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LÉVAI PÁL

A Magyar Híradástechnikai Egyesület és a 
Magyar Híradástechnika fájdalommal jelenti, hogy 
Lévai Pál, az Egyesület Elnökségének tagja és a 
Magyar Híradástechnika főszerkesztője aug. 25-én 
hosszas betegség után 65 éves korában elhunyt.

Halálával nagy gyász érte a 
műszaki életet, egy kiváló képes-
ségű, rendkívül tevékeny kollégán-
kat és jó barátunkat vesztettük el.

Lévai Pál 1914-ben szerzett 
gépészmérnöki oklevelet. Az első 
világháború Angliában érte. A vi-
lágháború utáni időtől kezdve az 
akkor még gyermekcipőben járó 
híradástechnika egyik leglelkesebb 
úttörője volt. Először az Egye-
sült Izzó telefonszerkesztési Osz-
tályán dolgozott, majd néhány év 
múlva az Ericsson Magyar Villa-
mossági RT-nál vezette a Szer-
kesztési Osztályt. Az ő vezetésé-
vel számos, a magyarországi tele-
fontechnika szempontjából alap-
vető jelentőségű berendezést dol-
goztak ki, így többek között az 
ikertelefont, a szelektoros társ- 
vonalrendszert, a párhuzamos mellékállomás 
rendszert, több automatikus telefonközpontot és 
az első zsinórnélküli interurbán központot. E mel-
lett a rádiónak a huszas évekkel kezdődő rohamos 
fejlődésében is közreműködött műszaki tudásával. 
1938-tól, midőn az Ericsson és Standard Villamos- 
sági RT egyesült, Lévai Pál a megnagyobbodott 
vállalat szabadalmi ügyeinek vezetését vette át. 
E munkára rendkívül sokoldalú technikai művelt-
sége tette különösen alkalmassá. 1948-tól haláláig 
a Magyar Szabványügyi Intézet főmérnöke volt. 
Számos ipari szempontból igen jelentős szabvány

készült az ő vezetésével és sokrétű tevékenysége 
az egész magyar híradástechnikai ipart átszőtte.

Lévai Pál széleskörű társadalmi tevékenységet 
fejtett ki. A Magyar Híradástechnikai Tudományos 
Egyesület alapításában tevékeny részt vett, majd 

később hosszú éveken át tagja 
volt az Egyesület Elnökségének. 
Az Elnökség megbízásából vállalta 
a Magyar Híradástechnika fele-
lősszerkesztői tisztjét. Rendkívül 
sok nehézség közepette szerkesz-
tette a folyóiratot és csakis lelkes, 
szívós munkájának, valamint 
szakértelmének köszönhető, hogy 
a lap rendszeresen megjelent. Be-
tegségének legsúlyosabb óráiban is 
a Magyar Híradástechnika ügyei 
foglalkoztatták.

Lévai Pál igen nagyfokú álta-
lános műveltséggel is rendelkezett. 
A tudomány minden ága, zene, 
irodalom, a természet, az embe-
rek és a politika egyaránt érde-
kelte. Műszaki nyelvünket számos 
elnevezéssel gazdagította. Tőle 
származnak a „hangszóró” és „iker-

telefon” szavak is. Munkatársai Lévai Pált rendkívül 
szerették. Egyénisége szerény volt, mások ügyes-
bajos dolgait mindig szívén viselte, magának előnyö-
ket és elismerést soha sem keresett. Munkatársait 
szívesen nevelte, tanította, olyan sok szeretettel és 
türelemmel, amivel csak kevés ember rendelkezik. 
Számos szakmai tanítványa ért el sikereket és a 
Magyar Híradástechnikának is felnevelt szerkesztő 
munkatársakat.

Lévai Pálnak, a nagytudású kollégának és sze-
retett barátnak emléke azok szívében, akik ismer-
ték, kiolthatatlanul élni fog.

ТШХ
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M echanikai feh érza j a lk a lm a z á sa  e lek tron csövek  in ik ro fó n iá já n a k
v iz sg á la tá ra

I. rész. Elmélet
V A L K Ó  I V Á N  P É T E R  Híradástechnikai Ipari Kutató Intézet

A mikrofónia tárgyalása nagy munkaellenállások feltételezése esetén 
vagyis ha az elektroncsövet feszültséggenerátornak fogjuk fel — egyszerűsödik.

Az eddig ismert vizsgálati módszerek összehasonlítása után itt ismertetett 
elvileg új módszer alapja a mechanikai fehérzaj alkalmazása.

1. A mikroíonia keletkezése

Csövek mikrofoniáján azt a jelenséget értjük, hogy 
az elektroncső anódáramkörében mechanikai hatás 
következtében zavaró elektromos jel lép fel.

A rádiócső felépítése az utolsó évtizedekben nagy 
változáson ment keresztül és a mai csövek szer-
kezete sokkal szilárdabb, mint a régibb típusoké 
volt. A mikrofonia azonban ma is ugyanolyan 
veszélyt jelent, mint a múltban, mert a csövekkel 
szemben támasztott követelmények ugyancsak 
megnövekedtek. A csőgyártó iparban a mikro-
fonia ellenőrzése ma is olyan probléma, amelynek 
tökéletes megoldása várat magára. Az eddig el-
terjedt mérési módszerek vagy nem adnak reprodu-
kálható eredményeket, vagy hosszú időt vesznek 
igénybe és ezért nem alkalmasak tömegmérésre. 
Fennáll' tehát a szükséglet olyan új módszer ki-
dolgozására, amely a csövet egyetlen jól reprodukál-
ható számértékkel jellemzi, olyan vizsgálati fel-
tételek mellett, amelyek egyértelműen meghatároz-
hatók.

Ebben a tanulmányban olyan új módszert 
ismertetünk, amely eleget tesz ezeknek a követel-
ményeknek. A módszer elvben a modern elektro-
akusztikai méréstechnikához kapcsolódik. Elvileg 
maga a csőmikrofonia is elektromechanikai, illetve 
elektroakusztikai jelenség, amit az is bizonyít, hogy 
ezen az elven már sok elektroakusztikai átalakítót 
is terveztek. Az ilyen eszközökben azonban külön-
leges elektroncsövek kerülnek alkalmazásra, mert 
az átalakítók legfontosabb tulajdonsága a lineáris 
működés ; a közönséges csövek mikrofoniája pedig 
a legkevésbé sem tekinthető lineárisnak. A továb-
biak megértéséhez végig kell követnünk, hogy 
mikrofonia következtében hogyan keletkezik jel.

A mechanikai erők az elektródrendszert vagy a 
csőfoglalaton keresztül, vagy (hanghullámok eseté-
ben) a ballonon keresztül támadják. Az egyes alkat-
részek nem tökéletesen merevek. A rugalmas felfüg-
gesztés következtében minden elem önmagában 
egy-egy rezgőrendszer. Az egyes elektródák ezen-
kívül még pálca- és lemezszerű kontinuumrezgéseket 
is végezhetnek. Anélkül, hogy részletesen vizsgál-
nánk a lehetséges rezgéseket, általában feltételezhet-
jük, hogy ezek lineárisak. Ez azt jelenti, hogy ugyan-
azon a frekvencián a kilengés arányos a hatóerővel. 
Ezt a feltevést azzal támaszthatjuk alá, hogy a 
kilengések általában kicsinyek.

Az elektroncső konstrukciójának ismeretében az 
egyes elektródák mozgása mechanikai számítások-

kal meghatározható, azonban ezek a számítások 
túlságosan sok egyszerűsítést tartalmaznak és ezért 
a tapasztalatokkal nem jól egyeznek meg. Annyi 
bizonyos, hogy periodikus erő hatására minden 
elektróda periodikus rezgést végez, amelynek 
amplitúdója a frekvenciától függ, és a frekvencia 
függvényében egy vagy több éles maximumot 
mutat. Kontinuumrezgések esetében ez a közepes 
kilengésre vonatkozik. Az egyes elektródák mozgása 
változást hoz létre a cső áram és feszültség értékei-
ben. Mivel ezt a kérdést már több tanulmány tár-
gyalta [1], elegendő, ha itt röviden utalunk egy 
érdekes elektroakusztikai analógiára, amelynek 
segítségével a tárgyalás egyszerű alakra hozható.

Idézzük fel ebből a célból a kondenzátor-
mikrofon ismert egyenletét. Legegyszerűbb for-
máját akkor nyerjük, ha a munkaellenállás vég-
telen nagynak tekinthető. Ebben az esetben a töltés 
állandó marad, ha a kapacitás változik :

UC = U0C0 = Q0 (1)

£ A
ahol U0 a polarizációs feszültség, C0 =  —0—

d
a nyugalmi kapacitás, A  a felület, d a nyugalmi 
elektróda távolság és e0 =  8,86 • 10~12 As/Vni. 
Ha az elektródatávolság változik, a feszültség-
változás X kilengés függvényében kifejezhető :

AU = - ^ - x  (2)
£0 A

Végtelen kicsi ellenállás esetében a feszültség 
állandó marad és a töltésváltozás Taylor-sor segít-
ségével kifejezhető.

A Q =  -  X +  X2. . .  (3)
d d2

xjd kicsinysége folytán a magasabbrendű tagok 
többnyire elhanyagolhatók ugyan, de minden-
esetre tény az, hogy az üresjárás felől a rövidzárás 
felé haladva növekszik a torzítások szerepe.

Hasonló módon vizsgálható az elektroncső is. 
Legegyszerűbb esetként síktrióda rendszert tétele-
zünk fel és az anódnak saját síkjára merőleges 
irányú rezgéseit vizsgáljuk. A tértöltési törvény 
sorbafejtése az alábbi ismert közelítő képletre 
vezet :

j  = A 2,33. 10- «  (Us+Uaít*)3'2 4 )
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Itt dkg a katód-rácstávolság, dra a rács-anód- 
távolság, Ur a rácsfeszültség, Ua az anódfeszültség, 
A a katódfelület, [л az erősítési tényező jelölése.

Az erősítési tényező meghatározására az iroda-
lomban számos egyenlet ismeretes, ezek azonban 
többnyire bonyolultak. Céljainknak megfelelő durva 
közelítés található például Vlaszov művében [2] :

fi ^  80 dag c/s2 (5)

c a rácsdrótok átmérője, s pedig egymástól való 
távolságuk. A (4) és (5) eg/enlet alapján

Ia =  K 1(Ug +  K2Ualdagy 2 (6)

A legegyszerűbb kifejezéseket akkor nyerjük,
lia nagy munkaellenállást, tehát állandó anód- 
áramot tételezünk fel. Mellékfeltételként állandó-
nak tekintjük a rácsfeszültséget is. Ebben az eset-
ben az anódfeszültség változása közelítően

A U a =  - ^ - x  (7)
dag

szabatos analógiában a (2) egyenlettel.
Feltételezhetjük azonban azt is, hogy az anód-

feszültség állandó marad, de a rácsfeszültség 
változik meg, változása pedig éppen akkora, hogy 
az áthatás változását egyensúlyban tartja és igy az 
anódáram állandó marad. Ez esetben tehát azt a 
rácsra adandó jelet határozzuk meg, amely rövid-
zárás esetében éppen akkora áramváltozást keltene, 
mint az elcktródamozgás :

A Ug = ■ ■ ■ (8)
A® dag A® dag

A magasabbrendű tagok annál inkább eltűnnek, 
minél messzebb .vagyunk a rövidzárás esetétől.

Gyakorlati szempontból fontosabb a hengeres 
felépítésű csövek vizsgálata. A tértöltési áram és az 
erősítési tényező a fentiekhez hasonló egyenletekkel 
fejezhetők ki. Fontos körülmény azonban az, hogy 
a cső felépítése szimmetrikus. Ha tehát az anód 
merev testként rezeg, akkor az anód-rácstávolság 
a cső egyik oldalán megnő, a másik oldalán pedig 
csökken. Ez lényegileg azt jelenti, hogy a (8) 
egyenletben meghatározott sor első tagja és vala-
mennyi páratlan magasabb harmonikus eltűnik. 
A páros harmonikusok azonban nem tűnnek el, 
hanem, azonos fázisban lévén, összeadódnak. 
(Ugyanez történik például egy ellenütemű fokozat 
katódellenállásában.) Elektroakusztikai helyet-
tesítő kép gyanánt olyan kondenzátor mikrofonra 
gondolhatunk, amelynek mozgó elektródája két álló 
elektróda között rezeg és kimenő feszültségei azonos 
fázisban kerülnek összeadásra. Aszimmetrikus 
szerelés esetében természetesen nem tűnik el a (8) 
egyenletben szereplő összes alapharmonikus, csupán

nagysága csökken —^----- a-  arányban. Tőkéié-
ig  -E d ag

tes szimmetria esetében a második tag a leglénye-
gesebb. A magasabb harmonikusok jelentősége 
csekély [3, 4].

