30) k ifejezéstől, de m egfelelő m éretezés esetén az 
eltérés nem  szám ottevő . A fen ti kifejezés akkor 
ad ja  igen pon tosan  a k a ra k te r isz tik á t a m ásodik 
harm on ikustó l felfelé, ha k ie lég ítjük  a következő 
fe lté te leket :

R N S f s >  4 ,

~  <1 0,5 . (34)
R r

A kapcsolás m éretezéséhez a k iindu lási egyen-
le te ink  te h á t a (34) fe lté te lek  figyelem bevételével 
a (11) és (13) egyenletek , m elyek a lap ján  a (szim -
m etrikus) k e ttő s  T  híd  tervezése elvégezhető. 
A csöves k iegyen lítő  kapcsolás tervezése ezeken 
kívül még a (30)— (32) k ifejezések felhasználásával 
tö rté n ik . A cső m u n k ap o n tja  a lehe tő  legkisebb 
to rz ítá s ra  á llítandó  be.

Tervezési példa kidolgozása h e ly e tt b e m u ta tju k  
egy m eg ép íte tt k ísérle ti m űszer m ért a d a ta it  és 
eg y b ev e tjü k  a szám íto tt é rtékekke l. A kapcsolás 
fon tosabb  a d a ta i a következők  :

R y  — 200 kohm  R k =  5 kohm
C y  =  800 p F  R r — 1 M ohm



Magyar Hiradástecbnikla 3. évf. 1952. 7—9. sz. Szentirmai Gy.: Keskenysávú szűrő . . . ÍÍS

A h aszn á lt cső (E L  3) m eredeksége S  =  3 m A /V  
é rték re  vo lt b eá llítv a . Íg y  a v isszacsato lás értéke 
ß  =  15. Az elm életi k a rak te risz tik a  a 2. áb ra  
К  =  0,3 je lű  görbéjénél valam ivel jo b b . A m éréssel 
fe lv e tt k a ra k te risz tik á t a 10. áb ra  m u ta tja . A m ért

görbe, m in t lá th a tó , igen jó l egyezik a szám íto tta l. 
A berendezéssel az a lap frek v en c iá t (1000 Hz) kb. 
60 dB  .-nyíre le h e te tt k iszűrn i, de jó l á tgondo lt t e r -
vezéssel és m egfelelő alkatrészekkel még jobb  e red -
m ény is e lérhető . 20 kH z-en  felü l az á tv ite l ro m -
lá sá t a kapcsolás csöves része okozza, am ely  szükség 
esetén  sz in tén  ja v íth a tó .

V égül v izsgáljuk  m eg még az t, hogy a kö n n y ű  
kezelhetőség (egygom b-hangolás) és egyéb g yakor-
la ti  szem pontok  figyelem bevételével nem  lehet-e 
ebben a kapcso lásban  a k e ttő s  T  h id a t valam ilyen  
m ás, a lka lm asabb  kapcsolással h e lye ttesíten i.

6. Gyakorlati követelményeket jobban kielégítő 
R— C hidak.

H a m egvizsgáljuk  az ugyancsak  3— 3 ellen-
állást és ko n d en zá to rt ta r ta lm a z ó  következő  két 
kapcso lást,*  am elyek  egym ásnak  d u á lja i (11/a. és 
b . áb rák ), ak k o r a z t ta lá lju k , hogy ezek is a lk a l-

m asak  egyetlen  frekvencia  k iszűrésére. A szűrés 
fe lté te le  a k é t esetben  :

о

=  [Д1(Да+ Д 3)С1+ ( Д 1+ Д 2)Д3С2] ^ 1+ -^ г+ ^ 3

illetőleg
л д а д с ,

1

(35)

= [Q  (C2+ C 3) rx +  (C1 + C2) c 3r 2] Сз
C iC 2C3r1 r2

az e ln yom ott frekvencia értéke  pedig :

illetve

2 _  -Rl +  K 2 +  K 3«о — --------------------
R 2 R 3 Cx C2

2 _  C l  +  C 2 +  Cg
W° 2,-------------

С1 c2 Cg Tj r 2

(36)

(37)

(38)

A fen ti (35), ill. (36) fe lté te l kielégítése esetén  e 
kapcso lások  feszü ltségátté te le  is a (7) kifejezéshez 
hasonló a lak ra  hozható . I t t  is k im u ta th a tó  azonban , 
hogy a kapcso lások  k a rak te risz tik á i az e lérhető  leg-
jo b b  h a tá re se tb en  sem  felelnek meg önm agukban  
pontos berendezések  szám ára . íg y  e kapcsolások 
bárm ely ike  is csak a fen tebb  tá rg y a lt csöves k i-
egyenlítővel használandó . H a  az egyszerűség és 
egyéb g y ak o rla ti szem pontok  m ia tt a szű rőh idakat 
sz im m etrikusak ra  v á la sz tju k , azaz :

Kl =  «2 =  «3 =  Ro , c x =  C2 =  C„ ; (39)

illetve

Q  — C2 — C3 — C0 , rj — r2 — r0 , (40)

akkor m indké t híd feszü ltségátté te le  a következő  
közös a lak ra  redukálód ik  :

P' =  1 —
. Y 27 Q 

7 ß 2— 1
(41)

ahol te rm észetesen  ß  ism ét az elnyom andó a>0 
frekvenciára  v o n a tk o z ta to tt re la tív  frekvenc iát 
je len ti. Az e lnyom andó frekvencia  pedig sz in tén  
m in d k é t esetben  ugyanúgy  :

O-

Ci

o-

11/b ábra

* A teljesség kedvéért m egjegyezzük, hogy ugyanennyi ellenállásbó l és 
kondenzátorból a fen tieken  k ívü l még három  to v áb b i kapcsolás készíthető, 
m elyeknek á tv ite li  k arak terisz tiká juk  m ind hasonló je llegű . Az egyik a kettős 
T  duálja , a ke ttős П ,am ely szám unkra te ljesen  használhata tlan . A m ásik kettő  
a 11/a és b. áb rák  kapcsolásaiból úgy nyerhető , hogy az ellenállásokat és a kon-
denzátorokat felcseréljük. Ezeknek azonban a fen tiek k e l szem ben semmiféle 
előnyük n incs.

3*

ы0 —
V* .

K„C„ ’
f 3

r0 C0
(42)

A szűrés fe lté te le  is hasonló  a lak ra  redukálód ik  a 
k é t esetben  :

C3 — (43)

E kapcsolások te h á t a (41) kifejezésből lá th a tó a n  
nem  teljesen  egyenértékűek  a k e ttő s  T  h íddal, de 
ahhoz igen hasonló v iselkedésűek. H a a k e ttő s  

T  h íd  k a ra k te r isz tik á já t а К  =  \ 27 esetre  egybe-
v e tjü k  a (41) kifejezés abszo lú t értékének  m eg-
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felelő k a rak te risz tik áv a l (12. áb ra), akkor lá th a t -
ju k , hogy az eltérés m ennyiségileg szám ottevő  
ugyan , de m inőségileg nem  lényeges. H a pedig a 
8. áb ra  szerin ti kapcso lásban  a lkalm azzuk  a 11. 
áb ra  szerin ti h idak  b árm ely iké t, akkor például 
ß  =  20 v isszacsato lás esetén az eredő k a rak te risz -
tik a  a 12. áb ra  P ' je lű  görbéje lesz, am ely cél-
ja in k ra  elvileg legalább olyan m egfelelő, m in t a k i-
egy en líte tt ke ttő s  T  híd.

T érjü n k  k i még röv iden  a szabályozás kérdéseire. 
A pon tos szűrés a (43) fe lté te lek  érte lm ében  a C3, 
ille tve az r3 elem ekkel á llíth a tó  be, az elnyom andó 
frekvencia b eállítása  v ég e tt pedig  a fennm aradó  
elem ek közül vagy  az ellenállásokat, vagy  a kon -
d en zá to ro k a t kell v á lto z ta tn u n k .

H a példáu l a b )  kapcso lásban  a három  k o n d en -
z á to rt v á lto z ta tju k  egyidejűleg egyetlen  gom bbal, 
ak k o r az egygom b-hangolást egyszerűen o ld o ttu k  
m eg, m ert a kondenzáto rok  pontos eg y ü ttfu tá sa

esetén az r3 ellenállást egyszer b eá llítva  azt többé 
nem  is kell v á lto z ta tn u n k . T ek in te tte l azonban  a 
g y ártási szórásra , az r3 e llenállást kis m értékben

v á lto z ta th a tó v á  kell ten n i, hogy a pon tos szűrés 
m inden készüléken külön u tá n á llíth a tó  legyen. 
Széles frekvenciasáv  esetén  k ív án a to s , hogy a k o n -
d en zá to roka t fokozatokban  és fo lyam atosan  is sza-
bályozhassuk . Így  te h á t ez a kapcsolás a valóságban 
a következőképpen  alaku l (13. ábra) :

A kondenzáto rok  h e ly e tt elvben a k é t ellen-
á llást is szabá lyozha tjuk , ezek eg y ü ttfu tá sá n a k  a 
pon tos b eállítása  azonban  sokkal kényesebb  fel-
adat .  Teljesen hasonló m ódon v a ló s íth a tó  meg a 
11/a. áb ra  szerin ti kapcsolás is. Ez u tó b b i kapcso-
lásnak  az az előnye, hogy a szabályozás csupán 
kondenzáto rok  v á lto z ta tá sá v a l is m ego ldható , te h á t 
a v á lto z ta ta n d ó  elem ek szám a eggyel kisebb. H á t-
ránya  azonban , hogy a C3 k o n d en zá to rt a m ásik 
két k o n d en zá to rra l a rányosan  kell v á lto z ta tn i, ami 
a b eá llítá s t kényessé teszi.

V égeredm ényben azonban , te k in te tte l az elm é-
le ti egyenértékűségre, a k é t kapcsolás közül a 
gyakorla ti m egépítés során  felm erülő  szem pontok 
a lap ján  kell a m egfelelőt k iv á lasz tan u n k . M inden-
esetre  bizonyos, hogy szabályozás szem pon tjábó l a 
k e ttő s  T  és a 11. áb ra  szerin ti k é t kapcsolás közül 
fe lté tlenü l az u tó b b iak  az előnyösebbek.

E  helyen k ívánok  köszöneté t m ondan i Révész 
György k a rtá rsa m n a k , ak i szigorlati te rv én ek  m érési 
a d a ta it  rendelkezésem re b o c sá to tta .

F Ü G G E L É K .

I. A 8. áb ra  szerin ti kapcsolás eredő feszü ltség á tté te lé t a következőképpen  sz á m íth a tju k  ki : 
Az ábra  jelöléseivel a k e ttő s  h íd  T  feszü ltségátté te le  definíció szerin t :

U\ =  P  Uv (44)

Pen tóda esetén a cső anód-vá ltóáram a (a szokásos közelítéssel) :

—  I . e i S U .  . (45)

íg y  a ka tódellenálláson  fellépő feszültség  :

Uk =  - I a R k m  =  Uv S  R k , (4b)

az anód  m unkaellenálláson a feszültség pedig :

U2 =  ü„ =  I„ R„ aá —  U„ S R„ . (47)

A te ljes bem enő feszültség te h á t :

U, =  U[ +  Uk c* (P  +  S R k —  P- ~ ^ -  U2 ■ (48)
fi,.

1

A
(P +  ß)

Végül innen  az eredő á tté te l :

P  +  S R k

S R a
(49)
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I I .  A 11. áb ráb an  b e m u ta to tt  k é t kapcsolás fe szü ltség á tté te lén ek  a levezetésével az irodalom  
nem  foglalkozik b eh a tó an . E zért, hogy a kép te ljes legyen, az egyik, pé ldáu l az a)  kapcsolás feszü ltség-
á tté te lén ek  a levezetését i t t  közöljük . (A m ásik  kapcsolás á tté te lén ek  a levezetése te ljesen  analóg 
m ódon tö rté n h e tik .)  F elra jzo lva  a kapcso lást és felvéve az áram ok  és feszültségek m érő irányait 
(14. áb ra), a z á rt á ram körökre  a K irchhoff-egyenletek  fe lírha tok  :

Ui  =  h

о - /, (—77,) 4  i 2 (—«.,) +  / :) /7, +  772 4  k 3
í

Сз / '

(50)

(51)

(52)

Innen  az áram ok példáu l az ism ert C ram er-szabály  segítségéve] szám íth a tó k . Szükségünk van J 2-re és

(53)

f3-ra :

(54)

ahol D  az úgy n ev eze tt » h á lóza t-de term ináns«  :

ü  =  1 4 1(77! 4 «2 +  Да) C3 4 77, (C, 4 Ca) 4  K* C2] p  4 [77, 772 C, Ca 4 77, (Д, 4 773) C t  C 3 +1з/
-I-

Igy  az U2 feszültség  

ü i

(55)

vagyis a fe szü ltség á tté te l :

P = —1 = 1 -I---
U2 1 4  №  4 «2 4 773) C3p  4  [77, (T?2 4 773) C , 4 (7?r 4  T?2 ) 773 C2] C3p 2 4  771/72773С,С2С3ря

E bből az egyen letbő l a 6. p o n t a la t t  e lm o n d o ttak  leo lvashatók .

(57)

Villamos érintkezők

BÁRTFAI FERENC

Ö rv en d etesen  izm osodó ip a ru n k  egyik fontos 
fe lad a ta  az au to m atizá lás . Ilyenféle berendezések 
fontos elem e a jelfogó (relais). E n n ek  m űködése 

• v iszon t n ag ym értékben  a bennelévő  k o n ta k tu so k -
tó l függ.

A k o n ta k tu so k  születése és a lkalm azása  tu la j-
donképen a v illam o sip arra l k ezd ő d ö tt, m ajd  ennek  
e lágazódásával —  am ihez hozzá kell szám ítan i 
az u to lsó  fé lévszázadban  roham osan  fejlődő autó- 
és rep ü lő g ép g y ártás t is —  az ip a r legkülönbözőbb 
ágaira  is k ite r je d t. Ma alig van  oly üzem , vagy  
készülék, m elynek  speciális érin tkező-problém ái 
ne vo lnának .

Az érin tk ező k n ek  a legkülönbözőbb körü lm é-
nyek  k ö zö tt is fe lté tlenü l m egbízhatóan  kell 
m űködn iük  (pl. v asú t). Csak feszültséget tek in tv e  
pl. ezred Y -tól százezer Y-ig, te h á t 8 nagyság -
rendben  h aszná la to sak . E m e lle tt néha b u rko la t 
(doboz) nélkül, p o rb an , fü stb en , gázok h a tása  
m e lle tt is m űködnek .

Az érin tk ező k  anyagául csak olyan fém eket 
v á la sz th a tu n k , m elyek különféle környezetben  v il-
lam os és m echn ikai tu la jd o n ság a ik a t nem , vagy  
csak k ism érték b en  v á lto z ta tjá k  és így az é rin tkezők  
anyaga tú lnyom óan  nem esfém  (arany , e zü s t,p la tin a , 
pallád ium , kozm ium  irid ium , rhodium , ru thén ium ).
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félig nem esfém  (pl. a réz), v agy  r itk a  és különleges 
tu la jd o n ság ú , m in t am ilyen a m olibdén és a 
w olfrám , v agy  ezek keveréke, ö tvözete.

A következőkben  rövid  á tte k in té s t k ív án u n k  
n y ú jta n i, hogy m ás ip a rág ak b an  m űködők is 
a d o tt esetben  sa já t érin tkezőkérdésüket köny- 
nyebben  m egfogalm azhassák.

V együk elsőnek az é rin tkezők  a la k já t. E zt 
főkén t az érin tkezőn  á th a lad ó  á ram  á lta l fe jlesz te tt 
hő, egyenáram nál a k á téd o n  a k ráterképződés 
és az áram m egszak ítások  szám a szabja  m eg. 
Á lta láb an  korong, lencse, k ú p , szalag s tb . a lakú  
érin tkezőke t haszná lnak . H a a fejlődő hő t gyorsan 
kell e lvezetn i, úgy  a kúpos (nagy  felületű) alak  
előnyős. A kúp  csúcsa v iszont gyakori m egszak ítás-
nál g y o rsabban  kopik . U gyanez érvényes akkor 
is, ha a kúp  a n eg a tív  pólus, a képződő k rá te r  
ilyenkor h ibás m űködést okozhat. K isebb te rh e lés-
nél, főkén t, ha  poros, korm os kö rn y eze tte l kell 
szám olnunk, jó l b ev á lt a korong-lencse párosítás, 
főkén t, ha ezek m űködés közben egym áson csú szh a t-
n ak , m ivel így az esetleg  közéjük  k e rü lt szennyeződés 
porlód ik  és k ieshe t. D ugaszolással m űködő é r in t-
kezők fejét csepp (áram vonal) a lak ú ra  képezik 
a befogó rugó szétfeszítésének  m egkönny ítésére . 
H a még ezenfelül fo lyadékban  m űködik , úgy 
ilyen a lak ja  még indo k o ltab b .

M inden érin tkező  tervezésénél, an y ag án ak  k iv á -
la sz tásán á l az irán y ad ó  szem pont az üzem biz ton -
ság. T ek in te tb e  kell v en n ü n k  az áram kör je llem -
zőit (feszültség, erősség, frekvencia, önindukció, 
k ap ac itás , egyen-, vagy  vá ltó áram ), a kapcsolási 
te lje s ítm én y t (W -ban egy érin tk ező p árra  v o n a t-
k o z ta tv a ) , ezenkívül a rúgónyom ást, a jelfogó 
hőm érsék le té t, be leértve  a kö rn y eze té t is ( teh á t 
a hőm érsékleti gradiens érték é t), a légnedvességet, 
az é rin tkezők  felü letének  esetleges szennyeződ- 
hetőségét, végül a kö rnyeze t kém iai tényező it. 
E zek  eg yü ttes szem  e lő tt ta r tá sá v a l k a p h a tju k  
m eg, ille tve v á la sz th a tju k  ki az an yago t, az é r in t-
kezők n ag y ság á t, a la k já t, fe lü le té t.

A rány lag  egyszerű  p l. az áram  szerin ti m éretezés. 
T apasz ta lás szerin t 110 V -nál 5 A-ig, kb . 2 m m  0  -jü  
p la tin a , vagy  ezüst (ezüstö tvözet) á lta láb an  m eg-
felel, ha azonban  a rra  is gondolnunk kell, hogy 
íve t ne huzzunk , úgy  ezüstnél csak 0,5, p a llád ium -
nál 0,8 A-ig m eh etü n k . A m ag y ar szabvány  (MNOSZ 
1551) —  am elynek  a szerző egyik előadója vo lt —  
a p la tin aérin tk ező k  alkalm azásának  felső h a tá rá t  
1 А -ben szab ja  m eg. A ta p a sz ta la t  szerin t kb . 
15 Y az a m axim ális feszültség, am ely  nem esfém  
érin tkezők  k ö zö tt még nem  húz íve t.

A rendes ívnél azonban  sokkal károsabb  a 
vilió kisülés (G lim m entladung), legalább is anyag -
á tv ite l szem pontjábó l. Ez m ár 300 Y -nál je len tkezik  
és ezt a feszültséget h iánvosan  szerkesz te tt á ram -
körben  könnyen  e lérjük . H a pl. egy indukciós 
áram körben , m elynek önindukciója 1 hen ry , — 
1 A áram ot 1/500 sec a la t t  m egszakítunk , 
E  =  L %  =  500 V-ot k ap u n k  ! E zért igen célszerű 
in d u k tív  körökben  ív fo jtók  alkalm azása.

A t ív különböző  h a tá sa i közül m egem lítjük , 
hogy a fejlődő hő az érin tkező  an y ag án ak  szem cse-
n agyságá t növeli, am i á lta l az anyag  kopási 
ellenállása csökken T udvalevő , hogy egy érin tkező

an n á l jobb  m inél k isebb szövetének  szem cse-
nagysága. G yakran  az ív  még össze is hegeszti 
a szem benlévő érin tk ező k e t. A h irte len  fejlődő 
nagy  hőm ennyiséget az érin tkező  felü lete nem  
tu d ja  elvezetni, így a lokális tú lhevü lés eléri 
az anyag  olvadási hőm érsék letét.

A k ráterképződés tu la jdonképpen  a katód- 
porlasz tási jelenséggel á llíth a tó  párh u zam b a. A fé-
m ek tenzió ja  (szigorúbban véve a nna k  logaritm usa) 
az abszolút hőm érsék le tte l arányos. (A pontos 
összefüggés a Clapeyron-egyen let in tegrálásából 
kap h a tó ). A h irte len  hőm érsékletem elkedés a fém -
gőz parc iá l ny o m ásá t is növeli, így a kis idő m ia tt 
még az érin tkező  an v ag án ak  felső rétege is m eglazul-
h a t. V együk még te k in te tb e  ezenkívül, hogy a 
fém a jelenlévő és néha káros h a tá sú  gázok (p l.S 0 2) 
kém iai a k tiv itá sá t is növeli.

