A sugartetréda hatasfoka

ROMHANYI MIKLOS
(Miszaki Egyetem Vezetéknélkiili Hiradastechnikai Tanszék)

Osszefoglalds. A kovetkezékben a sugartetroda
elméletér6l attekinté ismertetést adunk, majd az
elmélet tovabbfejlesztésével meghatarozzuk a csé
anodhatasfokat. Ez utobbi kérdéssel az irodalom
eddig nem foglalkozott. A probléma megoldasat
tgy kozelitjiik meg, hogy a racsok okozta reflexiot
az anod eldtt kialakul6 potencidlminimum nagy-
sagaval mennyiségi kapcsolatba hozzuk és meghata-
rozzuk a karakterisztika »dramatvételi pont«-jat.
Ennek alapjan megvalasztjuk a Kivezérlési hatar-
pontot, melynek ismeretében kiszamitjuk a kimend
teljesitményt, s végiil a hatéasfokot.

Bevezetés

A végerdsiticso feladata a teljesitményerdsités,
mégpedig minél nagyobb hatasfokkal, minél Kisebb
torzitds mellett. A jo hatédsfok és kis torzitas elsé-
rendd tlizemi kovetelmény. A hatésfok javitdsa
céljabol a kivezérlési tartoméanyt minél nagyobbra
kell valasztani. Ez azonban csak akkor lehetséges,
ha a cs6 geometridjanak célszerli kialakitésaval
gondoskodunk a jelleggorbék el6nyos alakjarol.
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1. 4bra

A régi konstrukcioju tetrodak hibaja éppen az
volt, hogy a csovet a szekunderemisszio miatt nem
lehetett kelléen Kkivezérelni. A pentédaknal mar
lényegesen jobb a helyzet. Azonban a karakterisz-
tika konyokrésze itt is aranylag nagy anddfesziilt-
ségnél fekszik és az dtmenet a Below-tartomanybol
a Tank-tartoményba (1. dbra) nem elég éles.

A fejlédés tehat arra irdnyult, hogy a Below-
tartomanyban a karakterisztika meredek emelke-
dését biztositsak és mar ardnylag kis anddfesziilt-
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ségnél — a nyugalmi anddfesziiltség 15—209,-
anéal — elérjék a Tank-téle telitési tartoméanyt. Ezt
a célkitdzést a sugartetroda kifejlesztésével sikertilt
megvaldsitani.

A karakterisztika menetére tobbracsos csoveknél
az arameloszlasnak van dont6 befolyasa. Az dram-
eloszlas viszont az elektronpalyaktdl fiigg. A csében
jelenlévd racsok az elektronokat potenciadlviszo-
nyaiknak megfeleléen eltéritik. E miatt csokken az
elektronok radidlis (anddirdanyt) sebességkompo-
nense, mig az erre merdleges tangencialis sebesség-
komponens az eltérités mértékében né. A csokkent
radialis sebesség(i elektron a segédrics-andd fékezd
terével szemben az anddra esetleg nem tud felfutni,
hanem visszafordul. Igen Kkis (nulldhoz kozeli)
anddfesziiltségeknél e reflexié miatt a segédracs-
anéd kozben a tértoltés annyira megnd, hogy
virtudlis katod alakulhat ki. A virtualis katéd a
még el nem téritett elektronok egy részét is reflek-
talja. Ha az anddfesziiltséget zérustol fokozatosan
noveljiik, akkor a virtudlis katod gyorsan feloldodik,
s6t "a tértoltés altal létesitett potencidlminimum
mélysége is csokken. Mindkét ok azt eredményezi,
hogy a reflexié gyorsan megsziinik. E két hatés
egymassal rendszerint annyira, 0sszeolvad (pl.
inhomogén keresztmetszet esetén), hogy a virtudlis
katéd nem ugrdsszer(ien, hanem folyamatosan
oldédik fel : a tér bizonyos részeiben még virtualis
katod van, mikor mds szektorokban mar megsz{int.
A reflexio gyors megsz(inése magyardzza a karak-
terisztika indul6 szakaszdnak hirtelen emelkedését.
A reflexio teljes megsz(inése utdn a segédracson
taljutott osszes elektronok atmennek az anddra.
A karakterisztikan ez egy pontot jelol ki, mely a
karakterisztika dramdtvételi pontja. Ezen tul a
karakterisztika mar csak — a bels§ ellendllasnak
megfelelden — f6leg a segédracs és andd kozti
arameloszlas valtozdsa miatt emelkedik kis mér-
tékben.

A csovet valamivel az aramatvételi ponton
alul szoktak kivezérelni, mert ezzel a hatasfok javul.
A munkaegyenes a 0 V-os vezérléracsfesziiltséghez
tartozd Kkarakterisztikdn egy pontot metsz Ki,
melyet a tovabbiakban Fkivezérlési hatdrpontnak .
neveziink (9. dbra, B pont). E pont helyzetét az
aramatvételi pont ismeretében hatdrozzuk meg.
Ennek alapjan a munkapont figyelembevételével a
cs6 kimend teljesitménye és anddhatdsfoka Kiszé-
mithaté.

A tovébbiakban a sugartetréda elméletének
tovabbfejlesztésével az &4ramétvételi pont és a
kivezérlési hatarpont meghatdrozasat adjuk, ez
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utobbi ismeretében a csé elméleti anddhatasfoka
mar egyszerlien kiadodik.

Vizsgalataink sordn végig feltételezziik, hogy
sikelektrodas elrendezéssel van dolgunk. E feltéte-
lezés azért jogosult, mert a tényleges sugértetréda-
konstrukciok elektrodarendszerei — legaldbbis a
csé raktiva szektorait illetéen — a sikelrendezéshez
igen kozel allnak.

Az eltérités meghatarozasa

Az elektronpélyéakra vonatkozélag Jonker |Irod.
1| végzett behaté vizsgalatokat. Az § vizsgalatai

e

Vit

2. 4bra

szerint a racs altal eltéritett elektronok tangencialis
sebességkomponense kis eltéritési szigek esetén,
amikoris

v, =v-Sina~v-iga,

az alabbi médon fligg a racs potencialjatol, valamint
a racs el6tt és utdn 1évo térerdsségtol :

g%
vy = fnﬁ[Elg—Ezg]’ (1)
ahol Uj a réacsnyilds kozepének potencidlja a
katédhoz képest,
Ey; a réacs el6tti (katddoldali) térerdsség ;
Es; a rdcs mogotti térerdsség. Ezek az

E=—‘Z—U-nek megfeleld el6jellel
X

értenddk ;
X pozitiv racs esetén a racsnyilas kiozepé-
t6l mért azon tavolséag, ahol az elektron
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athalad (3. 4bra). Zérus, vagy negativ
fesziiltségen 1év6 racs esetén x-et a
katod sikjaban, az eltéritési szoget
pedig az andd sikjaban kell mérni.

A képlet — mely kis anodfesziiltségeknél jo
kozelitést ad — tobb racs esetén is alkalmazhato.

Példaul tetroda esetében

TPk
Vi1 = Vz_m V_Uilz 3 [Elgl s E2£1]

—— * [E1g2 — E2g2]
k

(2a)

Itt a betlik jelentése ugyanaz, mint elébb; az
utols6 index arra utal, hogy melyik récsrél van szo.

Az anddaram-anddfesziiltség karakterisztika

Ezek alapjan meg lehet hatdrozni a c¢s6
anddaram-anodfesziiltség karakterisztikéjat.
Az egyes tangencidlis sebességkomponensek

egyszer(ien algebrailag osszegezddnek :
vy = v -+ V.

Ha feltételezziik, hogy két szélsé sebességhatér
kozott minden tangencidlis sebesség egyforman
valészin(i (egyenletes elektroneloszlds a récs el6tt),
akkor az elsé racs utan téglanyalaku eloszlasgorbét
nyeriink (4a. dbra). Ennek megfelelden az eloszlés-
fliggvényt is nyomban megadhatjuk.

El6zetesen vezessiik be a kovetkezd jeloléseket :
Viimax =0a; Vizmax = 0; N pedig jelentse a racso-
kon mp-ként athaladé elektronok szamét. Akkor

N
[ (w)=— ha —a <<v; <+ q,
2a

f(v¢)) =0 egyébként.

A masodik racs uténi eloszlasfiiggvény meghata-
rozasa céljabol tegyiik fel, hogy e racs idealis (igen
stiri menetek, zérus atméréjd racshuzal ; 4ram-
felvétel nincs). El6szor kozonséges tetrodaval fog-
lalkozunk, melynek menetemelkedései kiilonbozdk.
Gondoljuk meg, hogy ilyen récselrendezésnél az elsé
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racs altal eltéritett elektron példaul »; tangencialis
sebességét a masodik racs legfeljebb - b értékkel
médosithatja. fgy a v/ sebességgel rendelkez§
dN = f(v;) dv; mennyiség(i elektront a masodik
racs a (vi —b < vy <wv; + b) intervallumba szérja
szét. Feltételezve, hogy ez is egyenletesen torténik,
a 4a 4bran bevonalkazott elemi téglany a 4b éabra
fekvd elemi téglanyaba megy at. Ennek megfeleléen
a 4b &4bran szemléltetett g(v;) eloszlasfiiggvény o',
helyhez tartozé ordinataja egyszer(ien f(v;)-nek a
(vi—Db, v; - b) intervallumra vett integralkozepe-
ként adédik. Tehat a vesszds jelolést elhagyva, alta-
lanosan :

nl—HJ
ST
et e oL R

Ez egy trapézalaki eloszlasgorbét* eredményez
(4b 4bra).

A tovabbiakban feltételezziik, hogy a karakte-
risztika csak a szogeltérités miatt tér el az idedlis-
tol. E feltevést a tapasztalat elég jol igazolja. Ezek
alapjan az eloszlasgorbe ismeretében a karakterisz-
tika meghatarozhaté. Az an6dra ugyanis csak azok
az elektronok tudnak felfutni, amelyek v, eredd
tangencialis sebességkomponense mindkét racson
valé atfutds utén kisebb egy v,-nél, melyet a kovet-
kez6 egyenlet hatdroz meg :

2e
“%W=Vm Ua. (4)

E képlet indokoldsa igen egyszer(i. Ha ugyanis
az anodfesziiltséget O V-tél kezdve noveljiik, akkor
a segédracs sikjan 4tlép6 elektronok mindig fékezd
térbe keriilnek, mig U, << Uge. Ezért az anddra csak
azok az elektronok juthatnak el, amelyek az elté-
rités utan még elég nagy radidlis sebességkomponens-
sel rendelkeznek ahhoz, hogy e komponenshez
tartozo kinetikai energiajuk a fékezd térben vég-
zendé munka fedezésére elég legyen. Hataresetben
az elektron sebességének radidlis Osszetevéje az
anédig éppen zérusra csokken le. Ekkor az elektron
kozvetlentil az andd el6tt csak tangencialis sebes-
ségkomponenssel rendelkezik, tehdt éppen vissza-
fordul, akarcsak egy ferdén hajitott test a roppélya
tetépontjarol.

Az energiatétel alapjan felirhatjuk tehat :

;—mv? = e(Ug—U),

vagy mivel a 2. dbra szerint v, = v - cosa, és
ol ‘/% Ugs, azért irhatjuk :

eUg,cos?a=eUg—U,).

*Elég nagyszami rics esetén a valdszinfiségszamitas
kozponti hatarértéktétele szerint az eloszlasgorbe a Gauss-
féle hibagorbéhez tart. Valéjaban ennek alakjat méar harom
racs esetén is elég jol megkozeliti [Irod.1],

1*

Mindkét oldalt 2/m-mel szorozva és figyelembevéve
a cos?a=1—sin2a Osszefliggést, csekély ren-
dezés utan kapjuk :

2e : 2e
-—-ng sin2 g = — Uz:
m m

A baloldalon v2sin2a = v} all, ezért

2e
vy = — UG)
m

a (4)-el megegyezésben. Ennél nagyobb tangencialis
sebességkomponens esetén a radidlis Osszetevd
annyira kicsi, hogy az elektron nem jut el az anddig,
hanem mar el6bb visszafordul. o,

Sugartetrodaban a segédracs-anod kozben a tér-
toltés potencialminimumot Ilétesit. E potencial-
minimumon kell az elektronoknak dtmenni ahhoz,
hogy az anddra eljussanak. Ezért az energiatétel
felirasanal U, helyébe itt Up-et kell irnunk, ahol
U, a potencial értéke a potencidlminimum helyén.
Ennek megfelel6en sugértetrodanal

vy=|/ 2 Un. (42)
Ennek alapjan az anodra mp-enként felfuto osz-

szes elektronok szdma, vagyis az anoddram kozon-
séges tetrddanal a kovetkezd mddon irhaté fel :

v, ] +v, v‘—i—b
o J g du— o J J f)dudv,.  (5)
—v, —vy vy—b

Ha vy > vimax = (a + b), akkor a karakterisz-
tika telitésbe megy at.

Sugértetrédanal a masodik récs uténi tangencia-
lis sebességek eloszlasgorbéje a kiilonleges récselren-
dezés miatt még egyszer(ibb. Itt a racsok egyforma
menetemelkedéstiek és egymassal fedésben vannak
tovabbd az els6é racs nyildsainak elektronoptika
fokuszpontjai a maésodik rdcs sikjanak kozelébe
esnek. Ez az elrendezés azt eredményezi, hogy az
elektronok a masodik racs nyildsainak egy sziik
kozépsé savjaban haladnak 4t. Ezért a madsodik
racs az elsé réacs okozta eltéritést vagy megndoveli,
vagy csokkenti. Az el6bbi eset akkor all fenn, ha a
fokuszpontok a madsodik rdcs el6tt fekszenek, az
utébbi pedig akkor, ha mogotte. Az egész tigy hat,
mintha csak egy rédcs lenne a csében. Ezért a g(vy)
eloszlasgorbe egyszer( téglany, melynek alapja az
elsé racs utani 2a helyett most 2(a + b). A pozitiv
el6jel akkor érvényes, ha a fokuszpontok a masodik
racs el6tt fekszenek, a negativ pedig ellenkezd
esetben. Maga az eloszlasfiiggvény az alébbi :

il e

2(a-+b)

ha —(a+4b) <vi <+ (a-+0b),
g'(v)) = 0 egyébként.

Léatni fogjuk, hogy a sugértetrédénal a fékusz-
bedllitas olyan, hogy a pozitiv el6jel érvényes.

. Az an6ddram itt is az (5)-hoz hasonléan fr-
haté fel.

gv) =
(3a)
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A karakterisztikak menetét az 5. 4bra mutatja.
Az 7-es gorbe egy racsnak, a 2-es két racsnak felel
meg. Sugértetroda anddarama tehat az 7 szerinti,
kozonséges tetr6daé pedig a 2 szerinti. Azonban

150
T [
o (2)
100 /
50
Ug V
0 20 40 60 80 100
5. 4dbra
sugartetroddban — mint mar emlitettik — U,

szerepét a segédracs-anod térben kialakulo U,
potencidlminimum veszi at.

Méretezési szempontok

A fenti elméleti megfontoldsokbdl nyilvanvalo,
hogy meredek karakterisztika-emelkedés elérésére
a racsok okozta eltéritést helyes méretezéssel minél
kisebbre kell leszoritani. Ezt az aldabbi konstrukcios
rendszabalyokkal érjiik el.

1. A vezérléracs menetemelkedését Kicsire
valasztjuk, hiszen a maximdlis eltérités aranyos a
menetemelkedéssel. Ezt egyébként nagy meredek-

ség elérése céljabol is meg kell tenniink. A negativ
elofesziiltség novelésével az eltérités csokken, mert
az elektronok csak a rédcsnyilds pozitiv részén
haladnak at. Ebbdl kovetkezik, hogy az eléfesziilt-
ség novelésével a konyok élesedik.

2. A segédracs meneteit a vezérlgracs arnyékéaba
tessziik és a tdvolsdgokat tgy valasztjuk meg, hogy
a vezérléracs-nyilas fokuszpontja a segédracs nyi-
lasanak kozelébe essék. Ekkor az elektronok a racs-
nyilds kozepén lépnek 4t és a racs okozta eltérités
kicsi. Ilyen rdcselrendezés tigy hat, mintha csak egy
racs lenne a cs@ben, ami éles konyokot eredményez.

Mivel a segédrdacs meneteit a vezérléracs arnyé-
kolja, kisebb lesz a segédrécs-dram ¢és természetesen
a sorétzaj is. Ez utobbi szempont csak a nagyfrek-
vencids (szubminiatiir) sugdrtetrédaknal érdekes.

A fokusztévolsag helyes bedllitasanal felmeriil
a kérdés, milyen vezérl6racsfesziiltség mellett
essék a racsnyildas alkotta elektronoptikai lencse
fokuszpontja a segédracs sikjanak kozelébe. Mivel
az elsé racs eltérité hatasa akkor maximalis, ha
fesziiltsége zérus, azért ez a kritikus és a fokuszt
erre az esetre allitjuk be. Ezzel elérjiik, hogy a
0 V-hoz tartoz6 karakterisztika konyoke éles legyen.

A fokusztavolsagra vonatkozolag szintén Jonker
[Irod. 2] végzett szamitasokat. Az elektronpalyak
pontosabb analizisével azt taldlta, hogy sikelektro-
das rendszernél a vezérldracst6l szamitott fokusz-
tavolsag

f: S 5 L 5% (ng_‘Ugl eff) (6)

—2- tg dm 16 d12 Ugl eff * sin2 Um

A nyaldb szélessége pedig a segédracs sikjaban

0y 2 Uger - sin2an [1 7% ]/ RIRRLEL et e O ] ol @)

Ugl eit-T— Ug2

ahol U, = 0 esetén

T
a, = arc tg— >

2In—
27

®)

A fenti képletekben Uy s az elsé racs effektiv
potencidljat jelenti: a tobbi bet(i jelentése a 6.

\

Ugl eff

abrarol olvashato le. Az dbrdn a racshuzal mellett
elhalad6 két széls6 elektron palydja van bejeldlve.

Tekintettel arra, hogy a racsok kozti tértiltés
hatésat a képletek nem veszik figyelembe, nagyobb
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RACS Kl
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tértoltésnél a fokusztavolsdg a (6) képlet aital
szolgaltatottnal valamivel nagyobb lesz és a fokusz-
pont kissé elmosodik. Ezért a masodik racsot vala-
mivel a szamitott fokusz mogé célszerti helyezni.

A fentiek alapjan értheté volt az a torekvés, hogy
a pentoda fékezdracsat elhagyjak ; hiszen kevesebb
racs a Below-tartomdnyban a karakterisztika mere-
dekebb emelkedését eredményezi. A tértoltés altal
létrehozott potencidleloszldasok behaté tanulma-
nyozasa pedig lehetévé tette, hogy a fékezdracs
szerepét a tértoltés altal Iete51tett potenc1almm1-
mumra bizzak. [gy sziiletett meg 1936-ban a sugar-
tetroda. Ilyen tipusu csovet mutat be a 7. dbra.

A racsok egymassal vald fedésbehozasat a segéd-
rdcs aramfelvételének leszoritdasa* mellett az tette
sziikségessé, hogy az elektronok stir(i nyaldbokban
haladjanak 4t a segédrdacs sikjan. Ennek az a célja,
hogy a sziikséges tértoltéshatast konnyen el lehes-
sen érni.