Állandó anódáramot feltételezve a katód- és 
rácsmozgás esetét is egyszerű eszközökkel tárgyal-

hatjuk. Ehhez azonban tovább kell egyszerűsí-
tenünk a (4) egyenletet, amennyiben elhanyagoljuk 
a nevező második tagjában fellépő változásokat, 
így katódmozgás esetére az alábbi helyettesítő 
jelfeszültséget nyerjük :

A U ш 4 —* +-Щ?- X k +  28 Ug ~  Цф± X I  (9) 
3 dgk 9 d\k

Rácsmozgás esetére pedig

AU
4  U g  +  U J n  _  U a l /Л j ^  +
3 dgk dag !

+
Ualfl 28 U g +  U al/Л 

dag 9 d’gti
( 10)

Fenti két egyenlet pentódákra is vonatkoztat-
ható, ha X g helyébe a segédrács X g2 kilengése kerül.

További mikrofonia keletkezik, ha a rács-
menetek a rács felületében rezegnek. Itt az alap-
harmonikus már síkelektródás cső esetében is el-
hanyagolható a második harmonikus mellett. Ennek 
oka az, hogy a rácsmenetek helyenként sűrűsödnek, 
helyenként pedig ugyanolyan mértékben ritkulnak, 
s változása tehát a cső egyik részében pozitív, másik 
részében negatív. Ha például a cső n-ed részében 
sűrűsödés és ugyanakkora részében ugyanolyan 
mértékű ritkulás lép fel, úgy a fellépő feszültség az 
(5) egyenlet értelmében :

AU =
2 Uq As 
n /л S2

( 1 1 )

Hogy a fellépő nagyságrendeket megbecsüljük, 
tételezzük fel egy triódánál, hogyaz elektródák egyik 
oldalon mereven vannak a csillámlemezbe ékelve, a 
másik oldalon azonban 10—20 [л nagyságú szabad 
játékkal bírnak. Ez a legnagyobb kilengési ampli-
túdó. X/d értékét tehát az anódnál 1%-ra, a rács-
nál és hatódnál 3%-ra becsülhetjük. Az erősítő-
csövek szokásos adatai mellett ez körülbelül 1 mV 
nagyságrendű jelfeszültségnek felel meg. Ha fel-
tételezzük, hogy a cső szimmetriája 1—3% körül 
van, körülbelül egyforma nagyságban várhatjuk az 
alap és a második harmonikus fellépését.

2. Az ismert mérési módszerek összehasonlítása

Az eddig elmondottak azt is megmagyarázzák, 
hogy miért nem lehet a hideg csövön mért változás-
sal minden esetben kimutatni a mikrofoniát. Teljes 
szimmetria esetében ez már azért is lehetetlen, mert 
kapacitásváltozás ki sem mutatható.

A hídkapcsolás erre teljesen alkalmatlan. Ked-
vezőbb a helyzet, ha az elektródakapacitásokat a 
kondenzátormikrofon kapcsolásához hasonlóan 
egyenfeszültséggel polarizáljuk, mert így a keletkező 
magasabb harmonikusok is kimutathatók. A tény-
leges helyzetet akkor közelíthetjük meg, ha az egyes 
elektródákra különböző nagyságú feszültségeket 
adunk. A kapott jel azonban rendkívül kicsiny 
értékű. Gyakorlati szempontból azért sem vár-
hatunk sokat ettől a méréstől, mert meleg csőben a 
mechanikai rezonanciák más értéket vesznek fel, 
mint fűtetlen állapotban. A mikrofonia meg-
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határozását általában üzemszerű körülmények 
között működő csőnél szokás megejteni. Leg-
kézenfekvőbb az a módszer, amelynél megállapítják, 
hogy mekkora erősítés esetében vezet begerjedésre 
a csőmikrofonia. A vizsgálandó csövet erősítő első 
fokozatába helyezik. A hangszóró által kibocsájtott 
rezgések akusztikus visszacsatolása vagy a levegő 
hanghullámain, vagy a készülék alvázán keresztül 
történik [5].

Bármilyen egyszerű és természetes is ez a mód-
szer, sajnos kevéssé megbízható. A tapasztalat 
ugyanis azt mutatja, hogy az akusztikai vissza-
csatolás mértéke túlságosan függ a hangszóró és a 
cső helyzetétől és egyéb nehezen reprodukálható 
kísérleti feltételektől. Különböző időben és helyen 
azonos csővel megismételt mérések tehát egészen 
különböző eredményeket adnak.

A második módszer mely évtizedek óta hasz-
nálatos, eredeti formájában abból áll, hogy az 
üzemi feltételek között működő csőnek fakalapács- 
csal kis ütést adnak. Ennek folytán lecsengő rezgés 
keletkezik, amelynek kezdeti amplitúdóját és csil-
lapítási tényezőjét mérik. Ezt a vizsgálatot újabban 
bizonyos mértékig korszerűsítették. Az ún. konga- 
tási próbánál meghatározott tömegű fémgolyós 
ingával ütik meg a csövet. Az ingát elektromágnes 
segítségével engedik el bizonyos megszabott ferde 
helyzetből.

A mérés azonban még így sem eléggé reprodukál-
ható. Egy-egy csőpéldány ismételt vizsgálatánál 
óriási szórás jelentkezik. A mérést rendszerint 
többször megismétlik és a kapott eredményeket 
statisztikai módszerekkel értékelik ki. A nagy 
szórás oka elsősorban az, hogy még a gépesítés sem 
biztosítja eléggé, hogy minden ütés pontosan egy-
forma legyen.

Vizsgáljuk meg ezt a módszert közelebbről. 
Az ütést elvileg úgy kell tekintenünk mint vég-
telenül rövid ideig ható gyorsulást. Mint ismeretes, 
végtelenül rövid ideig tartó impulzus Fourier 
spektruma olyan kontinuum, amely minden frek-
venciánál ugyanakkora értékű. Az ilyen impulzus 
minden esetleges rezonanciát egyidejűleg gerjeszt. 
A keletkező összetett rezgésben tehát mindenféle 
frekvencia olyan amplitúdóval van jelen, ami a 
teljes elektródarendszer összetett rezonanciagörbé-
jének megfelelne. A mérés elvileg a rezonancia- 
görbe integrálását jelenti. A valóságban azonban 
figyelembe kell venni, hogy az ütés időtartamát a 
keletkező rezgések periódus idejéhez képest nem 
lehet végtelenül kicsinek tekinteni. A valóságos idő-
tartam 0,001 sec. nagyságrendben van, a magasabb

rezgésszámú összetevők tehát a spektrumban már 
gyengén vannak képviselve (1. ábra).

A mikrofonia-vizsgálatok harmadik módszere 
az összetett rezonanciagörbe önműködő felrajzolá-
sából áll. Itt a csövet szinuszos mechanikai gerjesz-
tésnek vetik alá, miközben a frekvenciát folyama-
tosan változtatják. Eközben felrajzolják a keletkező 
jel nagyságának frekvenciafüggését. Van példa az 
akusztikus gerjesztésre is : a csövet kisméretű 
térben kiteszik a hanghullámok hatásának. Ezeket 
a hanggenerátorral működtetett hangszórókból 
nyerjük [6]. A cső és a hangszóró között nincsen 
visszacsatolás. Az erősítést úgy kell szabályozni, 
hogy a hangszín, amelyet ellenőrző mikrofonnal 
mérnek, minden frekvenciánál állandó maradjon. 
Meg kell azonban jegyezni, hogy zárt helyiségben 
a hangnyomás értéke pontonként is változik, ami 
a beállítást meglehetősen bizonytalanná teszi. Egy 
újabb közlemény viszont azzal korszerűsíti a mód-
szert, hogy a gerjesztés irányát változóvá teszi. 
Ennek módja az, hogy egyidejűleg két egymáshoz 
képest fázisban 90°-ra eltolt, de egyébként azonos 
hangteret gerjesztenek. A fázisban eltolt rezgések 
összetétele mechanikai forgómezőt kelt.

A gyakorlatban jobban elterjedt ennek a mód-
szernek egy más változata, amelynél a csövet 
elektrodinamikus vibrátor segítségével rázzák. 
A vibrátort hanggenerátor táplálja, amely széles 
frekvenciasávban hangolható. Itt rögtön felmerül 
az a kérdés, hogy a frekvencia változtatásánál melyik 
mennyiséget kell állandó szinten tartani a kilengés, 
sebesség, és gyorsulás közül. A feleletet a mecha-
nikai rendszer vizsgálata adja meg, ami például 
az analóg elektromos áramkör megszerkesztésével 
történhet. Tekintettel a viszonylag nagy tömegre, 
azt a célt, hogy a rendszerre állandó erő hasson, 
legjobban a gyorsulás állandó szinten való tartásá-
val biztosíthatjuk. Nem is ütközik különösebb 
nehézségbe ennek a feltételnek a betartása, ha a 
vibrátor önfrekvenciája a vizsgálati sáv alá kerül. 
Önrezgése fölött a vibrátor tömeggel gátolt rezgő-
rendszernek tekinthető, amelyben a gyorsulás az 
áramerősséggel arányos. Magasabb frekvencián azon-
ban ez az egyszerű kép már eltér a valóságtól. 
A berendezés egyes részeiben magasabbrendü ön-
rezgések keletkeznek, amelyek eltorzítják az átviteli 
görbét. Többnyire szükség van tehát valamilyen 
dinamikus vagy piezoelektromos elven működő 
gyorsulásmérőre, amelynek segítségével úgy sza-
bályozzák az áramerősséget, hogy a szint közel 
állandó maradjon [8].

A cső anódkörében keletkező jelet logaritmikus 
regisztráló berendezésekkel szokták feljegyezni. 
Hasonló készülékeket használnak hangszórók, erő-
sítők és más készülékek frekvenciagörbéinek fel-
vételére. Természetesen minden mechanikai fel-
jegyzőkészüléknek van bizonyos tehetetlensége, és 
ennek következtében az írás sebessége korlátozott. 
Az egyes elektródák rezonancia-görbéiben azonban 
gyakran tűhegyes csúcsok is fellépnek. Ha túlságo-
san gyorsan változtatják a frekvenciát, ezek a csú-
csok elvesznek. További torzítást jelent az, hogy a 
frekvencia állandó változtatása folytán nem is 
állhat be a stacioner állapot és az arra jellemző
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2. ábra
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amplitúdó. Megbízható eredményeket csak akkor 
kaphatunk, lia a frekvenciaváltozás sebességét 
csökkentjük. (Felvételenként fél perc helyett 2—3 
percre van szükség (2. és 3. ábra).

A feljegyzett görbe minden frekvenciánál meg-
adja a teljes keletkező jelet, de nem ad felvilágo-
sítást az alapharmonikus és felharmonikusok 
viszonyára. Az akusztikus begerjedés azonban első-
sorban a lineáris összetevők nagyságától függ. Hogy 
ezt kimutassuk, a berendezést hangfrekvenciás spek-
trométerrel vagy a beadott jellel együtt hangolható 
torzításmérő berendezéssel kellene kiegészíteni. Ez 
azonban már túlságosan bonyolulttá tenné a be-
rendezést, amely még fent leírt .egyszerűbb alak-
jában sem alkalmas tömeges vizsgálatokra. A görbék 
értékelése sok időt és fáradtságot vesz igénybe. 
Az ilyen vizsgálatok helye nem a tömeggyártás, 
hanem a kutatás és fejlesztés.