Az ív rom boló h a tá sa  an n á l nagyobb , m inél 
nagyobb az áram körben  a feszültség, az áram erős-
ség, a kapcsolások szám a és az a lk a lm azo tt rúgó-
nyom ás. H ogy a levegő p á ra ta r ta lm a  m ilyen 
befo lyást gyakoro lhat, erre példa a következő 
eset. Nedves és meleg levegőben az ív  h a tá sá ra  
a vízgőz disszociál. A k e le tk eze tt H 2 (hidrogén) 
gázt a m eleg pallád ium  érin tkező  m ohón elnyeli. 
Lehűléskor a gázt részben lead ja , de ugyanakkor 
porlik , te h á t anyagveszteséggel is kell szám olnunk.

A nagy  rúgónyom ás szin tén  elősegíti az anyag  
kop ásá t. Ez u tó b b i néhány  gram m tó l tö b b  k ilo -
gram m ig v á lto zh a t (term észetesen  nem  u g y an -
azon a kon tak tu so n ). N agy rúgónyom ás m ellett 
a  m egszakítások  szám a nagyobb  m értékben  k o p -
ta tó  h a tású .

N agy jábó l az em líte tt tényezők  lá tszan ak  m a 
a leg fon tosabbnak  a helyes' érin tkező  k iv á lasz tá -
sánál. Term észetesen az érin tkezők  végső a lak já t 
m indig a szerkesztés különleges szem pontjai h a tá -
rozzák meg. T ek in tsük  m ost ^ á t  röv iden , hogy 
a használa tos anyagok  hogyan  tu d já k  az egyes 
igényeket k ielégíteni.

E züst. Ism ere tes, hogy a legjobb hő- és ezzel 
e g y ü tt villam os vezetőképessége az ezüstnek  van  (a 
ké t vezetőképesség a W iedem ann-Franz  összefüggés 
a lap ján  nem  független  egym ástól). A legtöbb 
gáz h a tá sá t is jó l b írja  (k ivétel a H 2S ,a  kénhidrogén, 
am itő l fekete  b ev o n a t képződik  ra j ta , ezért nem  
szabad  ezüst é rin tkezők  közelében fő tt to já s t 
főzni vagy  enni). L egnagyobb h á trá n y a  az oxigén-
elnyelő tu la jd o n ság a , am i tö rékennyé , porlóvá teszi. 
110 Y -nál 0,45 A-ig nem  húz íve t. A rány lag  olcsó 
és könnyen  beszerezhető . T u la jdonságait két módon 
ja v íto ttá k , ille tve befo lyáso lták . Az egyik az 
az ötvözés, főkén t a gyengeáram ú ip a r szükség-
le te it e lég íte tte  ki. T alán  a réz vo lt az első ötvöző, 
am it fe lhasználtak , ezzel szak ítósz ilárdságát, 
kem énységét, villam os ellenállását és a d o tt rúgó- 
nyom ásnál az érin tkezési e llenállását növelték, 
v iszont észrevehetően csökkent az em líte tt szulfid- 
képződésre való érzékenysége és o lvadási hőm ér-
sék lete . 3—-10— 15— 20— 50%  rézzel szokás ö tvözni. 
Ez az u to lsó  a rán y ú  ötvözés term észetesen  csak 
olcsó h e ly e ttes ítésé t je le n t. F őkén t A ngliában 
k adm ium m al és rézzel (eg y ü tt is) ö tvözték  az 
ezüstö t és »elkonium « néven hoz ták  forgalom ba. 
Á llítólagos jó  tu la jd o n ság a it (pl. m agasabb  o lvadás-
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pon t) nem  m in d e n ü tt ism erték  el. K b . 20%  
kadm ium ot ta r ta lm a z . N á lunk  kevéssé ism ert. 
N em  tévesztendő  össze az egyes »elkonit«  kom pozí-
ciókkal, am ik  kadm ium ox ido t ta r ta lm a z n ak .

Az ezüst egy jó l b ev á lt ö tvözőanyaga a n ikkel. 
0,1%  m ár az an y ag  szövetében  nag y m érték ű  
szem csefinom odást idéz elő, nem különben  növeli 
a szak ító sz ilá rdságát is. A szilícium ot is m eg-
p ró b á lták  ö tvözőnek . 1,5%  ta r ta lo m  m elle tt h e te -
rogén szöve te t eredm ényez, különleges előnyét 
nem  ism erjük .

M esszem enően jo b b  eredm ény t é rtek  el az 
ezüstnek  p la tinafém ekkel való  ö tvözésekor. Az 
ilyen ö tvözetek  o lvadási hőm érséklete, kem énysége, 
kém iai ellenállása eg y arán t nagyobb  az ezüsténél. 
K özepes terhelésnél 5— 10—20— 30—40— 50 (70)%  
palád iu m m al ö tv ö zö tt ezüstanyag  igen jó l b ev á lt.

N agyon érdekes ilyen  szem pontból a ka tód - 
veszteséget a p a llád iu m ta rta lo m  függvényében 
vizsgálni. A függvénynek  30 és 70%  pa llád iu m -
ta r ta lo m n á l v an  m in im um a. A k isebb , te h á t 
kedvezőbb 70% -nál v an . U gyan ilyen  le fu tású  
egyébkén t az ezü st-a ran y  ö tvözet görbéje is, 
50%  aran y -ezü s t ö tvözet pl. a ra n y  veszteség szem -
p o n tjábó l az e m líte tt k é t pa llád ium  ö tvözet közé 
esik, és így e sorok író ján ak  k é t év  e lő tt b e n y ú jto tt 
ú jítá sa  szerin t a 30% -os pallád ium  ötvözet ezzel 
jó l h e ly e tte s íth e tő , ezenfelül p la tin afém  sincs benne. 
U gyancsak  jó l b e v á lt a 30%  p la tin á t ta r ta lm azó  
ezöstö tvözet is.

Az előbbi an y ag o k a t főkén t a h írad ástech n ik a  
alkalm azza . Az e rősáram ú  ip a r  különleges igényei 
k é tirán y b en  e redm ényeztek  m egoldásokat. Az egyik 
a klasszikus ötvözés m odern  továbbfejlesztése, 
a po rk o h ásza ti ú to n  e lő á llíto tt anyagok . A m ásik 
lit a lem ezeit (cladding) és b e té tes (inlay) érin tkezők  
kifejlesztéséhez v e z e te tt. N agy terhelésnél (kV, 
kA, kW ) az áram kör-m egszakító  érin tkezőknél 
a réz jó  lenne , ha  nem  volna m eg az a h á trá n y a , 
hogy ox id ré tege t képez, am i m inden  m ás jó  tu la j-
donságá t le ro n tja . E zé rt té r te k  á t az em líte tt 
b im eta ll m egoldásra. I t t  a tu la jd o n k ép en i é rin tkező -
felü let nem esfém , pl. ezüst, am ely  be v an  építve 
(lem ezeléssel stb .) réz vagy  rézö tvözet a lapanyagba. 
E z a m egoldás szám ta lan  fo rm ában  igen jó l b ev á lt 
és tech n ik a i előnyei m e lle tt gazdaságos is, m ert 
a d rágább  fém ből g y ak ran  je len ték en y  m ennyiség 
m eg ta k a ríth a tó . Lényegileg ugyanerrő l van  szó, 
ha a k o n ta k tu s  fe jé t — > nem esebb anyagból készítve 
—  pl. rézre hegesztjük . Ide soro lható  a réz, vagy  
á lta láb an  az érin tkező  felü letének  galvánozása, 
pl. ezü stte l reze t szok tak  bevonn i (10— 25 jix v a s ta g -
ság 10 kA -re jó). M egjegyzem , hogy ennek  igen 
sokoldalú  felhasználása v á rh a tó , nem csak  ezüstte l 
hanem  m ás nem es fém m el is, elsősorban rho d iu m -
m al, főkén t a rád ió ip ar te rü le tén .

A po rk o h ásza ti ú to n  e lő á llíto tt anyagok  közül 
m egem lítjük  az ezüst-w olfram  kom pozíció t. I t t  
az egyik anyag  m agas o lvadási (és forrási) hőm érsék-
le té t, kem énységét, kopásállóságát összekapcsolják 
a m ásik  jó  villam os vezetőképességével és á l ta -
lánosságban  te k in tv e , pl. v a lam ely  m ás tu la jd o n -
ságával, pl g ra f ito t használva , an n ek  k iváló  kenési 
tu la jd o n ság áv a l (ezü st-g ra fit kom pozíciók). P o rk o -
h ásza ti ú to n  e lő á llíto tt anyagok  közül sok jó

összetételt ism erünk . A w olfrám on k ívü l a nikkel 
v á lt be 20—30— 40%  m elle tt zsugorítva . Ezek 
elkészítéséhez különleges n ikkelt, illetve ezüstpori 
készítenek  és a po rkohászat e ljárásaival készítik  
belőle az érin tk ező k e t. H aszn á ln ak  még 2%  nikkelt 
és 30%  w olfrám ot ta r ta lm a z ó  ezü sté rin tk ező t is.

A g ra fit-ezü st kom pozíciónál két célt k ív án tak  
elérni. E gyrész t az é rin tkező  fe lü le tek  jó  kenését 
m űködés közben (a g ra fit a legjobb ism ert kenő-
anyag) és ezenkívül még á ram vezetest is (a g rafit 
jó l vezet az á ram ot). A g rafito s fe lü letnek  van  még 
az a különleges tu la jd o n ság a  is, hogy nem  nedvese- 
d ik  ! Az ezüst g ra f itta r ta lm a  a haszná lt keverékek -
nél néha eléri a 20% -o t is.

Réz. Ö nállóan in k áb b  e rősáram ú  tech n ik áb an  
haszn á lják , p l. 15% -w olfrám m al keverve a szoká-
sos po rk o h ásza ti ú ton .

A ra n y . E gyike a legjobb érin tkezőanyagoknak . 
V illam os vezetőképessége jo b b , m in t a p la tináé , 
kém iai ellenállás szem pon tjábó l alig v an  a k e ttő  
k özö tt különbség. H á trá n y a  az a rány lag  nagy 
tenzió jábó l szárm azó k ö n n y ű  hegesztődése és ezen-
k ívü l k icsiny  kem énysége. M ár igen régen elő-
á llíto ttá k  jó  ö tv ö ze te it, m elyek kem ényebbek  az 
a ran y n á l és v illam os tu la jd o n ság a i sem sokkal 
rosszabbak . íg y  10-—20— 30— 40— 50%  ezüstte l 
jó  érin tk ező t leh e t készíten i és k ivá lóak  a 25%  
ezüstö t és 5%  p la tin á t ta r ta lm a z ó  ö tvözet tu la jd o n -
ságai, m ely an y ag  a h írad ástech n ik a  egyik  leg-
ism ertebb  és sokoldalú  érin tk ező an y ag a . P la tin á -
va l (pl. 10% ) is ö tvözték , de ezen ö tvözet különleges 
je len tőségre nem  t e t t  sze rt. A je lek  szerin t az 
a ran y  és ö tvözete inek  fő a lkalm azási te rü le te  a 
gyengeáram ú techn ika  és ez v á rh a tó  a jövőben  is.

K ülönlegesen nehéz körü lm ényeknél k é t anyag- 
csoport v á lt be. A k laszikus m egoldás a p la tin a -
csoport fém éire szo rítk o zo tt, ille tve  azok egym ással 
k ész íte tt ö tvözete ire . A u tó k és  repülőgépek  g y ú jtó i-
b an  a p la tin á t 10%  iríd ium m al ö tvözték , de ha 
rendk ívü li kem énységre v o lt szükség, a p la tin á t 
ozm ium m al és iríd ium m al ö tvözve kem énységét, 
65 W ickers h e ly e tt 540-re em elték , ö sszeh aso n lítá s-
k én t m egem líthe tő , hogy a színw olfrám  W ickers 
kem énysége csak 290.

A m ásik  korszerű  m egoldás a m olibdén és a 
w olfrám  p o rkohásza ti ú ton  e lő á llíto tt keverékei 
rézzel, ezü stte l és a p la tinafém ekkel. E zek főként 
az e rősáram ú  tech n ik a  kényesebb igényeinek kielé-
gítésére a lkalm asak .

Az irodalom ban  sok m ás anyag  ism erte tése  
is m eg je len t, pl. a w olfram -, t i tá n -  és ta n tá ík a rb id  
k o b a ltta l és k róm m al zsugorítva , az e m líte tt 
kadm ium oxidos »elkonit« , s tb . S okat Ígérnek, de 
elég k ísérleti a d a t —  főként hazai —  am i é rték ü k e t 
b izo n y ítan á , nagyon  kevés van .

Az érin tk ező tech n ik a  fejlődését tek in tv e  —  első-
sorban  hazai szem pontból —  kétség telen , hogy a 
p la tin a , ille tve a p la tinafém ek  lehető  teljes k iszorí-
tá sa , illetve h e lyettesítése  kell, hogy bekövetkezzék. 
Ezen belül pedig a r itk á b b  és d rágább  irid ium  
h e lyettesítése . E gy  m ásik  és fontos jelenség, 
m elynek  to v áb b i fejlődése v á rh a tó , a b im eta ll 
jellegű m egoldások elterjedése. E zeknél —  m in t 
e m líte ttü k  —  a d rágább  nem esfém  h aszn á la ta  
a szükséges m in im um ra korlátozódik . A kár a
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hegesztéses, ak á r a lem ezeit vagy  b e té tes m egoldást 
nézzük, va lam en n y i fejlődés e lő tt áll. N em esfém ben 
szegény ország sok rem énnyel te k in th e t a galvá- 
n o zo tt fe lü letekből szárm azó előnyök felé. A legtöbb 
nem esfém  közönségesebb fém felületekre áram m al 
jó l levá lasz th a tó . F ő k én t az e rősáram ú  és a rádió- 
tech n ik a  v á rh a t sok a t ezen m egoldásoktól. A leg töb -
b e t Ígér je len leg  a rhodium ozás. E n n ek  kicsiny 
fajlagos ellenállása, m agas o lvadási hőm érséklete, 
nagy kem énysége (800 W ickers) és kis fa jsú lya 
—  az a ra n y  vagy p la tin a  fa jsú ly án ak  kb. fele — ,

va lam in t kém iailag  k itű n ő  ellenállóképessége és 
te tsze tős színe egyesül jó kopási ellenállással. 
M egítélésünk szerint m ind az erős, m ind a gyenge-
á ram ú  tech n ik a  a jövőben  nagym értékben  fogja 
használn i, főként az igényesebb célokra a rhodium os 
b ev o n a to k a t.

IRODALOM :

C, L, Hunt : Electrical Contacts. London 1946.

R. Holm : Technische Physik der elektrischen Kontakte. 
Springer, Berlin, 1941.

KönyvsztMnle (o ro szn y e lv ű  új szak k ön y  vek )

V. I. Sziforov : Rádió-vevőkészülékek.1

(Negyedik átdolgozott kiadás. Megjelent 1951-ben.
648 oldalon.)

A könyv a katonai akadémiák, katonai főiskolák, 
egyetemek, valamint a különböző fegyvernemek és iparágak 
rádiótechnikai szakterületen működő mérnökeinek van 
szánva.

A könyvben a szerző különféle rendeltetésű és külön-
böző sávban működő rádió-vevőkészülékek elméletét, mére-
tezési módjait, tervezésének és üzemének az alapjait fejti ki. 
Ismerteti az alapvető követelményeket, a készülék jellemző 
paramétereit, a lejátszódó fizikai jelenségeket, vevőkészülékek 
és azok alkatrészeinek sajátságait, előnyeit, és hibáit. 
Bemutatja a rádióvevőkészülékben lejátszódó alapvető 
folyamatok mennyiségi és minőségi analízisét. Rámutat 
arra, hogy a szovjet rádiótechnikát elsőség illeti meg a 
rádióvétel elméleti kísérleti és műszaki problémáinak kifej-
lesztési és megoldása terén.

N. N. Kriilov : A rádiótechnika elméleti alapjai.2 *

(Megjelent 1951-ben, 552 oldalon.)

V mű egyetemi tankönyv és a maga nemében a leg-
kimagaslóbb munkák közé tartozik.

A hatalmas anyagot hat részben, húsz fejezetben 
tárgyalja. Az egyes fejezetek rendre a következő kérdés- 
csoportokkal foglalkoznak. Általános bevezetés, egyedülálló 
rezgőkör, csatolt rezgőkörök, a négypóluselmélet alapjai, 
szűrőláncok, elosztott paraméterekkel bíró áramkörök (táp-
vonalak) ; antennák, az elektromágneses energia terjedése 
vezeték mentén, csőtápvonalak és üregrezonátorok ; perio-
dikus és nem periodikus folyamatok spektrumanalízise, 
lineáris rendszerek analízisének általános módszerei ; az 
erősítők, elméletének alapjai, nemlineráis rendszerek vizsgá-
lati módszerei, nemlineáris átalakítások rádiótechnikai 
áramkörökben ; rezgéskeltés, visszacsatolás ; relaxációs rez-
gések keltése, impulzusformálás ; frekvencia-moduláció, 
impulzusmoduláció.

1 В. И. Сифоров : Радиоприемные устройства.
Военное Издательство Военного Министерство Союза,
Москва 1951.

2 Н. Н. Крылов : Теоретические основы радиотехники.
Издательство „Морской Транспорт“ , Москва—Ленинград
1851,

Külön ki kell emelni a mű szabatos, elméletileg mélyen- 
szántó és világos felépítését, valamint azt a körülményt, 
hogy a rezgéskeltés, visszacsatolás, relaxációs rezgések kel-
tése és egyéb nemlineráis folyamatok tárgyalása a nálunk 
szokásos módszereket messzi túlhaladja és képet ad arról 
az úttörő munkáról, amelyet ezen a területen a szovjet 
tudósok végeztek.

В. M. Carjev : E lektroncsövek m éretezése és konstrukció ja  ’
(Megjelent 1952-ben, 341 oldalon.)

A szerző a könyvet vákuumtechnika-szakos egyetemi 
és főiskolai hallgatók számára írta. A könyv az elektroncső-
irodalomban hézagpótló, mert a csőméretezést és konstrukciót 
elsőnek tárgyalja rendszerezve.

A könyv három főrészből áll. Az első részben az elektron-
csövek méretezésének elméleti alapjait foglalja össze részle-
tes, de mégis tömör formában. Az itt fellépő bonyolult 
függvények a numerikus számítások céljaira táblázatokkal, 
ill. grafikonokkal is meg vannak adva. A második rész az 
elektroncső alkatrészeinek méretezését és konstrukcióját 
tárgyalja. A harmadik rész az egyes csőfajták konstruk-
cióját (az adócsövekét is) mutatja be. A könyv végére beikta-
tott méretezési mintapéldák és technológiai táblázatok a 
könyv használhatóságát fokozzák.

Ju. A. Kacman : A rádiócsővek m éretezésének a lap ja i.4

(Megjelent 1952-ben, 272 oldalon.)

A könyv a szerzőnek a Leningrádi Elektrotechnikai 
Intézet elektronika tagozatán tartott előadásait öleli fel. 
Értékes szakkönyv a tervező mérnök és tudományos kutató 
számára is.

Részletesen foglalkozik a katód, dióda, trióda, tetróda 
és pentóda méretezésével és tervezésével. Ezután a mikro-
hullámú rácsvezérlésű csövek, s végül a klystron méretezését 
tárgyalja. A könyvet igen értékessé teszi a világos és áttekint-
hető tárgyalásmód, melyet a kidolgozott méretezési példák 
sokasága kísér ; ezenfelül minden fejezet végén össze van 
foglalva a tárgyalt csőtípus méretezési eljárása.

A könyv feltételezi Viaszon : Elektroncsövek c. tan-
könyvének az ismeretét, mely magyar fordításban is rövide-
sen megjelenik. Ragály.

3 Б. M. Царев : Расчет и конструирование электронных
ламп.
ГОСЭНЕРГОИЗДАТ, Москва—Ленинград 1952.

4 Ю. А. Кацман : Основы расчета радиоламп.
ГОСЭНЕРГОИЗДАТ, Ленинград—Москва 1952.
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Hibahelykeresés impulzus-módszerrel

Dr. techn. M AGV A KI EN D RE

A villam os visszaverődés jelensége felhasznál-
h a tó  a táv v eze ték  villam os tu la jd o n ság a in ak  és 
üzem i á llap o tán ak  a v izsgá la tá ra , és az esetleges 
h ibahelyek  m eghatározására .*

A fe jtegetések  könnyebb  követhetősége v égett 
először egyetlen  im pulzus te rjed ésé t és v isszaverő-
dését m u ta tju k  be a vezeték  m en tén , azu tán  té rü n k  
á t az im pulzusokkal való  v izsgála tok  tá rg y a lásá ra .