A segédracs-andd tér potencialviszonyai

A tértoltés okozta potencidlviszonyok vizsgalata
céljabol a Poisson-egyenletet kell megoldani a

A

",
8. abra
kovetkez6 hatarfeltételek mellett : U(0) = Uy,
U(dyd) = U, (8. dbra). Kiindulasi egyenleteink :
it |
dx? &

i=—pv 3
|
0= |
Szokdsos rendezéssel :
L i YN AN
T R Viﬁ
Vo Upgs
*A véger(sitG sugartetroddk segédracsarama az anod-

aramnak csupan 5—10%-at teszi ki, mig a végpentodakeé
12—209,-ot.

A megoldando egyenlet tehat a kovetkezd alaku
lesz :

eU

—— 9
dx% L ey V‘U‘ )
Ugs
Vezessiik be a kovetkezd aj valtozokat :
U X
W= e = (10), (11)
ng 2a
Ekkor a (9) egyenlet a kovetkezébe megy at :
Cal e 00§
d&  gvy, Uy V'ﬁ;’
vagy
2 2
ol UV (9a)
&  |w
ahol
2 it (12)
EO U2 Ug2

A (9a) egyenlet a valtozok szétvalasztasaval egy-
szer(ien integralhato. Legyen

A helyettesités és integralds eredménye a kovetkezo:
72 =4k w4+ C.

C értékének meghatarozasa céljabol gondoljuk meg,

hogy a potencidlminimum helyén a potencidlgorbé-

nek vizszintes érintéje van, vagyis =0, ha
W = Wp,. Ennek alapjan

C=—4k|wn.
A (9a) alatti egyenlet els6 integralja tehat :

dw

d&

A negativ eléjel a potencialminimum helyétdl
balra, a pozitiv el6jel pedig attél jobbra érvényes.
A valtozok szétvalasztdsaval

t:

Ljdé“' 2kf(

Sm

Ez egyenlet helyettesitéssel integralhato és az
alabbi kifejezésre vezet :

n=—=F2kw—wih  (13)

Triafare
wl"‘,) A

§—&mn=F — (wl/z 4 2wl i _wiinth,

A potencidlminimum helyének tavolsaga az els6
hatarfeltételbél (w = 1, ha & = 0) kiadédik :

£ 3( $ 2wty i e

3k U4
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Tehat
= F 2 - [ 4 20 ' — iy
3k
Fi 2w —wn". (15)

A (15) egyenlet implicit formaban tartalmazza az
U = U(x) fiiggvényt.

Az atvihet6 maximalis &ramerdsséget a (15)-b6l
tgy nyerhetjiik, hogy az egyenl6séget az anod
helyére irjuk fel; ekkor az dramstiriiséget tartal-
maz6 k mar csak a w,, fliggvénye. Ha tehdt meg-
keressiik, hogy k-nak mekkora wp,-nél van maxi-
muma, akkor az drams{irliség maximumat is meg-
kapjuk.

Tehat felhasznalva, hogy & =1, ha w = w,,
kapjuk :

3 1/y 1/ 1/ 1/a\1/o
5 k=W, 4 2w,’)(w,—w )"+

+ (1 _}‘ wm) (] T Wml) /2

Ebbdl szélséértékszamitassal az anodra atmend
arams(rliség maximalis értéke — némi atrendezés
utan :

(u ,,z Uy

2a

in]ax == 2,33 i 10 6 (]6)

Ennél nagyobb dramstirtiségeknél virtualis katod
alakul ki* ; az anddaram hirtelen leesik, a segéd-
racs-aram pedig felugrik. A segédracs és az andd
kritikus tavolsdgat — melynél nagyobb tavolsagnal
adott i dramstir(iség mellett szintén virtudlis katod
képz6édik — a (16)-bél nyerjiik, ha megoldjuk
daq-ra :

1,53 10-3 (U + U ™
i

(17)

d2a max =—

A {értoltéshatas tulajdonképpen az idiq szor-
zattal jellemezhetd. Latjuk, hogy az elektrodak
tavolsagaval a tértoltéshatas négyzetesen né, mig
az &aramstirtiséggel csak linedrisan. A szekunder
elektronok Kkicserél6désének meggatlasa céljabol
sziikséges potencialminimum kialakitasahoz ennél
valamivel Kisebb id:, kell, de csak végerdsitdcsivek
rendelkeznek akkora dramstirtiséggel, hogy a poten-
cidlminimum Kkialakitasat fékracs helyett a tér-
toltésre bizzuk. Szubminiatiir kivitelben azonban a
nagy aramstirtiségek lehetévé. teszik az elv alkalma-
zasat nagyfrekvencias csoveknél is.

A hatéasfok elméleti meghatarozasa

Ezekutan ratériink a hatasfok elméleti meghata-
rozaséra. A hatésfok, mint tudjuk, fligg attol, hogy
a csovet mennyire vezéreljiik ki. Ki kell tehat sza-
mitanunk a B Kkivezérlési hatarpontnak megfelel6
minimalis anddfesziiltséget (9. dbra). A B pont
azonban kozvetleniil nem hatarozhato meg, mert azt
a karakterisztika ismeretében a munkaegyenes fel-

*Részletesebben lasd pl. [Irod. 3, vagy 4].

vételével bizonyos értelemben szabadon vélasztjuk
meg. E vélasztds attol fiigg, hogy maximalis kive-
zérlésnél mekkora torzitast engediink meg. A torzitas
annal inkdbb nd6, minél kisebb a B pontnak meg-
feleld Iqmex.

Ia % =0V
A
B/
lamax|— [ |
| Ugo
|A’ = —
|
|
| |
8 R eSO LD
0 Ugmin, Uy Ug
Ua
9. abra

Gyakorlatilag ugy jarhatunk el, hogy el6bb meg-
hatédrozzuk a karakterisztika A dramatvételi pont-
jat, melynél a karakterisztika a Below-tartoméany-
bol atmegy a Tank-tartomanyba. E pont fizikailag
azzal jellemezhetd, hogy ettdl kezdve a segédracs
sikjan atmend osszes elektronok eljutnak az anddra,
tehat a virtualis katod felolddsa utan (l. a beveze-
tést) a tangencialis eltéritéstdl szarmazd reflexio is
megszlinik. Az A pont ismeretében most mar a B
ugy hatarozhaté meg, hogy a B pontban az andd-
aram A pontbeli értékéhez képest bizonyos szdzalék
aramcsokkenést engediink meg.

Sugértetrodarol lévén sz, a segédracs-anod
kozben a tértoltés potencidlminimumot Ilétesit.
A potencidlminimumon csak azok az elektronok
juthatnak at, amelyek tangencidlis sebessége a (4a)
egyenlet szerint nem nagyobb az alabbi értéknél :

v’:l zﬁle‘um, (18)

ahol U, a potencidlminimum értéke.
A (2a) képletek szerint az egyes racsok okozta
tangencidlis sebességek

e
V= 2m VUI;[Elgl—Ezgll
Vi2 < [Elgz E2g2] .
2m Vng

Az utobbi képletben figyelembe vettiik, hogy
Ugp ~~ ng-

A racsok utan fellép6 maximalis tangencidlis
sebesség

Ut max = ‘vtlmax| + {”l2max| =

s X1 max
_Vzm{lm{*Eml

X2 max
= 1—/%;—; | Exgy — Eoge I} (19)

Esg1 | +
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A tovabbiakban figyelembe kell venniink, hogy
sugartetrodaban a racsok fedésben vannak és a
fokuszalasi viszonyok helyes bedllitasa esetén elek-
tronok csak a mdsodik racs nyilasainak egy szik
kozéps6 sdvjaban haladnak at. E sav szélességét a
(7) egyenlet szerint szamithatjuk ki. Ottani jelo-

léstinkkel
v:maxzvi ¥ {| E:
2.1m- "0

A térerdsségek széamitasandl figyelembe Kkell
venniink, hogy a vezérléracs-katod és a segédracs-
anod térben a potencialeloszlds kozelitéleg sem
linearis. A vezérloracs-katod térben, mint ismeretes,
ez egy 4%/5-0s Kkorrekcids tényezével vehetd figye-
lembe. A segédracs-andd térben pedig a (13) egyen-
let alapjan a segédracs helyén

dw g 1)
— = —2k(1—wn)" 22
T ( ) (22)

Megfelel6 atalakitds utan
dU |
PN L
2g2 d% Lo
4

T L | PN (22a)

ahol i értékét A/cm2-ben, Ug-t pedig V-ban kell
helyettesiteni.

Tekintettel arra, hogy benniinket az daram-
atvételi pontban az anddfesziiltség értéke érdekel,
az egyenleteinkben szerepld wp,-et ki kell fejezniink
U, segitségével. E célbdl irjuk fel ismét a (15) egyen-
letet az anéd helyére vonatkozoan.

3 1, 1 Y Vs v/,
2 k= Wa' +2Wn)Wa' —wn)" +

1+ 2Wm) (1 — W)™,
Innét w,, a w, fliggvényeként elvileg kifejezhetd, s
ezt a fenti képletekbe helyettesitve, a (18) és (21)
jobboldalainak egyenldségébdl az alabbi egyenletre
jutunk :

(23)

wils _ S—2C[|Ergr— Esg |

L 8—2¢ — I | Exge — Eszgz ||
& 4)Ug | JU 1k

VU |
(24)

+(S

A csillaggal valé megjelolés az aramatvételi pontra
utal. Ezek utdn e ponthoz tartozé wj, majd ebbdl
U¥ meghatarozhato.

1,
) —_—

X2max =% = 0 s—zg:
ahol
2z
0= ———, 20
S==2 v
Ezek alapjan

gl—E2g1 | IEng’—‘Ezg2| l .

+ 6 : 21)
|/ Ukl Vng l

Mivel (23)-bol wi-ot w¥ segitségével nehéz
kifejezni, ezért gyakorlatilag tgy jarhatunk el,
hogy a (24) egyenletet a numerikus értékek behe-
lyettesitése utan megoldjuk w;¥-ra, és ehhez vissza-
felé hatarozzuk meg w¥ értékét a (23)-bol.

Hangsulyozni kell azonban, hogy az andéddram
az aramatvételi ponttol kezdve -sem Kkonstans,
hanem a csé belsé ellenallasanak megfeleléen emel-
kedik. Ezt féleg az é&rameloszlas megvaltozdsa
okozza.

A karakterisztika 4tmenete a Below-tartomany-
bol a Tank-tartomanyba nem éles. Ezért a csovet
az aramatvételi ponton alul szoktdk kivezérelni,
bar ezzel a torzitds mar rohamosan né. Hogy a
kivezérlést mennyivel kisebb értékig engedjiik meg,
az a konyok élességétél fligg. Erre tampontul a
tangencidlis sebességek eloszlasgorbéje szolgal. E16-
frhatjuk példdul, hogy az dramerdsség a kivezérlési
hatarpontban az dramatvételi pontbeli értékének
¥-szorosa legyen, ahol #<1 (pl. # = 0,9). Az ehhez
tartoz6 anddfesziiltséget az dramatvételi ponthoz
hasonldan szamitjuk ki. A viszonyok szemléltetése
céljabol felrajzoljuk az andéddram elektronjainak
tangencialis sebességeloszldsi diagrammjat a segéd-
racs utan. Ez, mint tudjuk, egy téglanyalaku gorbe
(10. é&bra). A téglany teriiletének ismeretében a

¢ %

~Vimax *"?Vtmux.

gy

r\ SN

-t

10. abra

végekbdl levagunk annyit, hogy a vonalkazatlan
tertiletrész az egész teriiletnek #-szorosa maradjon.
Ez a teriilet aranyos az anddarammal. Az igy fel-
1ép6 maximalis tangencialis sebesség

Ut’max = P Vymax = 0( ] vllmax[ -+ Ivtz max | i (25)

Ekkor a kivezérlési hatarpontot a (24) egyenl6-
séghez hasonléan az aldbbi egyenlet szolgaltatja :

llm i — —
4|/ Ug VU1

Ha ebb6l U,-t az ismertetett médon kiszamitjuk,
akkor a B Kivezérlési hatarpontnak megfeleld
Uamin €értékét kapjuk meg,

Si—20 {|E1g1—E2g1|

8 lElgz_E2g2l

=iF w,‘nllz
[ Ugs

( 6)

Az elmondottak fizikailag konnyen értelmez-
heték. Ha a segédracs nagy tangencidlis sebesség-
valtozast okoz, akkor az eloszlasgorbe elnyulik,



72 Romhanyi M.: A sugéartetroda hatasfoka

Magyar Hiradastechnika 5. évf. 1954, 5—6. sz.

s a karakterisztika konyoke életlen lesz. Ilyenkor az
(1 —9)-nak megfeleld teriiletcsokkenés aranylag
nagy sebességintervallum elhagydsat jelenti, ami
Uamin jelentds csokkenésével egyértelmi. Ez féleg
pentodaknal fordul eld, ahol az eloszlasgorbe harang-
gorbéhez hasonlit (1. a labjegyzetet a 67. oldalon).
Sugértetrédanal azonban a két racs igy hat, mintha
a cs6ben csupan egyetlen rdcs lenne jelen. Stir(i
racsok ¢s helyes fokuszbeallitas esetén az eloszlas-
gorbe rovid, magas téglany, s igy az (1 — @) aranyu
aramcsokkenésnek megfelel6 teriiletcsokkenés Kis
sebességintervallum elhagyasat jelenti. Ennek foly-
tdn a Kkivezérlési hatarponthoz tartoz6 Uamin nem
sokkal lesz kisebb az dramatvételi ponthoz tartozo
U, értékénél, annak megfelelGen, hogy ilyenkor a
karakterisztika meredeken indul, s a konyok éles.

Ha az R, munkaellendlldst ismerjiik, akkor
U amin és az U 4 nyugalmi anddfesziiltség ismeretében

a hasznos teljesitmény kozelitéleg az alabbi lesz
(I. a 10. 4brat) :

iU rniq)?

Py = =
2R,

(27)

A munkaellendllast a kovetkezd cgyenletb6l sza-
mithatjuk ki:

Rn BE- _UA = Uumin : (28)
lamax—“ IA
A cs6 anodvesztesége pedig :
Po=Al Uy, (29)

Ezek utdn a végerésité anodhatéasfoka (maximalis
kivezérlésnél) :
Plr

a (30)

A csOméretezésnél arra kell torekedni, hogy a ki-
vezérlési hatarpont minél Kisebb U,min értéknél
fekiidjék, masrészt minél kisebb legyen a segédrécs-
aram. Az el6bbit a racsok menetemelkedésének csok-
kentésével, mindkét kovetelményt pedig a racsok
egymassal vald fedésbehozdsaval és a segédracs
sikjanak a vezérléracsnyilasok fokuszpontjaiba valé
helyezésével érhetjiik el.

Példaképen nézziik meg, hogy szamitasaink
mennyire fedik az egyik legsikeriiltebb sugartetroda,
a 6L6G adatait, melynek anddaram-anddfesziiltség
karakterisztikajat a 11. abran lathatjuk.

A cs@ adatai a kovetkezdk :

a) Villamos adatok :

Ur= 63V, Iz = 5 mA,

Ir =09V, S = 6 mA/V,
Uqgi=:200:V, R = 22,5 kohm,
Ug2 = 250 V, Ra = 2.5 kohm,
Ugt= —14 V, Ry = 180 ohm,
o =12 mA, No~ = 6,5 W.

9y 29 Uaen -sin2 an

Ugl etf = Ug2

b) A szdmitdshoz sziikséges geometriai adatok :

dry = 0,5 mm, a katod kent hossza Iy = 32,7 mm,
di2 = 0,9 mm, a tereldlemezek kozti »dramkapuc
§ =207 mm, szélessége (becslés) b= 5,7 mm,

2¢ '=+0;1 mmn, a segédracs-anod tavolsag

d2q = 5,3 mm.

imh Mo s
300 o f
iﬁgfv U92=253V
// -
5L
B e
200 . Uga= 0V _
T -5
—-10
<A
L NS4
Lo <3 —15
- el —20
A [ -4 25
A0
0 — - =
0 100 200 300 Uq V 400 500
11. abra

1. A segédrdcs dthatdsa az elsé rdcson és az elsd
rdcs effektiv potencidlja

D,, értékét nomogrammbol vessziik (1. pl.
|Irod. 5], 85. old.). A cségeometria szerint
LAY e D
S 2¢

Ezek alapjan Dy, = 0,13.

A katod és az elsé racs kozti kontaktpotencial
értékét —O0,7 V-nak vessziik. Ezek utan a vezérld-
racs effektiv potencidlja O V vezérl6fesziiltségnél :

Ugr + K + Dy; - Ups
: 4 d
T —--—1-2—]
. ”(—%3 dia

~ 22 V.

Ugl et —

2. A fdkusztdvolsdg és a nyaldbszélesség a segéd-
rdcs sikjdban

(7) alapjan Ug, = O esetén

am = arc tg — TG0
S
e
A fékusztavolsag tehat (6) alapjan

R L o
2tgam 16 dyp Ugrers Sin? ap

/ — 0,79 mm.

Amint latjuk, f valamivel kisebb mint d;,, tehdt
a segédracs kissé a fokusz mogé van helyezve.

A nyaldbszélességet (8) alapjan szdmitjuk Ki:

[1 _Vl i Egz — Ugaest

=4COST20m ] =S,
Ugi est
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22z = 0,065 mm.

Sziikségiink lesz még o értékére, mely a (20) egyenlet
szerint

220 00 Ot

S—=27¢

0 =

3. A [érerdsségek kiszdmildsa
4 Ugrets — Us

E e
bk 3 dlrl

E Ugg = Ugl eff
901 = — —

E1g2 = E2g1 = — 2535 V/Cﬂ'].

A masodik rdcs utdni térerdsség kiszamitdsahoz
ismerniink kell az dramsf(r(iséget a segédracs-andd
térben. E célbol ismerniink kell azt a feliiletet,
melyen az anéddram athalad. Példankban ezt ugy
hatarozzuk meg, hogy a cs6 aktiv hosszat (mely
egyenld a katéd kent hosszédval), megszorozzuk a
térel6lemezek kozti »dramkapu« (becsiilt) széles-
ségével. Ezek alapjan

=327+057 =1 §icm

Az 4ramslir(iség tehat, ha I értékét a karakte-
risztika alapjan 168 mA-nek vessziik fel (tervezésnél
persze kiilon ki kellene szamitani) :

= — 585 V/cm.

— 2535 V/em.

e 0,09 A/cm?2.

L 90 mA/cm? =
F

Egge értékét most mar (22a) szerint szamithatjuk ki.

4
RS 1 R
Esee =873 | 2 Uga (1 —wi)® Viem ~
~ 1050 |1 —wp* V/em.
4. Az dramdtvéleli pont meghatdrozdsa.

A (24) egyenlet szerint

1, S—ZC[IElgl E2gl|_L /Elez—E"gz‘]
4)/Upge lm U ’
ahol Uy, a racsnyilas kozepén mérheté potencial-

érték. Ezt a kovetkezoképen szamithatjuk ki
(. pk [kod::8: ), X. fejezet):

e
m

2
L= - e | Eag1 — E1o1| + Ug,
ahol most
Ug1 =0V, Eqp1 =—585V/cm, Eggy = —2535V/cm.
fgy
U= 327 V.

Az aramatvételi pontra nézve kapjuk tehat :

wele — 0,378 + 0,007 - |[1—wi's.

Mivel ] l—wm’°<1 azért a masodik tag az
els6 mellett alhanyagolhat6. Tehdt az elsé tagot
kissé folkerekitve

wih'* A~ 0,38.