3. A mechanikai fehérzaj alkalmazása

Tekintettel arra, hogy az ismert módszerek nem 
oldották meg a mikrofoniának gyors, tömeges, jól 
reprodukálható vizsgálatát, a Híradástechnikai 
Ipari Kutató Intézet elektroncsőlaboratóriumában 
új módszert dolgoztunk ki. A módszer bizonyos 
szempontból a golyós kongatás idealizált tovább-
fejlesztésének tekinthető. Kiindulása az a tény, hogy 
az un. fehérzaj teljesítményének spektrális függ-
vénye minden frekvenciánál azonos állandó érték, 
így pl. a termikus zajra, amely egy R ellenállás 
sarkain Af frekvenciasávban fellép, áll az, hogy a 
zajfeszültség négyzete

U2 = 4 k T  R Af (12)

ahol к — 1,37 • 1023 Joule/fok a Boltzmann-féle 
állandó és T az abszolút hőmérséklet. A zaj tehát 
éppen annyira alkalmas egy frekvenciafüggő rend-
szer teljes frekvenciaérzékenységének megállapí-
tására, mint az impulzus. Mivel azonban rövid, jól 
reprodukálható mechanikai impulzusokat nehéz 
előállítani, a mechanikai fehérzaj alkalmazása 
jelentős előnyökkel jár.

Míg az elektromos és elektroakusztikus mérés- 
technika a fehérzajt szívesen alkalmazza, addig 
ugyanilyen jellegű mechanikai mennyiségek (erő, 
sebesség, gyorsulás,stb.)felhasználása mégigenritka. 
A mi céljainknak legjobban az felel meg, ha a vizs-
gálati sávban egyenletes intenzitású fehérzaj jellegű

gyorsulást keltünk. Ez felel meg az előbb említett 
feltételnek, hogy a rezonanciagörbe felvételénél a 
szinusz jellegű gyorsulás amplitúdója minden frek-
venciánál azonos legyen. Mivel a fehérzaj kelet-
kezését a villamosságtan mind ellenállásokban, 
mind csövekben impulzusszerű jelenségek (elektron- 
átmenetek) statisztikus sorozatára vezeti vissza és 
másrészt a golyós kongatás a gyakorlatban mindig 
úgy történik, hogy egymásután több próba ered-
ményéből közepeinek, az új módszert úgy lehet 
tekinteni, mintha a közepelést most végtelen sok 
apró ütésre terjesztenénk ki.

Figyelembe kell azonban venni, hogy a zajjal 
való rázás nem lecsengő, hanem közel stacioner 
rezgéseket gerjeszt. Ügy is tekinthetjük tehát ezt 
a módszert, mint a rezonanciagörbe felvételének a 
módosítását. Itt ugyanis a különböző frekvenciájú 
rezgések nem időbeli egymásutánban, hanem egy-
szerre hatnak a csőre.

A szükséges mérőberendezés a következő részek-
ből áll :

1. Zajgenerátor és erősítő, amely előírt széles 
sávban több amper erősségű állandó spektrális 
intenzitású zajáramot szolgáltat.

2. Elektrodinamikus vibrátor, amely a szóban- 
forgó sávban végig mint tömeggel gátolt merev 
rendszer működik. Ez biztosítja

feltétel betartását. A rendszer alaprezonanciájának 
tehát a sáv alá kell kerülnie. Az egyes elemek álló-
hullámaiból eredő magasabb önrezgéseknek pedig 
semmiképpen sem szabad beleesni a vizsgálati sávba, 
mert semmiféle olyan visszaszabályozásra nincsen 
lehetőség, amely a frekvenciagörbe átvitelnél lehet-
séges volt.

3. Rázóasztal a fehérzajos gyorsulásnak kitett 
cső részére. A cső, mint szabályos kisfrekvenciás 
erősítő működik.

4. Torzításmentes erősítő és effektiv értéket 
mérő műszer a jel mérésére.

A berendezés részleteit а II. részben ismertetjük. 
Itt csak azt jegyezzük meg, hogy vizsgálatainkban 
80 Hz és 5000 Hz alkotta a frekvenciasáv két 
határát. A megépített berendezés által szolgál-
tatott eredmények meglepően jól reprodukálódtak. 
Ha mutatkozott is néha számottevő eltérés a mérés
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megismétlésekor, az kimutathatóan a csőmikro- 
fonia tényleges megváltozásából, nem pedig a 
mérés bizonytalanságából származott. Ismeretes 
ugyanis az a tény, hogy a mechanikai rázás bizonyos 
csöveknél maradandóan megváltoztathatja az elek-
tródák befogását a csillámban, és ezzel ronthat vagy 
javíthat a mikrofonián. A reprodukálhatóságról az 
alábbi táblázat nyújt képet.

1. táblázat
Mikrofónia feszültség egy elektroncső anódkörében, 

10 megismételt mérés. (6AU6 cső, Ra= 1 0 0 k ű ;  R,2 =
420 kQ.)

Mérés 0,25 g 0,5 g Gyorsulás

1 ...................... 23 43 65
2 ...................... 24 49 63
3 ...................... 25 45 60
4 .................. ... 23 43 60
5 ...................... 27 50 60
6 ....................... 21 47 59
7 ...................... 21 48 60
8 ...................... 23 47 55
9 ...................... 27 48 60

10 ...................... 28 47 56

Átlag ................ 24,2 47,2 59,8
Közepes szórás . 2,36 /2,6 2,75
Százalékos szórás 9,75 5,5 4,6

A műszer által mutatott érték a mikrofonia 
jeleknek az egész frekvencia tartományban képzett 
négyzetes integráljával arányos. A műszer meg-
figyelése azonban pontosabb felvilágosítást is nyújt 
arról, hogy milyen természetű a mikrofonia. Ismere-
tes, hogy ha egy hangolt kört szélessávú zajjal 
gerjesztünk,közel szinuszos lefolyású áramot kapunk, 
amelynek amplitúdója szabálytalanul ingadozik. 
Minél nagyobb a kör jósága, annál nagyobbbak az 
ingadozások. Az elektroncső mechanikai rendszerét 
is úgy tekinthetjük, mintha különböző frekven-
ciákra hangolt rezgőkörökből állna. Ha tehát a jel 
nagysága erősen ingadozik, feltételezhetjük, hogy 
igen élesek az egyes rezonancia csúcsok, ha viszont 
a mért érték állandó, erősen csillapított görbével 
van dolgunk. Magától értetődő, hogy eközben 
figyelembe kell vennünk a műszer időállandóját is.

Érdekes görbéket nyerünk, ha a keletkező jel 
nagyságát a gyorsulás függvényében ábrázoljuk. 
Az összefüggés többnyire nem lineáris, egyes 
esetekben az elektródák kis gyorsulásnál a súrlódás 
következtében mozdulatlanok maradnak és csupán 
bizonyos küszöbérték fölött lép fel a mikrofonia. 
Vannak viszont csövek, amelyeknél a mikrofonia 
eleinte a gyorsulással nő, nagyobb értékeknél azon-
ban telítést mutat. Feltehető, hogy ezekben a 
csövekben az elektródák mozgását a csillámlemezbe 
fúrt lyukak átmérője korlátozza.

4. Elméleti megfontolások

Amint ismeretes, a fehérzaj esetében nem az 
intenzitásjelző mennyiségeket (áram, feszültség, 
eleven erő, sebesség stb.), hanem ezek négyzetét, 
illetve a teljesítményt tudjuk Fourier-integrál

alakjában egyszerűen kifejezni. Az áramot például
bizonyos frekvenciasávban az alábbi integrállal
fejezhetjük ki :

/.
I% = \y( f )df  (14)

y(f) itt IR spektrális függvénye. Fehérzaj esetében 
y(f) állandó. Sörétzajnál például y = 2e Ia, a (14) 
egyenlet tehát a következőképpen is írható :

IR = y ( /2  —  /1 )  ( 15)

Ha ezt az áramot olyan elektrodinamikus 
vibrátorba vezetjük, amely f1 és /2 között, mint 
tömeggel gátolt anyagi pont rezeg, a hatóerő négy-
zete

F2 — B 212 y  (/2 — /х) (16)

A fellépő gyorsulás négyzete pedig

х* =  - ~ - у ( и - и )  = с ( и - и )  О?)

Ami a gyorsulás és az elektródák kilengése
közötti összefüggést illeti, azt nem analizáljuk ; 
feltételezzük, hogy azt valamilyen bonyolult g(/j 
frekvenciagörbe fejezi ki. így például a katód ki-
lengését az alábbi egyenlettel írhatjuk le :

X k = X(f )g(f )  (18)

Mivel a katód nem önmagával párhuzamosan 
mozog, X k  alatt a katódfelület közepes kilengését 
kell érteni. A (16) egyenlet alapján tehát

П
Xk = c \g*{ f )dí  (19)

Mint az I. szakaszban látjuk, a kilengés követ-
keztében a cső anódkörében olyan jel lép fel, amely 
nem lineárisan függ a kilengéstől. A bemenetre 
vonatkoztatva a jel a következő összeggel fejezhető 
ki :

U  =  A 1 X k +  A ZX% (20)

Az egyes állandók egy részét az 1. szakaszban 
megadtuk. Síktrióda esetében például

A ± U& ±H°l!L ( 2 1 )
3 dek

Ha csak a sor első tagját vesszük figyelembe, a 
jelre a következő összefüggést kapjuk :

/ 2

U* = C A l \ f ( f ) d f  (22)
л

A csőben azonban egyszerre több elektróda 
mozoghat és minden mozgás másféle jelet idéz elő. 
Ugyanazon frekvenciánál ezek a jelek egymással 
meghatározott fázisviszonyban állnak, mivel mind-
egyiket ugyanaz a gyorsulási összetevő gerjesztette.
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Éppen ezért minden egyes frekvenciánál a fázis- 
viszonyok figyelembevételével kell őket összegezni :

A - l k  ë l i  ( / )  +  \ g  g g  ( / )  +

“  r,

U*  =  C  [ \  g 2 ( v ) f { v  +  f )  d v  +

о V,
Vi

+ J> { v ) g 2 { v - f ) d v \ d f  (27)
vi

+ Alaëa( f ) fdf  (23)

Itt gk a katódmozgás frekvencia görbéje, gg a 
rácsmozgás, ga az anód, illetve segédrács- 
mozgás frekvenciagörbéje, Alk, Alg, Aia pedig az 
egyes elektródákra vonatkozó állandók a (20) 
egyenlet értelmében. Nyilvánvaló, hogy a négyzetre 
emelendő függvény abban az esetben, ha a folyamat 
valóban lineáris azonos a mikrofonja teljes frek-
venciagörbéjével, úgy ahogy azt folyamatosan 
változó frekvenciával meghatározhatjuk. A valóság-
ban nincs jogunk arra, hogy a (20) egyenlet és a 
többi hasonló egyenlet magasabbrendű tagjait el-
hanyagoljuk. A magasabbrendű tagok figyelembe-
vétele azonban igen bonyolult összefüggéseket tesz 
szükségessé. Gondoljunk csak arra, hogy négyzetes 
jellegű görbe esetében már két különböző fltf2 
frekvencia egyidejű jelenléte a bemeneten négy 
különböző frekvencia fellépését vonja maga után 
a kimenetben (2fv 2f2, /х—/2, /x +  f2). Ha a bemenő-
jel Fourier-integrállal ábrázolható, a négyzetes 
összefüggés folytán a kimenetben minden lehetséges 
összeg- és különbségű frekvencia fellép. A keletkező 
jel egyes frekvencia összetevőit úgy határozhatjuk 
meg, hogy integráljuk mindazokat az összegezési és 
különbségi folyamatokat, amelyek eredményei az 
illető frekvenciát adják. Ha tehát U és A között az 
alábbi összefüggés áll fenn

U = A 2X 2 (24)

ahol X  Fourier-integrállal határozható meg :

A spektrális függvény csupán 0 és 2 v2 között 
különbözik O-tól. Ezért az integrálálást ezen 
határok között kell végrehajtani.