Ism eretes, hogy m indkét végükön n y ito tt  tá v -
vezetékeken  a h irte len  tö lté sfo lyam atok  (vándor-
hullám ok) a n y ito tt  végeken feszültség-duplázással 
verődnek  v issza. H a te h á t egy hom ogén, m indkét 
végén szigetelt táv v eze ték re  rövid  id ő ta rta m ú  
im pulzust ad u n k , ak k o r a vonal elején levő oszcilla- 
gráfon 1. á b rá n k a t lá th a tju k , feltéve, hogy az 
im pulzus-ism étlődési idő t és a távvezetéken  ide-oda 
verődő  im pulzus fu tásid e jé t kellően egyez te tjük .

1. ábra. Teljes feszültségreflexiós löketek  n y ito tt  vég esetén. Vízszintes esúcs- 
távolság : kétszeres fu tásidő .

Az á b rá t a következőképpen  kell érte lm ezni : az 
első im pulzuscsúcs a gerjesztő löket, a tö b b i pedig 
a végpontró l ism étlődően visszavert im pulzuscsúcs. 
A két n y ito tt  vég közt addig  szaladgál az im pulzus 
ide-oda, am íg a táv v eze ték  csillap ítása  el nem  
em észti a közölt energ iá t. M inden im pulzuscsúcs az 
idő tengely  azonos o ldalán m arad , m ivel a feszültség- 
reflexió fáz istartó .

B árm ely ik  két szom szédos v isszavert csúcs 
am plitudóv iszonya a mért távvezeték kétszeres csilla-
pításának  felel meg. H a az oszcillogram m on az első 
gerjesztő  löket helyére an n ak  kétszeresét tesszük, 
akkor az áb ra  az ism ert csillapodási görbét m u ta tja . 
Az oszcillogram inból végül a kétszeres terjedési idő-
re is pon tosan  k ö v e tk ez te th e tü n k , ha ism erjük  az 
idő tengely  idő lép tékét, vagyis az oszcillográf ism ét-
lődési frekvenciájá t és v isszafu tási idejének ko rrek -
ció já t (1— 1,2% ).

A feszültségreflexió fáz is ta rtá sá t a legvilágosab-
ban  azzal leh e t k im u ta tn i, hogy a vég p o n to t röv idre

* Magyari E . : Homogén és quasihom gén távvezetékek reflexióm en-
tesítése és csillapításm érése. Műszaki doktori értekezés, 1941. és 123888 sz. 
m agyar szabadalom  »Vándorhullám ok előállítása« , 1937.

zárjuk . E k k o r áram reflexió  keletkezik , m ely köz. 
tudom ásúan  fázisváltó  jellegű (2. ábra).

A k é t oszcillogram m ból egyébként lá tszik , hogy 
nagyobb frekvenciákon a távveze tékek  csillapítása 
nagyobb és ennek következtében  az im pulzusok éles 
cstícsai m inden  ú jab b  visszaverődés u tán  m indjob-

2. ábra. Teljes áram refkx iós löketek rövidrezárt végpont esetén. A csúcsok 
fázisváltásban . .

ban  legöm bölyödnek. B ár ez m éréstechnikailag  
nehezen k iérték e lh e tő  jelenség, mégis g y ak o rla tta l 
jó l lehe t ebből az á tv ite li rendszer frekvencia-
k a ra k te risz tik á já ra  kö v e tk ez te tn i.

N agyon előnyös tu la jdonsága  az im pulzus vizsgá-
la ti m ódszernek , hogy nem  egyetlen  frekvenciával, 
hanem  frekvenciaspekt rum m al dolgozunk, te h á t az 
egyfrekvenciás, berezg e tt á llap o tú  m érések h e ly e tt 
berezgési fo ly am ato k a t v izsgálunk  széles sp ek tru m -
m al, am i pl. beszéd- és zeneáram köröknél a lap -
vetően  fontos.

U zem techn ikailag  az előbbi ké t oszcillogram m  
a következőképpen  é rtéke lhe tő  ki : a vizsgáló- 
asztalon  m inden  vonal h ib á tlan  á llap o tá ra  v o n a tk o -
zóan fel kell venn i az alap-oszcillogram m ot, ponto-

3. ábra. Teljes feszültségreflexiós löketek. A vonalcsillapítás nagyobb, m in tá z  
1. ábrán.
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san m egjelölve a vonalszám ot, az oszcillográf 
ism étlődési frek v en c iá já t, a gerjesztési löket feszült - 
ségam plitudo é rték é t és a k é t első v isszavert löket 
am plitudo-v iszonyszám át. H a a táv v eze ték  csillapí-
tá sa  eső, köd, piszkos szigetelők vagy  egyéb okok 
fo ly tán  m egnövekszik, ez az oszcillogram m on azon-
nal lá th a tó  akkor is, ha csupán százalék nagyság-

rendű. A 3. áb ra  például az 1. ábrához képest 20% -al 
nagyobb csillap ítású  táv v eze ték rő l készült

A vezeték  végén levő fogyasztó  illesztésére is 
tu d u n k  k ö v e tk ez te tn i az oszcillogram m ból : am eny- 
nyiben a végpon t lezárása tisz ta  ohm os, de a h u llám -
ellenállásánál k isebb é rték ű  (aláillesztés), erősen 
csillapodó áram -reflexiós áb rá t fogunk k apn i (4. 
áb ra).

R endk ívü l jellem ző á b rá t k ap u n k , h a ^ tis z ta  
k ap ac itív  terhelés van  a végponton  (5. áb ra). Az 
im pulzusokban  nyeregszerű  betü rem kedések  észlel-

5. ábra. Végponton kapacitív  je llegű  terhelés.

hetők , m elyek m értéke a kap ac itív  im pedencia n ag y -
ságátó l függ.

Á ltalában  az oszcillogram m ok kiértékelésénél 
az t tap asz ta lju k , hogy m inden olyan esetben , am i-
kor a táv v eze ték  hom ogen itásá t valam ely  ok m eg-
zav arja , például soros d iszkrét ellenállás, vagy  b á r -
m ily je llegű  m ellékzár : a k ik ü ld ö tt im pulzus-
energ iának  egy része a zav ar helyéről m indig  v issza-
verőd ik  a m érőpon t felé. E rre  a jelenségre a későb-
biekben  még tö b b  p é ld á t fogunk ta lá ln i.

R endk ívü l nagy je len tőségű  a lkalm azása  az im -
pulzus v izsgálati m ódszernek  az, ha a végpon to t 
v á lto z ta th a tó  ellenállással zá rjuk  le —  esetleg h u ro k -
ba k ö tö tt vezetékkel, — m ikor is az oszcillográf 

•e rn y ő jé t figyelve, m ásodpercek  a la tt be tu d ju k  állí-
ta n i a helyes illesztési vég terhelést. H a  v o n a lu tán za t - 
kereső szekrény  is rendelkezésre áll, akkor elég széles 
sp ek tru m ra  m ásodpercek a la tt  b eá á llíth a tju k  a helyes 
v o n a lu tá n z a to t, am it m ás m érésm ódszerre] eléggé 
körülm ényesen lehet elvégezni. A szerző fen tebb  
idézett értekezésében b e m u ta to tt  ilyen k iegyenlítés 
a régebbi m ódszerhez képest sokkal tökéle tesebb  
v o n a lu tán za t b eá llítá sá t te t te  lehetővé (6—10. ábra).

8. á b ra . H elyesen  lez á r t v o n a l.

4. ábra. A lá ille sz te tt vonalon áram reflexiók alaku lnak  ki.

6. ábra. V onalutánzat b e á llí tá s : Végpontterhelés 4 x hu llám ellená llás.

7 .ábra, V onalutónzat beá llítá s : Végpontterhelés 2 x  hullám ellenállás.
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9. ábra. V onalutánzat beállítás : Végpontterhelés a hullám ellenállás fele.

10 ábra. V onulutánzat b e á llí tá s : V égpontterhelés a hullám ellenállás negyede*

Az eddigiekben a kezdeti gerjesz tést oly generá-
to rra l végeztük , am elynek belső ellenállása nagyon 
nagy  vo lt a táv v eze ték  hullám ellenállásához képest. 
T e ttü k  ezt azé rt, hogy a gerjesztési végen az áb rá n k -
hoz szükséges feszültségreflexiók tisz tán  k ia lak u l-
h assanak . H a h ibahelyet ak a ru n k  m eghatározni, 
vagy  pedig le a k a r ju k  elektrom osan tap o g a tn i a t á v -
vezeték  tisz ta  v o ltá t, ak k o r arró l kell gondoskod-
n u n k , hogy a k ik ü ld ö tt le tap o g a tó  im pulzus k im en-
jen  a végpontig , onnan  teljes reflex ióval kerü ljön  
vissza a m érőhelyre, de m égegyszer ne tu d jo n  v issza-
verődn i a táv v eze ték  felé. E z t legcélszerűbben úgy 
lehe t elérni, hogy a g en erá to rt illesz tjük  a táv v eze ték  
hullám ellenállásához. E vvel e lérjük , hogy a v issza-
érkező im pulzus te ljes energ iája  a m ár feszültség 
nélküli gen erá to r belső ellenállásán felem észtődik. 
B ár a végpon t a te ljes reflexió  elérése v ég e tt rö v id -
zárban  is lehetne , a ján la to s  mégis n y ito tt  vég p o n tta l 
végezni a le tap o g a tá s t.

A rány lag  elég tisz ta , kö rü lbelü l 18 km  hosszú 
táv v eze ték  le tap o g a tás i oszcillogram m ját lá th a tju k  
a 11. áb rán . A fázishelyesen visszaérkező im pulzus-
ból a rra  k ö v e tk e z te th e tü n k , hogy n y ito t t  végpont 
m elle tt tö r té n t  a le tap o g a tá s . R öv id rezárt végpont 
esetén a 12. áb rán  lá th a tó  oszcillogram m ot k ap ju k . 
Jó l lá th a tó  a k é t áb rán , hogy b á r a v isszaérkező 
im pulzusok teljes fázisellenkezésben v a n n a k , mégis 
az oszcillogram m on m egfigyelhető  k isebb re n d -
ellenességek v á lto z a tla n o k  egym áshoz képest. A 18

kilom éteres táv v eze ték  ugyanis 40 C-L-tagból álló 
láncvezetőbő l á llo tt és az em líte tt k isebb  re n d -
ellenességeket a lán c tag o k a t összekötő lam ellák 
k o n tak te llen á llá sa , illetőleg az egyik kondenzáto r 
rossz szigetelése okozta . A gerjesztő  im pulzuson, 
v a lam in t a visszaérkező im pulzus u tá n  lá th a tó  k is-
m ére tű  h u llám zást a g enerá to r nem  egészen k ifogás-
ta la n  illesztése okozta.

Az előbb em líte tt 40 ta g ú  láncvezetőn  söntölés- 
sel vagy  soros b e ik ta tá ssa l m esterséges h ib ák a t lehet 
előidézni. A következő  oszcillogram m okban néhány  
p éldát lá th a tu n k , hogy a különböző nagyságú  és 
jellegű h ib ák  m ilyen áb ram ódosítást e redm ényeznek  
és a h iba h elyét hogyan lehet az oszcillogram m ból 
leolvasni.

A 13. áb rán  pon tosan  a m űvonal felében, a 20. 
tag n á l, kétszeres hullám ellenállással á th ida lás vo lt. 
A g y ak orla tbó l jó l ism erjük , hogy az ilyen m értékű  
h iba  még m essze nem  szám ít h ibahelynek , lá th a tó  
ez abból is, hogy a n y ito tt  végpon ti reflexió  még erő -
teljes nagyságban  je len tk ez ik . Ilyen h ibáná l az ösz- 
szek ö tte tés  egyébkén t még egészen k ifo g ásta lan #

A jelenség a következő  : a távvezetéken  haladó , 
im pulzus ak a d á ly ta lan u l fu t m indaddig , am íg a t á v -
vezeték  hom ogén elek trom os tu la jd o n ság ú , a d in a -
m ikai já té k  az e lo sz to tt ön indukció  és kapac itás 
m en tén  tö ké le tes. A bban a p illan a tb an , m ikor a t á v -
veze ték  hom ogén itása  valam ely  kö rü lm ény  fo ly tán

11. ábra. L e tapo gato tt h ibam entes, n y ito ttv é g ű  vonal. A gerjesztő im pulzus- 
csúcs és végpontreflexió-csúcs közö tti távolság  a vonalhosszal arányos.

12. ábra. L e tapogato tt hibam entesöv rövidrezárt vonal. A gerjesztőimpulzus- 
csúcs és végpontreflexió-csúcs közötti távolság a vonalhosszal arányos.
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m egváltozik , m ódosul a hullám ellenállás is, E nnek  
következtében , aszerin t, hogy a hullám ellenálláshoz 
képest m ily m értékű  a hom ogén itást m egzavaró ok 
a hibás helyen, az energ iának  egy része visízaverő- 
dik, más része to v áb b  m egy a végpont felé és 
onnan  úgy verőd ik  vissza, m int am ilyen lezárási 
á llapo to t ta lá l a végponton . A hibahelyrő l a vég-

15. ábra. A vonalhossz fölében 2ZQ zá rla t. A vonal még teljesen üzemképes.

pon t felé és onnan  ism ét előrejövő im pu lzustö re-
dékek m ár nem  zavaró  nagyságúak .

A 14. áb ra  szerin ti m éréskor az előbbinél kisebb 
m értékű  zav ar vo lt a táv v eze ték b en , nevezetesen 
a hullám ellenállás ö tödrésze m in t d iszkré t, ohmos

14. ábra. A vonalhossz 55% -ában kon tak th iba .

ellenállás. A zav ar k isebb m értékére abból is k ö v e t-
k e z te th e tü n k , hogy a végponti reflexiós csúcs n a -
gyobb érték ű , m in t az előbb vo lt. E bbő l m áris azt 
a fontos üzem -m éréstechnikai szab á ly t kell levon-
nunk , hogy nem csak a bevezetésben em líte tt csilla-
p ításm érő  oszcillogram m oknál kell a lap d iag ram -
m okat n y ilv á n ta r ta n i, hanem  aján la to s  a h ibahelyek 
nagyságának  szám szerű  k iértékelése v ég e tt a le tap o -
gatási oszcillogram m okból is alaposzcillogram m okat 
fe lfek te tn i.

A két áb ra  összevetéséből az t is m eg állap íth a tju k  
hogy a ké t h ibahely  nem  ugyanazon  a távolságon 
je len tkez ik  : a 13. áb ráb an  a h iba a 20. lánctagnál 
vo lt, te h á t  épp a láncvezető  felében, m íg a 14. áb rá -
ban  k é t taggal to v áb b . A h ibahely  táv o lságá t úgy

h a tá ro z h a tju k  meg az oszcillogram m ból, hogy a 
kezdő im pulzus és a v isszaérkező végponti reflexió 
csúcsát a vonal hosszával vesszük a rányosnak , s így 
a h ibahelyekrő l v isszavert im pulzusok csúcsai a 
vonalhossz százalékában értékelhetők  ki.

Je len  oszcillogram m felvételnek még m egvan az 
a kellem etlen tu la jd o n ság a , hogy az im pulzus ism ét-
lődési frekvenc iá já t nem  v eh e tjü k  te tszésszerin tire, 
hanem  a jó  leolvasás vége tt azt egyezte tn i kell az 
im pulzus kétszeres te rjed ési idejével a táv v eze ték  
m en tén . Az a lapd iag ram m ok  n y ilv á n ta r tá sa  m ár 
csak azé rt is fontos, m ert ha azokon az ism étlődési 
frekvenciát fe ltü n te tjü k , ak k o r nem  jö v ü n k  za -
v a rb a , ha például a 15. áb ra  szerin ti oszcillo- 
g ram m ot k ap ju k , am i a 22. tag n á l egy teljes 
szakadásnak  az áb rá ja .

15. ábra. A vonalhossz 55 % -ában teljes szakadás.

Az első p illan a tra  ugyanis nem  lehet, vagy  csak 
nagyon nehezen lehe t m egállap ítan i, hogy vájjon  ez 
egy végponti reflexió vagy egy közbenső teljes 
szakadás áb rá ja . Az alaposzcillogram m a] össze-
hason lítva  ez rög tön  k iderü l. F igyelem rem éltó , hogy 
ezen az áb rán  is lá th a tó  a n y ito tt  végről kapacitíve  
á tszű rő d ö tt im pulzusok visszaverődése, de ezt 
m érés-kiértékelésre m ár nehezen lehe t felhasználni. 
Term észetesen, ha ugyanabból a távvezetékbő l egy 
egészséges p á r rendelkezésre áll, akkor m i sem egy-
szerűbb , m in t a szakadáshelynek  a m egállap ítása  : 
a hibás és az egészséges vonalpáron  ugyanazzal az

16. ábra. A ny itó ttvégfi vonal negyedében 2Z Q sönt és 55% -ában Z0/2 
kon tak th iba .
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ism étlődési frekvenciával fe lveszünk k é t oszcillo- 
g ram m ot és a k é t feszültségreflexiós csúcs, ill. az 
idő tengelyen  m érhe tő  hosszaik  összehasonlítása 
b iztos tá m p o n to t n y ú jt  a h ib ah e ly  táv o lság ára .

A 13. és 14. áb rák b ó l még a következő  fontos 
m éréstechn ikai tan u lság o k a t v o n h a tju k  le. Sorosan 
b e ik ta to t t  ohm os ellenállások a jelenségek te rm észe-
ténél fogva m indig  feszültségreflexiós jellegűek, 
te h á t  a g erjesz tő  im pulzussal egyoldalon fekvő 
im pulzuscsúcso t ész le lhetünk , m íg m inden néven 
nevezhe tő , a hu llám ellenállásnál ak á r nagyobb , ak ár 
k isebb söntölődési h ibahely  eg y a rán t áram reflexios 
csúcsot fog az oszcillogram m on eredm ényezni, 
vagyis a gerjesztési im pulzussal e llen té tes fekvésű 
a h ibahe ly rő l v isszav ert im pulzuscsúcs.

Ez a k é t u to lsó  tö rvényszerűség  a lap v e tő  fon.

17. ábra. A rö v id rezárt vonal 30% -ában sön tzá rla t és 55% -ában 
Z 0/2 kon takth iba .

to sságú  a h ibahelyek  jellegének m egállap ításánál, 
m ert a gerjesztő  im pulzussal fáz is ta rtó  vagy  fázis-
ellenkező im pulzuscsúcs rögtön felv ilágosítást ad a 
h ibahe lyek  jellegéről, legyen az a k á r k isebb , ak ár 
nagyobb  é rték ű , m in t a hullám ellenállás. E bben  
te b á t lényegesen kü lönbözni fognak m indig az osz- 
cillogram m ok, hogy az ellenállásterhelések  valóban  
a végpon ton  v an n ak -e , v agy  közben , m ert a vég-
p o n ti e llenállásterhelés az illesztés jósága szerin t ad 
feszültség- vagy  áram reflex iós jellegű oszcillogram - 
m ot. A h ibahelyek  ilyen szem pontból a h u llám -
ellenállástó l független  v iselkedést m u ta tn a k  és így

18. á b ra . I lle sz té sv iz sg á la t  : Z n >  Z 0.

lehetséges az, hogy  v égpon t e lő tti soros terhelés 
m inden  körü lm ények  közö tt feszültségreflexióként 
je len tk ez ik  függetlenül a ttó l, hogy a hu llám ellen -
állásnál k isebb-e vagy  nagyobb , v iszont a végpont 
e lő tti sön tte rh e lés  m indig áram reflex iós v isszaverő-
dést okoz, függetlenü l a ttó l, hogy a hu llám ellen -
álláshoz képest k isebb-e vagy  nagyobb a sönt ohm i-

19. ábra. Illesztésvizsgálat : Z Jt Zn.

kus é rtéke . A dolog term észetéből folyik, hogy ennek 
így kell lenn i, m ert hiszen m inden  soros terhelés 
lá tszó lag  növeli a hu llám ellenállást és m inden  sönt 
csökkenti a hu llám ellenállást a h iba helyén : a ref-

lexiók m indig a hullámeUenálláshoz viszonyítva  
keletkeznek.

20. ábra. Illesztésvizsgálat : Zn <  Z Q.