Ha ezt az értéket a (23) egyenletbe behelyette-
sitjiik, akkor megkapjuk w, értékét; ebbdl pedig
az aramatvételi ponthoz tartozo Ug-ot.

%k L) B =W

4 (1 4 2w =iy,

ahol
kA = i
80 V2 Ug2
Az értékek behelyettesitése utan
g B g ' L

Ezzel a fenti egyenlet numerikus megoldasaként
kapjuk :

wh~0,184; UL =46 V.

A Kkarakterisztikdra egy pillantast vetve
hato, hogy ez a tapasztalattal igen jol egyezik.

lat-

5. A kivezérlési hatdrpont (U amin).

A (26) egyenlet szerint
1/ « 2
W = W,

Az éles karakterisztika-konyok miatt & értékét
egyhez kozelinek kell felvenniink. A karakteriszti-
kaba berajzolt R, = 2,5 k£2-nak megfelelé munka-
egyenes a kivezérlési hatarpontban I,max = 156
mA-t metsz ki kb. Uamin = 40 V anddfesziiltségnél.
Ez azt jelenti, hogy a kivezérlési hatdrpont drama
az aramatvételi pontbeli értéknek Kkb. 939-a.
Legyen tehat & = 0,93, és nézziik meg, képleteink
mennyire kozelitik meg a valésédgos viszonyokat.

fgy
Wit — 0,93 - 0,38 ~0,353.

Ehhez a (23) egyenlet alapjan a kovetkez6 érté-
kek tartoznak :

Wa =0,166 ; Ugmin =41,5V.
A karakterisztika alapjan azt mondhatjuk, hogy
a méréssel ez az eredmény is igen jo egyezést mutat.
6. A teljesitmény.
A (27) egyenlet szerint
Ua—Uamin _ (250—415)V

Ra =248 k Q.
lamax — I a (156 —72) mA
A hasznos teljesitmény a (28) szerint
— 2 2
prasitaclomal SO e
2R, 4960
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7. A hatdsfok.
A (30) egyenlet szerint
Ph

i

e
] P,
ahol
By = I 4 «Uz=0072 > 250 — 18 Watt.
Ezzel a csé (elméleti) anddhatéasfoka
Na = %: = 0,488 ~ 48,87%,.

Latjuk, hogy a cs6 elméleti anddhatasfoka igen
kozel jar az idedlis karakterisztikdju csére érvényes
509,-hoz.

Magyar Hiradastechnika 5. évi. 1054, 5—6. sz.

A fentiek alapjan azt lehet mondani, hogy a
levezetett képletek a tapasztalattal kell6 osszhang-
ban vannak.

IRODALOM

1. J. L. H. Jonker : Die Elektronenbahnen in Mehr-
gitterdhren, Philips” techn. Rdsch. 5, 1940, 131—140. old.

2. J. L. H. Jonker: The computation of electrode
systems in wich the grids are lined up, Philips Res. Rep. 4,
1949, 357—365. old.

3. B. Salzberg and A. V. Haeff: Effects of space
charge in the gride-anode region of vacuum tubes, RCA Rev.
2, 1938, 336—374. old.

4. Palécz I.: Elektroncsivek I, Miiegyetemi jegyzet,
1951, Tetrdda c. fej. 10—21. old.

5. H. Rothe—W. Kleen : Grundlagen und Kennlinien
der Elektronenrdhren, 3. Auflage, AVG, Leipzig, 1953.

6. 10. A. Kauman: OcuoBbl pacuera paguonam, [oca-
H2prouasar, JlenuHrpang—Mocksa, 1952,

dr. Georg Havelka prof. eléadisa

Dr. Georg Havelka magyarorszagi latogatésa sordn
el6adést tartott Egyesiiletiinkben a tdvolbalatas fejlGdésérdl
és jov( lehetdségeirdl. A rendkiviil érdekes eldadast az alab-
biakban foglaljuk @ssze :

A tavolbalatast eldszor mechanikus eszkdzokkel, mint
a Nipkow-téarcsa, tiikkdrkerék stb. igyekeztek megvalosi-
tani. Az elGadas ismertette ezeknek a médszereknek a hat-
rdanyait, amelyek a képvisszaadas elérhetd josagat kor-
latoztak.

Az 1ij elektronikus mdodszer nem ismer elvi korlatozaso-
kat a képjosag tekintetében. Az elérend§ képjosag meg-
hatérozasdnal azonban a tévolbalatas kérdését mint komp-
lex egészet kell figyelembe venni. A tavolbalaté kozvetités
Osszes koltségei az adoberendezés ardbol, a vevdkésziilék
és a vev@antenna &rabol tevédnek Ossze. Az utGbbi két
tételt a kozonség viseli és ezek nagysagatol fiigg a tavolba-
latas elterjedése.

Ezt a szempontot figyelembevéve az 50 peri6dust
halézattal rendelkez6 orszdgokban a 625 soros és méasod-
percenként 50 félképet kozvetitG tavolbalatérendszer ter-
jedt el altalanossagban. Ez a szovjet szabvanynak meg-
felel§ rendszer nyert Csehszlovéakidban is bevezetést. Az elér-
het§ képnagysdg a 16 mm-es keskenyfilmnek megfeleld
mindségli képvisszaadast nyuajt. A 16 mm-es filmméret
mindsége iskolai kozvetitések céljara mar jo szolgdlatokat
tett. Az el6adas tovabbi része ismertette a tévolbalato
vevikésziiléket, annak kezelését és bemutatta az 0j cseh-
szlovak tadvolbalaté vevdt.

A tavolabbi fejlddés a nagyfeliiletli képvisszaadas felé
halad. Altalanos haszndlatra a modern tiikor-optikédval
torténd kozvetlen vetités latszik a legjobb megoldasnak.

Mozi célokra és nyilvanos vetitésekre kiilonbozé optikai és
elektronikus modszerek ismeretesek. Az elGadas targyalta
a Telefunken, scophony, skyatron, prof. Fischer-RCA nagy-
képvetité rendszereket. A jelenlegi fejlddés legmagasabb
fokat egyelére a fényerds vetité képcsovek jelentik.

A fejlddés tovabbi lehetdsége a szines képek televizids
atvitele. Ez a szinkomponensek szimultdn vagy egymas
utan kovetkezd atvitelével valosithaté meg. A szinkompo-
nensek véltdsa az utobbinal mechanikai vagy elektronikus
eszkozokkel valosithato meg, egyel6re meglehetGsen nehéze
kesen.

A szines tavolbalatas legfontosabb segédeszkoze az
olyan képcsG, amely egyetlen erny6n a képeket természetes
szinben tudja visszaadni. Erre vonatkoz6 szamos megoldast
ismertet és az egyes tipusok elényeit és hatranyait targyalta
az elGadas. Végezetiil a tavolbalatés-technika néhany tudo-
manyos és mtiszaki alkalmazasat ismertette. A noctovisor-csé
lehetGvé teszi, hogy infravords sugarak segitségével sotét-
ben is lassunk. Az ultrafax a televiciés technikan alapuld
rendkiviili teljesitGképességi, gyorstavird rendszer, amellye
egy 500 oldalas konyv teljes szovegét 20 masodperc alatt
at lehet vinni. Megemlitette az ipari tdvolbalatéberendezés
kiilonbiz6 formait, amelyeknél a képet rovid tavolsagokra
specialis kabelen viszik at. Ezeknek a berendezéseknek
veszélyes ipari folyamatok megfigyelésénél van nagy jelen-
tgségiik. A repiild navigacié terén is a legitébbi iddben
jol bevaltak a tavolbaldtdsi modszerek.

Az elGadast 40 vetitett kép kisérte. Az utdna kovet-
kez§ megbeszélés folyaman a hallgatosag kérdéseire véla-
szolt az elfado. Ezutdn sziikebb barati dsszejovetel kereté-
ben tavolbalatasi szakértdinkkel részletkérdéseket targyalt.



Magyar Hiradastechnika 5. évf. 1954. 5—6. sz.

Linearis elektromos halozatok topologiaja*

HENNYEY ZOLTAN
a miiszaki tudomanyok kandidatusa
(Hiradastechnikai Tanszék)

5. Zart és nyilt halézatok

A hal6zatokat osztdlyozzuk aszerint, hogy a
halézatban hany é4gat hagyunk »nyitva¢, azaz hany
agban nem kapcsolunk be egy meghatérozott két-
polust. Ha minden 4g be van »toltve« egy para-
métereivel adott kétpolussal, akkor a halézatot
vzartnak« nevezziik. Ilyen zart halézat példaul a
sokszor emlitett feljes négy-pont hdldzat. (Pl. a 18.
abran lathat6.) Ha a hélézat egy 4agdban nem
helyeziink el meghatédrozott kétpdlust, roviden,
a halézat egy pdlus-pdrjdt »nyitvahagyjuke, akkor
az gy keletkez6 nyilt halézatot kétpdlusnak nevez-
ziik. (Az elemi kétpoélussal szemben ez esetben
dsszetett kétpolusrél beszéliink.) Altaldban : asze-
rint, hogy a nyitvahagyott po6lusparok szdma
2,3,... n; beszéliink négy-, hat-, ... 2n-p6lusrél.

A) Zart héalozat kapcsan felmeriil az a kérdés,
hogy mik a hdlozat sajatfrekvencidi? A sajatfrek-
vencidk fizikai jelentése az, hogy ilyen frekvencidju
aram, vagy fesziiltség létezhetik a halozatban akkor
is, ha valamennyi 4g passziv, tehat ha minden forras-
paraméter zérus.

Tegyiik fel, hogy ismerjiik a zart halozat minden
agdnak admittanciajat, illetve impedancidjat a p
frekvencia-paraméter fliggvényében (tehat a Z; (p)
ill. Y; (p) fiiggvényeket, melyek persze operdtorokat
jelentenek). Ekkor a hélézatdeterminans is p-nek
— az els6 topolégiai szabdllyal kiszamithato —
valamilyen 4x(p) fliggvénye lesz.

Bizonyitas nélkiil allitjuk, hogy a 4u(p) fiigg-
vény minden ps sajatfrekvencidnal eltdinik, és csak

ott. Tehat a
Au(p) =0 (21)

egyenletnek, melyben a hélézatdeterminans p-nek
valds-egyiitthatdju polinomja, gyokei a sajatfrekven-
cidk. Ez a tény ad jelentdséget a hédlozat-determi-
nansnak.

B) Zart halézat kapcsdn a masik alapvetd
kérdés az, hogy mi a hdlézat i-edik 4dgénak elek-
tromos 4allapota ; azaz meghatarozandok az u(t)
és i;(t) idofiiggvények. Az u; dgfesziiltség stacioner
allapotban az egyes dgak forrasaib6l szdrmazo
komponensekbdl tevédik Gssze (4ltalanos esetben
még a sajatfrekvencids komponensek jonnek hozzd),
tehat igy irhato :

) =Ugse®' +Upe™ 4 ... +Upe™ (22
Ebben a kifejezésben U;, az i-edik agfesziiltség
k-adik forrasbol szarmazdé komponensének komplex
amplitudéjat jelenti, p, pedig a k-adik forrés-
frekvenciat. Az u;(f) idéfiiggvény ismert akkor, ha

ismerjiikk az Uy, komponens-amplituddkat, melyek
nyilvan rendre az

F,, Fy, Es, E,, E; és E,
* Folyiatds. (Lasd 1954. 3—4. sz. 33—39. old.)

2%

forrasamplitudokkal aranyosak. Hasonloképen irha-
to fel az i,(f) fliggvény is :

i = Lye™ Llge™ &0 b leet 023

ahol a komponens aram-amplituddok szintén a fenti
forrasamplitudokkal ardnyosak.

Allapitsuk meg, hogy a halézat i-edik 4gdban
felesleges mindkét allapotjellemz6 — a fesziiltség
és aram — meghatérozasa. Az egyik allapotjellemzd
ismeretében ugyanis a masik az 4g karakterisztika-
jan keresztiil mar szamithato.

A Thevenin-dgak é&llapotdnak jellemzésére
valasszuk az 4garamot, a Norton-agnal pedig az
agfesziiltséget. Azért ezeket, mert a Thevenin-4g
sz€IsO esetben rovidzdr, a Norton-4g pedig szakadas
lehet, amikor a fesziiltség, ill. az &ram feltétlen zérus
volta miatt ezek a paraméterek az é4llapotra nem
lennének jellemzok.

A (20) és (21)-es egyenletek felirasanal hallgaté-
lag feltételeztiik, hogy a mér jol ismert 6 4gbol allo
négypont halézatrél van sz6. Ennek 1-es és 2-es éga
Norton-ag, a tobbi pedig Thevenin-ag volt. fgy a
fenti megallapoddsunk szerint a hélézat »primer«
allapotjellemzdi : -

Uy, Uy, g, iy, ig €S ig.

Ezeknek a paramétereknek a komponensamplitudoéi
pedig a forras-amplitudokkal ardnyosak: (csak az
uy-et és ig-ot irjuk fel) :

Uu £ K11F1- U12 T K12F2: Ula R K13E3’
161 = KGIFI' ,62 = Kaz sz 163 i Ks-sEa»

Az aranyossagi tényez6ket — a szorzékat — csato-
ldsi tényezdknek nevezziik. Ezek haromféle dimen-
zi6juak lehetnek : ellendllas-, tiszta szdm-, és veze-
tés-dimenzidjuak.

Arszobanforgd négypont-halézat dsszes (hat) aga-
nak primer allapotjellemzdjét — a forrasparaméte-
rek és csatolasi tényez6k ismeretében — a kovetkezd
egyenletrendszer adja :

uy, = Kufy + Kiofa + Kigts +-. ..
Uy = Kyfy + Kaofs + Kasts +- - -
iy = Kaufy + Kaaofa + Kass + ...

+ K
-+ Kl
+ K3e5 (25)

ig = Kgify + Keafa + Kegls + - - - + Kggtg

Az ebben az egyenletrendszerben szerepl§ u-k, i-k,
f-ek és e-k persze nem az amplituddkat, hanem
magukat az idéfiiggvényeket jelentik, a K-k pedig
operdtorokat, tehat p-fiiggvényeket.
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Ennek az egyenletrendszernek az egyiitthato-
matrixa :

| Ky K12§K13 R Km_l
Koy Koy Kag ... Ky
KO = | Ko Kg Ko - Ky e
_Kﬁl K62 K63 KG(;_

a csalolds mdtrix (persze p-fliggvény), melynek ele-
mei kiilonb6z6 dimenzidji mennyiségek. A dimenzio-
viszonyok dattekintésére a matrix-elemeket két
szaggatott vonallal négy csoportba osztottuk :
a bal felsé sarokban impedancidk, a bal als6 és jobb
felsé sarkokban tiszta szdmok, a jobb alsé sarokban
pedig admittancidk allnak.

A csatolasi tényez6k Kkiszamitdsa topoldgiai
uton a csatolési determindnsok és a halézatdetermi-
nans megéllapitasaval torténik. Ugyanis minden
csatolasi tényez6 igy irhato fel :

27)

Minden csatoldsi tényezé nevez6jében a halozat-
determinans szerepel, melyet négypont-halézatunk
kapcsan a (17) egyenlettel felirtunk. A szamlaloban
a csatolasi determinansok allnak, melyeket a maso-
dik és harmadik topoldgiai szabdllyal irhatunk fel.

A csatolasi tényezdket — ugyanugy, mint a
csatolasi determindnsokat — két csoportba osztjuk,
és »on-csatolasi tényezdrdle, ill. »kiilsé csatolasi
tényez6r6l« beszéliink aszerint, hogy az indexek
egyeznek, vagy nem.

C) Nyilt halézat kapcsan méar nem meriilhet
fel az a kérdés, hogy a halozat egyes agai milyen
elektromos allapotban vannak, mert a nyitott agak
lezarasa el6tt az egyes agak elektromos éllapotarol
nem is beszélhetiink. Az alapvet6 kérdés nyilt halo-
zatoknal : mi a két-, négy-, ... 2n-pdlusu nyilt
halozat karakterisztikdja?

A legaltalanosabb linedris kétpdlus karakte-
risztikaja (pl. Thevenin-alakban) egyetlen linearis
egyenlet :

uy(t) = Zyy(p) ()] + eea () (28)
Ez az egyenlet tulajdonképen egy linedris differen-

cidlegyenlet szimbolikus operator-szorzassal felirva.
Ebben az egyenletben tehat Z;; operdtort jelent

— fiiggetlen véltozdja p:E —, mely az i(f)

idofiiggvényre hat. Az operator-szorzas kozonséges
szorzasba akkor megy at — és ez az operator-
szamitas jelentGségének magyardzata — ha az
i,(t) idéfiiggvény egy-frekvencids exponencidlis fligg-
vény : ;

iy(f) = Ix €Py’ (29)
Erre az id6fiiggvényre a Z,,(p) operator alkalmazasa
— stacioner esetben — egyszertien a

Z11(Px)

komplex szammal — az operator-fiiggvénynek a px
frekvencian felvett értékével —valé szorzast jelenti.

A myilt hélozatok karakterisztikdjaban szerepl§
— lasd pl. a (26) egyenletet — csatold impedancidk
a kozonséges ag-impedanciaktél a kett6s indexszel
v,annak megkiilonboztetve ; az eredd forras-fesziilt-
ségek ¢s forrds-dramok megkiilonbiztetésére pedig
az indexbe még egy »e« betiit tettiink.
; A legéltalanosabb linearis négypolus karakterisz-
tikaja — szintén Thevenin-alakban — igy irhat6 :

b 2
0= —o
Uq up

15. 4bra

(a négypolus szokdsos dbrazolasat a 15. dbraban
lathatjuk)

Uy = Zyly + Zygiy + €a
Uy = Zgyiy + Zogly -+ €e2
ez tehat mar két egyenletb6l all6 linedris (diffe-
rencidl-) egyenletrendszer. Altaldaban 2n-pélusnal

(Thevenin-alakban) a karakterisztika igy irhato fel:
(a 2n polus &brazolasat a 16. abraban adjuk)

Uy = Zyiy + Zisis + ... + Zipin + €
”2 = Z21il 'i‘ 7422i2 + Wb "{" Z2n in + 892

(30)

@)

Un = Z"lil -+ anig 4+ ... + Znn in + €en

Megjegyezziik, hogy az ebben az egyenletrendszer-
benszerepld kis betlik id6fiiggvényeket, a nagy betiik

1
o_.__.
o
2.9
———

o—

*Uz

16. abra

pedig operatorokat jelentenek. A 2n-polus karak-
terisztikaja n egyenletbdl all6 — altalaban inhomo-
gén — linearis (differencial-) egyenletrendszer.
Nyilt halézatoknal kézenfekvéen maris két
csoportot kiilonboztethetiink meg aszerint, hogy a
karakterisztika homogén, vagy inhomogén linearis
egyenletrendszer. Kétpélusnal mar a homogén
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karakterisztikajut passzivnak, az inhomogén karak-
terisztikajut pedig aktivnak neveztiik. Kozelfekvd
lenne ezt a terminolégidt minden nyilt halézatra
altalanositani, sajnos azonban a mar nemzetkozileg
meghonosodott és elfogadott terminoldgia nem ily
kovetkezetes. Praktikusan ugyanis az inhomogén
karakterisztikaju nyilt halézatoknak — a két-
polust kivéve — nincs jelentdségiik, és tobb-polu:
sokndl mar az aktiv-passziv megkiilonboztetést
masra hasznaljak.