A (27) egyenletben csupán egyetlen elektróda 
mozgását vettük figyelembe. Az általános tárgyalás 
kedvéért minden elektródára külön be kell vezet-
nünk a gi függvényt és Д  állandót. így nyerjük az 
alábbi új egyenletet :

Uí

r ,

с I [ 2 A \ , j0 ( v ) f í ( v  + f )dv  +

+  2  A2ig n v ) g U v - f ) d v \ d f (28)

ahol i a k, g, a indexek bármelyikét jelenti és E 
algebrai összegezést jelent. ‘

Az 1. szakaszban említettük, hogy szimmetrikus 
csőfelépítés esetében a (20) egyenlethez hasonló sor-
felbontások első tagja eltűnik. Ez magyarázza meg 
azt, hogy még első közelítés gyanánt sem tételez-
hetünk fel lineáris működést. Legalábbis a második 
tagra feltétlenül szükségünk van. Ha azonban a 
cső szimmetriája nem tökéletes, a (23) és (28) 
egyenletnek megfelelő feszültségek egyidejűleg fel-
lépnek. Ha az és U2 feszültségek valamilyen 
azonos frekvenciájú összetevőit vizsgáljuk, nem 
találunk ezek között fáziskorrelációt, mert az eredeti 
zajnak különböző összetevőiből származnak. Éppen 
ezért ezek az összetevők négyzetesen adandók 
össze. Az összeadás a teljes frekvenciasávban való 
integrálás után történhet :

U2 = U\ +  U\ (29)

X 2 = íj 0 ( f ) d f  (25)
0

00

úgy W  az I F{f)df  Fourier-integrállal írható le,
о

amelyben a spektrális függvényt az alábbi egyenlet 
szolgálatja :

í »=0

F (/) =  A\[  J Ф {v) Ф (v +  /) d V +
r=0

+ J Ф (v) Ф (v — /) d v
v=0

(26)

Az egyenlet bizonyítását illetően a szakiroda- 
lomra utalunk [9]. Ebben az egyenletben v a 
változó, / pedig a pillanatnyilag vizsgált frekvenciát 
jelenti. A mi esetünkben Ф(р) = Cg2 (v) csupán a 
v1—v2 frekvenciasávban különbözik O-tól. A feszült-
ség négyzete tehát a következőképpen írható fel :

Magasabbrendű kombinációs integrálok elvileg 
felléphetnek, de rendszerint elhanyagolhatók.

Említettük már, hogy a frekvenciagörbe feli 
vétele és a fehérzajjal történő integrálás módszere- 
között szoros kapcsolat áll fenn. Tulajdonképpen 
azt kellene várnunk, hogy a kettő eredménye 
azonos legyen. Ez azt jelenti, hogy a fehérzajos 
vizsgálat esetén nyert kimenő feszültség frekvencia-
analizátorral vizsgálva, ugyanolyan görbét adna, 
mint a szinuszos rázás görbéje. A szinuszos rázással 
felvett görbe négyzetes integrálja viszont a fehér-
zajjal kapott jelnek felel meg. Ha azonban pontosab-
ban megvizsgáljuk a (23, 28, 29) egyenleteket, azt 
látjuk, hogy kizárólag a teljes linearitás esetében 
várható megegyezés a kétféle módszer eredménye 
között. Más esetben nem teljesül az úgynevezett 
ergodikus feltétel, amely szerint az egymás melletti- 
ség és időbeli egymásutánság felcserélhető. Négy-
zetes összefüggés esetében egy / frekvenciával 
gerjesztett rendszerben 2/ frekvenciájú jel kelet-
kezik, amelyet természetesen f frekvenciánál regisz-
trálunk. Ha ugyanezt a rendszert fehérzajjal ger-
jesztjük és a jelet analizáljuk, / frekvenciánál a
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(29) egyenlet által meghatározott összetevőket 
regisztráljuk. A két eredmény tehát különbözik. 
Ez azonban nem jelenti azt, hogy a kettő közül az 
egyik hibás. Mindkét mérés különleges feltételek 
mellett történik. Egyik sem adja vissza híven a 
gyakorlati viszonyokat. A valóságban fellépő 
mechanikai gerjesztések nem szinusz- és nem is 
zajjellegűek. Lényeges az, hogy a két módszer 
minőségileg hasonló eredményeket szolgáltat. A 
frekvenciagörbe felvétele inkább egyes cső-
példányokon végzett kimerítő vizsgálatokra, az új 
módszer pedig csövek tömeges osztályozására alkal-
mas.

Megjegyezzük, hogy az utolsó szakaszban ki-
fejtettek minden olyan esetben érvényesek, amikor 
széles frekvenciasávban fehérzaj segítségével vala-
milyen elektromechanikus, mechanikus vagy 
elektromos rendszer viselkedését vizsgáljuk és a 
rendszer nem teljesen lineáris. Ez vonatkozik 
például hangszóró-vizsgálatokra, amelyeknél eddig 
a kombinációs frekvencia keletkezését nem vették 
figyelembe [ 10, 11].
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II. rész. Mérőberendezés és mérési eredmények
V A L K Ó  I V Ä N P É T E R ,  K E M É N Y  Á D Á M  és S Z É C S I  L Л S Z L Ó, Híradástechnikai Ipari Kutatóintézet

A mérőberendezés részeire (zajgenerátor, erősítő, vibrátor, csővoltmérő) 
előírt követelmények és alkalmazott megoldások.

Az új vizsgálati módszer az eddigieknél jobban reprodukálható eredménye-
ke t ad, melyek a gyakorlattal egyeznek.

1. Általános ismertetés

Amint az I. részben említettük, a vibrátor 
elektrodinamikus elven működik és frekvencia-
független gyorsulást állít elő. A vizsgálandó cső 
kisfrekvenciájú erősítő kapcsolásban működik. A fel-
lépő mikrofónia jelet csővoltmérővel és termokereszt- 
tel mérjük. A berendezés tömbvázlatán (1. ábra) a 
vékonyabb vonallal feltüntetett gyorsulásmérő nem 
tartozik a tulajdonképpeni berendezéshez, csupán 
hitelesítések esetében alkalmazandó.

A vizsgált frekvenciasáv kiválasztásánál tekin-
tettel voltunk arra, hogy a csőrnikrofónia szempont-
jából a legfontosabb frekvenciák gerjesztése bizto-
sítva legyen. A berendezéssel miniatűr és novai-
csöveket, peremcsapos csöveket, valamint szub- 
miniatürcsöveket vizsgáltunk. Az eddigi tapasztala-
tok szerint az 1000 és 5000 Hz közötti tartományban

éles tűszerű rezonancia-csúcsok láthatók, a 100 és 
1000 Hz közötti tartományban pedig laza alkat-
részekből eredő zajok. A sáv határait tehát 80 és 
5000 Hz-ben választottuk meg. Megállapítottuk, 
hogy az éles rezonancia-csúcsok vizsgálatára kis 
gyorsulást kell alkalmazni, míg a zajszerű mikro- 
fonia nagyobb gyorsulások alkalmazásánál jobban 
kibontakozik. Ennek a magyarázata az, hogy 
túlságosan erős gerjesztés esetében a kiemelkedő 
csúcsok telítés-szerű tünetet mutatnak ; a laza 
alkatrészek viszont túlságosan gyenge gerjesztés 
következtében a súrlódások következtében nem 
jönnek mozgásba. Mozgó berendezésekben alkal-
mazott csöveket természetesen nagyobb gyorsulá-
sokkal kell vizsgálni. Erre való tekintettel a be-
rendezést úgy képeztük ki, hogy 0,05 g és 2 g 
(g =  9,8 ms-2 =  nehézségi gyorsulás) közötti 
értékeket lehessen rajta beállítani.

Figyelembe kell vennünk, hogy a megadott 
gyorsulási értékek a teljes, mintegy 5000 Hz széles 
sávra vonatkoznak. Valamely éles rezonancia 
gerjesztésénél azonban a zajnak csupán azon össze-
tevőit lehet számításba venni, amelyek a rezonancia-
csúcs keskeny sávjának megfelelnek. Tételezzük fel, 
hogy egy ilyen csúcs sávszélessége 10 Hz. Ez a 
teljes sávszélességnek 1/500 részét jelenti. Fehér-
zajról lévén szó, a teljesítmények lineárisan, a 
gyorsulások négyzetesen adódnak össze. A keskeny 
sávban hatásos gyorsulás tehát a teljes gyorsulásnak 
mintegy 4%-a.

Ezek az értékek igén kicsinyeknek tűnnek. 
A valóságban megépített erősítőkben és rádió- 
készülékekben azonban a csövek általában soha 
sincsenek 10 /иЬаг hangnyomásnál nagyobb szintnek 
kitéve, továbbá az erősebb hangok általában 
bonyolult frekvenciakeveréket tartalmaznak. Ha
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feltételezzük, hogy a cső tömege 10-2 kg és a hang-
nyomásnak kitett hatásos felülete 10~3 m2, a hang-
nyomásból származó gyorsulás értéke kb. 0,1 
ms-2, tehát kb. 0,01 g. A fellépő hangtér viszonyait 
tehát megfelelő módon utánozzuk, lia kb. 0,25 g 
gyosulást állítunk be a teljes zajsávban. Mozgó 
berendezésekben természetesen nagyobb gyorsulá-
sok lépnek fel, ezek azonban igen messze vannak 
a szinuszos alaktól, tehát ugyancsak összetett 
frekvenciakeveréket tartalmaznak. így 1—2 g 
gyorsulás itt is megfelelően megközelíti a valóságos 
viszonyokat.

2. A vibrátor

Az elektrodinamikus vibrátor mozgó részének 
tömege 0,260 kg. Ez a viszonylag nagy tömeg bizto-
sítja azt, hogy különböző kisebb-nagyobb csőtípusok 
vizsgálatánál a gyorsulás értéke 5%-nál kevesebbet 
változik.

A nagy tömeg szükséges továbbá ahhoz, hogy a 
teljes frekvenciasávban biztosítva legyen a tömeg-
gátolt működés. A pillék rugalmasságának meg-
felelő megválasztásával sikerült az egész rendszer 
alaprezonanciáját 20 Hz értékre levinni. Ezzel 
azonban még nem volt megoldva a gyorsulás 
frekvenciafüggetlen menete. Magasabb frekven-
ciákkal szemben semmiféle test nem tekinthető 
tökéletesen merevnek. Különösen nagy veszélyt 
jelenthetnek a longitudinális állóhullámok. Ilyen 
hullámok lépnek fel egy egyik oldalán befogott

A c
pálcában, amelynek hossza —* =  — . Tévedés azon-

4 4/
ban azt hinni, hogy kiküszöbölhetők az önrezgések 
azzal, ha a vibrátor méretezésénél ügyelünk arra, 
hogy minden mérete rövidebb legyen a fenti érték-
nél. Rövidebb pálca is rezeghet ugyanezzel a frek-
venciával, ha egyik végén még külön tömeg terheli, 
így pl. a cső befogása (2. ábra) rezeghet mint

tömeggel terhelt rövid pálca. A méretek helyes meg-
választásával, a tömeg gondos elosztásával és a 
forma megfelelő legömbölyítésével sikerült ezeket 
a veszélyeket sorjában kiküszöbölni és végül is elérni 
azt, hogy a frekvenciamenet 80 és 5000 Hz között 
±  2 dB-en belül állandó marad.

A .vibrátort a 4. ábra mutatja be. A rázófej silumin- 
ből készült ; külön előnyt jelentett az, hogy ebben az 
anyagban magas a hang terjedési sebessége amellett, 
hogy kis fajsúlyú. A gyorsulás frekvenciamenetét az
5. ábrán mutatjuk be, 2 g és 0,2 g esetében. 6000 Hz 
alatt a két görbe párhuzamos, amiből követ-
keztethetünk arra, hogy a vibrátor nemlineáris 
torzításai elhanyagolhatóan csekélyek. Magát a 
teljes vibrátort nem mereven, hanem rugalmasan 
erősítjük fel alapjára, hogy elszigeteljük az épület-
rezgésektől.