Az im pulzussal tö rté n ő  vonalle tap o g a tásn ak  
van egy előnye, am it sem m iféle m ás h ib ahe lykere-
sési m ódszerrel k im u ta tn i nem  leh e t, nevezetesen  az 
hogy tö b b  h ibahe ly  egyszerre m u ta th a tó  ki, am i az 
oszcillogram m on m ind  jelleg , m ind  nagyság  és hely 
szerin t k ié rték e lh e tő  (1. 16. áb ra). A táv v eze ték  
25% -ában  egy kétszeres hullám ellen állásértékű  
sön t h ibahe ly  v an , 55% -ában  fél hullám ellenállás- 
é rték ű  soros e llenállás, és k im u ta th a tó  a n y ito t t  vég-
p o n ti reflex ió  is. H a  egy ilyen veze téket hu rokba 
k ö tn én k  —  v ég p o n to t rö v id zá rb a  —  az egyszerű  
ohnos m érés sem m inem ű fe lv ilágosítást nem  adna 
a ké t h ibahely  eg y ü tte s  ha tásáró l.
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A 17. áb rán  rö v id rezá rt végponti reflexió  m elle tt 
jó l k iv eh e tő  az előbbi p o n ton  m egm aradó  soros ellen-
állás és a söntö lésnek  2 tag g a l tö r té n t  to vábbv ite le .

F e lh aszn á lh a tó  a le tap o g a tás  a rra  is, hogy v á jjon  
a táv v eze ték  h ibam entes-e  és helyesen van-e lezárva. 
H a  az a lapd iag ram m  teljes röv idzárra  vagy 
n y ito tt  végre ism eretes, ak k o r a 18., 19., és a 20. áb-

21. ábra. Többszörös kon tak th ibahely  egyidejűleg mérve.

rából, ö sszehasonlítva a 11. és 12. áb rával, m in t 
a lapd iag ram m okkal, közvetlenü l lá th a tju k , hogy a 
18. áb rán  az illesztés még a hullám ellenállásnál 
nagyobb , a 20. áb rán  az illesztés a hu llám ellenállás-
nál k isebb , és a 19. áb rán  nem  k ap v án  vissza a vég-
p o n tró l sem m i reflex ió t, az illesztés tökéletesnek

22. ábra. M int a 21. ábra, de a 2. k on tak th ib a  elhárítva . 
A.T, 1 im pulzus am plitúdó ja m arad , a végreflexió nő.

nevezhető . M egjegyezni k ívánom  azt is, hogy a k é t, 
előző végpon ti te rhelés a hullám ellenállás kétszerese 
illetőleg a fele v o lt, am i üzem techn ikailag  rossz 
te rh e lésn ek  nem  is nevezhető , m ert ennyi illesztési 
h ib á t ren d sze rin t a berendezés elvisel, mégis a re f-
lexiós im pulzusok  igen élénken m u ta tjá k  az e ltérést.

A következőben  egy ö ssze te tteb b  esetet m u ta to k  
be. A vonalon  n y ito tt  vég m e lle tt 30 és 60% -ban  
egy-egy 100 ohm os soros ellenállás vo lt b e ik ta tv a  
(21. áb ra ). A táv o lab b i h ib á t e lh á rítv a  ( 22. ábra) 
jó l m egfigyelhető , hogy a közelebbi h ibahelynek  
reflexiós a lak ja  egy á lta lán  nem  v á lto zo tt m eg, am i-
ből azt k ö v e tk e z te th e tjü k , hogy valóban  m inden
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h ibahely  a sa já t n ag yságának  megfelelő energia- 
m ennyiséget küldi v issza. L á th a tó  a 22. áb rán  az is, 
hogy a végpon ti reflexió  m egnövekedett, vagyis az 
az energiam ennyiség, am i a m ásodik  h ibahely rő l 
v isszaverődö tt, m ost m ár e lju to tt  a végpontig  és 
onnan  v e rő d ö tt vissza. U gyanezt b izo n y ítja  a 23. 
áb ra  is, ahol a közeli h ib ah e ly e t h á r íto ttu k  el, a 
táv o lab b i, ugyano lyan  é rték ű  ellenállásról v issza-
v e rő d ö tt energia m ost nagyobb , m in t a 21. ábrán  
v o lt, de nagyon jellem ző, hogy a k á r a közeli, ak ár 
a táv o li 100 ohm os soros ellenállásról tö r té n t  energia 
visszaverődés, a végponti reflex ió  nagysága u g y an -
olyan nagy .

R endk ívü l jellem ző, ha  sö n tö t nem  ohm os ellen-
állással, hanem  konden zá to rra l idézünk  elő (24. ábra), 
am ikor is a v isszaverődő im pulzus a lak ja  egyoldalii

23. hiba. M int a 21. ábra, de az 1 kon tak th iba  elhárítva. 
A 2 am plitúdó  nő,

csúcsból elég jellem ző »s« a lakba  m egy á t —  soros 
ön indukcióknál fo rd íto tt a lakba —  am i igen könnyen 
m egm agyarázható  egy k ezdetben  üres kondenzá to r 
röv idzáró  jellegével a beérkező im pulzus hom lokát 
illetően és a nem  te rh e lt ön indukciók  te ljes szigete-
lési képességével az első p illan a tb an .

N orm ális W heats to n e-h id as  m érésekkel ilyen 
te rm észe tű  h ibák  egyálta lán  nem  m u ta th a tó k  ki, 
m ert a sön t kon d en zá to r a W h eatstone-h idas m érés-
nél sem m i befolyással sincs a m érés eredm ényére, 
épp így egy soros önindukció  sem .

24. á b ra . V onal felében  k a p a c itív  sö rt..
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Az eddig b e m u ta to tt  példák  á lap ján  is lá th a tó , 
hogy ren d k ív ü l sokoldalú  m érési m ódszert tesz 
lehetővé  a fe n te m líte tt e ljárás ; o lyan értékek  
és eredm ények  o lvashatók  le az oszcillogram m okból 
m ásodpercek  a la t t ,  am it sem m i m ás m érés-

m ódszer nem  tesz  lehetővé. Az eljárás to v áb b  
f in o m íth a tó  azzal, am i e g y ü ttjá r  a h ibahelynek  
még p on tosabb  m eghatározásával, ha  a televíziós 
tech ikábó l ism ert többsoros oszcillogram m ot al-
kalm azzuk .

T ávb eszélő  a lk ö zp o n to k  csen g ető á ra m -e llá tá sa

KRAUSZ IMRE

Az önm űködő távbeszélő  a lközpon tok  csengető-
áram -szükség leté t á lta láb an  —  e ltek in tv e  a nagy  
vonalszám ú közpon tok tó l —  az alközpon t ak k u m u -
lá to r  te lepérő l g e rje sz te tt jelfogók m űködésével 
te rm e lt, kb . 16-25 H z periódusú , sok felharm onikust 
ta rta lm azó  v á ltak o zó áram  szo lg á lta tja . A jelfogók 
m agas m űködési szám a és érin tkező inek  erős 
szikrázása k öve tkez tében  az e fa jta  á ram term elő  
berendezés az önm űködő a lközpon toknak  gyenge 
p o n tja . Az előálló üzem zavarok  csökentésére re n d -
szerin t egy m ásodik , azonos ta r ta lé k  csengető-
áram -term előberendezés beépítése válik  szükségessé. 
E zenk ívü l a szaggató  jelfogók érin tkezőinél fellépő 
erős szikrázások  és k isülések rád ió v é te lzav aro k a t is 
előidéznek, m elyek csökentésére zavare lhárító t 
k e lle tt beép íten i.

/v>

K orszerű, távbeszélő  alközpon tok  tervezésénél 
fe lm erü lt az a gondolat, hogy a v ilág ítási hálózatból 
v e tt  50 periódusú  vá ltak o zó áram o t használjuk  
csengetésre. E z k iv ihető , m e rt a szabványos 
előfizetői készülékek csengői 50 periódussal is 
kielégítően m űködnek . 50 periódusú  h á lóza ti á ram  
a leg több  helyen rendelkezésre áll, k im arad ásáv al 
csak k ivételesen és csak rövid  időre kell szám olnunk. 
H ogy a távbeszélő  alközpon t üzem e ilyen esetben 
se szenvedjen fen n ak ad ást, ta r ta lé k k é n t a központ 
ak kum ulá to r-te lepébő l m űködő, csengetőáram ot 
te rm elő  berendezést is b eép ítü n k . A hálózati 
üzem ről helyi telepes üzem re való  á tkapcso lás te l-

jesen  önm űködő m egoldására az ábra  szerin ti egy-
szerű , gazdaságos és üzem biztos kapcso lást dolgoz-
tu k  ki.

A ra jzbó l lá th a tó , hogy ha csengetőáram ra  
szükség n incsen , sem  a hálózati, sem  a telepes 
berendezés nincs üzem ben és nem  szolgáltat 
csengetőfeszültséget. M ihelyt csengetésre szükség 
v an , a C sij csengetést in d ító  jelfogó m űködik , 
bekapcso lja  a H Jj je lfogót, m ely m egvizsgálja, 
hogy a há lóza ti csenge tő tran szfo rm áto r (H C S T ) 
üzem képes-e, azaz tu d ja -e  szo lgálta tn i a szükséges 
csengetőfeszültséget. A m ennyiben  igen, H Jj m eg-
húz és m indadd ig  m eghúzva m arad , m ig az a l-
központ csengetőáram ot igényel. H Jj  m eghúzott 
á llap o táb an  m egakadályozza a csengetőáram ot 
term elő  tarta lék b eren d ezés in d ítá sá t és a közpon tra  
a ta r ta lé k  csengető transzfo rm áto r (T C S T )  h e -
ly e tt a há lózati csengető -transzfo rm áto rt (H C S T ) 
kapcso lja . H a azonban  H C S T  va lam ely  oknál 
fogva (pl. h á lóza ti á ram  k im arad ása  esetén) 
nem  üzem képes, H Jj nem  húz m eg. E z esetben  
m űködésbe lép a helyi te lep rő l m űködő berendezés 
és ez szo lg á lta tja  a csengetőáram ot.

A tá rg y a lt k iv ite lű  berendezés a m egép íte tt 
k ísérle ti a lközpon tokban  teljesen  k ifogástalanu l 
m űködik . H Jj  je lfogónak  szabványos egyenáram ú 
je lfogó típust h a szn á ltu n k  fém egyen irány ító  m ellék-
zárra l. A jelfogó a szabványos érin tkező  nyom ások 
m elle tt is üzem biztos, rezgésm entes m űködésű,

Az önm űködő á tv á ltá s  m indössze 1 jelfogónak. 
1 fém egyen irány ítónak  és 1 e llenállásnak b eép íté -
sét te t te  szükségessé. Á ram takarékosság i szem -
p o n tb ó l lényeges előny, hogy a H Jj jelfogó, ellen-
té tb e n  a h á ló za ti feszü ltséget figyelő szokásos 
k iv ite lezések tő l —  i t t  csak  a csengetési időben 
kapcsolódik , te h á t  fogyasz tása  csekély. Mivel a 
há lóza ti csengetés nem  igényel fo lyam atos jelfogó 
já té k o t, a te lep rő l m űködő rész pedig, m in t ta r ta lé k -
berendezés, csak r itk án  kerü l üzem be, a régebbi 
berendezéseknél e lőállo tt gyors érin tkező-elhasz-
nálódás és je lfogó-elállítódás nem  következik  
be. Az üzem biztonság  és az é le tta r ta m  te h á t je len -
tősen  m egnő. A zav are lh árító  beépítése a tá rg y a lt 
berendezésnél felesleges, m ivel a ta rta lékberendezés 
zav a rtk e ltő  szaggató  jelfogói csak kivételesen és 
rövid ideig m űködnek .

A m enyiben k ív án a to s , a csengetést ind ító  je l-
fogóval a há lózati csengető -transzfo rm átor szekun- 
derje h e ly e tt a p rim ér tekercs kapcso lható . Ez 
esetben a tran sz fo rm á to r ü resjá rási áram fogyasz-
tá sa  is m e g tak a ríth a tó .
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Elektronikus vezérlésű váltóáramú szaggatott 
ívgerjesztó színképelemzés céljaira

DR BARDÓCZ ÁRPÁD és KEM ÉN Y  ÁDÁM

Bevezetés

Az irodalom  szám os olyan spektroszkópiai 
gerjesztő  berendezést ism erte t, am elyeknél a szag-
g a to tt ívnek  vagy  kisfeszültségű sz ik rának  az 
első ízben Pfeilsticker á lta l a lk a lm azo tt nagy- 
frekvenciás g y ú jtá sa  (1) e lek tron ikus ú ton  elő-
á llíto tt nagy frekvenciá ju  á ram okkal tö r té n ik  (2-8). 
K orább i dolgozatokban  (9), (10), (11) ism e rte ttü n k  
egy vá ltóáram m al m ű k ö d te te tt elek tron ikus vezér-
lésű egyenáram ú  szag g a to tt ívgerjesz tő t. Az ezzel 
a készülékkel e lért jó  eredm ények  a rra  k ész te ttek , 
hogy az t továbbfejlesszük, am inek  eredm énve az 
i t t  le írt v á ltó á ram ú  szag g a to tt ívgerjesztő.

Az ism erte te tt készülék m űködési elve azonos 
a korábbi készülékével : A szokásos íváram kör 
m inden tovább i vezérlő elem közbeik ta tása  
nélkül, közvetlenü l a v á ltó á ram ú  hálóza tra  
csatlakozik . Az ív  gyú jtásáh o z  szükséges n ag y -
frekvenciájú  és nagyfeszültségű  á ram o k a t, am elyek 
az elem zőkben a gy ú jtó sz ik rá t eredm ényezik . 
T esla -transzfo rm áto r szo lgá lta tja . A Tesla tra n sz -
fo rm áto r p rim er tekercsével kon d en zá to r v an  
so rbakö tve , ez az á ram k ö r th y ra tro n -csö v ö n  á t 
záru l. A th y ra tro n -c ső  rácsán ak  állandó  neg a tív  
előfeszültsége m ia tt ez az á ram k ö r á lta láb an  
n y ito t t .  H a a k o n d en zá to rt fe ltö ltjü k  és az t az

áram  ú tjá n a k  a th y ra tron -csövön  á t való m eg-
n y itásáv a l a Tesla tran sz fo rm áto r p rim er tekercsén  
keresz tü l k isü tjü k , a T esla-transzfo rm áto r sze-
k u n d er oldala nagyfeszültségű  g y ú jtó sz ik rá t szol-
g á lta t, am ely  az ív e t g y ú jtja . A th y ra tro n cső  
rácsának  vezérlése im pulzusgenerá to r segítségével 
tö rtén ik . Az im pulzusgenerá to r a th y ra tro n cső  
rácsának  neg a tív  előfesziiltségénél nagyobb pozitív  
feszü ltség-im pulzusokat szo lgálta t, ennek k ö v e t-
keztében a cső g y ú jt. Az im pulzusgeneráto r rezgés-
szám a tág  h a tá ro k  közö tt v á lto z ta th a tó  és az a 
v á ltó á ram ú  hálózat rezgésszám ának  valam ely  al- 
harm onikusával egyenlő. Az ív term észetesen csak 
abban  a félperiódusban ég, am elyben n agyfeszü lt-
ségű .szikragyújtás van . A következő  g y ú jtás  csak 
az im pulzusgenerátor rezgésszám a á lta l m eghatá ro -
zo tt szünet u tá n  fog bekövetkezni.

A ko rábban  le írt szag g a to tt ívgerjesztő  a 
m ost le ír ttó l abban  té r  el, hogy am ig az előző 
készüléken csak egy irányú  p o la rítá sú  ívek vo ltak  
előállítha tok , az ú jab b  készülék váltakozó  irán y ú  
p o la rítá sú  szag g a to tt ívek e lőállítására  a lkalm as. 
Ez a villam os kapcsolás lényeges m ódosítását von ta  
m aga u tá n .

A szag g a to tt ívgerjesztő  villam os kapcsolási 
v áz la tá t az 1. és 3. áb rák  szem lélte tik . A kapcso-
lás három  részre o sz tha tó  :

1. á b ra . E le k tro u ik u s . v ezérlésű  v á ltó á ra m ú  sz a g g a to tt  ív g erjesz tű  k a p c so lá s  v á z la ta .
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a)  ív -áram körre
b)  g y ú jtó á ram k ö rre  és
c) im pu lzusgenerá to r áram körre .
Az első k e ttő t  az 1. áb ra , a h a rm a d ik a t pedig 

a 3. áb ra  tü n te t i  fel.

a) A z  ív-áramkör

Az ív -áram kör (az 1. áb ra  felső részén vastagon  
k ih ú zo tt rész) a szokásos felépítésű . A hálózatró l 
táp lá lt ívet az I  ívközben k e ltjü k . Az ív  beg y ú jtása  
a T  Tesla tran sz fo rm áto r á lta l in d u k á lt nagy- 
feszültségű és nagyfrekvenciás áram ok  ú tjá n  tö r -
tén ik . L I , C6 és C7 nagyfrekvenciás szűrőelem ek 
és fe lad a tu k , hogy m eggáto lják  a nagyfrekvenciás 
g y u jtó á ram o k a t ab b an , hogy a há ló za tb a  ju ssan ak . 
Az R  ellenállás 6 db. porcelán  csévére v an  te k e r-
cselve és olyan leágazásokkal b ir, hogy az ellen-
állásrészeket k é t m egfelelően k ik ép ze tt kapcsoló 
segítségével sorba, ill. párhuzam osan  kapcsolva 
a következő  rö g z íte tt e llenállásértékek  á llíth a tó k  
be : 11, 14, 18, 22, 28, 36, 44, 56, 72 és 112 ohm . 
H a az így  e lérhető  legnagyobb áram erősségnél 
még nagyobb  áram erősséggel k ív án u n k  dolgozni, 
a k iv eze te tt U  kapcsokra megfelelő áth idaló  
ellenállás kapcso lható , m ellyel a k ív án t ellen-
állás tetszőlegesen beá llíth a tó . M ivel az á ram -
kör im pedanciá ja  50 periódusri áram m al való 
táp lá lásn á l 2 ohm  körü l v an , az U  kapcsoka t 
te ljesen  röv idre  zárva 160 A körü li áram erősség-
gel leh e t dolgozni. A Z1 és Z2 to v áb b á  a W1 és 
W2 k ap cso la to t m egszün te tve  és Z2, W 2 kapcsokra 
egyenáram ot kapcsolva a készülék egyenáram ú ív 
b eg y ú jtá sá ra  is h aszná lha tó . Az ív áram k ö r és 
a gyu jtó áram k ö r bekapcsolása az A  m ágneskapcsoló 
A1 illetőleg A2 érin tkezőivel tö r té n ik . H a csak 
a gy u jtó sz ik rá t a k a rju k  m ű k ö d te tn i, például ellen-
őrzés céljából, ez az A  m ágneskapcsoló bekapcsolt 
á llapo ta  m elle tt úgy  lehetséges, hogy a K5 kapcso-
ló t n y itju k .

a) Gyujtóáramkör

Az 1. áb rán , an n a k  alsó részén fe ltü n te te tt 
g y u jtó á ram k ö r az a lább iak  szerin t m űködik  :

T i  tran sz fo rm á to r а У4 és У5 egyen írány itó  
csöveken k eresz tü l a v á ltó á ram ú  feszültség egyik 
félperiódusa a la tt  a C l és C3, a m ásik félperiódusában 
a C2 és V4 kondenzá to roka t 2000 V körüli feszü lt-
ségre tö lti  fel. A V I és V2 th y ra tro n csö v ek  a 
tö ltés i idő a la t t  n ega tiv  előfeszültséggel le v an n ak  
zárva . H a  a th y ra tro n csö v ek  rácsá ra  a C l és C3 
illetőleg C2 és C4 kondenzáto rok  fe ltö ltö tt állapota  
m elle tt pozitív  feszültségim pulzust ad u n k  és ez-
zel a lezá rt csövet m egny itjuk , a kondenzátorok  
k isü lnek . K orább i elrendezésnél (9), (10), (11), 
csak a C l illetőleg C2 k o n denzá to roka t a lkalm az-
tu k , am elyek ha a th y ra tro n csö v e t n y itju k  azon 
és a T  Tesla tran sz fo rm áto r prim er tekercsén  
á t  k isü lnek  és a Tesla tran sz fo rm áto r szekunder 
tekercsébe in d u k á lják  a nagyfeszültségű és n ag y -
frekvenciájú  á ram o k a t. A C3 és C4 kondenzáto rok  
alkalm azása lényegesen m egnöveli a gyu jtóáram ok  
ha tásosságá t. E n n ek  m ag y aráza ta  a következő  : 
A V I ill. V2 je lű  th y ra tro n csö v ek  begyú jtása i 
u tá n  a C l, C3 és C2, C4 kondenzáto rok  tö ltési

feszültsége a zérus é rték re  esik, ugyanakkor az 
áram kör ön indukció inak , jelen esetben a Tesla 
tran sz fo rm áto r p rim er tekercsének  a sarkain  a 
feszültség legnagyobb értékére  em elkedik és benne

az —  Ы 2 energia halm ozódik fel. Ez az energia

azu tán  a C l— C3—-T  és C2— C4— T  áram körben  
kirezeg és szo lgálta tja  a nagyfrekvenciájú  áram okat. 
H a C3 és C4 nem  lennének  je len  a rezgés m ásodik 
félperiódusában  C l és C2 tö ltése  neg a tiv  lenne. 
Ilyen  po la ritásn á l a soros th y ra tro n cső  nem  vezet. 
Ez a té n y  a rezgéseket egyetlen pozitív  lökésre 
csökkenti. C3 és C4 je len lé tében , am ikor C l sorba 
v an  kötve C3-al, C2 pedig C4-el a rendelkezésre 
álló villam os energia a Tesla tran szfo rm áto r 
p rim er tekercsén  á t ak ad á ly ta lan u l kirezeghet.