Az altaldnos karakterisztika, a fesziiltségeket és
aramokat vektorba :

u = [uy, Uy, ... Un]
E(’ ¢ o le(’ly Ce2y + s een]

,i, = [il’ i2, “ee lnl

(32)

az egyenletrendszer egyiitthatoit pedig madirixba
tomoritve :

iy Ly e ian
Z=|%nZn .- Zam (33)
an Zn2 ‘e Znn
igy irhato fel a matrixalgebra nyelvén :
H =% vy (34)

A homogén karakterisztikaju nyilt halozatok két
nagy csoportjat kell még megkiilonboztetniink
aszerint, hogy a Z matrix szimmelrikus, vagy aszim-
melrikus. Nos, az elfogadott terminologia szimmet-
rikus esetben passzivnak, aszimmetrikus esetben
pedig aktivnak nevezi a nyilt halozatot. Kétpolusnal
az »egyiitthato-matrix« egyetlen szam, és igy ennek
szimmetrikus vagy aszimmetrikus volta nem Kkeriil-
het szoba ; itt az aktiv és passziv jelz6ket az eddigi
értelemben hasznalhatjuk.

A jovében ezt a — nem éppen kovetkezetes —
terminologiat fogjuk hasznalni és a nyilt halozato-
kat a kovetkez6kép osztalyozzuk :

1. elsgsorban a karakterisztika homogén, vagy
inhomogén volta szerint megkiilonboztetiink homo-
gén és inhomogén nyilt hdlézatokat ;

2. ezen beliil pedig az egyiitthato-matrix szim-
metrikus vagy aszimmetrikus volta szerint passziv,
illetve aktiv nyilt hdldzatokrdl beszélink.

3. Kivételt képeznek a kétpolus-halozatok, ahol
az »egyiitthaté-matrix« csak szimmetrikus lehet
(hiszen a matrix egyetlen »f6atlo-elembdl« all).
Itt a passziv és aktiv jelz6ket a karakterisztika
homogén, ill. inhomogén voltdnak jelzésére hasz-
naljuk. Vagyis — abban allapodunk meg, hogy
kétpolus-halozatoknal a homogén és passziv vala-
mint az inhomogén és aktiv jelz6k ugyanazl jelentsék.

gy természetesen a legaltalanosabb 2n-pélus
egy inhomogén és aktiv nyilt hdldzat.

Két nyilt halozatot akkor mondunk ekvivalens-
nek, ha a megfelel6 dgakat azonos — egydébként
tetszészerinti — kétpolusokkal lezdrva ezek azonos
elektromos allapotba keriilnek. Az igy értelmezett
ekvivalenciat a nyilt halozatok karakterisztikainak
azonossaga biztositja.

Vessiik fel a kérdést : topologiai titon hogyan
hatarozhatjuk meg egy nyilt halozat karakteriszti-
kajat? Szoritkozzunk a (31)-el adott dltaldnos
Thevenin-karakterisztika paramétereinek (a csa-
tolo-impedancidk és eredd forrasfesziiltségek) topo-
l6giai meghatdrozasara. Ez ugyan az dltalanossagot
csorbitja, de a karakterisztika tetszésszerinti alak-
ban ezzel a gondolatmenettel irhat6 fel.

A (31) egyenletrendszer egy inhomogén, aktiv
2n-p6lusnak a Thevenin-alakban felirt karakterisz-
tikaja. Zarjuk le ennek a 2n-pdélusnak valamennyi
nyilt 4gat egy-egy dramgeneratorral. Vegyiik tekin-

M_
AISHIAE
Lo
fzt Y2‘”2
b
10 B
17. abra

tetbe (17. abra), hogy a zardagak szamara az
aram méréiranya forditott, igy az dram-generédtorek
karakterisztikdi — egyelére nem hasznalva Kki,
hogy ezek admittancidja zérus :

h+Y,uy=f
Iy + Yo lly = [y
: (35)

in+ Yaln= fn

Itt az f,, ... [. forrasaramok tetszésszerint irhatok
eld, és lényegében — zérus zér6-admittanciak mel-
lett — az i, i, ... in dramok eldirdsat jelentik.
A forrasaramok — és ezzel a kiilsé agaramok — el6-
irasa utan a 17. abran lathato zdrt hélézathoz
jutunk, hol valamennyi Y zérus. Itt az u,, ... un
fesziiltségek a mar ismert topologiai titon meghata-
rozhatok.

Legyenek a hédlozat belsd forrasai az a, f, ... o-
indexti agakban. A bels6 agak jellegétdl fiiggden ezek
az eq, ill. fa; eg, ill. fg; ... e, ill. f, forraspara-
méterekkel vannak jellemezve, melyeket jeloljiink
egységesen hq, hg, ... hy-val. Topologiai titon meg-
hatarozva a kiilsé agak (szakadasok) kozotti csato-
lasi tényez6t, valamint a kiilsé agak és az aktiv
belsd agak kozottit ; a kiilsé dgak primer allapot-
jellemz6it — tehat a fesziiltségeket — igy irhatjuk :

U1:K11/1+ +K1nfn+Kla.ha i +K1e;hw
(36)
Un=Knfy+ ... + Kpenfn+ Knaha =+ . . . + Kno ho
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Figyelemtevéve, hogy a nyilt hdlézat dramgeners-
torokkal valo lezédrasa esetén a (36)-ban szereplé
»j« forrasaramok az el6irt »i« dgdramokkal egyen-
16k : a (31) és (36) egybevetésével taldljuk, hogy a

18. 4bra

(31) karakterisztikdban szereplé Z,, impedancidk
éppen az dramgeneratorokkal val) lezardsok mellett
fellépd csatolasi tényezdkkel egyenldk :

qu = qu (37)

ezért neveztiik ezeket »csatold-impedanciaknake.
Az i-edik agban fellépd eredd forrasfesziiltség pedig
a bels6 forrasokkal a kiils6 és az aktiv belsé dgak
kozotti csatolasi tényezdék ismeretében igy irhatd
fel :

tei = Kiaha + ... + Kip ho (38)

Persze, ha bels6 forrdsok nincsenek, akkor vala-
mennyi eredd forrésfesziiltség zérus, tehat homogén
nyilt hdldzatrdl van szé.

6. Példak

A) Az elsé példa a topologiai szabélyok alkal-
mazéasanak bemutatdsara legyen egy zart halozat
elektromos allapotdnak meghatarozasa. [rjunk fel
a mar sokszor targyalt és a 18. dbraban tijra meg-
rajzolt négypont-halézat kapcsdn néhany csatolasi
tényez6t. Legyen feladatunk az 1-es és 6-0s agak
elektromos allapotdnak meghatarozasa, ha csak ez
a két ag aktiv. A tobbi 4g — 2-es, 3-as, 4-es és 5-0s —
passziv €s elektromos éallapotukat nem is akarjuk

gﬁ—r o
W i

19. &bra

meghatarozni. fgy a teljes (25) egyenletrendszer
elsé és utolso egyenleteit kell csak felirnunk, melyek
— ha figyelembe vessziik a passziv &gak forrés-
paramétereinek zérus voltat — az alabbi alakot
oltik :

=Ky fi + Kig g

) (39)
g = Kg ; + Kgg €5

Ezeket a csatoldsi tényezdket kell tehat kiszamita-
nunk és ebbdl a célbol meg kell hataroznunk a

Apy Ay, Argy gy, €5 Ayg

determindnsokat. A hdlézat determindnsat az els6
topoléogiai szabély alapjan mar felirtuk a (17) egyen-
lettel.
- A Ay megéllapitasa céljabol el6szor az 1-es
és 6-0s agakat eltavolitjuk (19. &bra) és a maradék-
hélézat 4 aganak irdnyitasat (mely 4,4 felirasanal
kozombos) elhagyjuk. Az eltavolitott agak helyére
iranyitasukat jeloltiik, melyek a csatoldsdetermi-
nans tagjainak elGjelére befolyassal vannak, tehat
nem hagyhaték el. Viszont az eltavolitott agak
jellege (Norton- vagy Thevenin-4g) mar nem jatszik
szerepet ; az Y, és Z; paraméterek a 4,4-ban nem
fordulnak eld.

A kanonikus extrémizalasnal harom agat tettiink
rovidzarra ; a szubkanonikus extrémizalds tehat a

X
Tt ——
a)
3 X5 ‘6
i
\ 4 B
il Xy

3 5 sl

20. abra

maradék-halozat két dganak rovidrezarasat jelenti.
A maradékhdalézat 4 4gabol kettét tehat ugy kell
rovidrezarnunk, hogy akar a rovidrezart 1-es, akar
a rovidrezart 6-os 4agat hozzatéve aktivizalhato
extrém hdlézathoz jussunk. Az 1-es és 6-os dgakat
egyidejdleg rovidrezarva az 1-est és 6-ost egyarant
tartalmazd hurkot kell kapnunk. A fentieknek
elegettevd szubkanonikus extrémizdlas kett6 van
(20. 4bra): vagy a 2-es és 3-as, vagy a 4-es és 5-0s
agakat kell rovidrezarnunk. (Egyidejtileg persze a
masik két 4g szakadas). Osszesen 6 szubkanonikus
kombinaci6 van ; a tébbi 4 azonban nem tesz eleget
a fenti feltételeknek, vagyis a tobbi szubkanonikus
extrémizalds egyiitthatdja zérus. Az extrémizalas
egyiitthatéja a 2-es és 3-as dgak rovidrezardsanal
— 1, mert az igy képz6d6 1—2—6—3—1 dramkor-
ben az 1-es és 6-os irdnyitdsok egyezdék ; a 4-es és
5-0s agak rovidzarasanal pedig -+ 1, mert a kelet-
kez6 1—5—6—4—1 4aramkorben az 1-es és 6-0s
iranyitasok {itkoznek. Az elsé extrémizaldsban
lényegesen a 2-es, 4-es és 5-0s dgak vannak extré-
mizdlva, tehat a 4,, determinans megfelel6 tagjaban
az Y, Z, és Z; tényezOk szerepelnek, valamint a
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fent megéllapitott — 1 extrémizaldsi egyiitthato.
A masodik extrémizalasban lényegesen csak a 3-as
van extrémizalva, tehat a megfelel6 tag — az

extrémizalasi egyiitthato -1 lévén — - Z,.
Igy a 4,4 csatolasi determinans :
A16 =—VY, 2,25+ Z4 (40)

A fenti megoldasainkndl sehol sem hasznaltuk ki
azt, hogy a csatolasi determindns indexe »16« a

e |
3

’-7_2/4l

21. abra

megadoltt sorrendben. A Ay, felirdsanal szoészerint
ugyanezt a gondolatmenetet kovethetnénk, hiszen
az 1-es és 6-0s 4gak szimmetrikusan szerepeltek.
Vagyis

Ael A Als (41)

A 4,, meghatarozasdhoz az 1-es Norton-agat
— a modositott harmadik topoldgiai szabaly sze-
rint — révidzdrral kell helyettesiteniink (21. 4bra),
¢és az igy keletkez6 haldzat determindnsat kell fel-
irnunk. Az els6 topoldgiai szabaly alapjan kapjuk :

An Sz (Za -+ Zs) (Z4 " Ze) S Zazs o+ (42)
+ Yo Zy(ZyZg+ 2y 2o+ Z5Zy)

Végiil a 44 felirasahoz a 6-os Thevenin-agat
szakadassal kell helyettesiteniink (22. dbra), ¢és az
igy keletkez6 halozat determinédnsa negativ eldjellel
a keresett oncsatoldsi determindnssal egyezik.

Emlitésremélto az itt alkalmazott topoldgiai
gondolatmenet, mely az aldbbi algebrai forméara
vezetett,

—
T o
4
1 2
O
3 S
o S \22. 4bra

A 22. 4bran lathato halézat determinéansat kell
felirnunk az elsé topoldgiai szabély alapjan. Bont-
suk fel ezt a hdalézatot két szembekapcsolt két-
polusra (23. abra). A baloldali kétpdlus a 3-as és 5-0s
agakbol ; a jobboldali pedig az 1-es, 2-es és 4-es
adgakb6l van oOsszetéve. Ennek a hélézatnak a
determinansat osszuk két részre aszerint, hogy az

extrémizaldas melyik oldalt teszi rovidzarra. (Egy-
idejlileg a masik oldalnak szakadassa kell vélnia.)
Az alabbi tablazatban — algebrai nyelven — fejez-
ziik ki annak feltételét, hogy a bal-, illetve jobboldal
aktivizalhat6 rovidzart, ill. szakadast adjon:

rovidzar ‘ szakadas
baloldal 1 l Zy + Z,
jobboldal Y, + Y, +Y,+Y,Z, 14+Y,2,

Ezekutan a halozat aktivizdlhatosdganak feltétele :
a baloldal aktivizdlhato rovidzar és egyidejiileg a
jobboldal szakadés legyen, vagy a baloldal szakadés
¢s a jobboldal révidzar legyen ; azaz algebrai fordi-
tasban (és = szorzés, vagy = Osszeadas) :
— A =1+ Yy Zy + (Z; +

+Zy) Y+ Yy + ViV Zy)
Egyiitt van az Gsszes determindns, melyek ismereté-
ben a keresett csatoldsi matrix igy irhato :

K=: I*I:All AIG]
= Auldg A

D

(43)

(44)

23. dbra

B) A masodik példa a 24. dbrabeli nyilt halozat
karakterisztikdjanak meghatdrozasa legyen. Ez a
hélozat — nyitott 4gat kétpolussal lezarva—ugyan-
az, mint a 18. 4brén feltiintetett snégypont-hdlozate.
Még az dgak jellege is azonos, csupan atindexeztiik
Oket; most az 1,2 ...5,6 indexek helyett az

Ry
o
~la_ il

C
i—
- X
h
Lc Gu RE

U1‘
—Om—- -0

24. abra

a,b ... e 1indexeket haszndljuk a belsé (bettivel)
¢és kiilsé (szdmmal) dgak megkiilonboztetésére,

Az els6 példa eredményeinek kozvetlen felhasz-
nalhatésdga érdekében le kell mondanunk arrél,
hogy a fenti nyilt halézat karakterisztikajat Theve-
nin-alakban frjuk fel. A Kkarakterisztika Norton-
alakjahoz a kovetkezOképen jutunk :
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Legyen a nyilt halézat Thevenin-dggal lezarva,
melynek karakterisztikaja (itt is figyelembevéve,
hogy i, mér6irdnya forditott) :

Uy +2,i;=¢ (45)

Ha még a zar6 kétpolus impedancidjat O-nak valaszt-
juk (azaz a nyilt hdlézatot fesziiltség-generatorral
zarjuk le), akkor az e, forréasfesziiltség megadasa
lényegében az u, fesziiltség eldirasat jelenti. Ennek a
Thevenin-dgnak az elektromos allapotat az i; dram
adja meg. A lezart halézatban két forrds van: a
bels6 f, és a kiilsé e,. Tehat i, a szereplé csatoldsi
tényezdok ismeretében igy irhaté fel (az i; mérd-
iranyat megforditottuk!) :

iy =—Kyafa— Ky € (46)
De itt e, (45) szerint— Z; = 0 esetén — egyenld

uy-el, tehat a nyilt halézat karakterisztikdja Norton-
alakban :

h=Ynu—fa (47)
hol a (46)-bol kiolvashatoan :

yll e Kll (48)

fcl = Kla fa

Hasznaljuk fel a négyponthalézatra az elsd
példaban talalt eredményeinket. Vegyiik figye-
lembe, hogy az ottani

Y,-nek Gq, Z,nek Ry,
Yy-nek Cyp, Zsnek R, és
Zynak L.p, Z¢nak Z; =0

felel meg ; a (48)-ban szereplé K, és Kiq csatoldsi
tényezok, illetve a 4,,, 4,1 ¢s Ay determinansok a
fenti megfelelések alapjan a (41), (38) és (17) szerint
rendre igy frhatok :
£ o An s (] + Ga R() +
+ (Lc Ga + Cl) [Rd —I" RL’ ‘]‘ Ga Rd R l) ,17 +
+Cy Le (1 + GaRy) p? (49)

Ay =(L.—CsRsR) P (0)

Ay = R4 (1 + GaR.) +
+ (Le+ Ga L. [er + R, I +Cy Ry R:) P+
+ C» Le R(1 + Gy R4) p? (51)

Latjuk, hogy valamennyi determinans p-nek
polinomja — ¢és ez mindig igy van, ha az induktivi-
tasokat Thevenin-dgnak, a kapacitasokat pedig
Norton-agnak tekintjiik. E polinomok egyiitthatoi
a Kkapcsolasi paraméterek raciondlis egész Kkifeje-
zései.

A determinansok alapjan az eredd kétpolus
karakterisztikajanak (47)-ben szerepl6 egyiitthatoi :

Yn o = _Ku : 1ot HTE TR (52)

és

fel = Kla fa N ; fa (53)

Az (53)-b6l kiolvashatéan az eredd kétpolus
aktiv vagy passziv aszerint, hogy f[. zérustol
kiilonbozik, vagy nem. Ez az eredd forrds-aram
kétféleképen lehet zérus: vagy f. zérus, vagy
Ayq az. (A nem lehet végtelen!) Ha fa zérus, azaz
a nyfilt halozat belsejében nincsenek forrdsok, akkor
az eredd kétpolus természetesen passziv. 4y, akkor
zérus, ha

Lo —=CeRy K, (54)

Ennek a feltételnek a teljesiilése esetén fo=%40
mellett is passziv az ered kétpolus.

Az (52) szerint Y,; p-nek racionalis tortfiigg-
vényeként adddik, ami annyit jelent, hogy az
Yiu(p) fiiggvény egy admittancia-operdtor. Az fe
viszont mar egy meghatdrozott id6fiiggvény, mely
a kovetkez6kép adodik : a Kiq(p) csatoldsi tényez
egy operator, mely az fqf) idofiiggvényre alkal-
mazva egy uj — f.1(f) — idofiiggvényre vezet.

Ha az fa(t) cgy po. frekvencidju exponencidlis
idofiiggvény :

fill) = Fye (55)

akkor erre alkalmazva a Kia(p) operatort, stacioner
allapotban az

fer(t) = Kia(pa) F. €' (56)

ugyanolyan frekvencidju iddéfiiggvényt kapjuk. Itt
mar Ky, nem operator, hanem kozonséges szorzo ;
a Kiq operatorfiiggvény p, frekvencianal felvett
értékével kell szoroznunk.

C) Végiil az utolsé példa legyen a 25. dbrdban
lathato négypdlus karakterisztikajanak meghatéro-
zasa. Ez a négypolus mindenesetre homogén karak-
terisztikdju, mert a nyilt halézat minden 4ga pasz-
sziv. A Keresett karakterisztika tehat Thevenin-
alakban :

Uy = Zgg by + Zya Iy 7)
Uy = Zigy Iy + Zgp Iy

A karakterisztika topologiai meghatarozasa cél-
jabol a nyitott agakat dram-generatorokkal kell
L l ~_i_24

L Cp
C
L T
o— — -0
25 abra

lezdrnunk és ilyen koriilmények kozott a Ky, K,
és K,y csatolasi tényezoket megéllapitanunk.

X1 : ICaCt_;l(
i o

-

26. abra
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A halézatdetermindns a 26. &dbra alapjan — az
aramgeneratorokat szakadasnak kell tekinteniink!
— gy firhato :

Ap=0CsCp p* (58)

A Ay, és Ay, felirasdhoz az 1-es, ill. 2-es zaro-agakat
kell rovidrezarnunk a 27. és 28. abrdk szerint.
(A masik zar6-ag szakadas marad!)