A gyorsulás mérése elektrodinamikus elven tör-
ténik. Az elektrodinamikus elv a sebességgel arányos 
feszültséget szolgáltat, ezért utána elektromos 
differenciálásra van szükség. A differenciált feszült-
ség közvetlenül arányos a gyorsulással, és kisfrek-
venciás csővoltmérővel mérhető. A berendezés 
hitelesítése 100 Hz-en történt, szinuszos gerjesz-

3. ábra



вб  Valkó, Kemény, Szécsi : Elektroncsövek mikrofóniája Magyar Híradástechnika 9. évf. 1957. 3. sz.

4. ábra

5. ábra

téssel, olyan módon, hogy a kilengés amplitúdóját 
mérőmikroszkóp segítségével mértük és abból a 
gyorsulást kiszámítottuk.

Különösen fontos, hogy a dinamikus gyorsulás-
mérő állórésze ne legyen mereven összekötve a 
vibrátor állórészével. Az állórész tömege nem vég-
telenül nagy, tehát a szó szoros értelmében nem 
tekinthető állónak, hanem maga is felvehet bizonyos 
csekély értékű gyorsulást. A kisebb frekvenciáknál 
ennek nincsen jelentősége, nagyobb frekvenciáknál 
azonban meghamisíthatja a mérést, mert az álló

részben esetleg valamilyen ellenőrizhetetlen rezo-
nancia léphet fel. A felszerelés nemezgyú'rűk segít-
ségével történik ; ez pedig éppen a magasabb frek-
venciáknál tökéletesen csillapítja az egyébként 
esetleg átmenő rezgéseket.

A gyorsulásmérőt kizárólag hitelesítéskor kell 
alkalmazni. Üzemszerű méréseknél elegendő, ha a 
lengőtekercs áramát állítjuk be, mivel az arányos 
a gyorsulással. Ennek megkönnyítését szolgálja egy 
közvetlenül gyorsulás értékekre hitelesített skálával 
ellátott beállítógomb.

3. A vizsgálandó cső befogása és elektromos be-
állítása

Nagyon fontos, hogy a függőleges irányban 
mozgó rázófej a cső minden alkatrészét megfelelő 
módon gerjessze. Ha a csövet egyszerűen tengelyé-
vel függőleges irányban állítjuk be, a rácsmenetek 
a rács felületének irányában erős gerjesztést kapnak, 
de a rácsbordák, az anód, a katód stb. az elektron-
pályára merőleges irányban alig fognak kimozdulni. 
Kedvezőbb az elrendezés, ha a cső tengelye merő-
leges a rázás irányára. Ha azonban a cső felépítése 
nem hengerszimmetrikus, meg kell még vizsgálnunk 
a rácstartók irányát. Válasszunk olyan derékszögű 
koordináta-rendszert, amelyben az egyik tengely 
a cső tengelyével, a másik pedig a rácsmenetek 
tengelyének irányával esik össze. Kívánságunk 
most az, hogy ebben a koordináta-rendszerben a 
rázóerő három egymásra merőleges összetevője 
egyforma nagy legyen. A

P2 =  PJ +  P* +  P\

Px = Py = Pz

feltételekből a következő 
összefüggést nyerjük

Px = Py = Pz =

=  ^Lr^Pcos55°
1/3

A cső tengelyének te-
hát 55°-os szöget kell be-
zárnia a rázóerő irányá-
val és a rácsbordáknak 
45°-os szögben kell állni 
a vízszintes irányhoz ké-
pest. A rázófejben elhe-
lyezett csőtartó tömbben 
ennek megfelelő furatvan, 
amelyben a csövet két 
felhasított pofa közé fog-
juk be (7. ábra).

A vizsgálandó csövet szelénegyenirányítóból 
nyert, erősen megszűrt egyenfeszültséggel fűtjük. 
Az anód-, segédrács-, és vezérlőrács feszültséget 
stabilizált feszültségforrások szolgáltatják.

A csövet kisfrekvenciás feszültségerősítőként 
kapcsoljuk. Amennyiben a cső ilyen jellegű adatai 
nem állnak rendelkezésre és a felhasználó különö-
sebb előírásokat nem közöl, kisebb csöveket 0,1 Mü 
anódmunkaellenállással, végcsöveket lényegesen 
kisebb munkaellenállással működtetünk. Az alkal-
mazott kapcsolás befolyását a mért mikrofonia
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értékre kiküszöbölhetjük, ha a mikrofoniát az 
ekvivalens vezérlőrács feszültséggel fejezzük ki. 
Ebben az esetben kikapcsoljuk a rázást és nyomó-
gomb segítségével 1000 Hz-es jelet adunk a vezérlő-
rácsra, ennek nagyságát pedig ügy állítjuk be, hogy 
a mikrofonia-jelnek megfelelő nagyságú kimenő 
jelet kapjunk. Azonos típusú csövek vizsgálatánál 
általában az erősítés szórása sokkal kisebb, mint a 
mikrofonia-jel szórása, úgy, hogy összehasonlító 
vizsgálatoknál erre az eljárásra nincsen szükség.

4. A jel indikálása

Felvetődik a kérdés, hogy a mérőerősítő ki-
menetén effektiv értéket, vagy csúcsértéket kell-e 
mérnünk. Elvileg természetesen csak az effektiv 
érték mérése lehet helyes.

Általában véve a mikrofonia-jel néhány többé- 
kevésbé éles rezonancia-csúcsból áll, amelyek 
bizonyos általános fehérzajszintből emelkednek ki. 
Ezeket a rezonancia-csúcsokat úgy tekinthetjük, 
mint különálló harmonikus rezgéseket, amelyek 
között semmiféle meghatározott frekvencia- vagy 
fázis-korreláció nem áll fenn. Ilyen esetben négy-
zetes karakterisztikájú mérőműszer (pl. termő- 
kereszt) olyan értéket mutat, amely a fázisviszo-
nyoktól függetlenül az egész teljesítménynyel 
arányos. Másképp áll a dolog csúcsértékmérő alkal-
mazása esetében. A zajban fellépő pillanatnyi ér-
tékek nagysága Gauss-féle eloszlásnak felel meg. 
Ennek értelmében annak a valószínűsége, hogy a 
zajfeszültség bizonyos pillanatban éppen U értéket 
vesz fel :

0,01°/0-ában lép fel. Gyakorlati szempontból tehát 
azt mondhatjuk, hogy a legmagasabb csúcsok 12 dB 
lel magasabb szintet jelentenek, mint az effektiv 
érték. Ezt a 12 dB-es összefüggést számos vizsgálat 
igazolta [pl. 2.].

A mi esetünkben nem volt eleve feltételezhető, 
hogy a Gauss-féle eloszlás érvényes a keletkező 
mikrofonja jelre is, mivel a zajban fellépő minden 
egyes csúcs egy-egy lökést jelent. A lökések a csőben 
gyengén csillapított rezgéseket keltenek, amelyek 
között semmiféle fázisösszefüggés nincsen. Hasonló 
esetet vizsgált Slack [3], aki azonban feltételezte, 
hogy a különböző fázisú rezgések amplitúdója 
azonos értékű. Azt találta, hogy a csúcsértékmérő 
műszer által mutatott érték és a valóságos csúcsér-
ték, vagyis az amplitúdók összege között az eltérés 
Rr/Rb viszonytól függ, ahol Rr az egyenirányító 
belső ellenállását, Rb pedig a kondenzátor töltőellen-
állását jelenti.

Méréseink azonban azt mutatták, hogy az 
effektiv mérés és a csúcsegyenirányítós mérés 
között szoros korreláció van. Az egyenirányítós 
műszer kétszer akkora értéket mutatott, mint a 
termokereszt ; a szórás kb. 30% volt. Az arányos-
sági tényező értékéből arra kell következtetnünk, 
hogy az egyenirányító kis időállandója miatt nem 
valódi csúcsokat mér. A talált arányosság azonban 
mindenesetre lehetővé teszi azt, hogy szükség-
eseién egyenirányítós műszerrel végezzük az össze-
hasonlító méréseket. A mikrofonia feszültséget 
tehát akár termokeresztes voltmérővel, akár diódás 
csővoltmérővel mérhetjük, természetesen mindkét 
esetben megfelelő erősítés után.

HU) = w n ; e~]/2л a

U‘ 
2 ста

ahol a az effektiv értéket jelenti. Ezek szerint 
magas csúcsértékek fellépése rendkívül kevéssé 
valószínű. így pl. olyan csúcsérték, amely az effektiv 
érték négyszeresét felülmúlja, csupán az időnek

A mérőerősítő a vizsgálandó cső anódjához 
csatlakozik. Speciálisan antimikrofonikus cső-
típusok esetében 2 mV legkisebb végkitérésű mérés- 
tartomány ajánlatos. Erősen mikrofonikus csövek 
esetében többszáz. mV zajfeszültség léphet fel az 
anódon, ajánlatos tehát legnagyobb mérési tarto-
mányként 2 voltot választani.
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(a spektrumvonalak amplitúdója az egyenes részén nem változik)

L U
Frekvencia - c/s

8. ábra

5. A zajgenerátor

Zajforrásként gázkisülési csövet használunk. 
A gyakrabban használt ellenállászajjal és sörét-
zajjal szemben a gázkisülésű csövek ionzajának 
nagy előnye a lényegesen magasabb szint. Ennek 
következtében 50—60 dB erősítés elegendő. Nem 
szükséges tehát bonyolult, sok fokozatú transzpo-
náló erősítőt építeni. A felhasznált cső argonnal 
töltött kicsiny gáztrióda, amelyet diódának kap-
csolva működtetünk néhány mA árammal ív-
kisülésben. Az anódellenállásról levett zajfeszültség 
a hangfrekvenciás tartományban igen egyenletes 
spektrumot mutat. A zajspektrum frekvencia-
menete a 8. ábrán látható. A felvétel Radiométer 
gyártmányú frekvencia analizátorral történt, 2 Hz 
sávszélességgel. Az a görbét szűrő nélkül, a b görbét 
5000 Hz-es aluláteresztő szűrővel vettük fel. Vizs-
gálataink azt mutatták, hogy a spektrumban 
csupán 30 000 Hz felett lépnek fel éles vonalak 
és sávok. A felhasznált tartományban a zajfeszült-
ség négyzetes középértéke a fűtőfeszültségtől függő-
en 10—50 mV körül van.

Mivel csupán a 80 és 5000 Hz közötti frekvencia-
sávot használjuk fel, a zajforrást követő erősítőben 
felüláteresztő és aluláteresztő szűrőket alkalmazunk. 
Az erősítőbe ezenkívül egy RC-kiegyenlítőt is be 
kellett építenünk. Erre azért volt szükség, mert a 
vibrátort az állandó gyorsulás biztosítására állandó 
áramerősséggel kell táplálni, a lengő tekercs impe-
danciája azonban növekvő frekvenciával nő, így 
tehát vagy konstans áramú, azaz nagy kimenő 
impedanciájú generátorra van szükség, vagy pedig 
kis kimenő impedancia esetében biztosítani kell, 
hogy növekvő frekvenciával a feszültség éppen 
olyan értékben növekedjék, mint a terhelés impe-

danciája. A vibrátort meghajtó teljesítmény-
erősítőnél az utóbbi megoldást választottuk, a 
vibrátorban fellépő esetleges tranziensek csillapí-
tásának érdekében.

A fehérzaj természetéből következik, hogy az 
erősítőnek kielégítő erősítési tartalékkal kell rendel-
keznie, a ritkábban fellépő kiemelkedő csúcsok 
torzításmentes visszaadására.

6. Gyakorlati eredmények

Összehasonlításokat végeztünk a mikrofónia 
vizsgálat egyéb módszereivel. Számos csövön 
szinuszos gerjesztéssel felvettük a keletkező mikro-
fónia spektrumát és ezt összevetettük a fehérzajos 
gerjesztéssel nyert eredménnyel. Mindkét esetben 
ugyanazt a vibrátort használtuk fel ; a tápláló 
áramot az egyik esetben folyamatosan változtatható 
frekvenciájú hangfrekvenciás generátor, a másik

10. ábra

9. ábra 11. ábra



Magyar Híradástechnika 9. évf. 1957. 3. sz. Valkó, Kemény, Szécsi : Elektroncsövek mikrofóniája 6‘.9

e s e tb e n  p e d ig  a  f e n t  i s m e r t e t e t t  z a j g e n e r á t o r  
s z o l g á l t a t t a .