A th y ra tro n csö v ek  ny itásához szükséges pozi-
t ív  feszültséglökésekről a 3. áb rán  m egado tt 
im pulzus generá to r gondoskodik. A th y ra tro n -
csövek lezárásához szükséges n ega tiv  előfeszültsé- 
get az 1. áb ráb a  bejelö lt forrás szo lgálta tja . Az 
előfeszültség forrás á lta l szo lg á lta to tt feszültséget 
R7 és R 8 ellenállásokkal leosztva a rácsra  m in tegy  
70 vo lt n eg a tív  előfeszültség ju t .  Az előfeszültség 
b e táp lá lása  R3 és R4 rácslevezető ellenállásokon 
keresz tü l tö rtén ik .

A th y ra tro n csö v ek  g y ú jtá sa  a lkalm ával (ha a 
gyu jtó im pulzus m egérkezik) a C l, C3, C2, C4 
kondenzáto rok  k isü tésével 100 Am p. nagyságrendű  
á ram  folyik á t  a csövön. Mivel a rács ilyenkor 
belem erül a nagy  áram sűrűségú  p lazm ába, onnan  
igen tek in té ly es  á ram o t vesz el, m in t szonda. 
A rács és a k a tó d  közé egy-egy CIO, C l l  je lű  
1000 p F  -os k o n d en zá to rt helyezünk, hogy a k i-
sü tésnél fellépő nagy , a rácsáram ból szárm azó, a 
rácslevezető ellenállásokon eső feszültségim pulzust 
levezesse. E nélkü l a rácsáram , a kisülés p illan a táb an  
az R3 és R4 rácslevezető  ellenállásokon igen nagy 
pozitív  feszültségesést lé tesítene , am ely  vissza-
ju tv a  a vezérlő  im pulzusgenerá to rba, ennek  m űkö-
dését z a v a rh a tn á . Még helyesebb, :— különösen a k -
kor, ha a C l, C3, C2, C4 k o n d en zá to ro k a t nagyobb 
feszültségre tö ltjü k , m in t ebben a kapcso lásban  — 
az im pulzusgenerá to r és th y ra tro n cső  rácsa közé 
a lu lá te resztő  szűrőket, v agy  m ég inkább  katód - 
erősítő- (cathode follower) fokozato t ik ta tn i, am ely-
nek  kim enő im pedanciá ja  kicsi, így  azon nem  
léphet fel n agy  feszültségesés.

A K I  kapcsoló segítségével У2 m űködése 
k iik ta th a tó , m ely  esetben  csak egy irányú  polarí- 
tá s ú  ív ü n k  lesz.

Az 1. áb ráb an  szereplő C t  je lzésű  kondenzáto r 
a T  Tesla tran sz fo rm á to r szekunder tekercsének  
hango lására  szolgál. E z a hangolás a gyujtószikránk  
hatásossága  szem pontjábó l dö n tő  fon tosságú  és 
vagy  kü lön  kond en zá to rra l, vagy  pedig a Tesla 
tran sz fo rm á to r szekunder tekercse szórt k a p ac itá -
sának  (m enetszám ának) megfelelő m egválasztásával 
tö r té n h e t. Je len  esetben  a Tesla tran sz fo rm áto r 
szekunder tekercsének  m enetszám át kisérletileg 
úgy á lla p íto ttu k  m eg, hogy külön  hangoló k o nden-
zá to rra  nem  vo lt szükség.

A m int az 1. áb rábó l m egállap ítha tó , a C l, 
C3 illetőleg C2, C4 kondenzáto rok  Y4 és V5 egyen-
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irán y ító  csöveken á t a v á ltó á ram ú  hálózat m indkét 
félperiódusa a la tt  u g y an arra  a po laritásra  te lnek  
fel. N incs akadá lya  an n ak , hogy az előbb em líte tt 
kondenzá to roka t vá ltó á ram m al táp lá lju k , az egyen-
á ram ú  táp lá lás azonban  lényeges előnyökkel já r . 
Az 1. áb ra  szerin ti egyenáram ú táp lá lásn á l a 
У1 éa У2 jelzésű tliy ra troncsövek  katódjafö ld- 
potenciálon van , am i szerkezeti egyszerűsítést 
és a rácsvezérlés egyszerűbb m egoldását je len ti. 
H a nem  k é tu ta s  m egoldást a lkalm azunk, v á ltó -
á ram ú táp lá lásn á l az egyik cső k a tó d ja  a földhöz 
képest m agas potenciálon van . A C l, C3 és C2, C4

generá to r im pulzusainak  a fázisa a fázistoló seg ít-
ségével könnyen  egyez te thető  ak á r a vá ltóáram ú  
hálózat feszültségének a fázisával, ak ár pedig 
a C l, C3 és C2, C4 kondenzáto rok  tö ltési feszültsé-
gének a fázisával, fennm arad  m in t á th idalandó  
a v á ltó áram ú  hálózat feszültségének és a C l, 
C3 és C2, C4 kondenzáto rok  tö ltés i feszültségének 
a fáziskülönbsége. E  k é t u tó b b  em líte tt feszültség 
á lta lában  nem  lesz fázisban. A kondenzátorok 
v á ltó áram ú  táp lá lása  m elle tt ezt a két feszültséget 
fázisba hozni csak m eglehetősen körülm ényesen 
lehet. E zenkívül még a rra  is szükség v an , hogy az

2. ábra. Az im pulzusgenerátor vázlatos felépítése. A berajzolt görbék a feszültség hu llám alak já t adják az il le tő  pontokban.

kondenzátorok  v á ltó á ram ú  táp lá lá sá t feltételezve 
a gerjesztő üzem énél három  fázisállást kellene 
m inden esetben egy helyzetbe hozni. Ezek : a 
vá ltó á ram ú  hálózat feszültségének a fázisa, a C l, 
C3 és C2, C4 kondenzáto rok  tö ltési feszültségének 
a fázisa és végül az im pulzus generáto r im pulzusai-
n ak  a fázisa. Mivel a 3. áb rán  ábrázolt im pulzus

egyes ívek id ő ta rta m á t a há lózati feszültség egy- 
egy félperiódusán belül v á ltoz tassuk , am i úgy 
tö rtén ik , hogy az im pulzus generátorból jövő 
V I és У2 csövek rácsa it vezérlő im pulzusok fázis-
helyzetét v á lto z ta tju k . Ilyen  esetekben  nem  b iz to -
s íth a tó  az, hogy a C l, C3 és C2, C4 kondenzátorok  
m indig a k ív án t legnagyobb feszültségre te ljenek

3, á b ra . Im p u lz u sg e n e rá to r  k ap c so lá s i v á z la ta .
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fel és ugyanakkor a nagyfrekvenciás g yú jtás a 
leghatásosabb  legyen.

Az 1. áb ra  szerin ti C l, C3 és C2, C4 k o ndenzá to -
rok egyenáram m al való  táp lá lása  m indezeket a 
kellem etlenségeket kiküszöböli, m ert így kizárólag 
csak az im pulzusgenerá to r fázisát kell a hálózati 
v á ltó á ram ú  feszültséghez idom itan i.

c) Impulzusgenerátor áramkör

Az im pulzusgeneráto r vázlatos felépítése a
2. áb ra  szerin ti, részletes kapcsolási váz la ta  a
3. áb rán  lá th a tó . E szerin t az a

1. fázistoló
2. m u ltiv ib rá to r
3. im pulzus egyen irány ító
4. b illenőkor
5. differenciáló k ö r és
6. k im enő fokozat

részekből áll.
A 2. áb ra  ta r ta lm azza  a jellegzetes feszültség-

hullám  a lak o k a t is az egyes fokozatok  u tá n .

1. Fázistoló

S pektroszkópiai v izsgála toknál v á ltó á ram ú  szag-
g a to tt  ívgerjesztőknél a v iszonyokat á lta láb an  
úgy á llítják  be, hogy az ív  b eg y ú jtá sa  v á ltó -
á ram ú  feszültség csúcsértékénél tö rtén jen . Az 
im pulzusgenerá to rbó l jövő  gyú jtó  feszültséglökés 
fázisa rendszerin t nem  fog összeesni a v á ltó á ram ú  
feszültség csúcsértékével. A fázisto ló  híd (3. ábra) 
lehetővé tesz i a k é t fázishelyzet egyeztetését. 
H a a v á ltó á ram ú  szag g a to tt ívvel szem ben az az 
igény, hogy a g y ú jtás  az egyes ívek  id ő ta rtam án ak  
m eghosszabbítása vagy  lerövidítése v ég e tt a csúcs-
feszültségtől e ltérő  fázishelyzetben  tö rtén jen , ez 
a fázistolóval te lje s íth e tő . H a  a m u ltiv ib rá to rra l 
egyik rezgésszám ról m ásik ra  m együnk á t, а У1 
és У2 th y ra tro n  csöveket vezérlő feszültséglökés 
fázishelyzete ren d szerin t m egváltozik . A fázis-
helyzet megfelelő helyesbítése ilyenkor szin tén  
a fázistoló segítségével tö rtén ik .

2. A  multivibrátor

A m u ltiv ib rá to r  segítségével (3. ábra) á llítju k  
elő az 1. áb ra  V I és У2 jelzésű  th y ra tro n  csövei 
rácsainak  vezérléséhez szükséges feszültség-im pul-
zusokat. Az i t t  a lk a lm azo tt m u ltiv ib rá to rkapcso lás 
szokásostól anny ib an  té r  el, hogy ka tódkörében  a T3 
fö ldszim m etrikus in d u k tiv itá s t ta r ta lm a z za . E rre  
azért v a n ' szükség, m ert a szokásos kapcso lású  
m u ltiv ib rá to r t szinkron izálva an n ak  k im enetén  
a n eg a tív  feszü ltségugrások  n agy  am p litu d ó ju ak , 
m ig a th y ra tro n c ső  gyú jtásához szükséges pozitív  
feszültségugrások am plitú d ó ja  kicsi. Az i t t  eszkö-
zölt v á lto z ta tá ssa l n agy  pozitív  feszültséglökések 
é rh e tő k  el akkor, ha a k im enet a m u ltiv á to r 
egyik csövének k a tó d jáh o z  csa tlakozik . A m u lti-
v ib rá to r  szinkronizálása az 50 periódusú  h á lóza tró l 
a T I  tran sz fo rm á to ro n , v a lam in t a fázistoló 
áram körön  á t tö r té n ik . A szinkronizáló  feszültség 
b e táp lá lása  a m u ltiv ib rá to r balo ldali csövének 
katódkörébe  tö rté n ik . A szinkronizálás h a tá sá ra  
az á ram k ö r csak a há lóza ti frekvencia  valam ely

egészszám ú szubharm onikusán  a d h a t feszültség" 
lökéseket. A rácsáram kör időállandóinak meg-
felelő beá llításáv a l a m u ltiv ib rá to r az á lta lu n k  
k ív á n t rezgésszám m al dolgozik. A 3. áb ra  a d a ta i-
val a m u ltiv ib rá to r  rezgésszám ai az I. tá b lá z a t 
szerin tiek .

1. táb láza t
M ulti v ib rá to r rezgésszám  ai/iiip

»A« kapcsoló állása

»B« kapcsoló állása

I I I

Rezgésszám

a 1 x 5 0 1/5x50

b 1/2x50 1/10x50

C 1/3x50 1/15x50

d 1 /4x50 1/20x50

e 1/5x50 1/25x50

r 1/6x50 1/30x50

g 1/7x50 1/35x50

b 1/8x50 1/40x50

i 1 /9x50 1/45x50

j 1/10x50 1/50x50

к 1/12x50 1/60x50

1 1/24x50 1/120x50

3. Im p u lzu s egyenirányító

A m u ltiv ib rá to rb ó l jö v ő  je lek e t (2 és 3. áb ra  
l pon t) a C5-—R25 csato ló  tagok  u tá n  (3. ábra) 
a V2 dióda eg y en irán y ítja , így a m u ltiv ib rá to rb ó l 
jövő  k é tirá n y ú  im pulzusból a neg a tív o t levágja .

4. Billenő kör

A billenő k ö rnek  (3. áb ra) az a szerepe, hogy 
egyetlen  p o z itív  bem enő im pulzus ellenében, k i-
m enetén  k é t egym ástó l 10 m illim ásodperc idő-
táv o lság ra  lévő im pu lzust ad jon . A m u ltiv ib rá to r 
u gyan is, m ivel a h á ló z a tta l szinkronizálva van , 
legfeljebb 50/m p rezgésszám m al dolgozhat. Billenő 
á ram k ö r alkalm azása  nélkül m ásodpercenkén t csak 
50 im pu lzusunk  lenne az 50 periódusú  hálózat 
m ásodpercenkén ti 100 félperiódusával szem ben. 
M ásodpercenként 50 im pulzussal csak a v á ltó -
á ram ú  hálózat m inden m ásodik  félperiódusában 
tu d n á n k  ív e t ke lten i. Ilyen  elrendezésű vo lt a 
k o ráb b an  ism e rte te tt szag g a to tt ívgerjesztő  (9), 
(10), (11), H asonló  ívgerjesztővel ezenfelül csak 
eg ypo larítású  ívek k e lth e t ők. A spektroszkópiai 
elem ző gyakorla t m ásodpercenkén t 100, ezenfelül 
pedig  v á ltakozó  irán y ú  ív e t is k iv án . A billenő 
k ö r segítségével m egvalósítha tó  a m ásodpercenkénti 
100 im pulzus. A k é t im pulzus k ö zö tti időkülönbsé-
get a kapcso lási ra jz  C7, R30 és R31 elem einek 
(3. áb ra) időállandó ja  h a tá ro zza  m eg és ez az 
R30 p o tenc ióm éter e lá llításáva l v á lto z ta th a tó . E n -
nek  segítségével a m egk íván t 10 m illim ásodperc 
ídőkésés (180 villam osfok) pon tosan  beá llíth a tó . 
A b illenőkört a 3. ábra  m p o n tjáb an  lévő pozitív  
im pulzus in d ítja .
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a

4. ábra. Szaggatott ívgerjesztő működése.

Felső görbék a feszültséggörbék, alsó görbék az áram görbék. A felső görbéknél 
a szinusz alapgörbe a váltóáram ú hálózat feszültséggörbéje. 

a ív  minden félperiódusban ; h ív  k é t egym ástkövető félperiódusban, m elyet két 
félperiódusban szünet követ ; c ív  k é t egym ástkövető félperiódusban, am elyet 
négy perióduson á t  szünet k ö v e t; d ív  k é t egym ást követő félperiódusban, 
am elyet tizenegy perióduson á t szünet követ : e ív k é t egym ást követő félperió-

dusban. am elyet tizenhat perióduson á t szünet követ.
A feszültség léptéke kb. 120 V/mm, az áram  léptéke 0,9 A/mm.

5. Differenciáló áramkör

A billenő kör á lta l szo lg á lta to tt feszültség-
ug ráso k a t, m elyek a k é t anódon (n, о pontok) 
jelennek  meg) a C8, R37 és C9, R35 differenciáló 
körökkel d ifferenciáljuk . A billenő körből kijövő 
hasznos feszültségim pulzusok negatív  előjelűek.

5. ábra. Szaggatott ívgerjesztő működése.

Felső görbék a feszültséggörbék, alsó görbék az áram görbék. A felső görbéknél 
a szinusz alapgörbe a váltóáram ú hálózat feszültséggörbéje. 

a ív m inden m ásodik félperiódusban ; Ъ ív  m inden negyedik félperiódusban : 
r ív m inden tizedik  félperiódusban ; d ív  m inden huszonnegyedik félperiódusban; 

e ív m inden harm incnegyedik félperiódusban.
\  feszültség léptéke kb. 120 V/mm. az áram léptéke 0,9 A/mm.
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6. K im en ő  fokozat

A kim enő fokozat szerepe részben abban  van , 
hogy az előbbiekben e lőá llíto tt n eg a tív  feszü ltség-
im pulzusokat pozitívvá  a lak ítsa , m ert a gyú jtó  
á ram kör th y ra tro n  csöveinek vezérléséhez erre 
v an  szükség. A kim enő fokozat szerepe m ásrészt 
még az is, hogy a billenő k ö rt szétválassza a th y r a t -
ron á ram k ö rtő l és an n ak  m űködését u tó b b i b e -
fo lyástó l m en tesítse .

A p  és q (2. és 3. ábrák) p o n to k b an  k a p o tt 
d ifferenciált je lek  p o z itív  részét az R33 és R34 
ellenállásokkal e llá to tt rácsáram kör, m in t dióda 
vág ja .

A kim enő fokozat Y4 és У5 je lzésű  csövei 
zérus előfeszültségen dolgoznak, m eglehetősen nagy  
anód  m unkaellenállással, így  an ó d ju k  a közös 
fö ldpon thoz képest igen alacsony, pozitív  p o ten c iá -
lon v an , m ivel R36 és R38 m unkaellenállásokon 
a csövek nagy  á ram a m ia tt a feszültségesés igen 
nagy . Н а  я р  és q p o n to k b an  a n eg a tív  im pulzusok  a 
csövet az im pulzus id ő ta r ta m a  a la tt  lezárják , 
úgy az an ó d áram  zérus lévén, a k im eneti pon tok  
a táp lá ló  pozitív  te lep feszü ltség  p o ten c iá ljá ra  u g ra -
nak  fel, n ag y  pozitív  feszü ltség im pulzust adva .

A m űködés szem léltetése

A szag g a to tt ívgerjesztő  m űködését a 4. és 
5. áb rák  oszcillogram jai m u ta tjá k  be. Az oszcillo- 
g ram m ok a v iszonyokat az 1. áb ra  I  ívközén 
szem lélte tik . A felső görbe az I  ívközben a feszü lt-
ség, az alsó görbe az á ram viszonyokat a d ja . Az 
összes képekben  a felső görbéknél a sinus alapgörbe 
az 50 periódusú  v á ltó á ram ú  hálózat feszü ltség-
görbéje. A felvételek  Siemens hurkos oszcillo-
gráffal készü ltek .

A 4. áb ra  a képe az t az ese té t m u ta tja  be, 
am ikor a v á ltó á ram ú  feszültség m inden  félperiódu-
sában  v an  ív. Az 5. áb ra  a képén  m inden m ásodik 
félperiódusban van  ív , egy irányú  ívvel van  dolgunk. 
A 4. áb ra  Ъ k é p tn  k é t egym ást köve tő  félperiódus-
ban  van  ív , ez t egy perióduson  á t  szünet követi. 
Az 5. áb ra  Ъ k é p 'n  m inden  negyedik  félperiódusban 
van  ív  (egyirányú) és ’ így to v áb b .

A 4. és 5. áb rákon  b e m u ta to tt oszcillogram - 
m okon az ív b eg y ú jtá sa  m in d en ü tt a vá ltó á ram ú  
feszültség csúcsértékénél tö r té n t. A gy ú jtás  fáz isá-
n ak  megfelelő m egválasztásával könnyen  lehet 
o lyan  b eá llítá so k a t eszközölni, hogy egy-egy 
félperióduson belül hosszabb v agy  rövidebb  ívünk  
legyen. A 6. áb ra  oszcillogram m jai hasonló leh e tő -
ségeket m u ta tn a k . Ez a d iagram m  ugyancsak  
az 1. áb ra  I  ívközén ad ja  a v iszonyokat.

A készülék felépítése

A készüléket á llványával e g y ü tt a 7. áb ra , 
n y ito tt á llapo tban  a 8. áb ra  szem lélte ti. A készülék 
felépítésének m ó d já t részben term észetes e lrende-
zése, részben az az igyekezet, hogv a lap te rü le te  
m inél k isebb legyen, szab ták  m eg. A lap terü lete  
55 X20 cm, m agassága 70 cm , asz ta lon , vagy  
külön  erre a célra k ész íte tt g ö rd íth e tő  állványon 
helyezhető  el. Mivel nem  külön a célra készült

a lkatrészekbő l épü lt, ezek megfelelő m éretezésével 
m éretei még to v áb b  csökken thetők . H a tek in te tb e  
vesszük m ég, hogy a készülékben ka tódsugár 
oszcilloszkóp is van  és hogy az á ram k o rlá to zást 
szolgáló ellenállások is 
be v a n n a k  ép ítv e , m é-
re te  k icsinek m in ő sít-
he tő .