Ca' 2X ¥

il

27, 4dbra

28. abra

Norton zaro-agakrol (aramgeneratorokrol) lévén
$z6 : a fenti abrédkban lathaté halézatok pozitiv

R Hl

29. abra

elgjell determinansa adja (modositott harmadik
topologiai szabdly) az dncsatoldsi determindnsokat :

Au = Cp P (] +'LCq pz)
z" =5 (Cu g Ch) p

(59)

Minéség és onkoltség
a hiradastechnikaban

Majus 28-an ankétot tartottunk a mindéség és onkoltseg
osszefiiggeéseir(l, a mindség javitdsanak ¢és az Onkoltség
csOkkentésének kérdéseirGl. A beszamolot Hermann Ldszlo
elvtars, a BHG fGmérntke tartotta. Kiemelte annak az
eddig elterjedt nézetnek a helytelenséget, mely szerint a
gyartmanyok mindségének fokozasa altalaban az onkoltség
novekedését vonja maga utdn és viszont az onkoltség
csokkentése egytitt jar a mindség romlasaval.

Kimutatta, hogy ennek éppen az ellenkezije igaz :
a helyes megtervezes és végrehajtas jelentGsen hozzajarulhat
a gyartmany()k mindségének javitasdhoz és viszont a
mmnseg fokozasa rendszerint az onkoltseg csokkentésével
jar. Részletesen targyalta a minGség és onkoltség alakula-
saban szerepet jatszo tényezdket ¢és ramutatott azokra a
modszerekre, amelyekkel a mindGségjavitas az Onkoltség-
csokkentéssel egyidejiileg érhetd el.

A beszamolot szamos értékes hozzaszolas kivette.

A beszamold és a hozzaszolasok alapjan a legfontosabb
teenddket hatéarozati javaslatban foglaltuk Ossze, melyet
az ankét elfogadott. A hatarozati javaslatot végrehajtés
végett az Egyesiilet vezetdsége az illetékes szervek elé
terjeszti.

A beszamol6 és a hozzaszolasok leglényegesebb részeit
lapunkban kozdlni fogjuk.

f”‘”“l"j

Végiil a 4,, meghatdrozdsahoz rajzoljuk fel a
29. abrat. Innen :

4y =Cop (60)
Igy a csatolasi tényezdk, illetve az ezekkel egyenld

és (57)-ben szerepld csatoloimpedanciak egyszerti-
sités utan :

4 Lcn
AH Ca p
y, A4 C ""' Ch
e e 62
T Ay EsCip (o5
A 1
P g :Zl?-: - (63)
H a

Ezek természetesen impedancia-operdtorok, és igy
p-nek raciondlis tortfiiggvényei.
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Hiradastechnikai Konferencia

A Magyar Tudoméanyos Akadémia Miszaki Osztélya
¢s Egyesiiletiink rendezésében majus 6, 7, 8-a4n tartott
hiradastechnikai konferencia igen nagy érdeklddés mellett
folyt le. Az elGadasok egész napon at igen latogatottak
voltak, miutdn a véllalatok és intézetek vezetdi délelGtt is
lehetdvé tették a részvételt. Az eldadasokhoz sokan szoltak
hozzé.

A konferencia rendezdi az el6adasok és a vita anyaga
alapjan hatarozati javaslatot dolgoztak ki, amely feldleli
a hiradastechnikai kutatas legfontosabb kérdéseit. A javas-
latokat az illetékes szervek elé terjesztjiik.

A konferencia anyaga az Akadémia Osztalykozleményei-
ben meg fog jelenni, azokat az el6adasokat azonban, amelyek
a legnagyobb érdeklidésre tartanak szamot, lapunkban is
folytatolagosan kozolni fogjuk.

Helyreigazitas

Az 1954, évi 1—2. szamban Paldcz Istvdn: »Magnetron
frekvenciaspektruma« 6. és 7. abrajanak képei felcserélenddk.
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Egy idomérési modszerrol

LAJTHA GYORGY

Mérési modszerek megvélasztasakor arrél kell
donteni, hogy magat a mérend§ mennyiséget, vagy
annak melyik hatasat hasonlitjuk Ossze etalonnal.
A lehetdségek kozotti valasztast gyakorlati szem-
pontok szabjak meg. Uzemi mérések nagy részénél
az egyszer(i kezelhetdség, a gyors kiértékelési lehe-
téség a kozvetleniil mutaté miszereket részesiti
elényben. Ezeknél a mtiszereknél a mérendd és a
kitérés kozott kell kapcsolatot teremteni. Kikot-
juk azonban, hogy ezt a kapcsolatot monoton
valtozo fiiggvény firja le, mert ellenkezd esetben a
mérés egyértelmtiségét nem tudjuk biztositani.

Ha idét akarunk mérni elmozdulassal, akkor a
mozgas sebességének ismerete szolgaltatja a kivant
osszefiiggést. A millisecundumok nagysagrendjében
azonban ez mar nem haszndlhaté modszer, mas
torvényszertiséget kell a- méréshez alkalmazni.
A leirandé megoldasnal eldszor id6 és fesziiltség,
majd fesziiltség és kitérés kozott 1étesitiink ossze-
fliggést. Mindkét kapcsolatot a kiilonleges kovetel-
ményeknek megfeleléen kell megvaldsitani.

1. Kapcesolat az id6 és fesziiltség kozott

A mérendd iddt egy fesziiltség-, vagy dramimpul-
zus hossza jelenti; ez a hiradastechnikai mérések
esetén kozvetleniil adddik, de mas teriileteken is
elérhet6. Fontos, hogy az impulzus mésik jellem-
z0je, az amplitudo, allando értéki legyen ; ez elek-
tronikus kapcsolassal elérhetd.

Ha ezt az impulzust (1. 4bra) egy négypolus
bemenetére kapcsoljuk, akkor a kimenetén megjelend

Us (1) = 2n

—00

Ha a B(w) {liggvénynek csak negativ o értéknél van
polusa, és ez a kikotés csak aktiv négypdlusra jelent
bizonyos korlatozédst, akkor a { << T értékeknél a
masodik integral eltinik. Ez a mdsodik integral
U,(t) értékét csak csokkenti, viszont a mérésnél a
fesziiltség maximumat fogjuk majd indikalni, ami
mint lathato, t = T — At pillanatban Iép fel.

UO J B(a)) eimT d(l)
j27 ®

—0c0

[Ug (1) Imax = U, (T) =

Ha kikétjiikk még B(w)-ra azt is, hogy az a végtelen-
ben legal4dbb . szerint tiinjon el, akkor U, a T-nek
®

monoton novekvé fliggvénye,
mérésre alkalmas.*

A kivant B(w) transfer fliggvényt megvalosit-
hatjuk alulatereszt§ sztirével, vagy RC-taggal,

igy a kapcsolat

*Bizonyos esetekben szitkség van elGirt Uy(T) fiigg-
vényre ; ilyenkor a fenti Fredholm-féle integralegyenlet
numerikus vagy grafikus megoldasa nyujtja a keresett négy-
polus transfer fiiggvényet.

@

fesziiltség nagysagat Fourier-integrallal szamolhat-
juk ki.

U2’(t)=2—1-7t J J B (&) U, ()¢ dz do

—00 —o0o

ahol B(w) a négypolus transfer fiiggvénye, U,(f)
pedig az impulzus amplitudéjanak idébeni valtoza-
sat adja meg

Or=hast <0
Ui() =JU, ha 0 <t <T
DF hae T <t
Uy ()
Yo
t
0 t=T ;
1. abra

Ezek figyelembe vételével atirva és az id6 szerinti
integréalast elvégezve

Uy J'B(w) [¢™ —e/® D] 4o
@

U @) =
2 (1) 27

—00

Tovabb rendezve

P J E(,(,J)) ej"’ (IMT)dw

@

—00

ahol a fesziiltséget a kondenzétorrdl vessziik le,
s6t némely csoves négypolussal is (pl. Miller integra-
tor). Ez az elv az impulzus-szélesség modulacios
rendszereknél mér ismeretes, ugyanis azok demodu-
latora igy mukodik.

Példaképpen vizsgaljuk meg azt, ha a négypoélus
helyébe idedlis aluldtereszt6 sztir6t kapcsolunk.
By 1 ha |o| <o,
0 ha || > o,
Az integralt ezek szerint szétbontva harom részre,
a —oco—>—w, s az o,— oo hatéri tagok nulla
értékiek ; igy marad

U iy s, J LaphN]

—a,

Zyo{ ]smo)Td "5 [‘COS&)Td ]
j2n ® i ®

—wy
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A masodik integral azonosan egyenlé nullaval, mert
a G L paratlan fiiggvény |f(— @) =—f(®)].

@
sinw T

A fliggvény paros, igy ha annak kétszeresét

vessziik, akkor elég nullatol wy-ig integralni.

U, () =Zosi o, 7ee Yo R p
T T
A Kkozelités igen pontosnak tekinthet§, mert

SiogyT =, T, ha oy T <1. Tehat ha egy idedlis

|
|

i t
0 t=T o

2. abra

alulatereszt sziirore fesziiltséglokést adunk, akkor
a kimeneten mérhetd fesziiltség (2. dbra) maximalis
értéke az impulzus idejével linedrisan aranyos.

2. Kapcsolat a fesziiltség €s a Kkitérés kozott

Fesziiltség indikaldsara altalaban az dram és a
magneses tér kolcsonhatésat hasznéljuk fel, itt is azt
alkalmazzuk, de olyan elrendezésben, hogy az folya-
matosan valtozd fesziiltségértékek esetén azok
maximumat mutassa. Lattuk ugyanis, hogy
Uy () |max ardnyos T-vel, tehat ezt az értéket kell
a miiszernek tartésan mutatnia, hogy kényelmes
leolvasédst biztosithassunk. A feladat ezek szerint
a mutatot szélsd kitérésében rogziteni, amire itt a

il
l
o
B R e = 10'%
[~ |—1

e e 5

Sl

sUsh - :
1D
T

3. abra

remanenciat hasznaljuk majd fel. A miiszer (3.
abra) allorésze sziliciumvasbol késziil, rajta két
tekercs van elhelyezve. Egyik tekercsen (P) a
mérendd fesziiltséggel ardnyos é&ramot hajtunk
keresztiil. Ez az &ram a vasban az els6 magnesezési
gorbe szerinti indukci6t idézi el6. Amikor a fesziilt-
ség, amely az dramot el6idézi, megsziinik, a vasban

3*

a gerjesztés (4. dbra) nulldra esik vissza, de nem az
els6 magnesezési gorbe, hanem a hiszterézis gorbe
fels6 aga mentén. A nyugalmi helyzet akkor kovet-
kezik be, amikor H = 0, vagyis a gorbe metszi a
B tengelyt. A metszéspont helye attol fiigg, hogy
a gorbén mekkora maximalis gerjesztésig jutottunk ;
természetesen a telitési szakaszt megkozeliteni nem
szabad. Ez a B, remanenciaérték tartésan meg-
marad és a forgorészben folyé konstans dramra
nyomatékot gyakorol. A miiszert olyan nagy tehe-
tetlenségilinek készitjiik, hogy a Bmax kovetkezté-
ben fellépé hirtelen I6kést nem tudja kovetni,
igy a gerjesztés rovid ideje alatt nem lendiil Kki.
A skalat gy kalibraljuk, hogy a mutato a tekercsen
atfolyé maximadlis dram utdn megmarado remanen-
ciaérték hatasara tér ki a mérendd fesziiltséget
jelz6 pontig.

Az allérészen elhelyezett masik tekercs (Q)
arra szolgal, hogy minden egyes mérés befejeztével
a vasat lemagnesezhessiik. Ezzel elérjiik, hogy a
kovetkezd mérésnél ismét a B és a H tengely met-
széspontjabol indulhatunk ki és az els6 magnesezési

BAmax =

./-
Ty

7 —" \ ~ P2
L= I’X’p H

H1max

Hamax
4. abra

girbe mentén haladhatunk. A legerjesztést a D
nyomaogomb végzi a 3. dbrdn lathaté kapcsoldsban.
A nyomoégomb fokozatos visszaengedése csokkend
amplitudoju véltakozé é&ramot bocsat az 4llo-
részre és ez, mint ismeretes, visszavezeti a hysterézis
gorbét a B — H diagramm nullpontjaba.

A forgérész szamara dllando I értékid dramot
biztositunk. Az d&ram konstans volta azért 1ényeges,
mert a kitérit6 nyomaték ennek az indukcioval
val6 szorzata és az a kivansagunk, hogy a Kitérés
csak a remanenciatol fiiggjon.

A forgorészt kitérité nyomaték szdmszer(ien
kifejezve

M = K,INB
A kitérit6 nyomatékkal kifejezhetd a kitérés szoge :
M

iy INB

K, K,

E kifejezésben Ky, Ky, I és N a miiszer allandoi.
A kitérés a mindenkori indukcidval aranyos.
Az indukcio, amig a P tekercsben folyik d&ram, addig
uH érték(, az &ram megsziinése utdn pedig a rema-
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nencia értékére tér vissza. Fejezziik ki a remanen-
ciat :

Br:'DHmax ﬂ:tgﬂ
ahol ¥ a vasanyag és a légrésnagysag filiggvénye.
Hmax e im {\LP_

A gerjesztd dramot a négypolus kimend fesziiltsége
hozza 1étre a mfiszer ellendlldsan

D
Rm+Z
Itt Rn a miiszer ellendlldsa, Z pedig az U(T)
fesziiltséget szolgdltatd négypdlus kimend im-
pedanciaja
Ezt a maximalis térerdsség képletébe beirva
1 Np

Rm “]" Z l

Im

Hmax = a Uz (T)

ebbdl

oKy oNe . Ua(T)
K2 l Rm ‘{" Z

¢s ez a kitérés megmarad egészen a legerjesztésig.

= Ko U2 (7)

3. A miiszer felépitése*

A Dberendezés lényegét jelenté két atalakito
egységen kiviil (5. abra) sziikség van egy fokozatra,
mely az impulzusok kivélasztasat és formalasat
végzi. Ezzel a fokozattal egyiitt lesz a berendezés
tetszdleges alakti impulzusok és sorozatok mérésére
alkalmas. Ugyanis egy sorozat egy tagjanak, vagy
adott idében érkezé impulzusnak mérésekor a
kivalaszto fokozat meggdtolja, hogy més impulzu-
sok is az 4talakito négypdlus bemenetére jussanak.
Eszerint a berendezés bemenete és az atalakito

*A miszer megépitésével, hitelesitésével és gyakorlati
alkalmazasaval Werner Jdnos e szimban megjeiend cikke
foglalkozik.

négypolus kozé egy kapuaramkort iktatunk, mely
csak a mérend§ impulzust engedi 4t. Ugyanez az
aramkor végzi el az impulzusok amplitudéjanak
allando fesziiltségen tartasat.

A kapuaramkort, ha egy sorozat n-edik tagjat
akarjuk mérni, 1épcsés generatorral vezéreljiik.
Ez a szamlalo aramkor akkor ad ki indito jelet, ha
n—1 impulzust befogadott. Ennek az egységnek
mtikodéséhez azonosra alakitott impulzusokra van

3 MILLER
o—{FORMALO KAPU [ \TEGR. -——@/
! : "
L |LEpcsis
GEN.
: MONOST.
MULTIV.
MONOST.
~ MULTIV.
5. dbra

sziikség, ezért egy differenciald és vago fokozaton
at kapja meg a jelet. A 1épcsés generator altal ki-
adott indito fesziiltség a kapuaramkort Kkinyitja,
azonkiviil inditja azt a monostabil multivibratort is,
mely a kapu nyitvatartasi idejét megszabja. Ennek
visszabillenése adja a zaro jelet.

Ha meghatarozott 7, és 7, idépont kozott érkezd
impulzus, vagy impulzusok mérése a feladat, akkor
a lépesés generator helyébe egy monostabil multi-
vibréator keriil, melynek idéallandéja z,. Ez a multi-
vibrator az indit6 impulzusra atbillen, 7, id6é mulva
visszatér nyugalmi helyzetébe, ekkor nyitja ki a
kapudramkort és inditja el a 7, — 7, idéallanddju,
el6bb mar emlitett multivibratort. Az egyes része-
ket differencialo tagokkal kapcsoljuk Ossze.

Az 4talakito négypdlust Miller-integratorral
valisitjuk meg. Ennek frekvenciakarakterisztikaja
jol megkozeliti az idedlis alulatereszté szfirét ;
tovabbi elénye, hogy elegendd fesziiltséget ad a
mutatos miuszerre.

A »gazdasagosabb méretezés« palyazat eredménye

A mult évben a Klement Gottwald-gydr verseny-
felhivasdaval indult mozgalom folyaméanyaképpen
a Kohd- és Gépipari Minisztérium 50 000 Ft-os
palyazatot hirdetett. A palyazati felhivas teljes
szovege lapunkban is megjelent.

A felhivasra iparunkbol a Hiraddstechnikai
Tudomdnyos Egyesiilet titjan 8 palyamunka futott
be. Tudomanyos egyesiileteiken keresztiil vettek
részt a palydzaton az erésaramu villamosipar, a
gépipar és a muszeripar is. Az elsé harom helyezést
ezekb6l az iparokbol érkezett brigddmunkak érték el.

A negyedik helyen Balogh Ldszlé (Telefongyar)
egyéni palyazata részesiilt 5000 Ft pénzjutalom-
ban. E pdlyazat targya a Telefongyarban gyartott

keskenyfilm-vetitégépek kinnyebb és olesobb gyar-
tasa Kkorszer(ibb Kkivitelben. Az 1j konstrukcio
révén megtakarithato osszeg évi 2,1 millié forint.
Munkajukért dicséré oklevelet kaptak :

Kas Oszkdr (Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar)

Telefongyar Hiradastechnikai Gydarrészleg bri-
gadja

Telefongyar Vasutbiztosito Gyarrészleg brigadja

Egyesiilt Izzoldmpa Gyér brigadja

A palyazat eredményeképen a hiradastechnikai
iparban a gazdasagosabb méretezés kovetkeztében
rovid id6n beliil mintegy 3 millié forint Kkeriil
megtakaritasra.
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Elektronikus médszer
kapcsoloelemek miikodési idéinek mérésére

WERNER JANOS
Miiszaki Egyetem Vezetékes Hiradastechnikai Tanszék

Korszer(i tévbeszélokozpontok &dramkoreinek
helyes miikodésében donté fontossdga tényezé az
id6. A tervez6t6l ez a kapcsoldelemek miikodési
idéinek ismeretét, a gyartastol az idéeldirasok lehet(
pontos betartasat ¢és ellendrzését koveteli meg.
Ezért kivénatos olyan idémérési modszer, mely
mind a gydrtds, mind a laboratérium gyakran sok-
oldalt igényeihez jol alkalmazkodik. A jelenleg
hasznalatos eljarasok — példaul ballisztikus gal-
vanométerrel — tavolallnak ettdl.

Az elektronika kézenfekvd megolddsokat kindl
a kérdéses milliszekundum nagysagrend(i idétar-
tamok mérésére. Osszefligg ez azzal, hogy elektron-
csovek, elektronikus dramkorok joforman teljesit-
mény nélkiil, egyediil fesziiltségvaltozassal is vezé-
relhetdk.