A  s p e k t r u m  f e lv é t e l é t  szo lg á ló ,  ö n m a g á b a n  jó l  

i s m e r t  e l r e n d e z é s t  a  9 . á b r a  m u t a t j a  b e .  A  f e l jeg y zé s  
R a d i o m é t e r  g y á r t m á n y ú  s z in t í r ó v a l  t ö r t é n t ,  a m e l y  
a  h a n g g e n e r á t o r  h a n g o l á s á v a l  k é n y s z e r k a p c s o l a t -
b a n  m o z g o t t .  A z i ly e n  b e r e n d e z é s e k  í rá s s e b e s sé g e  
á l t a l á b a n  e lég g é  n a g y  ( a z  a l k a l m a z o t t  k é s z ü lé k n é l  
3 0  m p )  és e n n e k  k ö v e t k e z t é b e n  a r e z o n a n c i a g ö r b e  
f in o m  s z e r k e z e te  n e m  i s m e r h e tő  fel.  E z é r t  a z  í r á s -
s e b e s s é g e t  a z  e r e d e t i  é r t é k  1 /5-ére  c s ö k k e n t e t t ü k  és 
ezzel k i e l é g í tő b b  b e re z g é s i  és k i r e z g é s i  i d ő t  b i z t o -
s í t o t t u n k  a  t ű h e g y e s  r e z o n a n c i a - c s ú c s o k  f e lv é te l é r e  
is. N a g y o b b  m e n n y i s é g ű  cső v i z s g á l a t a  u t á n  m e g -
á l l a p í t o t t u k ,  h o g y  a  k a p o t t  f e lv é t e l e k e t  k é t  o s z t á l y -
b a  l e h e t  b e s o ro z n i .  A z  a )  o s z t á l y b a n  t ú l n y o m ó  a

m ik r o f ó n ia  z a j - je l le g e  ( „ h a s h - t y p e ” ). A  s p e k t r u m  

a  f e h é r z a j n a k  fele l m e g ,  r e z o n a n c i a - c s ú c s o k a t  a l ig  

l e h e t  t a l á ln i .  A  s p e k t r á l i s  i n t e n z i t á s  v a g y  e g y e n le te s  
(aO ,  v a g y  a  m a g a s a b b  f r e k v e n c i á k  fe lé  c s ö k k e n  ( ű 2).

A b )  o s z t á l y b a  s o r o l t  c s ö v e k n é l  a z a j  je l le g ű  f o ly -
to n o s  s p e k t r u m  g y ö n g e ,  v a g y  n e m  is i s m e r h e tő  fel. 
A  s p e k t r u m  e h e l y e t t  e g y  ( b j )  v a g y  t ö b b  (b 2) 
t ű s z e r ű  r e z o n a n c i a - c s ú c s b ó l  á ll,  a m e l y  e g y e s  a l k a t -
r é s z e k  c s i l l a p í t a t l a n  r e z g é s é b ő l  e re d .  A m i n t  e m l í t e t -
t ü k ,  a  c s ú c s f e s z ü l t s é g  és e f f e k t i v  f e s z ü l t s é g  v i s z o n y a  
f ü g g e t l e n  e t t ő l  a z  o s z t á l y o z á s tó l  és á l t a l á b a n  2 
é r t é k ű .  A  14. á b r á n  b e m u t a t j u k  e z t  a z  ö s s z e fü g g é s t  
5 0  d b  a) o s z t á l y b a  s o r o l t  c ső re  k ü lö n b ö z ő  n a g y s á g ú  
g y o r s u l á s o k  e s e t é b e n .  A  15. á b r a  u g y a n e z t  m u t a t j a  
25  d b  b) o s z t á l y b a  s o r o l t  cső re .  À  t o v á b b i  e r e d -
m é n y e k e t  a z  I. t á b l á z a t  f o g la l j a  össze  :

I . táblázat

Típus 6 AU 6 ЕСС 40 1 T 4 T

Jelleg ................ „szuper a / ’ „ а ,” „ a i“ „а” „ b ,” ,,ba” „b i” ,,b*”

R ázóerő ............ K * Уг g 1 g Уг g У, g Уг g 2 g Уг g 2 g Уг g 2 g Уг g Уг g

Darabszám ---- 50 85 12 14 10 25 25 25

V е«// átlaga 2,07 2,12 2,26 2,19 2,03 2,04 1,99 2,09 1,99 2,29 2,22 2,06 2,0

a  standard szórás 0,16S 0,194 0,191 0,219 0,28 0,lfi7 0,165 0,222 0,13 0,295 0,285 0,238 0,247

V ee// legkisebb értéke 1,7 1,8 1,9 1,7 1,9 1,7 1,7 1,7 1,7 1,9 1,7 1,7 1,7

V е«// legnagyobb értéke 2,5 2,5 2,6 2.7 2.6 2,3 2,5 2,4 2,2 2,3 3,0 2,6 2,8

<p°
/ ■  '------1------ i------1____  I
0 10 20 30

(2o) Щ

100 I 20

80 K 

60 12

W 8 

20 *

2 4 в 8 10 12 A (OAg-nél)
10 20 30 50 50 60 1 0  (2 —  )

— -  Effektiv érték- eef f - ( rr'k')

15. ábra14. ábra
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A táblázatban „Super аг” teljesen egyenletes 
spektrumot jelent, amely a fehérzajnak felel meg.

aj megfelel a 11. ábrának. 
a2 megfelel a 10. ábrának. 
bx megfelel a 12. ábrának. 
b2 megfelel a 13. ábrának.

Érdekes itt megfigyelni a csúcsérték és effektiv 
érték viszonyának szórását. A szórás természetesen 
az a) típusú csöveknél kisebb, mint a b) típusú 
csöveknél. Növekvő gyorsulásnál csökken a szórás ; 
növekvő mechanikai gerjesztés ugyanis növeli az 
általános zajszerű mikrofóniát, a „tűs” spektrumú 
mikrofóniához viszonyítva.

Ennek igazolása a 16., 17. és 18. ábrákon látható. 
A 16. ábrán tipikus mikrofónia görbéket láthatunk, 
amelyeket a gyorsulás függvényében fehérzajjal

18. ábra

vettünk fel. A 17. és 18. ábrákon pedig ugyanazon 
cső mikrofonia-spektrumát láthatjuk, egyszer na-
gyobb, egyszer kisebb gyorsulással felvéve. Nyil-
vánvaló ezekből az ábrákból, hogy a vizsgálatoknál 
célszerű minél kisebb gyorsulást használni abban az 
esetben, ha a „tűs” jellegű, nagyobb frekvenciájú 
(f > 500 Hz) mikrofóniára vagyunk kíváncsiak ; 
míg a „zaj” jellegű mikrofóniát (f < 500 Hz) 
nagyobb gyorsulások mellett érdemes vizsgálni.

Számos mérést végeztünk, hogy megállapítsuk 
a korrelációt új mérési módszerünk és az 1. részben 
részletesebben ismertetett „kongatás” között. A 19. 
ábrán mutatjuk be a korrelációt egy 93 csőből álló 
tételen. Meg kell jegyezni, hogy a kongatás rosszul

Fehér zajos mérés- m/eff

reprodukálható eredményeket ad. Tízszeri ismétlés 
esetében kóngatásnál az eredmények közötti 
maximális eltérés kb. 1 : 3, míg a fehérzajos vizs-
gálatnál a maximális eltérés kb. 1 : 1,3.

A 20. és 21. ábrákon látható kongatási értékek 
10 mérésből nyert középértékek. A fehérzajos 
gyorsulást úgy választottuk meg, hogy a mérési 
értékeket kényelmesen lehessen összehasonlítani.

Sok esetben történt kísérlet a csőmikrofonia 
mérésére olyan módon, hogy egyetlen frekvenciával, 
pl. 50 Hz-el rázzák magas szinten a csöveket és 
mérik a fellépő jelet. [4]. Ebben az esetben azonban 
az egyes alkatrészek önrezgései nincsenek kellő 
mértékben gerjesztve. A kapott jel tehát a mikro-
foniának csupán egyik összetevőjére, mégpedig a 
„hash type”-zajra jellemző. Ez a mérés tehát jó 
eredményeket ad az a) osztályba sorolt csöveknél, 
a b) osztályú csövek hibáját azonban, legyen az 
bármilyen nagy is, nem mutatja ki. Az 50 Hz-es 
rázás és a fehérzajos rázás között is végeztünk 100 
csövön összehasonlítást. Kis gyorsulás esetén egy-
általában nem tapasztalható semmiféle korreláció. 
Nagyobb gyorsulás esetében azonban felfedezhető 
valamilyen gyenge korreláció, amit azzal magyaráz-
hatunk, hogy nagy gyorsulás esetében minden cső 
mikrofóniája az a) osztályú jelleghez közeledik.
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- I
10 2 3 4 5 è 78 p l  2 3 4

F ehér zajos rázás erff(mV)—~r
20. ábra

«  2 3 4 5 6 78 10i 2 2 4 5 6 78 fß* 2 J

' Fehérzajos rázás ееГГ (m V) — ►

21. ábra

U t o l j á r a  h a g y t u k  a k ö z v e t l e n  g y a k o r l a t i  t a p a s z -
t a l a t o k k a l  v a ló  ö s s z e h a s o n l í t á s t .  E n n e k  p r ó b a k ö v e  
a  f o g y a s z tó k  á l t a l  m ik r o f o n ia  m i a t t  k i f o g á s o l t  és 
v i s s z a k ü l d ö t t  c s ö v e k  v i z s g á l a t a  a  c s ő g y á r b a n .  
E n n é l  a  v i z s g á l a t n á l  a  r é g e b b i  m ó d s z e r e k  n e m  
m i n d i g  h o z n a k  k ie lé g í tő  e r e d m é n y t  és s z á m o s  e s e t -
b e n  m a r a d t  v i t a  f o g y a s z tó  és a  c s ő g y á r  k ö z ö t t .  
E d d i g i  t a p a s z t a l a t a i n k  a z t  m u t a t j á k ,  h o g y  a  f e h é r -
z a jo s  r á z á s  a  t é n y le g e s  g y a k o r l a t i  f e l h a s z n á l á s b a n  
fe l lép ő  v i s z o n y o k a t  ig e n  jó l  k ö z e l í t i  m e g .  E n n e k

2. táblázat

Kifogásolt csövek 
sorszáma .......... 1 2 3 4 5 6 7 8

Első rendszer mikro-
fóniája (mV) . . . 40 2,5 3 7 4 26 25 8

Második rendszer 
mikrofóniája 
(m V ).................. 5 74 44 3 24 26 55 40

Kifogástalan csövek 
sorszáma .................. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Első rendszer mikro-
fóniája (m V )............ 5 3 4 4 2 4 2 5 6

Második rendszer mik-
rofóniája (m V )........ 2 5 4 5 4 3 3 4 3

i l l u s z t r á l á s á r a  m u t a t j u k  b e  a z  a l á b b i  m é r é s t  ( II .  
t á b l á z a t ) ,  a m e l y b e n  8, a  f o g y a s z tó  á l t a l  k i f o g á s o l t  
és 9  j ó n a k  m i n ő s í t e t t  E C C  4 0  t í p u s ú  e l e k t r o n c s ö v e t  
h a s o n l í t o t t u n k  össze .
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K orszerű m űsorvevő rá d ió k észü lék ek
Kiss ERNŐ

Az Orion Rádió és Villamossági Gyár Fejlesztő Laboratóriumának közleménye

I. Bevezetés

A szuperheterodin rendszerű, 4 + 2  csöves, 3 
hullámsávon működő amplitúdómodulációs (AM) 
vevőkészülék típus kialakításával körülbelül két 
évtizede lezárult a rádió műsorvétel technika fejlő-
désének első szakasza. Az azóta kidolgozott egyre 
újabb és jobb minőségű rádiócső sorozatok, vala-
mint különösen az utolsó tíz évben az új, korszerű 
híradástechnikai alapanyagok és alkatrészek fel- 
használása lehetővé tette a vevőkészülékek méretei-
nek és árának csökkentését a műszaki adatok 
(érzékenység, szelektivitás, hangteljesítmény stb). 
gyakran eléggé jelentékeny megjavításával egy-
idejűleg, azonban mindezek az eredmények lénye-
gében nem változtatták meg a műsorvevő rádió- 
készülék két évtizedes alapkonstrukcióját.