Az ívgerjesz tő  belső 
e lrendezését a 8. áb ra  
szem lélte ti, ahol a k é -
szülék fedél nélkül 
o ldalnézetben  lá th a tó .
Az egyes részek négy 
szin tben helyezkednek 
el. Legfelül v an  az im -
pulzus gen erá to r (2. és
3. áb ra), am i azé rt ke-
rü lt ide, hogy a gyújtó-, 
á ram k ö rtő l és a Tesla 
tran sz fo rm á to rtó l e re -
dő villam os z av a ro k -
tó l táv o l legyen. Az 
im pulzus g enerá to rtó l 
a g y u jtó á ram k ö rtő l a 
gyu jtó im pulzusok  á r-
nyékolt vezetéken  j u t -
n ak . A felü lrő l szám í-
to t t  m ásodik  sz in te t az 
oszcilloszkóp foglalja 
el. U gyancsak  felülről 
szám íto tt h a rm ad ik  
szin ten  a Tesla tra n s z -
fo rm áto r és a m ág-
neskapcsoló (1. ábra  
A, A1 és A2) helyezked-
nek cl. A Tesla tra n s z -
fo rm á to r k é t o ldalán 
v a n n a k  a g y u jtóáram - 
kör nagyfeszültségű  
kondenzáto ra i (1. ábra  
C l, C3, C2, C4). A 
legalsó szin t a gyú jtó - 
á ram kör elem eit t a r -
ta lm azza . A k é t felső 
szin t h á tsó  részén v a n -
n ak  az áram korlá tozó  
ellenállások. (1. ábra
R).

A készülék kezelő-
la p já t a 7. áb ra  m u -
ta t ja  be. A balo ldali felső forgató-gom b a fázistoló 
po tencióm éteré  (3. áb ra  R39), jobbo ldalt van  az im -
pulzus g enerá to r rezgésszám át beállító  gom b. (3. 
áb ra  A). E zek k ö zö tt je lző lám pa és a m u ltiv ib rá to r 
ké t különböző rezgésszám ú ta r to m á n y á ra  való  át- 
kapcsolója v an  (3. áb ra  B). E zek  u tá n  k é t k a p -
csoló következik , am elyek segítségével az ív á ram -
kör ohm os ellenállása á llíth a tó  be, k ö zö ttük  
je lző lám pa v an . A felsorolt négy szabályozó 
a la t t  v an  az oszcilloszkóp ernyő je , k ö rü lö tte  
az oszcilloszkóp nyolc szabályozó gom bjával. A 
Tesla tra n sz fo rm á to r sz in tjének  megfelelő részén 
áram m érő  helyezkedik el, k ö rü lö tte  négy je lző-

6. ábra. A feszültség és áram  lefolyása 
а/. 1. ábra szerin ti kapcsolás I ívközén, 
ha a ^gyújtás különböző fázisállások 
m elle tt történ ik . Az im pulzusgenerátor 

rezgésszáma 100 mp.
Felső görbe m inden képben a feszültség- 

görbe, alsó görbe az áram görbe. 
h gyújtás m inden félperiódusban a háló-
za ti feszültség’csúcsértékénél ; a gyújtás 
a feszültséggörbe csúcsértéke e lő tt ; c 
gyújtás a feszültséggörbe csúcsértéke 
u tán . Feszültséglépték : 120 V/mm.
áram lép ték  : 0,9 А/m m . Az egym ást
követő gyújtások időtávolsága 0,01 mp
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lám pával. Az áram m érő  alsó részével egy vonalban  
van  a m ágneskapcso ló t vezérlő kapcsoló (1. áb ra  
K 4), v a la m in t a m u ltiv ib rá to r  egyik  im p u lzu sán ak  
kapcso ló ja  (1. áb ra  K I) Az áram m érő  a la tt k é t 
a u to m a ta  kapcsoló  v an , egyik  az ív á ra m k ö r 
(1. áb ra  К З), m ásik  a g y u jtó á ram k ö r (1. áb ra  K 2) 
részére. A legalsó kapcsoló (1. áb ra  K5) az ív -

7. ábra.

á ram k ö rt kapcso lja  ki akkor, ha ellenőrzés c é ljá -
ból csak a g y u jtó á ra m k ö rt a k a rju k  m ű k ö d te tn i.

A készü léket távvezérléssel is lehe t m ű k ö d te tn i, 
ennek  csa tlakozása  a készülék h á tlap ján  tö r té n ik  
(1. áb ra  X ).

A sz a g g a to tt ívgerjesz tő  egyébkén t az e lek tro -
nikus készülékekben haszná lt szokásos alkatrészekbő l 
épül fel.

A thyratroncsövek  és a  gyujtószikra

A készü léknek  sa rk a la to s  része az 1. áb ra  
V I és V2 je lű  th y ra tro n -csö v e i, m iértis  ennek 
kissé különös figvelm et kell szen teln i. I t t  arró l

v an  szó, hogy 2000 V kö rü li feszü ltségre fe ltö ltö tt 
2 X 15 000 p F  k a p a c itá sú  k o n d en zá to rt kell a 
T Tesla tra n sz fo rm á to r 10 p rim er m enetén  és 
a th y ra tro n csö v ek en  á t k isü tn i m ásodpercenként 
50-es gyakorisággal. A kisülés fo lyam án előálló 
áram erősség legnagyobb értéke  100 A nagyság- 
rendű , am i ha igen röv id  időre is, a cső igen kom oly 
igénybevételét jelenti. A készülék üzem énél k é t-
fa jta  csövet p ró b á ltu n k  ki, am elyek  m űszaki 
a d a ta i a 2. tá b lá z a tb a n  v a n n a k  összefoglalva.

2. tá b láza t

Higanygőztöltésű thyratroncsövek adatai

Jelzés

Futó  Fűtő 
feszült- á ran ,

ség

V A

A n ód 
feszü lt-

ség

V

Invers Legna- 
anód- gyobb 

feszü lt- anód- 
ség áram

V A

Átlagos
anod-
áram

A

Legnagyobb 
anódáram  
legfeljebb 
0,1 m p-ig

A

GRG 4 5 10 10000 10000 15 4 16

GRG
1 1

250/3000 2,5 5 2500 5000 2 0,25

Az 1. áb ra  C l és C2 k o n d en zá to ra in ak  15 000 
pF-os k ap ac itá s  értéke  m e lle tt, 3 000 V tö ltési 
feszültséggel és GRG4 je lű  cső a lkalm azásával 
hónapokig  ta r tó  üzem  m elle tt sem vo lt észlelhető 
a th y ra tro n  csöveken fá radás. E n n ek  a csőnek 
a m érete i azonban  ehhez a berendezéshez viszo-
n y ítv a  nagyok  és m eglehetősen drága is. M ásodik 
v á lto za tk én t a 2. tá b lá z a tb a n  m eg ad o tt üzemi 
jellem zőkkel b iró  G RG  250/3 000 je lű  th y ra tro n -  
csövet p ró b á ltu n k  ki.

Mivel a készülék  szokásos h aszn á la ta  m elle tt 
csak a rány lag  hosszú idő u tá n  tu d tu n k  volna 
képet nyern i a th y ra tro n -csö v ek  é le tta r ta m á t 
illetőleg, ezért azokat e rő lte te tt ü tem ű  ta rtó sság i 
p ró b án ak  v e te ttü k  alá. A k ip róbálási viszonyok

8. ábra.
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az 1. áb ra  szerin tiek  vo ltak . A ta rtó sság i p róba 
a la tt  a készüléket n ap i 6— 12 órán  á t  já r a t tu k  m eg-
szak ítás né lkül a legnagyobb g y ú jtá s i gyakoriságok 
ta rto m á n y á b a n . T öbb csővel v ég ze tt párhuzam os 
p róba a z t m u ta tta , hogy egy-egy GRG  250/3 000 
je lű  th y ra tro n c ső  átlagos é le tta r ta m a  a ta rtó sság i 
próba üzem i v iszonyai m elle tt 150— 160 óra. 
A ta rtó sság i p róba a la tti  üzem viszonyok azonban 
nem  te k in th e tő k  norm álisnak  és a csövek é le tta r -
ta m a  a szokásos üzem viszonyok m elle tt sokkal 
hosszabb. T erm észetesen  legm egfelelőbbek a célra 
hidrogén th y ra tro n  csövek.

A g y u jtó á ram k ö r á lta l szo lg á lta to tt gyújtó- 
szikrák  erőssége á lta láb an  kisebb, m in t m ás nagyobb 
te lje s ítm én y ű  berendezések á lta l a d o tt szikráké. 
A GRG4 je lű  cső a lkalm azásával és 3000 Y körü li 
k iindu lási feszültséggel azonban  olyan jó  gyújtó- 
szikrák  érhe tők  el, am elyek nem  leh e tn ek  k i-
fogásolhatók. A G R G  250/3 000 je lzésű  cső fel- 
h asználásával és 2000 V k iindu lási feszültséggel 
e lő á llíto tt szik rák  a k isebb energ iának  m egfelelően 
gyengébbek . Az itte n i viszonyok m elle tt előállít-
h a tó  g yu jtó sz ik ra  hossza 5 m m  á tm érő jű  hengeres 
e lek tródok  a lka lm azásáva l a villam os értékek  
legkedvezőbb b eá llítása  m elle tt 15 m m . A g y u jtó -
szikra gyenge vo lta  azzal az e lőnnyel já r ,  hogy 
g yakorla tilag  nem  h agy  nyom ot a színképen, ezzel 
szem ben nagyobb szikraköz távo lságoknál egyes 
esetekben  g y ú jtá s i nehézségek léphe tnek  fel. A 
szokásos 2-3 m m  nagyságú  ívköz m elle tt a sz ik ra -
közt u ltra ib o ly a  fénnyel besugározva v agy  ionozó 
tű t  használva  (11a) azonban  ezek a nehézségek 
gyakorla tilag  k iküszöbölődnek. Szénelektródok és 
szén-ellenelektródok alkalm azása m elle tt g yú jtási 
nehézségek egy á lta láb an  nincsenek. I t t  tek in te tb e  
kell azonban  v en n i az t, hogy a G RG  250/3000 
je lű  cső a szélső h a tá r t  je len ti ilyen típ u sú  csöveknek 
az i t t  le irt célra való  a lkalm azásánál. Ezen az 
elven m űködő szag g a to tt ívgerjesztők építésénél 
te ljes ítm én y b en  a 2. tá b lá z a tb an  m egado tt k é t 
fa jta  cső k ö zö tt elhelyezkedő cső típusoka t, —  
célszerűen hidrogén th y ra tro n o k a t —  kell a lk a l-
m azni 2500— 3000 Y üzem feszültség  m elle tt. 
Ilyen  cső típusok  h ián y a  k én y sze ríte tt a G RG  
250/3000 je lű  cső felhasználására .

A hosszú k ísérle tek  fo lyam án e lért eredm ények  
nem  indoko lják  az t, hogy spek troszkópiai gerjesztő-
berendezések vezérlésénél a th y ra tro n csö v ek  eddig 
egész r itk a  k iv é te ltő l e ltek in tv e  (6) gyakorla tilag  
nem  k e rü ltek  fe lhasználásra .

N éhány  m egjegyzés a fe lhasznált Tesla tran sz fo r-
m á to rra l kapcso la tb an  sz in tén  hasznos lehe t a 
g y ak o rla t szám ára . A k ísérle tek  az t m u ta ttá k , 
hogy a rendelkezésre álló a rán y lag  kis gyú jtó - 
energia m ia tt a Tesla tra n sz fo rm á to rt kis vesztesé-
gűre kell készíten i, azonkívül akkor vo lt a gyú jtás 
a legjobb ha tásfo k ú , ha  a p rim ér m enetek  a 
tran sz fo rm á to r te ljes hosszában  helyezked tek  el. 
A kis veszteség elérése v ég e tt a tekercseket bordás 
te s tek re  helyeztük . A nn ak  fo ly tán , hogy a p rim er 
m eneteke t a tran sz fo rm á to r te ljes hosszában helyez-
tü k  el, kom oly szigetelési fe lad a to t k e lle tt m eg-
oldani, m ert a szokásos szigetelésű huzalok  a lk a lm a-
zása m elle tt a p rim er és szekunder m enetek  k ö zö tti

részen bizonyos h aszn á la ti idő u tá n  először a 
korona kisülés és később az á tü té s  nem  vo lt e lkerü l-
he tő . A végleges elrendezés szerin t a Tesla tra n sz -
fo rm áto r prim er tekercsé t 40000 V -ra szigetelt 
gum ikábelből, a szekunder tek ercse t pedig egyszer 
zom ánc és egyszer selyem  szigetelésű huzalból 
k ész íte ttü k . Ilyen körü lm ények  között a Tesla 
tran sz fo rm á to r üzem biztosán m űködik.

A rendelkezésre álló 40 000 V  szigetelésű 
kábel szab ta  meg a Tesla tran sz fo rm áto r prim er 
tekercse h u za lján ak  á tm érő jé t.

Á ltalános m egjegyzések

A szag g a to tt ívgerjesztővel 1 és fél év ó ta  dolgo-
zunk  és az t m inőségi és m ennyiségi m eghatá rozá-
sokhoz a lkalm azzuk . A vele e lért részletes elemzési 
eredm ényekrő l kü lön  dolgozatokban fogunk be-
szám olni. E ttő l függetlenül m ár m ost m egem lítjük , 
hogy a v izsgála t tá rg y á t ólom, acél, a lum ínium , 
m agnézium , p la tin a , porok , ércek s tb . képezték  
még pedig m ind  nagy tisz taság ú , m ind  pedig 
ö tv ö zö tt á llap o tb an . K ülön nagy  fe lada t az in té -
ze tben  a sz ín kép tisz ta  szén v izsgálata , am it 
szin tén  ezzel az ívgerjesztővel végzünk.

A ta p a sz ta la t  az t m u ta tja , hogy ezzel a szagga-
to t t  ívgerjesztővel különösen kellem esen gerjeszt- 
h e tő k  könnyen  olvadó anyagok, m in t ólom. 
E zeknek  a könnyen  olvadó anyagoknak  gerjesztése 
tetszőleges áram erősséggel tö r té n h e t, m ert az ívek 
gyakoriságát úgy lehet b eá llítan i, hogy az e lek tró -
dok káros felm elegedése és esetleges m egolvadása 
e lkerü lhető  legyen.

Az elem ző gyak o rla t a z t m u ta tja , hogy o ldatok  
gerjesztésénél rendszerin t m eg kell a lkudn i a 
h e ly ze tte l abban  a tek in te tb e n , hogy a gerjesztési 
v iszonyokat nem  a legm egfelelőbb gerjesztési köve-
te lm ények  szerin t, hanem  úgy á llítju k  be, hogy a 
fo lyadék  káros felm elegedése esetleg felforrása 
elkerü lhető  legyen. K ülönösen érvényes ez olyan 
korszerű  fo lvadékgerjesztési viszonyok m ellett, 
m in t a forgó elektródos (12), vagy  hüvely  elek- 
tródos (13).

A yres  és Berg (14) közlik p ld ., hogy a pallad ium , 
p la tin a , irid ium  és rhodium  m eghatározásánál 
hüvely  elek tród  alkalm azásával a nagyobb érzékeny-
ség elérése v ég e tt v á ltó á ram ú  ívet k ív án tak  a lka l-
m azni. E z t nem  le h e te tt azonban  m egvalósítani, 
m e rt az o ldat sokkal k o ráb b an  fe lfo rrt, m in thogy  
színképet le h e te tt vo lna e lőállítan i. H asonló nehéz-
ségekről ad  szám ot Scribner és Ballinger (15) 
is b ronzok  elem zésével k apcso la tban , ahol a nagyobb 
érzékenység elérése v ég e tt nagyenerg iá jú  sz ik ra-
kisülésre vo lna szükség. N agyenerg iájú  sz ik ra -
kisülés esetén  azonban  az o ldat sz in tén  felforr. 
Gambrill, Gassmann  és O’IVeiZÍ (12) olajok fé m ta r-
ta lm án ak  forgó e lek tródokkal való  spektroszkópiai 
m eghatá rozásáná l az t ta lá ltá k , hogy a szikra 
elég n agy  érzékenységet ad ólom m eghatározásnál, 
de a gerjesztési v iszonyokat úgy  k e lle tt m eg-
v á lasz tan i, hogy az o la jm in ta  felm elegedése m érsé-
ke lt legyen. Ilyen  esetekben  az i t t  ism erte te tt 
gerjesztő  a célnak  leg jobban  m egfelelő. E z a 
készülék lehetővé tesz i, hogy m egfelelően alacsony 
gy ú jtás i gyakoriságok m ellett hüvely  e lek tródba
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helyezett fo lyadékot 150A nagyságú  áram erősség 
gél gerjesszünk anélkül, hogy a fo lyadék  felforrna.

A spek troszkópus gyak ran  ta lá lkozik  ívgerjesz-
tés  közben azzal a nehézséggel, hogy ha az e lek tró -
dok felm elegszenek, a nagyfeszültségű  gyú jtás 
elveszti vezérlőképességét, m ert a therm ionos h a tás  
k öve tkez tében  az elek tródokon  külön  g yú jtás 
nélkül is ke le tkezik  ív. T a p a sz ta la tu n k  az t m u ta tja , 
hogy az itte n i beállíth a tó ság g a l m indig  meg lehet 
ta lá ln i a z t az ívelési gyakoriságo t, am ely m elle tt 
önbegyulás nem  fog bekövetkezn i.

A spek troszkóp ia i g y ak o rla tb an  sok esetben  
kellem etlenül rövid  m egvilágítási időkkel kell dol-
gozni, ha el a k a rju k  kerü ln i az t, hogy felvéte lünk  
ne legyen tú lv ilág ítv a . Egyes esetekben ezen úgy 
szok tak  segíteni, hogy a fény fo rrást táv o l viszik 
a sp ek tro g rá f résétő l. Ez a fogás azonban  sokszor 
helyszűke m ia tt, m áskor v iszont azért nem  gyakoro l-
ha tó , m ert leképezéssel dolgozunk. A fénycsökken-
tésn ek  forgó tá rc sák k a l eszközölt m ódja az in ter- 
m itten s  m egvilág ításból és a szinkronizm usbó] 
szárm azó h á trá n y a i m ia tt nem  gyakoro lható  kelle-
m esen. Szűrők a lkalm azása azok szelek tív  tu la j-
donsága m ia tt sem  a legcélszerűbb fénycsökkentő  
eljárás. E zenfelül a fényerősség csökkentésének 
ezek a m ódozatai kü lön  eszközöket k ív án n ak . 
Ezzel a szag g a to tt ívgerjesztővel a fényerősség 
b eállítása  m inden to v áb b i eszköz igénybevétele 
nélkül egyszerűen azzal a fogással eszközölhető, 
hogy az ívelés gyakoriságát á llítju k  be.

Összefoglalás

A dolgozat szinképelem ésben h aszn á lt e lek -
tron ikus vezérlésű v á ltó á ram ú  táp lá lá sú  szagga to tt 
ívgerjesztő  berendezést ism erte t. Az íváram kör 
a szokásos elrendezésű. A gyu jtó sz ik rák  előállítása 
nagyfeszültségre fe ltö ltö tt kon d en zá to rn ak  th y ra -
tro n  csövön és Tesla tran sz fo rm á to r p rim er tekercsén  
á t  való  k isütése á lta l tö rté n ik . A th y ra tro n cső  
rácsá t im pulzus generá to r á lta l szo lg á lta to tt feszü lt-
ség im pulzusok  vezérlik . Az im pulzus generá to rban  
lévő m u ltiv ib rá to r  segítségével a gyujtó im pulzusok  
időegységre eső szám a tág  h a tá ro k  k ö zö tt v á lto z ta t-
ha tó . E zen tu la jd o n ság a  m elle tt a sz a g a to tt ív -
gerjesztő  a szokásos gerjesztési lehetőségek m ellett 
k iválóan  alkalm as forgó elektródos vagy hüvely  
elektródos o ldatelem zéshez, m ert az ívelési gyakori-

ság m egfelelő  b eá llítá sáva l elkerü lhető  a folyadék  
káros felm elegedése, illető leg  felforrása.

K öszönetnyilvánítás

A sza g g a to tt ívgerjesztő  felép ítésén él k ife jte tt  
k iváló  m unkájáért M ancz Ferenc, az oszcillogram - 
m ok elk észítésén él va ló  közrem űködéséért pedig  
Sibalszky Zoltán  tu d om án yos m un katársak at k öszö -
net ille ti m eg.
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Egyenáramú erősítők

TÁ RN Á Y KÁLMÁN

Bevezetés.