Barmely idémérési modszernél a mérdrendszer
szdmdra el kell hat4rolni a mérendd idétartamot
megeldzd, illetve kovetd idépontokat magatol az
idétartamtdl. Ez az elhatdrolds elektronikus mérés-
nél ugy torténhet, hogy a mérend6 idétartam elejét
és végét egy-egy fesziiltségvaltozassal jellemezziik,
melyek vezérlik a mérdrendszert. E fesziiltség-
valtozésok konnyen eléallithatok, vagy kész aram-
korokb6l — azok megbontdsa nélkiil — megfeleld
pontokrol levehetdk.

A kovetkezékben egy — a milliszekundum tar-
toményt atfogé — elektronikus idémérési modszert
véazolunk, majd jelfogd és kapcsologép miikodési
idéinek mérésével két alkalmazasi példat adunk.

Idémérés elve

Nagy belsdellenallastt pentoda anédimpedan-
cidjaul C kapacitast kondenzatort iktatunk be az
1. abra szerinti kapcsoldsban. t = {, id6pontig a cs6

1. 4bra

vezérlGracsat zarofesziiltségén tul eléfeszitve, anod-

aram nem folyik; a kondenzatoron toltés és fesziiltség

zérus. Ha t = {, pillanatban a racs fesziiltségét a csé

vezet§-tartomanyaba vezéreljiik és itt dallando

értéken tartjuk ¢ =1, id6pontig, amikor ismét

lezarjuk, akkor a kondenzatoron fellépé fesziiltség
t

i I-Ji dl
C
1

ahol i, a cs6 anddarama. Elsé kozelitésben a pento-
dat terheléséhez képest nagy belséellenallasa miatt
konstansaramui  generatornak = tekinthetjiik, igy

elébbi egyenletiink

[

n
w
o

[iNDikATORL

3

E -25
< A
= v

v =/ i b= -0
°—|Ih 8/ R RS | csé €87 cs8 R24 40
o 8 c2 ' o
s 8 () -50
Y R .

csa 17 I
KISUTES | ALAPALLAS
7 , BARG
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i(l

U= —(ly, —1
C(2 1)

alakot 6lt, azaz a kondenzator fesziiltsége ardnyosan
né a csé vezetésének iddtartamaval. Az i, allando
kozelités nélkiil az anddaram — adott cs6 valamint
racsfesziiltségek mellett — csupén az anddfesziilt-
ségt6l fiige, mely viszont fliggvénye a kondenzétor
fesziiltségének. Ezért

i = fi(u)

lévén, eredeti integralunk most

t,
|
=7 -[fl (o) dt
1‘

alakt integralegyenlet, melynek megoldasa
1
Uc:E fta—1t)

alakt. A kondenzétor fesziiltsége, valamint a csd
vezetésének £, —{;, = T id6tartama Kkozott egy-
értelmd osszefliggés all fenn.

Tovabbi dramkoreink feladata marmost :

1. Biztositani kell, hogy a kondenzétort tolté
cs6 vezet6-allapotat hatérolo 1, illetve £, id6pontok
egybeessenek a mérendd idotartam elejét és végét
hatéarolo idépontokkal.

2. Mod legyen az f (f, — t;) fliggvénynek mérés
utjan — hitelesitéssel — torténdé meghatarozaséra.

A 2. 4bran lathat6 daramkor ennek megfeleléen
miikodik.

Aramkori leiras

a mar
valamint

Az id6mér6é harom alapvetd részbdl :
ismertetett kondenzatort-tolté cs6bol,
vezérl6-, és jelformdlo aramkorbdl all.

Jelformdlé dramkor

A jelformélé két bemend kapocsparral rendel-
kezik : START jelti kapcsai szolgalnak a mérend6
idétartam elejét, STOP jeltiek annak végét jelzd
negativ fesziiltségimpulzus fogaddsira. E jelek
rendesen meredek homloktak, ezért elegend( azokat
a C,—R,, illetve C,—Rg tagon differencidlni
ahhoz, hogy alkalmasak legyenek a vezérl6aramkor
miikodtetésére. Hitelesités azonban szinuszos jellel
torténik, mely esetben vdgasnak kell megeléznie
a differencialast, ha a vezérl6aramkor szamara
megfelelé trigger-jelet kivanunk kapni.

A CS7, illetve CS2 cs6 a beadott koriilbeliil 10
voltnal nagyobb amplituddji szinusz-jelet racs- és
anodkorében vagja, és az el6allo trapézhez hasonlo
jelet erGsiti. E vagéfokozatot koveté C, —R,,
illetve C, — Ry tag a szogletes jelet differencialja.
CS83, illetve CS4 el6feszitett diodak a differencia-
l4s sordn esetleg keletkezé negativ pulzusokat ta-
voltartjak a vezérl6aramkortol.

Vezérlddramkor

A vezérl6aramkor triodai paronként egy-egy
bistabil multivibratort alkotnak.

Alapallapotban CS6 és CS8 vezetnek, és parjai-
kat : CS5 és CS7-et lezarva tartjak. Amidén egy
start-triggerjel az dramkorbe érkezik, hatasdra az
els6 multivibrator atbillen : CS5 vezetni kezd, CS6
pedig lezdr. Utdébbi anddjan megjelené pozitiv
fesziiltségugrds a G kristalydiédan at CS7 racsara
jut, ezért a mésodik multivibrator is atbillen :
CS87 vezetd, CSS8 lezart allapotba keriil. Az dramkor
ebben az dllapotban marad mindaddig, mig a beér-
kezd stopjel CS8-at kinyitva a masodik multivibra-
tort alapdllapotba billenti vissza. Az els6 multi-
vibrator allapota most nem véltozik, mert a G
el6feszitett kristalydiéda a visszirdnyu csatoldst
meggétolja.

A vezérldaramkor csoveinek vezetd (1), illetve
lezart (0) allapotait a miikodés egyes fazisaiban az
alabbi tablazat foglalja Ossze :

cs5 | cs6 | cs7 | css
ALAPALLAPOT j 0 ’ 1 ’ 0 ‘ 1
START ’ 1 0 } 1 0
STOP ' 1 0 ' o 15

A téblazatbol lathatd, hogy CS8 az a cs6, mely
a start és stop kozotti idében nem vezet, ezért
anddja lényegesen pozitivabb, mint a megel6z6,
vagy kovetkez6 idékben. A CS9 tolt6-pentdda
racsat CS8 anodjarol vezérelve biztosithatd, hogy
el6bbi csupan a mérendd idétartam alatt vezessen.

A stop-jel beérkezte utdn a multivibrator-
allapotok olyan kombindcidja all eld, melyben min-
den tovdbbi — akér a START, akdr STOP kap-
csokra juté — jel hatéstalan marad a vezérl6aram-
korre.

Ujabb mérés el6készitésére a vezérl6aramkort
az ALAPALLAS billenty(i mikodtetésével alap-
allapotba kell vinni.

Indikalas

Az ismertetett dramkorok egyiittes miikodése
teszi lehetévé, hogy a C kondenzator kapcsain a
mérend6 T id6tartammal

1
Uc-‘-EI(T)

szerint Osszefiiggd fesziiltség 1épjen fel. E fesziiltség
nagysagat egyendramu csévoltmérével hatérozhat-
juk meg. A csévoltmérd bemendellenallasanak
elegendéen nagynak kell lennie, ha megkivanjuk,
hogy a kondenzator fesziiltsége a leolvasas ideje alatt
ne valtozzék.

Az atfoghaté id6tartomany kondenzatorok at-
kapcsoldsaval vélthat6. Kisérleti példanyunkon a
cs6voltméré 100 voltos méréshatdra mellett

C 0,01 0,1 1,0 uF-al
atfoghaté 1—10 1—100 1—1000 ms.
Hitelesités

Meg kell még hatdroznunk a kondenzator u,
fesziiltsége, valamint a mérendé T id6tartamok
kozotti
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1
e FLE)

fliggvénykapcsolatot. Ez elvileg kiilonb6zé idd-
kiilonbségli start-stop jelekhez tartozé fesziiltség-
értékek meghatarozasat jelenti. Ilyen start-stop
jelparat el6allité generdtor hijan elvégezheté a
hitelesités hangolhato szinuszjel-generator segitsé-
gével is. Bar utébbi folyamatosan juttat jelet ido-
mérénk ST ART és STOP kapcsaira, az ismertetett
vezérlbaramkor mégis csupan egyetlen jelparra
reagdl, mert stop-dllapota utdn tovabbi jelekre
érzéketlen marad.

Az idéméré ST ART, illetve STOP kapocs-
parjat a szinusz-generdtor elleniitemt kimenetével
kotve ossze, a ST ART Kkapcsokra jutd elsé negativ
jel startallapotba hozza a rendszert. Ezzel egyidejti-
leg a STOP kapcsokra a szinusz-jel pozitiv félperio-
dusa jut, mely hatéastalan. A STOP kapcsokra
start utdn egy fél periddussal juté negativ jel a
vezérl6aramkort stopallapotba viszi. Start és stop
kozott tehat fs Hz frekvencidju szinusz-jel esetén

T — szekundum

s

id6 telik el.

Hangfrekvencias generédtorral ilyen mddon hite-
lesitheté id6tartomany felsé hatara 25 ms.

Az 1—25 ms tartoményban egy-egy hitelesitési
pont felvétele utdn az ALAPALLAS billenty(i
miikodtetésével a vezérl6aramkor alapdllapotba-
allitasa mellett a kondenzator Kkisiitése is meg-
torténik. Ilyenkor a KISUTES billenty(inek nyu-
galmi helyzetében kell allnia.

A 251000 ms tartomény hitelesitése tgy tor-
ténhet, hogy a hitelesité generator egy — példaul
50 Hz-es — dlldsdban hitelesité méréssorozatot
végziink olyan mddon, hogy a C kondenzatort egy-
egy pont felvétele utdn ne m siitjiik ki. (KISU-
TES billentyi munkaalldssaban ALAPALLAS
billentyi m{ikodtetése hatastalan a kondenzator
kisiitésére.) Ilyen mddon — a példaul valasztott
50 Hz-es jel segitségével — a 10, 20, 30, 40. . . ms-os
pontokban a hitelesité fiiggvény felvehet6.* A mod-
szer alkalmazhatosaganak feltétele, hogy a mérés-
sorozat alatt a C kondenzatornak ne legyen szamot-
tevd fesziiltségvesztesége, mely nagy bemendellen-
allasu cs6évoltméré és kis veszteségli kondenzator
alkalmazasaval érheté el. E kellemetlen kivetel-
mények elkeriilheték, ha indikatorul olyan mtiszert
hasznélunk, mely az indikdlt fesziiltség csticsérté-
kének megfelel6 helyzetét megtartja.**

A mérési hiba mindkét esetben fiiggni fog ter-
mészetesen a hitelesitd generator frekvencia-hiba-
jatol.

Jelfogé miikodési iddinek mérése

Jelfogé meghtizasi ideje alatt a gerjesztéfesziilt-
ség bekapcsoldsa, valamint a jelfogd egy el6irt
érintkez6jének miikodtetése kozti idétartamot ért-

*Szinuszjel-generator hidnyaban e mddszerrel halozat-
rol végezhetd a hitelesités. Az 1—10 ms tartomanyban
extrapolalni kell.

**L. Lajtha Gydrgy e szamban megjelent cikkét.

jiik. Meghtizasi id6 mérése sordn a jelfogd beka p-
csolasakor start-, az el6irt érintkezé miikodtetése-
kor stop-impulzust tovabbitunk az idéméré meg-
felel6 kapocsparjara.

Elengedési id6 mérése sordn a kiils6 gerjesztés
megsziinte, illetve az el6irt érintkezé miikodtetése
hatdrolja a mérendd idétartamot. Az el6irt érint-
kez6 mindkét esetben akdr zard, akar bonto lehet.

A 3. 4bra elrendezést mutat, melynek segitségé-
vel mérhetd jelfogod

1. meghuzasi,

2. elengedési ideje
a) ha az elengedés a gerjesztGkor megszaki-
tésaval, illetve

b) a jelfogd gerjesztétekercsének rovidreza-
rasaval torténik.
Mindhérom esetben akér nyugalmi, akdr munka-
érintkez6 felhasznalhato.

C°>—1>—‘L
i il
* o
ME BZ 90—t
-ag¥

Az elrendezés négy kulcsot tartalmaz. Az ME
kules nyugalmi alldsaban meghtizési-, munkaallasa-
ban elengedési id6 mérhets. BZ kules nyugzalmi
allapotaban az el6z6 kulcesal valasztott mérést a
jelfogé bontd (nyugalmi)-, a kules munkaéllasaban
pedig zaré (munka)-érintkezdvel végzi. RZ kulcs Z
kulcsot a jelfogd gerjesztdtekercsével vagy sorba-,
vagy parallel kapcsolja. fgy Z a jelfogd gerjeszt6
korét zarni, bontani, valamint a jelfogd gerjeszto-
tekercsét rovidrezarni képes. Az R kapocspar kozé
esetleges el6tétellendllas iktathatd be.

Példaképen meghtizési id6t mérve, munkaérint-
kez6 segitségével — ME, RZ nyugalmi, BZ munka-
helyzetében — az dramkor mikodése a kovetkez6 :

Z zéarasaval fesziiltséget kapcsolunk a jelfogd
gerjeszti-tekercsére. Egyidejtileg a ST ART kapocs
eddigi 0 fesziiltsége a foldhoz képest negativ értékre
ugrik. E negativ ugras start-jel az idémér6 szaméra.

Amidén a jelfogd zdarja munkaérintkez6jét, a
STOP kapocs fesziiltségallapotdban all el6 negativ
ugras, mely az idomér6t stop-allapotba vezérli.

Hasonl6 elven mtikodik az elrendezés a tovabbi
ot mérési kombindcioban is. Z miikodtetésekor a
ST ART, az el6irt érintkez6 miikodtetésekor a
STOP kapcsokon jelenik meg negativ ugras, mely
az idémérést inditja, majd leallitja.
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Kapcsologép 1épésidejének mérése

Egy tovabbi egyszer(i elrendezést mutat alkal-
mazasi példaképen a 4. dbra, melyben kapcsologép
lépésideje mérhetd.

K kapcsolé miikodtetésekor a gép — példaul

onszaggatd kapcsolasban - mozgasnak indul.

S
0

O——o

O START

q]l——o

STOP

O

Amidon egyik — 48 voltra kiotott keféje az idéméro
ST ART kapcsaval osszekotott ivestesra ér, az
idoméré startallapotba jut. A forgasirdnyban kovet-

kez0 csucsrdl nyerve a stopjelet, az idémérdé egy
lIépés idejét méri.

Az ismertetett elektronikus idéméré hasznal-
hatosagat csupdn megvilagitani kivanta, de nem
meriti ki a bemutatott két alkalmazési példa.
Hasonl6 elven mérhetd érintkezék midkdodési idoi-
nek kiilonbsége is jelfogokon. Egy kigészit6 aramkor
alkalmazasdval egyenarami,* vagy hangfrekven-
cids impulzussorozatok tetszéleges tagjanak idd-
tartama is mérhetd. De tul a hiradastechnikai alkal-
mazasokon, elektronikus iddmérénk hasznos segéd-
eszkoz lehet milliszekundum nagysagrendd idék
mérésére mindazon esetekben, midén a mérendd
id6tartam eleje és vége kozvetleniil vagy kozvetve
elektromos jelet szolgaltathat.

IRODALOM

Schalwijk, J.: Time Interval Measurements on Instal-
lations during Normal Operation. Comm. News 12. No. 2.
Dec. 1951. p. 49—56.

Haworth, J.: A Millisecond Timing Unit. Post Off. EL
Eng. Journ. 45. 1. April, 1952, p. 25—29.

* L. Lajtha Gyorgy e szamban megjelent cikkét

.

Kényvszemle

L. N. Dobrjecov :

Elektron- és ionemisszi6
JI H. JloOpernos: DieKpoHHAsT ¥ HOHHAST IMUCCHS
»Gosztyehizdat«, Moszkva-Leningrad, 1952, 312 oldal.

A konyv igen komoly elméleti felkésziiltséget igényel.
Feltételezi a kvantummechanika ¢és kvantumstatisztika
bizonyos foka ismeretét is. Az olvasoval szemben ilyen
kovetelményeket tamasztva, a szerzd a targyalt anyagot
tudoméanyosan ¢és teljesen korszer(i szinvonalon fejti ki.
A konyv elsésorban azokhoz szol, akik az emissziGelmélettel
kapcsolatos tudoményos kutaté-munkat végeznek. Ezt
segiti el a konyv végén megadott igen részletes irodalom-
jegyzék is.

A konyv témafelosztdsa a kovetkezi. Bevezetés.
Szabad elektronok. Az elektronok mozgasa periodikus tér-
ben. FélvezetGk. A termikus emiszi0 termodinamikaja.
A héemisszio statisztikus elmélete. A tiszta fémek h@emisz-
szidjanak kisérleti vizsgalata. Az elektromos tér befolyasa
a termikus emissziora. A termoelektronok sebességeloszlasa.
A thoriumos wolfram. A »folt-elmélet«. Céziumos wolfram.
Homogén és hartyakatodok kilépési munkaja. Az oxid-
katod. Hidegemisszi6. Normalis fotoeffektus. Szelektiv
fotoeffektus. Korszeri fotokatédok. Szekunder elektron-
emisszi0. Félvezetdk, szigetelGk és dsszetett katddok szekun-
der emisszidja. Anomadlis szekunder emisszi6. Elektron-
kilépés nehéz részecskék bombazo hatasara. Feliileti ioniza-
ci6. Negativ feliileti ionizaci6. Nehéz részecskék Kkilépése
ionbombazas hatdsara. A »haromkettedes hatvanytorvénye.
Toltott részecskék aramlasa vakuumban. Irodalom.

Romhdnyi (Ragdly) Miklés

V. A. Volohova, I. N. Oser :

Egyen- és valtéaramd hidak

B. A. Bonoxosa u M. H. Omep: MoCTbl IOCTOSIHHOTO
U TePEeMEHHOr0 TOKa

»Goszenergoizdat«, Moszkva—Leningrad, 1951, 168 oldal.

A konyv attekintést ad a szovjet gyartmanyt egyen- és
valtéaramt hidak kapcsolasarol és szerkezeti felépitésércl.
Ismerteit azok hasznalatat és hitelesitését. Leirja a mutatos
nulljelz6 mtszereket, az ellenallasszekrényeket, kapacitas-
szekrényeket, induktivitasszekrényeket, az ellenallas-, induk-

tivitas- és kolesonos induktivitdsnormalidkat és a taparam-
forrasokat. Ismerteti ezek miiszaki adatait.

A konyvet a szerz0k technikusoknak és miiszerészek-
nek szantak, de mérGhidak konstrudlasaval foglalkozo
mérnokok is hasznat vehetik.

Témafelosztasa a kovetkezl :

I. fej. A hidakrél altalaban
II. fej. Hidkapcsolasok alapelemei
III. fej. Egyendramu hidak
IV. fej. Valtéarami hidak
V. fej. Utmutatés a hidak hasznélatéra vonatkozolag

Remhdnyi Miklds

M. SZ. Nejman :

Mikrohullamd triodak és tetrédak

M. C. Heiiman: TpuOjiHbIE M TETPOLHbBIE CBEPXBBICOKUX
4acTor

»Szovjetszkoje Radio«, Moszkva, 1950, 283 oldal.