Lényeges minőségi változást jelent a rádió 
műsorvétel technika területén egyrészt a félvezetők, 
elsősorban a tranzisztorok felhasználása a rádió 
vevőkészülékekben elektroncsövek helyett, vagy 
azokkal együtt, másrészt pedig az ultrarövid-
hullámú frekvenciamodulációs (URH-FM) műsor-
vétel technika általános elterjedése.

Az első sorozatban gyártott tranzisztoros rádió- 
készülékek 1954 végén kerültek forgalomba. Az 
elmúlt néhány év alatt világszerte számos nagy 
rádiógyár fejlesztő laboratóriuma foglalkozott 
különböző tranzisztoros rádió vevőkészülék típusok 
kidolgozásával. Ennek eredményeként a tengeren-
túli tranzisztoros rádiókészülékek versenytársaként 
ez év tavaszán már több nagy európai rádiógyár 
is megjelent a nemzetközi piacon egy-egy sorozatban 
gyártott tranzisztoros rádió vevőkészülék típussal.

Ezek a tranzisztoros rádiók kisméretűek, köny- 
nyen hordozhatók, telepes üzeműek, de ma még 
csupán a középhullámú sáv vételére alkalmasak. 
Hangfrekvenciás kimenő teljesítményük általában 
500 mW-nál kisebb, a műsorvétel minősége szem-
pontjából tehát csak a hordozható, telepes üzemű 
elektroncsöves rádiókkal hasonlíthatók össze ; a 
hálózati, nagyteljesítményű, több hullámsávon 
működő, URH-FM műsor vételére is alkalmas 
elektroncsöves rádiókészülékeket azonban nem 
helyettesíthetik. A tranzisztor kutatásban elért 
újabb eredmények alapján ma már elvileg meg-
építhető olyan tranzisztoros rádiókészülék, amely 
a közép- és rövidhullámú állomásokon kívül az 
URH-FM adók vételére is alkalmas, s műszakilag 
egyenértékű a korszerű AM-FM műsorvevő elektron-
csöves, rádiókészülékekkel. Az eddigi fejlődés során 
kialakult műszaki megoldások arra engednek követ-
keztetni, hogy a tranzisztoros AM-FM műsorvevő 
rádiók az elektroncsöves vevőkészülékekkel azonos 
elvek szerint építhetők fel. A tervezésnél azonban 
figyelembe kell venni azt, hogy a tranzisztorok több 
szempontból lényegesen eltérnek az elektroncsövek-
től. így pl. a szokásos földelt emitter kapcsolásban

működő tranzisztoros erősítő fokozat bemenő 
impedanciája általában több nagyságrenddel kisebb, 
mint a földelt katódú kapcsolásban működő elek-
troncsöves erősítőé. Ez azt jelenti, hogy a tran-
zisztoros erősítő fokozatok vezérléséhez teljesít-
mény szükséges, míg a korszerű elektroncsöveknél 
ez a jelenség általában csak 20 MHz frekvencia 
felett kezd mutatkozni. Hangolt tranzisztoros 
erősítő fokozatok bemenő- és kimenő kapcsai 
között nem hanyagolható el a csatolás, ezért már 
néhányszáz kHz frekvenciától felfelé szükségessé 
válik az erősítő fokozat neutralizálása. Az elektron-
csövektől eltérően különös gondot kell fordítani a 
tranzisztoros erősítő munkapontjának stabilizálá-
sára hőmérséklet- és tápfeszültségváltozással szem-
ben. Egy-egy tranzisztoros erősítő fokozattal álta-
lában kisebb feszültség erősítés érhető el, mint egy 
elektroncsöves pentóda erősítő fokozattal, ezért a 
tranzisztoros rádiókészülékek rendszerint 2—3 
erősítő fokozattal többet tartalmaznak, mint. az 
azonos teljesítményű elektroncsöves rádiókészülé-
kek.

A rövidhullámú, különösen pedig az ultrarövid-
hullámú erősítésre alkalmas tranzisztorok ma még 
általában csak laboratóriumi kísérleti példányok-
ként állnak rendelkezésre, így előreláthatólag több 
évnek kell eltelnie addig, amíg olyan tranzisztoros 
rádiók kerülnek forgalomba, amelyek műszakilag 
és árban is felveszik a versenyt a korszerű elektron-
csöves AM-FM műsorvevő rádiókészülékekkel.

Ez a cikksorozat elsősorban beszámoló jellegű. 
Az a célja, hogy jó átfogó képet adjon a rádió 
műsorvétel technika mai állásáról. Azokat a mű-
szaki megoldásokat kívánja részletesebben ismer-
tetni, amelyek már túl vannak a laboratóriumi 
kutatás, illetőleg fejlesztés állapotán, tömeggyár-
tásra alkalmasak, s a gyakorlatban is bebizonyult 
használhatóságuk. Az előzőekből nyilvánvaló, hogy 
a több hullámsávon működő, különösen pedig az 
URH-FM vételre is alkalmas tranzisztoros rádió- 
készülékek ma még csupán a laboratóriumi kutatás, 
legjobb esetben pedig a fejlesztés stádiumában 
vannak, tömeggyártásukról még nem állanak meg-
bízható adatok rendelkezésre, ezért ezekkel jelen 
cikksorozatunk nem foglalkozik.

A tranzisztoros rádiókészülékektől eltérően az 
elektroncsöves, több hullámsávon működő, ampli-
túdómodulációs műsorvevő készülékek gyártása 
több, mint két évtizedes múltra tekint vissza. Az 
elmúlt hat év folyamán az ultrarövidhullámú 
frekvenciamodulációs műsoradás bevezetésével 
együtt Európa csaknem minden fejlettebb híradás-
technikai iparral rendelkező országában megindult 
az elektroncsöves, URH-FM- műsor vételére is 
alkalmas, kombinált AM-FM műsorvevő rádió- 
készülékek gyártása. Az utóbbi két-három év alatt 
forgalomba hozott kombinált AM-FM vevő-
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készülékek felépítésében, kapcsolástechnikájában 
már bizonyos tipizálódás is jelentkezik. Az URH- 
FM vétel céljára szolgáló kapcsolástechnikai meg-
oldások néhány részletkérdést nem tekintve csak-
nem az összes készüléktípusban azonosak, ez pedig 
azt jelenti, hogy az AM vételtechnikához hasonlóan 
ma már az URH-FM vételtechnika fejlődése is 
csaknem lezártnak tekinthető, s néhány kisebb 
jelentőségű részletmegoldáson kívül csak akkor 
számíthatunk új, az eddigiektől lényegesen eltérő 
kapcsolástechnikai megoldásokra, ha az elektron-
csöveket tranzisztorokkal, vagy erősítés céljára 
felhasználható más kapcsolástechnikai elemekkel 
helyettesítjük.

Az Orion Rádiógyár Fejlesztő Laboratóriuma 
már több év óta foglalkozik kombinált AM-FM 
vevőkészülékek konstrukciójával. Múlt év őszén 
megindult az első 5 +  2 csöves AM-FM műsorvevő 
rádiókészülék típus gyártása. Ez év első felében 
újabb URH-FM vételre is alkalmas készülék- 
típusok gyártása kezdődött meg, jövő évtől kezdve 
pedig néhány egészen olcsó készüléktípus kivé-
telével az összes forgalomba kerülő rádiókészülék 
egyaránt alkalmas lesz az AM és az URH-FM adók 
vételére.

Beszámolónkban az Orion által kidolgozott, 
részben már gyártott, részben pedig prototipizált 
AM-FM vevők alapján ismertetjük a korszerű 
műsorvevő rádiókészülékekben leggyakrabban 
alkalmazott műszaki megoldásokat. Mivel az AM 
vételtechnika a kombinált AM-FM vevőkben is 
ugyanaz, mint a régebbi, jól ismert, csak AM vétel 
céljára szolgáló szuperheterodin rendszerű vevők-
ben, ezért elsősorban azokkal a műszaki meg-
oldásokkal foglalkozunk, amelyek az URH-FM 
vétel céljára szolgálnak. Az ÁM vevőrész kap-
csolástechnikáját csak abból a szempontból tárgyal-
juk, hogyan oldható meg legkisebb költséggel, 
műszakilag legegyszerűbben a kombinált AM-FM 
vevő felépítése. Külön foglalkozunk a készülék 
hangfrekvenciás részének tervezésekor felmerülő 
fontosabb követelményekkel, valamint a leg-
célszerűbb megoldásokkal. Végül külön fejezetben 
tárgyaljuk a készülékek szerkezeti felépítését, a 
kórszerű gyártástechnológiai szempontokat, vala-
mint a külső felépítéssel kapcsolatos esztétikai és 
stílusproblémákat.

II. Az URH-FM vételtechnika korszerű AM-FM 
műsorvevő rádiókészülékekben

Az URH-FM vételtechnika egyes részletkér-
déseinek tárgyalása előtt röviden emlékezetbe idéz-
zük az URH-FM műsoradási rendszer azon leg-
fontosabb előnyeit, amelyek indokolttá teszik 
általános elterjedését.

Elsőként említendő az FM műsoradási rendszer 
nagymértékű érzéketlensége külső nagyfrekvenciás 
zavarokkal szemben. Az FM rendszer csak azokra 
a külső zavarokra érzékeny, amelyek frekvencia-
moduláltak. Mivel a külső nagyfrekvenciás zavarok 
túlnyomórészt amplitúdómodulációs jellegűek, csak 
kismértékben zavarják az FM vételt. Több 
elméleti vizsgálat, elsősorban azonban Armstrong

kísérletei minden kétséget kizáróan bebizonyították, 
hogy FM esetén azonos külső zavarszint mellett 
jóval nagyobb vételi jel/zaj viszony érhető el, mint 
ÁM üzemben, ha elég nagy a frekvenciamoduláció-
nál használt frekvencialöket a maximális moduláló 
hangfrekvenciához viszonyítva. Ha figyelembe 
vesszük, hogy a zavarok csökkentésére adó oldalon 
50 /xs időállandójú magashangkiemelést alkalmaz-
nak, valamint azt a körülményt, hogy ugyanazon 
adó végfokozat FM üzemben nagyobb teljesítményt 
tud kisugározni, mint AM üzemben, kb. 30—32 dB 
jel/zaj viszony növekedés érhető el frekvencia-
modulációval az AM rendszerhez viszonyítva, 75 
kHz max. frekvencialökettel, 15 kHz moduláló frek-
vencián. Még 12 kHz frekvencialökettel is kb. 16 
dB jel/zaj viszony növekedés mutatkozik az AM 
jel/zaj viszonyra vonatkoztatva.

Az URH-FM műsoradás másik előnye, hogy 
sokkal jobb hangminőséget nyújt, mint pl. a közép- 
hullámú AM műsoradási rendszer, mivel nagyobb az 
átvitt hangfrekvenciás spektrum szélessége és 
nagyobb a műsor dinamikája is. Ez azonban nem 
kizárólag az FM rendszer tulajdonsága. Amplitudó- 
modulációval is elérhető jobb hangminőség, ha 
az adót szélesebb hangfrekvenciás spektrummal 
modulálják. Az URH adásnál pl. AM rendszerrel 
ugyanolyan hangminőség biztosítható, mint FM 
rendszerrel, csak a jel/zaj viszony lesz kedvezőbb 
FM esetén. Középhullámú adóknál azért nem 
valósítható meg az URH műsoradásnál megszokott 
hangminőség, mivel a sávban sűrűn elhelyezkedő 
adóknak nem áll rendelkezésre elegendő nagy- 
frekvenciás sávszélesség a modulációs frekvencia- 
spektrum kisugárzására.