C sővoltm érők, szigetelésm érők, s tab ilizá to rok , 
szervoberendezések, orvosi m űszerek (elek trokar- 
diográf, encephalográf stb .) e lek tron ikus kém iai 
m űszerek  ( titr im é te rek , n u llin d iká to rok  stb .) fontos 
részei az egyenáram ú erősítők , m elyek igen lassú 
feszü ltségváltozások  erősítésére szolgálnak. Az 
egyenáram ú erősítőkkel szem ben rendszerin t fen n -
áll az a követe lm ény , hogy bem enőellenállásuk 
igen nagy , gyak ran  százezer m egohm  nagyságrendű  
legyen.

Az egyenáram ú  erősítők  k é t kapcsolási a lap -
típ u sa  :

I . közvetlen  csa to lású  erősítők

I I .  á ta lak ító s  (v ivőhullám ú) rendszerek

I. K özvetlen csato lású  erősítők.

A közvetlen  csa to lású  erősítők  á lta lános ism er-
te té se  lap u n k  egy későbbi szám ában  kerü l sorra. 
E bben  a cikkben csak igen n ag y  e rősítést n y ú jtó  
fokozatokkal, v a lam in t a közvetlen  csa to lású  e rő -
sítő  első, n ag y  bem enő ellenállású  fokozatával 
foglalkozunk.

Az elek troncsövek  a n eg a tív  rácsfeszü ltség tarto - 
m án y b an  sem  vezére lhetők  áram m en tesen . A k ü lö n -
böző okokból kele tkező  rácsá ram  értéke  kom m er-
ciális csöveknél á lta láb an  nem  szo ríth a tó  10—10 a m -
per a lá , és csak különleges csőkonstrukcióval lehet 
10-15— 10—16 am per nagyságú  rácsá ram o t elérni.

A  rácsáram.

E lek troncsövek  rác sá ram át főként az alábbi 
jelenségek okozzák :

a)  In d u ló á ram . A k a tódbó l k ilépő elek tronok  
sebessége M axwell eloszlást kö v e t, te h á t nu llá tó l 
végtelenig  te r jed . A zoknak az e lek tronoknak  a 
szám a, m elyeknek sebessége v és v dv k ö zö tt van

f i m í
1 71 Ut I

ahol

n  az összes e lek tronok  szám a 
rn az elek tron  töm ege 
к a B o ltzm an-állandó  
T  az abszolú t hőm érséklet

Csak azok az elek tronok  ju th a tn a k  el a rácsra , 
m elyeknek  k inetik u s energ iája  nagyobb , m in t a 
rács po tenciális energ iá ja , eU r, ezek h a tá sá ra  k e le t-
kezik egy

eVr
1 =  I ,  e кт ■ 2.

nagyságú  indu lóáram , ahol I s a k a tó d  te líté s i 
á ram a.

A 2. form ulából lá th a tó , hogy az indu lóáram  
három  ú ton  csökken thető  :

1. nagy  n eg a tív  előfeszültség alkalm azásával ;

2. alacsony ka tó d h ő fo k  b eá llításáva l ;

3. kis te lítés i á ram ú  k a tó d  a lkalm azásával.

b)  K úszóáram ok  : szigetelési h ibák , üveg 
felü le ti vezetése és üvegelektrolízis okozzák. A 
kúszóáram ok  je len tősen  csökken thetők .

1. színüveg k iv ite lű  csővel, vagy  felső rácsk iveze-
tés a lkalm azásával,

2. m egfelelő m inőségű, nagy  felü leti szigetelő- 
képességű üvegből készü lt ballonnal,

3. szerves sz ilíc iu m tarta lm ú  vegyületekből álló 
v íztasz ító  bevona tokka l.

K úszóáram  okozta  rácsáram  jellege a 3. és 4. 
áb rán  lá th a tó .

c) Io n áram . Az io náram ot jó rész t az okozza, 
hogy a csőben evakuálás u tán  is m arad n ak  gáz-

1. ábra. M axwell-eloszlás.

2. ábra. Indu lóáram -karak terisz tika

3. ábra. R ács-katód átvezetés
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m olekulák. Az anód felé haladó elek tronok a 
m olekulákkal ü tközve ionizációt okoznak, a k e le t-
kező ionok a legnegatívabb  elek tróda , a rács felé 
h a ladnak . Az ü tközési ionizáció következtében  fel-
lépő rácsáram  jellegzetessége, hogy arányos az 
anódáram m al, és ezért annál a rácsfeszültségérték- 
nél indul, am elynél az anódáram  (5. ábra).

Io n áram o t hoznak lé tre  a csövet érő kozm ikus 
sugárzások és az anódból k iinduló  lágy röntgen- 
sugarak  is.

Az ü tközési ionáram  és a rön tgensugarak  ke le t-
kezése k övetkeztében  fellépő ionáram  erőteljesen 
csökken thető  alacsony anódfeszültség a lkalm azá-
sával.

d )  Rácsem isszió. A k a tó d  körü l elhelyezkedő’ 
vezérlőrács a k a tó d  hősugárzása következtében

5. á b ra . I o n á r  am

felm elegszik. A felm elegedés h a tá sá ra  a rács anyaga, 
de főkén t a rácshuzalokon levő szennyezések (pl. 
rá rak ó d o tt ka tódm assza) e m ittá ln i kezd. Az emisz- 
sziós rác sá ram k arak te risz tik a  a 6. áb rán  lá th a tó . 
A rácsem isszió csökken thető  oly m ódon, hogy nagy  
kilépésű m u n k á jú  fémből kész ítjük  a rácso t, vagv  
ilyen fém m el von juk  be, to v áb b á  alacsony katód - 
hőfokot á llítunk  be.

e) F otóáram ok . A rács a beütköző  fotonok 
h a tá sá ra  e lek tronoka t képes k ibocsátan i. A kilépő 
elek tronokból álló rácsáram  gyakran  eléri а 10'11 
am p ert. A fo tó áram  a cső fény tő l való  gondos 
árnyéko lásával és alacsony katódhőfok  b eá llításá -
val (az izzókatódból kilépő fo tonok szám ának  m ér-
séklése céljából) erősen csökkenthető .

M in im á lis  rácsáramú m unkapont.

K om m erciális csövek a lkalm azhatók  arány lag  
nagy bem enőellenállású  fokoza tban , ha a cső 
m u n k ap o n tjá t o tt  v á lasz tju k  m eg, ahol a rács- 
áram görbe m etszi a rácsfeszü ltség tengely t.

E bben  a pon tban  a különböző rácsáram kom po- 
nensek eredője zérus, és kis kivezérléseknél a rács-
á ram  értéke  m eglehetősen kicsiny m a rad h a t. A 7. 
áb rán  lá th a tó  egy cső rácsáram görbéje , ebben az 
esetben a m unkapon t >>a«-ban válasz tandó .

N agy bem enőellenállás é rhe tő  el úgy, hogy az 
erősítendő  feszültséget egy ikercső két rácsa közé 
kapcsoljuk . A rendszer k a rak te risz tik á já t a k ö v e t-
kezőképpen szerk esz th e tjü k  meg : a ké t cső rács-
á ram án ak  egyenlő nagyságúnak , de ellen tétes irá -
n y ú n ak  kell lennie. F e lté te lezve , hogy a két cső 
teljesen egyform a, a rác sá ram k arak te risz tik á t tü k -
rözzük az Ug tengely re .

Egy a d o tt rácsá ram érték n ek  megfelelő ( i s =  
=  állandó) egyenest m eghúzva, az eredeti és a tü k -
rözö tt rác sá ram k arak te risz tik áv a l való m etszés-
pon tokbó l m egkap juk , hogy az egyes csöveknél a 
fe lv e tt rácsáram érték h ez  m ekkora rácsfeszültség 
szükséges. A rácsfeszültségek ism eretében  m eg-
h a tá ro zh a tó  m indké t cső an ó d áram a, ezek k ü lö n b -
sége m érhe tő  az anódok közé kapcso lt m illiam per- 
m érővel. L á th a tó , hogy ebben  a kapcso lásban  a 
rácsáram  értéke  nem  csökken egy csőéhez képest, 
de a cső teljesen  au to m atik u san  beáll a m inim ális 
rácsáram ú  m u n k ap o n tb a . E bben  a kapcsolásban 
6J6-ta l 10.000 m egohm  bem enőellenállást lehet el-
érni 4 fű tés- és 30 Y olt anódfeszültség  alkalm azása 
esetén .

6. á b ra . H úctieinisszió 8. á b ra

4. áb ra . R ács-anód átvezetem
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tr ió d á t a lk a lm azu n k  anódm unkaellenálláskén t, 
m elynél az á tfo lyó  á ram ot a katódellenállás és a 
rácselőfeszültség szab ja  meg

L  = V .

R k

5.

te h á t  akkora  an ó d áram o t á llíth a tu n k  be, hogy a 
p en to d a  m eredeksége elegendő nagy  legyen.

Ehktrométercsövek.

E lek trom étercsövekben  kiváló m inőségű üveg 
a lkalm azásával a kúszóáram okat m in im um ra csök-
ken tik , alacsony katódhőfok  b eá llításáva l m érséklik  
az in d u ló á ram o t, a rácsem isszió t, és a fo tóáram ot 
(az u tó b b i ellen a csövet fény tő l is árnyéko lják ), 
végül az ionáram ok  m in im um ra szorítása  céljából 
kis anódfeszültséget (5— 10 V) a lk a lm azn ak . E zek 
a kö rü lm ények  a cső rác sá ram át igen erősen lecsök- 
k en tik , azonban  a m eredekség is igen kicsi lesz, 
példáu l a Philips 4060 e lek tro m éte rtrio d a  m eredek -
sége 28 juA/Y. A rácsáram  k ism értékű  növekedése 
á rán  a m eredekség je len tősen  m egnő, ha  a csövet 
té rtö ltő rácso s te tro d á v á  a lak ítju k  ki.

A  katódfollower.

A katódfo llow er bem enőellenállása az á ra m -
v isszacsato lás m ia tt igen nagy  (1. függelék)

1 — gctf

N agy  előnye a ka tódfo llow ernek  a nag y m érték ű  
lin ea ritá s . A 9. áb rán  k i v an  szerkesztve egy k a tó d -
follower rácsfeszü ltség-anódáram  k arak te risz tik á ja . 
A szerkesztés m enete  a következő  : a ka tódellen- 
á llásnak  megfelelő ellenállásegyenest m eghúzva, 
m egkap juk  a ka tód-fö ld  po tenciá lkü lönbséget bár-'- 
m ely anód-áram  ese tén . H a ehhez hozzáad juk  az 
a d o tt anódáram hoz szükséges s ta tik u s  előfeszült- 
séget, m egkap juk  a katódfo llow er esetén  a lk a l-
m azandó előfeszültség é rték é t.

T ovább i előnyei a katódfollow ernek a nagy  
stab ilitás  és a kis kim enőellenállás.

E lv i felépítésben a katódfollow erhez hasonló a 
R oberts-féle kapcsolás (10. áb ra). Az e lérhető  rács-
áram  k é tfokoza tú  közbenső erősítő  alkalm azása 
esetén 10 14— 10~16 am per. A bem enő ellenállás 
értéke  (2. függelék) :

R be= ( l + g ) R g 4.

Soros erősítők.

A következőkben  néhány  m űkapcso lást ism er-
te tü n k , m elyek a közvetlen  csato lású  erősítő  köz-
benső fokozatában  nyern ek  a lk a lm azást, és igen 
nagy  erősítést adnak .

A soros erősítő  elnevezés onnan  szárm azik, 
hogy a kapcsolás ké t sorbakapcso lt csövet t a r ta l -
m az.

A soros erősítők  egyik a lap v e tő  m egoldása az. 
hogy egy p en to d a  anódkörében egy ko n stan sáram ú

A k o n s ta n sá ra m ú  trió d a  belső ellenállása (3. függ.)

Rb elf — Rb "T (1 + p) Rk 6.
A kapcsolás a 11. áb rán  lá th a tó . E bben  a kapcso-
lásban  300 V olt anódfeszültség  m elle tt 6SH 7-tel és 
6SL7-tel 7000-szeres erősítést lehet elérni 450 kilo- 
ohm os katódellenállássa l.

A soros erősítők  egy m ásik  m egoldásában pozi-
tív  v isszacsato lás v an  a lka lm azva. E gy  ilyen k a p -
csolás lá th a tó  a 12. áb rán . M űködésének elve a 
következő  : Az I . cső a I I .  cső ka tódellenállásakén t 
szerepel. H a  a rácsokra  egy p o z itív  je l érkezik, az 
I. csövön a feszültségesés csökken, ezért a I I .  cső 
k a tó d ja  n eg a tív ab b  lesz, am i pedig egyenértékű  a 
rács p o z itiv ab b á  v á lásáv a l. Íg y  a k im enő je lbő l 
v eze tü n k  vissza a rácsra  a rácsfeszültséggel fázis-
b an  levő feszü ltsége t, ez pozitív  v isszacsato lást 
je le n t. E gyform a csövek alkalm azása  esetén a k a p -
csolás egy o lyan  csővel h e ly e tte s íth e tő , m elynek 
je llem ző a d a ta i a következők  (4. függ.)

P-eff =  ft ( /t  +  2) 7.

Rb elí — Rb (ft -j- 2) 8.

300V
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E bben  a kapcso lásban  70-es erősítési tényező jű  
csövek (6AT6) a lkalm azása esetén  könnyűszerrel 
e lérhető  700— 800-szoros erősítés.

Erősítés az indulóárani tartományban.

H a egy p e n to d á t a segédrácsfeszültség segítségé-
vel úgy á llítu n k  be, hogy a vezérlőrács s ík jában  az 
effek tiv  po tenciál n eg a tív  legyen, ak k o r a cső az 
in d u ló á ram ta rto m án y b an  fog dolgozni. A cső anód- 
á ram a és m eredeksége lecsökken, belső ellenállása 
és erősítési-tényezője  pedig m egnövekszik. Mivel a 
belső ellenállás igen nagy , a kis an ó d áram  m ia tt 
10 m egohm  nagyságrendű anódm unkaellenállást is 
lehet a lka lm azn i, te h á t az erősítés igen nagy  lesz. 
E bben  a beállításb an  a csőjellem zők (5. függelék)

A fenti elven felépült berendezések rendszerin t 
sokkal s tab ilab b ak , m in t a közvetlen  csato lású  
erősítők .

Az á ta la k ító ra  k é t a d a t jellem ző : 

a bem enő ellenállás és 
az á ta lak ítá s  feszü ltséghatásfoka

Az á ta la k ító k n a k  négy a lap típ u sa  van  : 

elektroncsöves á ta lak ító , 
k ap ac itív  á ta lak ító , 
elektrom ágneses á ta lak ító , 
m echanikus á ta la k ító  (v ib rá to r).

s =
u a

R ,
U  о

D 13I a

U a

L

1 . Ua
— ------

B t ,  U0

9.

10.

11.

ox idkatódos csövek 
esetén  U0 =  0,09 V.

Ilyen beá llításban  
egy 6SJ7-tel 2500-szo- 

ros erősítést lehe t elérni 900 V telepfeszültség  és 120 
m egohm  anódm unkaellenállás a lkalm azása esetén. 
300 Y telepfeszü ltség  és 16 m egohm  esetén  pedig 
1000-szeres erősítést. A tápfeszültségingadozás 
irá n ti érzékenység csökken thető , ha a segédrács

feszü ltségét a k ö v e t-
kező cső katódellen- 
állásáról vesszük1 (13. 
ábra).

Jó l fe lhasználhatók  
egyenáram  erősítésre 
az elektronsokszoro- 
zók, azonban  ezek is-
m erte tése  m eghalad ja  
a cikk k e re te it.

II . V ivöhullám ú rendszerek.

A v ivőhu llám ú rendszerek  e llen tétben  a közvet-
len csato lású  erősítőkkel, rendszerin t kizárólag 
egyenfeszültség erősítésére használa to sak . E lv i fel-
ép ítésük  a 14. áb rán  lá th a tó  : az egyenfeszültséget 
az á ta la k ító  váltófeszü ltséggé a lak ítja  á t, a váltó - 
feszültséget R C , esetleg szelektív  erősítő  erősíti, 
m ajd  dem oduláció u tán  egyenáram ú m űszerre kerül 
a jel.

14. ábra

1 W. K, V olkers: D irect— Coupled A m plifiers S tarvation  Circuits- 
E lektronies, M arch. 1951.

Elektroncsöves átalakítók.

Az elektroncsöves á ta la k ító k  rendszerin t v á ltó -
á ram ú  h ídkapcsolások , m elyekben  az egyik  cső 
rácsára  v e z e te tt egyenfeszültség a híd v á ltó á ram ú  
egyensú lyát b o n tja  m eg.

A 15. áb rán  lá th a tó  kapcso lással 30— 40% -os 
feszü ltséghatásfok  é rhe tő  el m eglehetősen nagy  
bem enőellenállás m elle tt, m ert a je l egy (egyen-
á ram ú  szem pontból) ka tódfo llow er rácsára  ju t .

K apacitív  átalakító.

Az egyenfeszültséget egy ellenállás és egy időben 
period ikusan  változó  kondenzá to r soros k o m biná-
ció jára v eze tjü k . A kapacitásv á lto zás  h a tá sá ra  a 
k o n d en zá to rb an  felhalm ozódó tö ltés m egváltozik . 
A k o n d en zá to rb a  befolyó-, ille tve a kondenzáto rbó l 
kifolyó tö lté s  á ram o t je len t, és ez az á ram  az ellen-
álláson váltakozó  feszültségesést hoz lé tre , m ely 
e rősíthe tő . K ap ac itív  á ta lak ító v a l ren d k ív ü l nagy 
bem enőellenállás é rhető  el, de m eglehetősen a la -
csony, legfeljebb 1— 2% -os feszü ltséghatásfok  m el-
le tt.

Elektromágneses átalakítók.

A m ágneses á ta la k ító k  a lap v e tő  sa já tság a  a kis 
bem enőellenállás, ezért különösen áram erősítőkben  
a lka lm azhatók . A lapelvük az, hogy a vas perm e- 
ab ilitása  az előm ágnesezés függvénye, az ön in d u k -
ció pedig a perm eab ilitássa l a rányos, te h á t  az 
á ram m érést önindukcióm érésre veze tjü k  vissza.

Az elek trom ágneses á ta lak ító k  közé so ro lh a tju k  
a m ágneses e rősítőket is.
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Az elek trom ágneses á ta la k ító k  n agy  h á trá n y a  
az erősen nonlineáris k a rak te risz tik a .

Vibrátorok.

A m echanikus á ta lak ító k  rendszerin t a v ib rá to r-
elv a lap ján  m űködnek. H a a v ib rá to r  a periódus 
feléig földeli a rácso t, a m ásodik  félperiódus a la tt  
pedig nem , akkor az erősítőcső rácsára  ju tó  im -
pulzus a lap frekvenciá jú  kom ponensének effektiv  
értéke a hu llám form a Fourier-analizise a lap ján

U  == —  Ue 14.
7Г

te h á t a v ib rá to r  feszü ltséghatásfoka

Xz
A ------o—||ii

16. ábra

2. Függelék.

A rácsfeszültség  változása

A U T =  A U be— AU ki

A zonban a kim enőfeszültség  változása

A Uki =  g A U r =  g A U he —  g A Uki =  — —  A U,„.

1 +  g

te h á t az erősítés

ezért a bem enőellenállás

Д ь . =  -— -  = * , ( ! + « )  4.
1 ---gcH

E bben  az esetben  a bem enőellenállás közel kétszerese 
a körellenállásnak.

III . Függelékek.

1. Függelék.

A katődfollow er erősítése

R k
gcfí  --- /1 -----------------------

Rh +  (1 +  v )  R-k

ism eretében  a bem enőellenállás a következőképpen 
szám íth a tó  :

Ur rácsfeszültségváltozás h a tá sá ra  a katód- 
ellenálláson fellépő feszültségváltozás

A U k — g,.n A 11 r

A potenciálkü lönbség  változása  a rács és a 
ka tód  közö tt

A Urk — R„ A i rk — A Ur —  A Uk — Ur (1 geu) 
E bbő l a bem enőellenállás

A Ur _  R g

A i r:, 1 — g e f f

3.