A konyv a mikrohullamu triddak és tetrodak elméleté-
vel, méretezésével és szerkezeti felépitésével foglalkozik.
Elektroncsovek tervezésével ¢és kutatdsaval foglalkozo
mérnokok igényeit kivanja kielégiteni. Kiilonosen figyelemre-
méltok e csovek iiregrezonatoraival foglalkozd részek.

A konyv témafelosztisa a kovetkez6 :

Bevezetés

Els§ rész Elektronikus folyamatok

I. fej. A kat6d-rdcs kozben végbemend jelenségek

II. fej. A triodak racs-anéd terében végbemend jelen-
ségek keskeny dramimpulzusok esetén

III. fej. A triodak réacs-anod terében lejatszodo jelensé-
gek széles dramimpulzusok esetén

IV. fej. A trioda elektronikus viselkedésének altala-
nos kérdései

V. fej. Tetrédakban lejatsz6do elektronikus folyamatok

Mésodik rész Mikrohulldmui »dramkirike

V. fej. Mikrohull ma csovek »rezgkoreic
VII. fej. Uregrezonatorok egyenértékii paraméterei

VIII. fej. Uregrezonatorok elektromagneses terének és

paramétereinek szamitasa

IX. fej. Mikrohullamu eszcillditorok »daramkoreineke«
méretezése

X. fej. Mikrohullamii csovek szerkezeti alkatrészei

Irodalom

Romhdnyi Miklés
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Jelfogok lemezriagoinak tervezési kérdései

SIMON FERENC

Bevezetés

A jelfogds irodalom meglehetésen elhanyagolja
a lemezrugokat. Legtobbszor egyaltalan nem fog-
lalkoznak vele, vagy csupan az elvek altalanos
ismertetésére szoritkoznak. A részletekbe mend
alapos vizsgdlat hidnyanak a kovetkezménye az,
hogy a rugécsomagok Kkialakitasdnak alapveto
hibai legtobbszor csak az lizemi tapasztalatok utjan
keriilnek napvilagra és a rigé mikodtetési nehéz-
ségei kiilonben minden szempontbol megfeleld
jelfogotipusok megszilintetését kényszeritik Ki.

A rugok miikodési viszonyainak szabatos tar-
gyalasat természetesen nem a napi sablonos jelfogo
tervezési problémak teszik sziikségessé, hanem az,
hogy biztos kritériumok birtokéban legyiink a jel-
fogotipusok megitélésénél és lassuk e szemszogbdl
is a fejlesztés sziikségességét és egészséges iranyat.
Az »Osszefoglalas« cim(i pontban fogunk ramutatni
arra, hogy a kérdéseknél milyen nagy jelentdségiliek
a lemezrugok helyes kialakitdsanak szempontjai.

1. Lemezrigok alkalmazasanak modjai

A jelfogok tulajdonképeni feladatat: aram-
korok zarasat és bontdsat nemesfém-érintkezék
végzik kozvetleniil. A nemesfémek drégasdga miatt

jelfogd meghuzéasakor a magneses huzderének ezt
a »felfektetési nyomast« és a zaro érintkezék kozt
megkivant nyomoéer6t kell szolgdltatnia.

A horgony megfeleléen Kkiképzett szigeteld
»peckek« vagy »hidak« kozvetitésével mozgatja a
vezetdket. Sokérintkezds jelfogoknal az érintkezok
kozti interferencia miatt csak ez a megoldas alkal-
mazhato.

A mondottaknak megfeleléen a horgony moz-
gasanak aramkorok zarasara és bontasara vald
atvitele az alabbi szerveket teszi sziikségessé :

1. nemesfémbdl késziilt érintkezdk,

2. az ¢rintkezéket hordo vezetdk,

3. a vezetdk helyzetét rogzité ragok,

4. mozgaté peckek, féstik vagy hidak.

A leggyakrabban alkalmazott, ugynevezett
tomegjelfogoknal a 2. és 3. elem, tehat az érintkez6t
hord6 vezetd és a helyzetét rogzitd rugé feladatat
egy elem, a lemezrigo végzi el. A horgony mozgasat
atvivo szervek szama igy haromra csokken.

A lemezrigok egyik végére az érintkez6k van-
nak erésitve, a masik végiik szigeteld fenolfiber-
lapok kozé van agyazva és acélszoritolapokkal
Ossze van szoritva. Emiatt a lemezrugok »egyik
végén befogott tartoke-ként targyalhatok. A moz-
gatd peckek, illet6leg hidak a rigokat jo kozelitésse

@@

kiilon érintkez6-csucsokat készi-

tiink és szereliink egy olesobb (¢4 (o
anyagbol késziilt vezetdre. A kiils6 R4 B
aramkor e vezet6éhoz csatlakozik . F
¢s az érintkez6k mozgatdsa sem ]
kozvetleniil, hanem a vezet6 moz- :

e

gatasaval torténik. B
Az érintkez6t hordo vezetd

helyzetét mindig rugalmasan rog-
ziteni kell. Ha az érintkez6k a

B

jelfogé elengedett dllapotaban za-

rulnak, akkor a jo érintkezés fel-
tételéiil szolgalé minimélisan 20 g

érintkezék kozti nyomoerét ugy
biztositjuk, hogy valamilyen eld-

ke

feszitett ruagoval a horgony éltal

===

mozgatott érintkez6t nekiszorit- 2 v 1 O
juk az allo, helyét nem valtoz- E?D j
tato érintkez6nek. A jelfog6 meg- S
hiizasakor a horgony e rigé nyo-

m4saval szemben miikodve va-

lasztja szét az érintkez6ket. Ha vi-

szont a jelfogé elengedett allapotaban bonto érint-
kez6krél van szo, akkor a mozgdérintkez6t hordd
vezetd egy szigetel6 pecken at 5—10 g nyomadssal
tamaszkodik a horgonyra. A vezetd felfektetése
megakaddlyozza, hogy a mozgdoérintkez6 rezgéseket
vegyen at és nem kivant kapcsoldst Iétesitsen. A

1 A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiiletben 1952.
1I. 20-4n tartott »A rotary rendszert kozpontok dsszehason-
litasa mas rendszerekkel. I. Rész. Jelfogok« cimi elGadas
egy reészének anyaga.

4

T4 —1+

1. abra

koncentralt er6kként terhelik a rugok érintkezd-
oldali végén.

A hazankban gyartott lapos jelfogok szokdsos
rigé csomagjat mutatja az 1. abra. Az R, allérugo
a cséve oldallapon fekszik fel kinyuld nyelvénél
fogva. Az R, mozg6-rigé a H horgonyra erdsitett
M mozgatopecken fekszik fel. R, rugé tigy van eld-
feszitve, hogy a horgonyt a vasmagba erdsitett
horgonydllito csavar végén levé anyahoz szoritsa.
Ezzel a jelfogd elengedett allapotdban biztositva
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van az érintkezok kozti szigetel6 légrés, masrészt
rogzitve van a horgony helyzete is. A jelfogo
miikodésekor a vasmag magahoz huzza a horgonyt,
mikozben a mozgato-pecek a befogastél [, tévol-
sagra koncentralt er6 modjara terheli az R, »befogott
tartot«. A horgonyra haté P, magneses huzoer6
ln karja altalaban kiilonbozik az ¢érintkez6knek
a befogastol mért [ tavolsagatol.
A mozgat6 pecek P, erdvel terheli a rigot; Pm
értéke a nyomatékok egyenldsége alapjan:
Pm =Pp ’lp
Im
Ha [l > [,, akkor P, > Pn, vagyis a rugokat
terheld er6 nagyobb lesz a mégneses huzoerdnél.
Az eréniovekedés ara az, hogy a mégneses légrés
is ugyanolyan aranyban megné a mozgato-pecek
utjahoz képest. A légrésnovekedés viszont azonos
gerjesztésnél a magneses huzderd csokkenésével jar.
Amig az érintkez6k érintkezésbe nem jutnak,
R, rigo létesiti a horgonyt terheld rugoé-reakciot.
Ez a terhelés két részbdl adodik : a P, felfektetési
nyomdsbdl és az R, rugot deformdlo Pj er6bdl.

i
27

2. abra

(1)

. A rl’lg()dgforméci(moz tartozo rekcioerd »egyik végen
be/ogott és ettol 1, tavolsdgra koncentrdlt erdvel terhelt
tarto« mintdjara szamithato. Eszerint

P 3
e )
3JE
ahol P, a mozgaté-pecek dltal a rigora kifejtett
er, E a rigo anyagara jellemz§ rugalmasséagi

modulug, J pedig a rugokeresztmetszet masodrendti
nyomatéka. Négysziogkeresztmetszetre :

az R, kihajlasa okozta reakcider6 a kivant
érintkez6nyomds nagysagat el nem éri. Az é&b-
ran a rugok teljes vonallal rajzolt alakja az érint-
kezés pillanataban, a szaggatott vonallal rajzolt
pedig a kivant érintkez6nyomés elérésekor felvett
alak.

A (II) megoldast a 4. dbra mutatja. Itt az R,
riigé nem deformélédik, helyben marad. Merevségét
nagyobb vastagsdga és eldfeszitése biztositja. A
pecek mozgdsat a vékonyabb R, rigé deformacidja
veszi fel.

A két megoldas kozott 1ényeges kiilonbség az,
hogy (I)-nél R, — egyik végén befogott, masik
végén terhelt tarté — deformacidja ébreszti az érint-

kezényomast, (I1)-nél viszont R, — egyik végén
—r—-q—— J
_J i ’ 1
\.\“H !
4, o
VL I R
e T F
\ \\ \
\
\I | \ 0 l
| P
|
|
74’—:17; X ¥
7] V2 %7 //
4% V%4
R1 R? R- Rﬁ
3. dbra 4. 4bra

befogott, mdsik végén aldtdmasztott, kizben koncen-
trdlt erdvel terhelt tarté — deformacioja létesiti az
érintkezényomast.

A két megoldassal azonosan viselkedd tartok-
nak a mechanikabdl ismert képét az 5. dbra adja.
Az 5. 4bra (I) elrendezésti tartéja az R, rugot
képviseli az érintkezonyomas létesitésének (I) mod-
szerében. P terhel6 erd jelfogéra vonatkoztatva az
el6irt érintkezényomast, tehat az R, rugo
érintkezdje altal kifejtett nyomderdt jelenti, f pedig
az ennek hatéasara fellépd

Si? P
J=— i 3
12 ! 3JE b
ahol s a keresztmetszet (eré iranydra merdleges) rugodeformaciot. Egyébként — mint a mechanika-
sz€lességi €s h (az erfiranyd) magassagi mérete bl ismeretes — a tarto barmely pontjanak y
(I. a 2. abrat). ) _ lehajlasat a befogastol mért x tavolsag fiiggvényé-
Az érintkezés felvétele pillanataban az érint- pep a
kez0k kozti nyomderé még nulla. A rigék minden x2 x3 %3 x:
tovabbi deformécitja azonban mér az ugynevezett JEY =Pl——P—=P— (1_"‘") 4)
»érintkez6nyomadst« létesiti. Az érintkezényomast é g A
biztositd deformacié létesitésének tobb modja kifejezésb6l nyerjiik.
ismeretes. Legkézenfekvébb az alabbi két
modszer : +M L +M i | o-mL
8})1\’1 rtzlg(') is deformalodik, (%/l i Pl (2 Po
: R, deformél6dik csupén. 7 T T Z O St
Az (I) megoldéast a 3. abra szemlélteti. g o K2 fV/ 8
Itt az érintkezés felvétele utdn tovéabb- +A A 4 a +B
[}

haladé pecek az R, rugé érintkez6jénél
fogva az R, ragot addig hajlitja, mig

m
5, abra
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A (I) eset tartoja az R, rugot képviseli, igy
a tarto terhelése a jelfogd P, peceknyomadsaval
azonos, az érintkezonyomas pedig az alatdmasztas-
nal ébred6 B reakcioerével azonos.

B reakcioer6t és a deformalt tarté egyenletét
legegyszert(ibben a tartéra hat6 er6k és az okozott
deforméciok kozti osszefiiggés linedris voltanak fel-
hasznaldsaval hatdrozhatjuk meg. Eszerint ugyan-
is az 5. 4bra (II) tartéja ugy is felfoghaté — ha
a megtamasztast gondolatban elvesszilk — mint
egy olyan, egyik végén befogott tartd, melyet két
koncentralt P, és B er¢ terhel, de a tarté végpontja
mégsem mozdul el. Ezzel a (II) tarté méretezése
az (I) tartéra vonatkozo (3) ill. (4) Osszefiiggések
felhaszndldsaval elvégezhetd.

A reakcider6k meghatarozasara most mar az

A+ B+P,=0 ésM+ P,nl+ Bl =0 (5)

statikai egyensulyi egyenleten kiviil felirhatjuk
a tarté végpontjanak nulla elmozdulasat kifejezd
egyenletet is.

(1-m)L

N

6. abra

A P, er6 hatasira bekovetkez0 lehajlas a 6. abra
szermt az nl hosszusagu tartérész

{niy

3JE

elmozdulasanak ¢és az emogotti egyenesen marado
tartorész

" =(0—n)ltga =(1

[ =P

Ry

2 HE
lehajlasanak osszege. tg a beirt értéke (4) differen-
cialasaval és értelemszerti helyettesitéssel nyerhetd.

Ha viszont csak B terhelné a tartot, a tartovég
elmozdulasa

—n)l

13
3JE

lenne. A két erd hatasara bekovetkezo elmozdulasok

eredéje zérus, tehat
nl P, nl)? B3
R BRI
3]E 2JE JIE
Rendezéssel :

B =—Ppn*—3(1 — n) n® [-;” =
— ; P, (3n*—3n®+ 2n?3)

mib6l végiil is:

19;-—%13,,(3—11)112 (6)

4%

B ismeretében (5)-b6l a masik két reakcid sza-
mithato.

Az elasztikus szdlnak x rendez6jli helyén fel-
1ép6 y behajlasa P, és az éppen Kkiszamitott B
létesitette elmozdulasok eredéje, mikoris (4) érte-
lemszer(i alkalmazasaval az alabbi két fiiggvény
adodik :

I. 0= x< nl esetben:

JEy =P, = (nz__A]JrB ‘,__)z

= @iy B gy ;i E

2 6

(5) felhasznalasaval :

%2 x5
Ey =—M—+4 A—

JEy 5 s
Hasonl6 modon adodik a tarté masik szakaszéra:

Bl nli=sve 1

: < g (x—nl)?

Ey =—M"—+4+ A= 4+ Pp~~——

JEY 9 =k 6 + Pp 6

A behajlds nagysaga x =nl helyen, tehat a
P, er6 tamadaspontjaban (7)-be val6é helyettesi-
téssel és rendezéssel :

()

JE| =P, (—”1;)3 [4—@—n2n @

Az érintkez6nyomds létesitésének e két esete
a Kkiértékelésnél szembet(ind kiilonbséget mutat.
E kiilonbségre élesen ravilagit az azonos érintkezo-
nyomads létesitéséhez sziikséges deformaciok oOssze-
hasonlitasa.

Az (I) megoldasnal az egysegnyl érintkezo-
nyomast létesitd deformacio, az 0. n. D rugo-
allando :

15
9 ) A
(I1) megoldasnal a pecek f;; elmozdulasanak ¢és
B érintkezényomésnak a viszonya :

D,_I/’

(P, (”l) [4— @3 —nyn]

JE

P (3_— n) n*

. l =={S =ty
jE 6 3—n

Az R-tipusu jelfogdok (I) megoldassal miikodnek, az
U- és RU-tipusuak a (II) elven ¢épiilnek. E két
utobbi tipusndl a rigék méretei azonosak €és n
értéke kb. 3. Vegyiink e két megoldasbol egy-egy
azonos keresztmetszeti és anyagu rugépart, melyek-
nél tehat JE azonos és szamitsuk ki, mi lesz a riago-
allandok viszonya az érintkezonyomads létesitésének
két esetében.



92 Simon F.: Jelfogok lemezrigoinak tervezése

Magyar Hiradastechnika 5. évf. 1954. 5— 6. sz.

(I) megoldasra :

3

Dy JE = =033P

(I1) megoldasra :
0,78 4—(3—0,71570,75

D JE-= : P =001
L 6 3—0,75
A rugoéallandok viszonya most mar:
. Ll )

B Enpig

Eszerint ugyanakkora érintkez6nycmas I1éte-
sitéséhez (I) esetben 30-szor akkora deformdciora
van sziikség, mint (II) esetben. Emiatt az (I) meg-
oldast alkalmazé jelfogokndl a horgonytt s ezzel
a légrés tulsagos megnovekedésének elkeriilésére
joval vastagabb rugokat kellene alkalmazni. A

nehézség elhéritasara az (I) modszert
WC modositva alkalmazzuk. E modositott
/ megoldast a jov6ben (I’) modszerként

/ fogjuk jeldIni.

/ Az elvet a 7. dbra magyarazza. Az
/ R, lemezrugdét ugy alakitjuk ki, hogy
/ terheletlen allapotban a szaggatott vo-
/ nallal rajzolt alakot vegye fel. Most

tehat a szabadon allo, rugalmas defor-
maciotél mentes rugoalakot irja le a
(4) fiiggvény. Ha a rugot felfektetjiik
a C cséveoldallapra, akkor éppen e

W visszahajlitds hozza a rugdét a teljes
8 dnis vonallal rajzolt alakra. Az f deformacio
. dbrd

legyen most is a (3) szerint P =25 g-
hoztartozo érték. Ez esetben a vissza-
hajlitott riugé 25 gr erével nyomja a cséveoldal-
lapot, kovetkezoleg a ragdénak a cséveoldal-
laprol valo leemeléséhez is 25 gr nyomoerd sziikséges.
Megforditva: ha a mozgé rigd a leirt modon
felfektetett allo rugot érintkezGjével leemeli a cséve-
oldallaprol, akkor mar biztosan megvan a sziikséges
érintkezényomas. Az érintkezépar kb. 0,2 mm-es
egylittes titja, az tigynevezett leemelés az érintkez6-
nyomést mar csak lényegteleniil niveli.

Az 4116 rigd vastagsagat ugy kell meghatarozni,
hogy az el6feszités és a leemelés okozta fesziiltség
a rugalmassagi hatdron beliil maradjon.

Az all6 rugé leemelése folyamdn a mozgd rigo
is deformélédik. Deformdcioja az 5. dabra (1)
esetéhez hasonld. A mozg6 riugé behajlasat azonban
lehet6leg cstkkenteni kell. Ez ugyanis a horgonytt
novekedését okozza, ami a légrésnagyobbodas révén
a gerjesztés felesleges novelését kivanna és a meg-
engedhetd rugoterhelés csokkentését is sziikségessé
tenné. A gyakorlatban a mozgorugot az allorugoval
egyenld vastag lemezbdl készitik. A gyartasbeli
elényokon kiviil ez biztositja (9) szerint a mozgo-
rigonak az dalloénal kb. 30-szor kisebb deforma-
ciojat is.