3. Függelék.

H a egy k o n stan sá ram ú  trió d án á l (m ely lénye-
gében egy katódfollow er) a te lepfeszü ltséget m eg-
v á lto z ta tju k , ak k o r az anód  és k a tó d  k ö zö tti 
feszültségkülönbség változása

A K„ =  A U  в —  R k A i„ 

a rácsfeszültség  m egváltozása

A Ug =  —  A ia R k

ebből

A i a =  — * +  SA  Ug =  -------- ^ -------
R h Rb -+■ (1 “b /̂ )

vagyis

Kbeff =  =  Rb +  (1 +  /t) Rk 6.
A ia

19. ábra

4. Függelék.

A 12. áb rán  lá th a tó  kapcsolás h e ly e tte s ítő  v áz -
la ta  a 20. áb rán  van fe ltü n te tv e .
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Az I . cső á lta l lé te s íte tt  áram

P l  U r,

a I I .  cső által

H„ +  Hf,.

/ 4 ( ^ , 4 -  t / . J

H„ -Ь Ль, -j Ль.

а I I .  cső k a tó d ja  és a föld közö tt levő feszültség-
különbség

17cj1 — t/rj (ij -f- 12) Hí-,

Rb2 i,+j

P e ti  =  /G  +  Ml P i  +  JG

R h r f f  —  Нь, (1 +  ftg) “b Нь.

5. Függelék.

Az in d u ló á ram ta rto m án y b an

I a =  К  EUb °W .

A vezérlőrács sík jában  az effektívpotenciál

Uf^ít — Ug, -f- /712 Це3 -f- F Vi U„

te h á t  az anódáram

7.

8 .

ü *‘ B  V .

- в - Ö — ^

" 1 /0  =  K f  ( Ug t) e  U  е Л | я  Й

/U.2(Urt+Uai)

I a =  K f ( U s , ) r u ‘

a m ásodik exponenciális tén y ező t so rbafe jtjiik , és
m i v e l

£ » 1 3  »7»■*^18 «  - ‘ - 'O

csak az első k é t tag o t vesszük figyelem be, ígv

( мЧ - /  “*• vr?
I

20. árba

ezekből a d inam ikus m eredekség

^din =

*1 +  »2 V - 1 +  V - l  И-2 +

U ri К  +  R b , a  +  IJ-2) +  R b

teh á t a he ly e ttes ítő  cső jellem zői

F I G Y E L Ő

A KGM kutatólaboratórium ok k iá llítása

A K ohó- és G ép irari M inisztérium  ez év 
augusztus h av án ak  első h etében  b e m u ta tta  a 
fennhatósága a lá  ta r to zó  k u ta tó in té z e te k  fon-
tosabb g y ak o rla ti irán y ú  feélesztési eredm ényeit

A KGM földszin ti k u ltú rte rm én ek  falai m entén  
fe lá llíto tt k iá llítási szekrényekben  a Yas- és F ém -
ipari K u ta tó  m an g á n ta rta lm ú  hegesztőpálcákat, 
hazai g y á rtá sú  perm alloy  an y ag o t, an tim ag n etik u s 
ö tv ö ze te t, p o rkohásza ti liton  készült tá rg y a k a t, 
c sap ág y ak a t, A l— N i  ö tvöze tű  te lefonm ágneseket 
s tb.  m u ta to tt  be..

Az O ptikai és F inom m echan ikai In té z e t k iá llí-
tási anyagábó l különösen érdekesek  a V ákuum -
tech n ik a i In té z e t á lta l k ész íte tt, vákuum gőzölögte- 
téssel és porlasz tássa l e lő á llíto tt, különböző fény -
reflexiós sa já tságokkal rendelkező b ev o n a to k  o p ti-
kai célokra, m onochrom atikus in terferenciaszűrők , 
hazai g y á rtá sú  bo lom éter, p o rla sz tó it b ev o n a tú  
szelénegyenirányítók , fém ezett p ap írkondenzá to r, 
ezü stözö tt csillám kondenzáto r stb .

Az egyéb anyagbó l a m odern  k iv ite lű  RC- 
m érőhíd, stroboszkóp, Ç-m érô, oszcillográf-erősítő, 
elektrom os P H -m érő, un iverzális csővoltm érő, kü lö -
nösebb h íradástech n ik ai érdekességűek. H ián v k én t

ró h a tó  fel, hogy a fe lira tok  szűkszavúak  v o ltak  
(nem  közölték p l. a m űszerek te ljes ítm én y ét, 
m érési h a tá ra it) .

A V illam osipari K özpon ti K u ta tó lab o ra tó riu m  
elek tron ikus fordulatszám -szabályozó  és m ágneses 
erősítővel m űködő feszültségszabályozó készüléke-
ken k ívü l az e rősáram ú  tech n ik á t érdeklő számos 
m űanyago t és fé lkészáru t á llíto tt ki. H íradás- 
tech n ik a i szem pontból is érdekesek a b e m u ta to tt 
alum ínium -réz, a lum ín ium -ezüst k o n tak tu sm eg -
oldások és savm en tes forrasztózsír.

A G épipari Technológiai In té z e t nehézipari 
anyaga sz in tén  sok érdeklődőt vo n zo tt.

K ár, hogy a b e m u ta to tt  és szocialista tu d o m á -
n y u n k  fejlődését szépen k idom borító  eredm ények 
tö b b  k iállítási csoportnál tú lságosan  szűkszavú 
m a g y a ráza tta l v o ltak  e llá tv a . A k iá llítá s t lá to g a tó  
dolgozók így tan ak o d v a  á lltak  néhány , nem  a 
sa já t szakm ájukba  ta rto z ó  k iá llítási tá rg y  e lő tt. 
U gyancsak  h iány o lh a tó , hogy a k iá llítás nem  
d o m b o ríto tta  ki eléggé, hogy az e lé rt eredm ények 
m ilyen fejlődést je len ten ek  n épgazdaságunkban . Az 
apróbb  h ibák  ellenére a k iá llítás tanulságos képet 
ad o tt a K u ta tó in téze tek  eredm ényes m unkájáró l.

Székely
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A V ilágítástechnikai Á llom ás rá nd or k iállítása

Ö téves te rv ü n k  fontos célkitűzése az ország 
nagy  te rü le te in ek  teljes v illam osítása . E n n ek  a 
p rog ram m nak  m egvalósításá t k iválóan  elő fogja 
segíteni a v án d ork iá llítás, am elynek  anyaga köny- 
nyen szétszedhető  és ö sszeállítható  fo rm ában , 
számos g y akorla ti példán  m u ta tja  be a villam os 
világítás helyes a lk a lm azását, szem beállítva jó l-
sikerü lt m odelleken a régim ódi, hely te len , á lta k a -
rékos v ilág ítással.

A v án dork iá llítás s ta tisz tik a i és p lak á tan y ag a  

sz in tén  ízléses, m u ta tó s  és fe lté tlenü l elősegíti a 

k itű z ö tt cél elérését. A jó l á tgondo lt b em u ta tás i 
anyag  a vánd o rk iá llítás  szervezőinek gondos és 
ö tle tes m u n k á já t dicséri. K ár, hogy a k iá llítá s t a 
b u d ap esti érdeklődők csak egy napon te k in th e tték  

m eg. Székely

Az A kadém ia m űszerkiállitatta

A M agyar T udom ányos A kadém ia rendezésé-
ben novem ber 1-én m egnyíló m űszerk iállítás 
szocialista iparosodásunk  sikerének  egyik nagy- 
je len tőségű  tényezőjére  h ív ja  fel a figyelm et. 
Az iparosodáshoz sok új term előeszköz, ezek ki- 
fejlesztéséhez tudom ányos k u ta tó m u n k a , a k u ta -
táshoz pedig m űszer kell. N éhány  év e lő tt még 
jó  m űszer tö b b n y ire  csak külfö ldrő l, d rágán  vagy  
sehogysem  volt szerezhető .

Ma a m űszerkiállíáson 60 k iá llító  szerepel 
600-nál tö b b  különböző  term ékkel. M űködésben 
v an  24 n ag y ip ari m űszerüzem ünk  és 3 év a la tt  
a m ű szeriparunkban  dolgozók szám a 9-szeresre, 
évi te rm elésü n k  értéke 33-szorosra növeke.dett. 
A m ag y ar m űszer kiváló  m inőségű, ny u g a to n  is 
k e rese tt á rucikk . B árm ely  külfö ldön m egoldott 
m érési fe lad a t m ár itth o n , sa já t te rm elő e rő in k -
kel is m egoldható .

A h írad ástechn ikus szám ára a k iá llíto tt m u ta -
tós villam osm űszerek, villam os és nem villam os 
idő-, hossz-, szög-, súly-, elm ozdulás- és sebesség- 
m érők, orvosi és ip a ri vizsgálóeszközök sokféle-
sége m e lle tt is fe ltű n ő  az e lek tron ika  té rh ó d ítá sa .

Számos k iá llító  o ldo tta  m eg elek tron ikus ú ton  
egy-egy k u ta tá s i ág valam ely  m érési fe la d a tá t. 
Ide ta r to z ik  pl. a K özponti F izikai K u ta tó  In téze t 
anyagvizsgáló  spek troszkóp ja , am elynek  e lek tro -
nikus ívgerjesz tő jé t lap u n k n ak  ebben  a szám ában  
ism erte tjü k , to v áb b á  e lek tron ikus vastagság-, 
szín- és vegyhatásm érők .

Az E lek tro n ik u s M érőeszközök G yára ta n u l-
ságosan m u ta tja  be m űködésben g y á rtm án y a i-
n ak  egy csop o rtjá t : egy asz ta l hosszában egyik 
oldalon hangfrekvenciás, a m ásikon red iófrekven- 
ciás gerjesztő , á tv ivő  és m érőeszközök sorakoz-
n ak , az asz ta lfőn  a g e rje sz te tt rezgést szem léltető  
katódsugár-oszcilloszkóppal. A k é t oszcilloszkóp 
k ö zö tt egy h arm ad ik  áll, ennek  katódsugara  
elek tron ikus á tv á ltá ssa l egyszerre k é t á b rá t rajzol. 
A felső áb ra  m odulá lt v ivőhu llám ot m u ta t, am ely  
úgy kele tkezik , hogy a b e m u ta to tt hangrezgés 
hangszórón á tv eze tv e  m odulálja  a b e m u ta to tt 
rád ió frekvenciá t, ez t egy m űadó kisugározza és 
rádiókészülék  veszi, m ind ugyanazon  az asztalon. 
Az alsó áb ra  az e rnyőn  a dem odulált hangrezgést 
m u la tja .

É rdekessége a k iá llításnak  a m űszeik iv ite lező  
k isipari te rm előszövetkezetek  nagy szám a és g y á r t-
m ányaik  jó  m inősége. T ovább i érdekesség a sok 
» kon tárm unka« , am it a tudom ányos in tézetek  
kényszerűségből sa já t m űhelyeikben  á llíto tta k  elő, 
de pon tosságban  és ízléses k iv ite lben  felveszik 
a v e rsen y t a több iekkel. E zek k ö zö tt ta lá lh a tó  
az egyetem i m űhelyek  néhány  szigorlati te rv  
a lap ján  készü lt d a rab ja  is.

A k iállításon  —  a fejlődés első szakaszának  
m egfelelően —  az egyéni és szövetkezeti egyedi 
m este rm u n k á tó l a gyári preciziós nagysorozatokig  
a m unkaszervezés m inden fokoza tának  term éke 
m eg ta lá lha tó . E bbő l következik , hogy a m űszerek 
külső  m egjelenése —  b á r igen jó  -— nem  egyön te tű . 
E  té ren  és a te rvezés elvi lehetőségeiben is t e r -
m ékeny  tap asz ta la tcse ré re  ad  a lka lm at ez a k i-
á llítás. A to v áb b i fejlődés irán y ítá sá t k é t ipari 
m űszerfejlesztő  in téze tü n k tő l és az A kadém ia 
új m űszerk iv ite lező  v á lla la tá tó l v árju k .

A k iá llítás nem  eléggé v ilág ítja  m eg m űszer-
tech n ik án k  viszonyát a külföldi technikához. 
Csak az O ragyár m u ta tja  be őszin tén  az első 
hazai g y ártá sú , percenkén t 240 lengésű billegő-
m ű v e t, am it az eddig i svájci h e ly e tt alkalm azni 
fog. M ások nem  eléggé hangsúlyozzák  az új 
te c h n ik á t, ho lo tt a b e m u ta to tt g y á rtm án y o k  csak 
egy része o lyan , am ivel m ár régebben  ta lá lk o z-
t unk .  F e ltű n ő  h ián y  az, hogy a szovjet te c h n ik á -
ból á tv e tt  e lvekre és a lka trészek re  sehol sincs 
u ta lá s .

A rendezés k ifogásta lan , az anyag jó l v á lo -
g a to tt, nem  tú lzsú fo lt. Bőven van  m agvarázó  
előadás és tá r la tv e z e tő .

V égül álljon  i t t  n éh án y  k irag ad o tt, főleg 
h írad ástech n ik a i vo n a tk o zású  té te le im , a jó l-
szerkesz te tt képes kata lógusbó l.

Oragyár Vállalat : Központi időjelző berendezés. Oróra. 
6. perces postaóra. Villamos szinkrónóra. Röntgen-expozíciós 
óra.

Magyar Optikai Müvek : Résoptika. Vetitőobjektívek.
Gyengeáramú Kisipari Termelő Szövetkezet : Kézi spektro-

szkóp. Anyagvizsgáló spektroszkóp ívgerjesztővel.
Budapesti Villamosgép- és Kábelgyár : Mérőbőrönd. 

Multávó. Termokeresztes antennaáram-mérő. Rádiófrekvencia 
torzító. 10 és 16 Megaciklm műadó.
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Híradástechnikai Kisipari Termelő Szövetkezet : Telefon- 
technikai mérőbőrönd.

Elektronikus Mérőeszközök Gyára : Univerzális cső-
voltmérő. Szélessávú generátor. Négyszöghullám-generátor. 
Hangfrekvenciás csővoltmérő. Nagyfrekvenciás csővoltmérő. 
Univerzális hullámmérő. URH hullámmérő. AF oszcillográf. 
NF katódsugár oszcillográf. Stabilizált anódpótló. Impulzus 
generátor. Fotométer. Műantenna. AF előerősítő, Elektron-
kapcsoló. Ipari oszcilloszkóp. Regisztráló ipari oszcillográf. 
Laboratóriumi szignálgenerátor. URH szignálgenerátor. 
Üzemi szignálgenerátor. RC hanggenerátor. pH-mérő. Frek-
vencia-mérő. Rétegvastagságmérő. Nyúlásmérő. Nedvesség- 
mérő. Elektrokardiográf, regisztrálóval. Audiométer.

Elektromos Készülékek és Mérőműszerek Gyára : Hő- 
rlrmrk. Szelektív csővoltmérő.

Hang- és Kinotechnikai Gyár : Csőkongásvizsgáló. Pick-
up vizsgáló. Stabilizált feszültségforrás.

Orion Rádió és Villamossági Vállalat : Speciális hálózati 
trafó-mérő berendezés.

Rádiófelszerelések Gyára : Távmérőberendezés alkat-
részei.

Beloiannisz Híradástechnikai Gyár : Refleksziós mérő- 
híd. Impedancia mérőhíd. Thermoelemes színtmérő. Szelek-
tív erősítő.

Elektronika Kisipari Termelő Szövetkezet : Moduláció 
mélységmérő. Stabilizált mérőáramforrás.

Rádioaktív Elektronikus Készülékeket Kivitelező Termelő 
Szövetkezet Laboratóriumi sugárzásmérő. Hordozható sugár-
zásmérő.

Műszaki Egyetem Elektrokémiai Tanszéke : Elektrosztati-
kus pH mérő. Titroszkóp berendezés.

Posta Kísérleti Állomás : Kábelkereső. Szimmetrikus 
csővoltmérő. Szelektív csővoltmérő. Áthallási csillapítás-
mérő. Kompenzációs csillapításmérő. Fiittypontmérő.

Központi Fizikai Kutató Intézet : Mágneses magnyoma-
ték mérő. Q-sokszorozó és mérő. Szélessávú RC generátor. 
Dinamika zsugorító. Ultrahanggenerátor.

Villamosítási Kutatási Bizottság : Elektronikus watt-
mérő. Torzításmérő. \ illamos térerősség vizsgáló.

Szerves Vegyipari Kutató Intézet : Elektronikus idő-
kapcsoló.

Villamosipari Központi Kutató Laboratórium : Permea- 
méter. Elektronikus fordulatszámszabályozó.

Műszaki Egyetem Villamosgépek tanszéke : Laboratóriumi 
tangensdelta mérő. Üzemi tangensdelta mérő.

Optikai és Finommechanikai Központi Kutató Laborató-
rium : Csillám kondenzátor.

Műszeripari Kutató Intézet : Infrahang generátor. Nagy 
pontosságú műszer-forgókondenzátor.

Lévai

K onstruktőr-tanf'olyam

A G yártástechno lóg iai és K onstrukciós Szak-
osztá ly  egy k o n s tru k tő r-tan fo ly am  b e in d ítá sá t v e tte  
fel I I .  félévi m u n k ate rv éb e . A Szakosztály  veze tő -
sége részletesen k itá rg y a lta  a h íradástech n ik ai 
gyárak k a l ennek  a k o n stru k tő r-tan fo ly am n ak  a 
szükséges tá rg y k ö ré t és a rra  az e lha tá rozásra  
ju to t t ,  hogy első lépcsőként a legégetőbb problé- 
.m át, a m űszakilag  a rán y lag  képzetlen , jó rész t át- 
képzősökből k ik e rü lt ra jzo lóknak  továbbképzését 
o ld ja m eg. R észletes közvé lem ényku tatás u tá n  
ugyanis az d e rü lt k i, hogy b á r  lé tszám  szerin t a 
h írad ás tech n ik a i g y árak  ra jzo lógárdája  elegendő-
nek  lá tsz ik , azonban  a m űszaki a lap-ism eretek  
h ián y a  m ia tt m űködésük  jó fo rm án  csak a ra jzo -
lásra  korlá tozód ik , anélkül, hogy lényegében a 
kérdésekhez hozzá tu d n á n a k  szólni.

T ovább i nehézséget je le n t gy ára in k n á l az is, 
hogy m ivel a ra jzo lók  nagy  többsége csak k ö rü l-
h a tá ro lt ré sz le tm u n k á t tu d  végezni, szükségsze-
rűen állandó  kérdezősködésük, úgyszintén  szükség-

szerű állandó  ú tb a ig az ítá su k  az önálló k o n s tru k tő -
rök  m u n k á já t h á trá l ta t ja .

A G yártástechno lóg iai és K o n stru k tő ri Szak-
osztály  vezetősége a tan fo lyam  részére olyan 
tém ak ö rt á llíto tt össze, am ely  ténylegesen a lka l-
m as a rra , hogy m űszaki előképzettség  nélküli 
dolgozók is a 10 h ó n ap ra  te rv e z e tt tan fo ly am  elvég-
zése u tá n  önálló részletszerkesztőkén t tu d ja n a k  
dolgozni. A hallga tók  a tan fo ly am  keretében  ra jz -
te rm i o k ta tá s t  is kap n ak . E zek a ra jz te rm i órák 
k ife jeze tten  az t célozzák, hogy a h a llga tók  gyakor-
la ti  érzéke fejlőd jön , m e rt va lam en n y i fe lada t 
k onkré t h írad ástech n ik ai szerkesztési problém a lesz.

Az előadók a h írad ástech n ik ai iparág  kiváló 
m érnökeiből k e rü ltek  ki, ak ik  szak tu d ásu k k a l és 
eddigi pedagógiai ism eretük  a lap ján  hozzá fogják 
segíteni a ha llg a tó k a t ahhoz, hogy a h írad ás tech n i-
kai iparág n ak  ezt a h iányosságát —  a szűk k onstrük - 
tőri keresz tm etszete t —  m ielőbb m egszüntessék.

Gábor Dénes
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Ára: 6,50 Ft

Mosl j e l e n i  m e g !

B. A . Szmirenyin : A rádiótechnika kézikönyve II. kötete

A szerző a bemutatott képleteket és számítási módszereket a gyakorlati 

alkalmazhatóság szempontjából értékeli. Rámutat azok alkalmazási elveire 

egyes hálózatok, szerkezeti részlegek számításánál, vagy tervezésénél.

A II. kötet a rezgéskeltőket, modulációt és demodulációt, az elektroncsövek 

áramforrásait, a rádióadó és rádióvevő berendezéseket ismerteti. Bemutatja 

a rádióhullám terjedését, az antennákat. Végül a mérések kérdésével fog-

lalkozik .

740 oldal. Ára kötve : 88 Ft

Dr. Urbanek János : A villamosságtan egyenleteinek írásmódjai és mérték-
rendszer kérdései

A tanulmány a villamosságtan törvényeinek legkönnyebben áttekinthető 

és a számítások szempontjából legbíztosabban kezelhető módszerét tárgyalja. 

A villamosságtan egyenletírásmódjainak és mértékrendszereinek kérdésében 

hasznos útmutatóul szolgál.

47 oldal. Ára : 8 Ft
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