(I") megoldasnak az alkalmazésa a kettds érint-
kez6k bevezetésekor hatranyosnak mutatkozott.
Ekkor ugyanis a lemezriigok érintkez6 oldali
végét a 8. dbra szerint két 4gra hasitottdk és mind-
egyik agra egy-egy érintkez6t erdsitettek. Az el-

gondolas az volt, hogy ha az egyik 4g érintkezdje
ala valami szigetel6, pl. porszem jut, a masik ag
¢érintkez6je még mindig biztositja az érintkezést.
A jo miikodés megkivanja azt, hogy ha a mozgo
rigé egyik &aganak f, behajlasa a kozbe Kkeriilt
szigeteld porszem miatt nagyobb lesz a mésik ag
f» behajlasandl, akkor se csokkenjen a 2. ag érint-
kez6nyomasa lényegesen a normadlis f, = f, esetben
fenndllo  érintkezényomas
ald. Az agak e mechanikai
fliggetlenitése pontos meg-
fogalmazéasban azt kivanja, (
hogy az egyik ag deformé-
ciojaban bedllott Af, nove-
kedés a masik ag érintkezdi
kozti nyomder6ben minél
kisebb 4P, valtozast okoz-
zon. Ennek egyik feltétele —
amint ez  mechanikailag
konnyen érzékelhetd (de a
kovetkez6 pontban szami-
tassal is igazoljuk) —
hogy az egyes &agak rago-
allanddja:

8. abra

e EUR . &

P TR i

1

minél nagyobb legyen. D,-nek ez az értéke (3)-bol
adodik, ha az [, hosszusdgu 4gat a hasitas kiindulasi
helyén befogott tarténak tekintjiik. D, akkor
nagy, ha az &g keresztmetszetének J, Kereszt-
metszeti modulusa kicsi.

D, novelése azonban ellentétes azzal a kivan-
saggal, hogy a mozgortigd minél
kisebb deformaciot szenvedjen az 52
allo-rugo leemelése kozben. A jo
kettds érintkezdkre valé torekvés
az agak rugodllandojanak novelé-
sét koveteli, a légrés csokkentése
viszont a rugodllando csokkenését
kivanja. A dilemma megkeriilhetd, Fl
ha megsziintetjiik az allorugd le-
emelését s csupan a mozgorugot
engedjiik deformalédni és ezt a
deformaciot hasznaljuk fel az
érintkez6nyomas létesitésére. Ez-
zel azonban attértiink az érintkez6
nyomds létesitésének (I’) modsze-
rérél a (1) modszerre, mechanikai 1
analogiat véve: az R, allorugo
5/(1). 4bra szerint szamithat6 tar-
tojarol az R, mozgorugod 5/(I1).
abra szerint deformalédé tarto-
jara.

Az Aattérés (9)-bél sejthetben
jelentékeny ragdallandé-novelést,
tehat ragovékonyitast fog meg-
engedni anélkiil, hogy csikken-
teni kellene az érintkez6nyomast,
vagy novelni kellene a hasznos
légrést. A viszonyok szabatos vizs-
géalatdhoz azonban el6szor le kell 0
vezetniink a hasitott kétérintke-
z0s lemezrugok reakcidinak és

o
©

69,5
67

06

OO

9. 4bra
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srer

seket.

Példaként az elmondottakra vizsgdljuk meg a
régi egyérintkezds, rugoéit az (1) modszerrel miikod-
teté E-tipusu jelfogok lemezrigdinak mechanikai
viszonyait.

A 9. 4dbra a lemezrigé méretezett rajza. A riugo
anyaga ujeziist, melyre

E— 1.2 > 10% g.cmms

sh® 052006
TR
Ahhoz, hogy a rtigo-reakcié az érintkez6 helyén
25 g legyen:
f_,Pl3 A C o Bgie e T

" 3JE 3-936-106cm!-1,2-10° g cm—2

=10,195/.cm. = 1:,95:mim

m* =936 10—% cm?

J=

deformécio sziikséges. Ebbdl a ragdallando :
3
Dy = 15 =78 10 empg"
S E

Ha a 25 g érintkezényomast ugy allitjuk eld, hogy
az alloragot 1,7 mm-re el6feszitjiik és a leemelést
0,25 mm-re valasztjuk, akkor 0,25 mm érintkezs-
kopas utdn még marad

Dy T8 10" emig
érintkezényomads.

A magneses huzoerd hasznositdsanak mértéke
nyilvanvaléan az eldirt érintkezdnyomasnak és az
6t létesitd peceknyomasnak a viszonya. Tekin-
tettel arra, hogy a pecek elhelyezésének valtoz-
tatésa a sziikséges magneses nyomaték értékét nem
befolyédsolja, a rigokat mikodtetd nyomoerét az
érintkez6k magassagédba redukaljuk."

Az érintkez6nyomds létesitéséhez egyrészt az
allorugot kell deformalnunk — ez 25 ¢ nyomoer6t
igényel — masrészt a mozgorugot kell deformal-
nunk. Az utdébbi érintkezdGjével elészor a 0,2 mm-es
szigetel§ légrést futja 4at, majd a mozgorugo le-
emelésekor 0,25 mm utat tesz meg. Az igényelt
erd :

0,045 cm

=} ;4

E szdm helyett hasznalhaté a magneses huzo-
er6nek a hasznositdsa is; ez a szdm az elGbbinek
25

reciprok értéke : =0,815. A mozgdrugd

b

felfekvési nyomdsat nem vettiik szdmitasba, mivel
ez minden jelfogéndl megtalalhato, igy Gsszehason-
litasul nem szolgélhat.

1 Lasd még a kivetkezd pontban részletesebben.

2. Kétérintkezds lemezrugdk

A kétérintkezGs lemezriigok helyes kialakitasa-
kor kovetendd iranyelveket a ruigék mechanikai
viszonyait leir6 formuldkbdl Kkell Kiolvasnunk.
Jelfogo-technikai szempontbél a kovetkezOket
kivanjuk a jo lemezragotol :

1. Az érintkez6ket hord6 dgak mechanikailag
mennél fliggetlenebbek legyenek, amint ezt az
el6z6kben mar kifejtettiik.

2. Az érintkezényomas létesitéséhez mennél
kisebb magneses nyomatékra legyen sziikség.

3. Az érintkez6k és a mozgatopecek kopdsa
csak kevéssé csokkentse az érintkezényomas értékét
és ne rontsa le a jelfogd beallitasi stabilitdsat.”

4. Az érintkez6nyomas létesitéséhez sziikséges
rigodeformécio mennél kisebb legyen, hogy a mag-
neses kor magneses ellenallasanak javarészét kitevd
hasznos légrés mennél rovidebb legyen.

E négy feltétel koziil elébb az elsé kettét vizs-
galjuk meg.

A megel6z6 pont (IT) megoldasat véve, az allo
riigé nem deformalodik, csak a mozgd rugo.

A mozgd rugé deformalt alakjat a 10. dbran
rajzoltuk meg. A L hosszisagu rugo egyik végén

2

ki

10. dbra

befogott tartonak tekinthet6. A befogdstol I,
tavolsagra a mozgatopecek P, koncentralt erdvel
terheli, minek hatasara itt f, mélységre behajlik.
A masik végén az 1. és 2. 4g kiilonb6z6 magassag-
ban van alatadmasztva. Az agak az érintkezé-oldali
végtol szamitott [ tavolsagban valnak szét két agra.

A tarté mechanikai viselkedését leiré egyenletek
levezetésénél legcélszeri(ibb az egyszer(i egyérint-
kezds, hasitatlan rugé 5. abra (II)-jeld tartojanal
kovetett utat jarni most is. Ehhez legel6szor is a
(3) és (4) kifejezések megfeleldit kell megkeresni.

11. abra

Kérdés tehat, milesz a 10. dbra tartéjanak deformalt
alakjat leiro fliggvény akkor, ha az (1) és (2) meg-
tamasztéast gondolatban elvessziik és a tartot csupan
az agak végén (az elvett megtdmasztasok helyén)
terheli P és P, er6. A tart6 méreteit a 11. 4brarol
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olvashatjuk le. Tarténk tulajdonképen az R,
allorugot képviseli a kétérintkezds lemezrugok (I)
modszert kovetd alkalmazdsanal P,, illetéleg P,
érintkezényomadssal.

A 11. édbra tartéjara, az er6k és nyomatékok
jobboldalon bejel6lt pozitiv irdnyaval, két stati-
kai egyensulyi egyenlet irhato fel :

A+P,+Py=0 és M+ L(P,+Py) =0
Ezekbdl A reakciderd és M reakcio-er6par

Py, =P, + P,
jeloléssel :
A =_P12T és M =_LP12.T

Az L hossztisagti mez6t a masodrend(i keresztmet-
szeti nyomatékok szakadasszer(i véltozdsa miatt
két, [, és [ hosszusagt mez6re bontva kell térgyal-
nunk.

0 << x < L, esetén az x helyt6l jobbra esé erdk
nyomatékara felirhato :

M(x) = Py (L —X) = JoEyg (11)
ahol J, a hasitatlan rigoszakasz keresztmetszetének
masodrend{i nyomatéka.

(11) integralasaval az y, érint6, majd y, behajlas
ismert (4) fliggvényére jutunk :

- X
JoEyo =Pj Lx— Py, Z*:Plzx L—‘2) (12)
x2 X0
joEyo :PIZL 2"—P12 6“:
2
=Py L—%] (13)

ly < x < L szakaszon a jobboldali er6k nyomatéka
és a reciprok gorbiileti sugdr kozti Osszefiiggést
aganként irjuk fel. Az 1. agra :

M) =P, (L—x) = J; Ey; . (14)
ahol J, az 1. dg keresztmetszetének mdsodrendu
nyomatéka, y, pedig az 1. 4g x abszcisszaju pontjé-
nak kihajlasa.

(14) integréaldsaval nyerjiik :

? x*
J1EYi =P1LX_P15‘+C11=

(15)

C,, dlland6t abbol a feltételbdl hatdrozzuk meg, hogy
az érint6 az x =1, hely kornyezetében folytono-
san valtozik, tehat

Yo (lo) =1 (L)
(12) és (15) fiiggvényeinkkel ez a feltétel

=PIX(L—§)—}—CH

Pra I(L—I_" Al IO{L—E‘+——C11
JoE 2) hE 2J JLE
alakot nyeri, amelybdl
cll =10_[ ) (P12 1) (16)
J1E E

(15) integrélasa

X2 X2
leY1=P1L?—P1€+Cux+C12 —

:PI%z['L—— ;"I‘Cux"l‘clz (17)

fliggvényre vezet. Az ismeretlen C,, integrélési
alland6 abbdl a feltevésbdl hatarozhaté meg, hogy
X = [, helyen y, és y, azonos értékiek :

Yo (lo) = y1 (ly)
(13) és (17) fiiggvényeinkkel ez a feltétel

Py _0( )__ __lﬁ__l[ _LO]
Jo B % JLE 2 3 Y
C
0 12 el
e B e A e
31 sy e
amelybdl :

Tl Ji)—

Elnlnas

(Pag AIA_L] (18)

4 ooy 4

3 2

A (17) fuggvény most mar a (16) és (18) altal adott

integralasi dallandékkal teljesen meghatarozza a

deformdlt tart6 alakjat. \
Az (1) &g f, behajlasat x = L helyettesitéssel ‘

Kapjuk : |

=i
el
EGe R

A zérdjelek felbontdsa, a tagok csoportositdsa és a
lehetséges 0sszevondsok utén :

P, (L3 13)
Sl (poh ap o e 138l
£ 115(3 e 3

P12

By
LA e S5
i E( % °+3]

0

A jobboldal elsé tagjanak zaréjelen beliili kifejezése
nem mas, mint

(L—1L)} B
Fiw 3
A maésodik tag zéaréjelén beliil
L2l,— LIy =LIl,(L—1,) =LlIl
E két egyszertisités felhasznaldséval :
P B P} | Py
M SRE kE gE T

(19)-et egyszertibben is nyerhetjiik. Eszerint j;, a
kovetkezd két Osszetevé behajlasbol allithato eld :

(19)
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1. Az I, hossziisagu hasitatlan riigorész behajldsa.
A tartorész egyik vége be van fogva. A masik vég
terhelése a tarto végétdl [ tavolsagban tdmado Py,
erd. Ez a terhelés a 12. dbra szerint tigy tekintheto,
mint a tarté végét terheld

P,, er6 és M = P,, | nyomaték
ereddje.

P, és M hatéasara a tartoszakasz végpontja a
mechanikabol ismert jarulékok felhasznéaldsaval :
P13 ot MG P1218_+P1211f,_
3LE 2J,E 3J,E 2J,E

IOO i

12. abra.

2. A hasitatlan rugdszakaszba befogottnak vehetd

[ hossziisdgti (1) dg behajldsa. Ez a 13. &dbra szerint
az alabbi két részbdl adodik.

a) f, a befogds helyén huzott érint6 emel-
kedése.

b) f;; az (1) 4g behajlasa a terhelé P, er$ hata-
séra.

fo1 @ deformalt hasitatlan rigoszakasz végpontja-
hoz huzott érint6 iranytangensének és [-nek a szor-
zata. A jarulékok ismert képleteibdl :

o =ltga =120 4 ) =

2LE  LE

Vil

%

foo + for + fy=f
13. abra.

fi1 az [ hosszusagu (1) 4g behajldsa. Az agat tében
befogottnak vettiik, a tartéo végét terhel6 eré P,
igy a behajlas e része

f BB
11 3]1
Ezzel f, mar adodik :
o=t i+ o =T
1 006 01 13 3]0E
sRallfl b ) AP
B 12 2 SLE
ol P ld iy P L il

SLE 3J,E JoE

Eredményiil (19)-vel azonos kifejezést nyertiink.

Felhasznalt formulaink feltételezik a kis voltat.
Erre valo tekintettel pl. f;; szdmitdsandl értelmetlen
lenne cos a-val osztani, a latszolagos pontossag-
novelés érdekében.

A teljes szimmetria folytan (19) egyuttal a 2. ag
f, behajlasat is adja; evégett csupédn az 1 és 2
indekszeket kell felcserélni. Ha az igy nyert kifeje-
zésekben P,, = P, + P, felbontast is elvégezziik,
f1, ill. f, a kovetkezd alakban ad(')dik :

L 2
+-p2’3*;%éJ°4 (20)
B4+ 3L,
Eli=P; 3JTL+
; 2
+P, ~’%§J-“L—l—’+3 J;) 21)

Az egyenletek egyszer(ibb kezelése érdekében vezes-
siik be
L Bh3LGL b i

—; 1

3Jo ERC

TR 22)

R (
jeloléseket.

A gyakorlatban alkalmazott jelfogoknal
Ji=Ja=], igy by =by =0.
E megjegyzések utén :
Ef, = P,a + P, (a + b) (22”)

(22) deformécits egyenletekkel most méar meghaté-
rozhatjuk a 7. dbra tartdjanak (1), ill. (2) aldtamasz-
tasanal ébredd By, ill. B, reakciderék értékét akkor,
amikor a tartot P koncentrélt erd terheli. A szami-
tasnal a 6. abra kapcsan kovetett modszert allal-
mazzuk most is.

Ha a megtdmasztédst gondolatban elvessziik és

a) a tartot a befogdastol [, tavolsagban csak P
erd terheli, az 1. és 2. &g lehajlasa egyforman

f2P) =f(p) + (L—Ilp) tga =

___Pl;’ i hPlz
T ILE DY eyt
i 13 o l3 i
_Pﬁjo (2 3)+P2j0EL
l2 lp
=p_2 [y 23
wo( 3} )

b) Ha a tartét csak B, és 32 er0k terhelik, az
1., ill. 2. &g lehajlasa (22)-b6l :

PBY =@+ + 22

B = ot @t
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Az 1. 4g érintkez6jének elmozduldsa a bontott
érintkez6k kozti fs, szigeteld tavolsdggal egyenld,

tehat
f*2(P) + 1 (By) = sz (24)
Tegytlik fel, hogy a 2. &g érintkez6i kozé valami
Af vastagsagu szigetel6 — pl. porszem — jutott,
emiatt a 2. 4g érintkezdje csupan

[Y2(P) + *(By) = fse— 4] (25)

utat tesz meg.
Vezessiik a (23) egyenlet jobboldalan P fakto-

rara a ‘
s (L——l—”] (26)
2 J.E 3

jelolést az frdsmunka egyszer(isitésére. E jeloléssel

(24) és (25) behelyettesitéseivel a kovetkezdéképen
részletezhetd :

fsz ——PC+ —'(d

BH+2ta @)

ey | Pc+*a+ S@th) @)

Két deformacios egyenietet kaptunk, melyekbdl
a két ismeretlen reakcié : B, és B, meghataroz-
hato.
Rendes esetben, mikor az érintkezék kozé nem
keriilt szigeteld, Af =0, igy
Bl - 32 — B.

E feltételnél mindegyik egyenlet
fsz =P + g (2a +b) (27)

alakot veszi fel, melybdl a normalis érintkezd-
nyomas :

f_:__cp___fj% (27")
E 2a-b

jobboldalén a szamlaléban ¢P = fs,, hisz P hatédsara
torténik az fs. lehajlas is. B felfelé mutat, nagysaga
a normalis érintkezényomast adja. Ha a 2. ag
Af-fel feljebb 4ll, az 1. dg érintkez6i kozti nyomas
\B|-r6l |B,|-re csokken. Ennek a nyomaskiilonbség-
nek az érintkezdk kozti Af szintkiilonbséghez valo

|B|—}Bs} By—B :4|B]
Ajf Af Af
viszonya — amint ezt mar az el6z6 fejezetben meg-
allapitottuk — jellemzi az dgak fliggdségét. E jel-
lemz6 elnyerésére B, értékét kell eldszor (24%) és
(25") egyenletekbdl kifejezni. Szorozzuk evégett
(24)-t (a + b)-vel, (25%)-t pedig a-val, majd az els6-
bél vonjuk ki a masodikat. Eredményiink :

bfsz+aAf:bcP+%~(2ab+b2)

ahon-an rendezéssel :

21; b,sz—*—aAf bCP 7fsz+Af_:_—cP

E b2a -+ b) 2a b
Vonjuk Ki ebbdl (277)-t :
By B o AMBY . iy b

E R 4+ b
s igy a keresett viszony : 4

A

g lB;' M Heek Eler L (28)

Af 2a+b b

Folytatdsa kivetkezik

Konyvszemle

Richard Braun—Hans Kolbe : Die Ultrakurzwellentechnik.
Fachbuchverlag Gmb H. Leipzig, 1952.

A konyv elsi fejezete az ultrardvidhullamii technika
-alapjaival foglalkozik. A kondenzatorok, tekercsek, rezgd-
korok, savszirdk elméletének rovid attekintése mellett
tovid vezetékelméletet ad. Ismerteti az ultrarovidhullamok
terjedési viszonyait, az itt haszndlatos moduldciés rend-
szereket (amplitudo-, frekcencia-moduldcio) és moduldcios
aramkoroket.

Az ultrardvidhullamok vételénél foglalkozik a specialis
rezg(korok és csbvek kérdésével, majd az egyenes ¢s szuper-
vev( felépitését targyalja.

A masodik fejezet konstrukcios rész. ElGszor vevd-

késziiléktervezési kérdésekkel foglalkozik nagyszami példa
kapcsan, majd ugyanezen modszerrel ultrardvidhullama ado-
berendezéseket targyal.

Kiilon fejezetet szentel az antenndknak és az ultra-
rovidhullimd méréseknek.

A konyv igen nagy anyagot dlel fel. {gy nincs modja
az egyes kérdések részletes targyalasara, viszont jo attekin-
tést ad az ultrardvidhullima problémékrol. A konyv egyik
értéke a nagyszamua (kb. 100), magyarazatokkal ellatott
kapcsolasi példa

Igen b irodalomjegyzéke van, azonban csak a német-
nyelvi irodalomra szoritkozik.
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