Az URH músoradási rendszer harmadik előnye 
az ultrarövid hullámok különleges terjedési viszo-
nyaival kapcsolatos. Az ultrarövidhullámú adók 
térerőssége a látóhatáron túl rohamosan csökken, 
ennek következtében azonos frekvencián működő, 
egymástól legalább 300—400 km távolságban levő 
URH adók sokkal kevésbé zavarják egymást, mint 
olyan közép- vagy hosszúhullámú adók, amelyek 
ugyanolyan távolságra vannak egymástól és azonos 
teljesítményt sugároznak ki, mint az URH adók. 
Természetesen hasonló a helyzet akkor is, ha nem 
közös frekvencián sugároz a két adó. Fentiek alap-
ján nyilvánvaló, hogy URH-FM műsorvétel esetén 
sokkal kisebb az interferencia zavarok veszélye, 
mint pl. középhullámú AM vételnél. Az elmúlt 
néhány év során az ultrarövidhullámok és a mikro-
hullámok terjedésére vonatkozó kutatások ered-
ményei megdöntötték azt a régebben általánosan 
elfogadott nézetet, amely szerint az ultrarövid- 
hullámok a fénysugárhoz hasonlóan terjednek és 
a látóhatáron túl általában nem vehetők üzem-
biztosán. Ma már több olyan URH, illetőleg mikro-
hullámú sokcsatornás átviteli rendszer működik, 
amely az ultrarövidhullámok és a mikrohullámok 
transzhorizontális terjedését használja fel. Messze, 
a látóhatáron túl azok az ultrarövid-, illetőleg 
mikrohullámú jelek vehetők, amelyek a troposz-
férában, ill. az ionoszféra alsó rétegeiben elhajlanak, 
vagy szóródást szenvednek. Áz ilyen transz-
horizontális átviteli rendszerek csak különleges, igen
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n a g y  n y e r e s é g ű ,  éles i r á n y í t á s ú  s u g á rz ó  r e n d s z e r e k -
k e l  s r e n d s z e r i n t  d i v e r s i t y  v é t e l  e s e té n  n y ú j t a n a k  
m e g b í z h a t ó  ö s s z e k ö t t e t é s t ,  és a  r á d i ó h a l l g a t ó  n a g y -  
k ö z ö n s é g  s z á n t á r a  a k ö z v e t l e n  U R H - F M  m ű s o r -
v é t e l  t e c h n i k a  s z e m p o n t j á b ó l  c s a k  m á s o d r e n d ű  
j e l e n t ő s é g ű e k .  A z  u l t r a r ö v i d h u l l á m o k  t e r j e d é s é r e  
v o n a t k o z ó  ú j a b b  i s m e r e t e k  a l a p j á n  is é r v é n y b e n  

m a r a d  a z  a  r é g e b b i  t a p a s z t a l a t ,  h o g y  3 0 0 — 4 0 0  
k m  t á v o l s á g b a n  le v ő  U R H  a d ó k  n a g y  é r z é k e n y s é g ű  
k é s z ü lé k k e l  is c s a k  i d ő s z a k o n k é n t  v e h e t ő k  el-
f o g a d h a t ó  z a v a r s z i n t t e l .  M e g b íz h a tó ,  k i f o g á s t a l a n  
ü z e m b i z t o n s á g g a l  és z a v a r m e n t e s e n  a z o k  a z  a d ó k  
v e h e t ő k ,  a m e l y e k  a l á t ó h a t á r o n  b e lü l ,  a  v é t e l  
h e ly é tő l  m a x i m u m  8 0 — 100 k m  t á v o l s á g r a  v a n n a k .

E u r ó p á b a n  a z  U R H - F M  a d ó á l l o m á s o k  a 8 7 ,5 —  
— 100 M H z  f r e k v e n c i a s á v b a n  h e l y e z k e d n e k  el. 
A  s z o m s z é d o s  a d ó c s a t o r n á k  f r e k v e n c i a t á v o l s á g a  
3 0 0  k H z .  A  m a x .  f r e k v e n c i a l ö k e t  ± 7 5  k H z ,  a z  
a d ó b a n  a  m a g a s h a n g k i e m e l é s  i d ő á l l a n d ó j a  5 0  ;
1000 H z  m o d u lá ló  f r e k v e n c iá n  1 0 0 %  m o d u l á c i ó n a k  

4 0  k H z  f r e k v e n c i a l ö k e t  fe le l m e g .  A  v e v ő k é s z ü -
lé k e k  é r z é k e n y s é g é t  3 0 %  m o d u l á c i ó n a k  m e g fe le lő  
12 k H z  f r e k v e n c i a l ö k e tn é l  s z o k á s o s  m e g a d n i  1000 
H z -e n .  A  k ö z e p e s  n a g y s á g ú  a d ó k  á l t a l  k i s u g á r z o t t  
h a t á s o s  t e l j e s í t m é n y  k b .  10 k W .  E z z e l  a z  a d ó  100 
k m  s u g a r ú  k ö r n y e z e t é n  b e lü l  k b .  5 0  ^ V / m  t é r -
e rő s sé g  b i z t o s í t h a t ó ,  h a  a z  a d ó a n t e n n a  m a g a s s á g a  
3 0 0  m ,  a  v e v ő a n t e n n á é  p e d ig  10 m .  E z  a  t é r e rő s s é g  
9 0  M H z  f r e k v e n c i á n  k b .  50 / í V  k i m e n ő  f e s z ü l t s é g n e k  
fe le l  m e g  e g y  2 4 0  O h m - o s  h u r o k d i p o l  k a p c s a in .  
O ly a n  k ö r n y e z e t b e n ,  a h o l  a  k ü lö n b ö z ő  g é p i  b e r e n -
d e z é s e k  á l t a l  k e l t e t t  z a v a r s z i n t  n e m  s z á m o t t e v ő  és 
i n t e r f e r e n c i a  z a v a r o k t ó l  s e m  k e l l  t a r t a n u n k ,  50  
f iV /m  t é r e r ő s s é g  m á r  e l e g e n d ő  a h h o z ,  h o g y  e g y  
k o r s z e r ű  k ö z e p e s  é r z é k e n y s é g ű  U R H - F M  v e v ő -  
k é s z ü l é k e t  4 0 — 6 0  d B  je l /z a j  v i s z o n y  m e l l e t t  k i -
v e z é r e l j e n .  N a g y  v á r o s o k b a n ,  a h o l  n a g y  a  k ü ls ő  
g ép i  e r e d e t ű  e l e k t r o m o s  z a v a r s z i n t ,  k b .  1— 3 
m V /m  té r e rő s s é g  s z ü k s é g e s  a  z a v a r m e n t e s  v é t e l  
b iz to s í t á s á h o z .  E lő z ő e k b e n  r ö v id e n  ö s s z e f o g la l tu k  
a z  U R H - F M  m ű s o r a d á s  l e g f o n t o s a b b  e l ő n y e i t ,  v a l a -
m i n t  a z o k a t  a z  e lő í r á s o k a t ,  i l l e tő le g  m ű s z a k i  a d o t t -
s á g o k a t ,  a m e l y e k  a z  a d á s t e c h n i k a  ré sz é rő l  b e f o ly á s t  
g y a k o r o l n a k  a z  U R H - F M  v e v ő k é s z ü lé k e k  k o n s t r u k -
c ió já r a .  A  k ö v e t k e z ő k b e n  i s m e r t e t j ü k  a  k o r s z e r ű  
U R H - F M  v e v ő k é s z ü lé k b e n  l e g g y a k r a b b a n  a l k a l -
m a z o t t  k a p c s o l á s t e c h n i k a i  m e g o ld á s o k a t .

A z  U R H  s á v b a n  a z  e g y e s  a d ó c s a t o r n á k  c s a k  
3 0 0  k H z  t á v o l s á g b a n  v a n n a k  e g y m á s tó l ,  e z é r t  a  
v e v ő k é s z ü lé k b e n  c s a k  s z u p e r h e t e r o d i n  r e n d s z e r  
b i z t o s í t j a  t ö b b  f o k o z a t ú  s z e l e k t ív  k ö z é p f r e k v e n c i a  
e rő s í t é s se l  a z  in t e r f e r e n c i a  z a v a r o k  k ik ü s z ö b ö lé s é t .
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M iv e l  a z  U R H - F M  v e v ő  a z  A M  v e v ő k h ö z  h a s o n ló a n  

s z u p e r  r e n d s z e r ű ,  e z é r t  e lv i  f e lé p í té s e  a  d e m o d u l á t o r  
r é s z  k iv é te l é v e l  a z  A M  v e v ő k h ö z  h a s o n ló .  K o m -
b i n á l t  A M -F M  v e v ő k b e n  a z  A M  és a z  F M  v e v ő  
ré sz  s z e r v e s  eg y ség .  A  s z e r k e z e t i  f e lé p í té s  p é l d á j a -
k é n t  b e m u t a t j u k  a z  O r io n  A R  7 02  F  k é s z ü l é k e t ,  
a m e l y  t i p i k u s  k é p v i s e lő je  a  n a g y  é r z é k e n y s é g ű ,  

k i t ű n ő  s z e l e k t iv i t á s ú ,  n a g y  t á v o l s á g ú  U R H - F M  
v é t e l r e  is a l k a l m a s  k o m b i n á l t  A M -F M  m ű s o r v e v ő  
r á d i ó n a k  ( l .  á b r a ) .

A  k é s z ü lé k  6 +  2 csö v es ,  A M  ü z e m b e n  8, F M  
ü z e m b e n  p e d i g  l l  r e z g ő k ö rö s  v e v ő .  A z  U R H  e r ő -
s í tő -  és k e v e r ő f o k o z a t  k ü lö n  z á r t  eg y ség ,  s a z  
O r io n  á l t a l  g y á r t o t t  ö sszes  h á l ó z a t i  ü z e m ű  A M -F M  

v e v ő b e  e z t  a z  e g y s é g e t  é p í t i k  be .  A z  U R H  e rő s í tő -  
és k e v e r ő  r é s z b e n  f e lh a s z n á l t  E C C  85  k e t t ő s  t r i ó d a  
k i z á r ó l a g  a z  F M  v é t e l  c é l j á r a  szo lg á l ,  a z  ö sszes  
t ö b b i  cső  a z o n b a n  A M  és F M  v é t e l n é l  e g y a r á n t  
ü z e m b e n  v a n .  E z z e l  a  m e g o ld á s s a l  a  n a g y t e l j e s í t -
m é n y ű  A M -F M  v e v ő  á r a  c s a k  k b .  1 5 % - k a l  n a g y o b b ,  

m i n t  e g y  a z o n o s  t e l j e s í t m é n y ű  A M  v e v ő é .
H a s o n l ó a n  a z  A M  v e v ő k h ö z ,  a z  U R H - F M  v e v ő k  

m in ő s é g é t  is n é h á n y  f o n t o s a b b  m ű s z a k i  a d a t  m é ré se  
a l a p j á n  s z o k á s  e ld ö n te n i .  E z e k  a l e g f o n t o s a b b  
je l le m z ő  a d a t o k  a  k ö v e t k e z ő k  :

1. É r z é k e n y s é g  a  k é s z ü l é k  k im e n ő  k a p c s a i n  
m é r t  2 6  d B  je l /z a j  v i s z o n y n á l .

2. S z e l e k t iv i t á s .
3 . K ö z é p f r e k v e n c i á s  sá v szé le s ség .
4. A M  z a v a r  e ln y o m á s .
5. U R H  s u g á rz á s .
A  f e l s o r o l t a k o n  k í v ü l  t e r m é s z e t e s e n  e l le n ő r iz n i  

k e l l  a  k é s z ü lé k  h a n g f r e k v e n c i á s  e rő s í tő  r é s z é n e k  a z  
é r z é k e n y s é g é t ,  á t v i t e l i  k a r a k t e r i s z t i k á j á t ,  m a x i -
m á l i s  k im e n ő  t e l j e s í t m é n y é t ,  v a l a m i n t  a  d ip o l-  
k a p c s o k r ó l  m é r t  te l j e s  á t v i t e l i  k a r a k t e r i s z t i k á t  is.

H a  a  h a n g f r e k v e n c i á s  e r ő s í t ő  r é s z  b e m e n ő  
k a p c s a i n  s z ü k s é g e s  v e z é r lő f e s z ü l t s é g  a d o t t ,  a z  F M  
v e v ő  é r z é k e n y s é g é t  a z  U R H  e rő s í t ő -  és k e v e r ő -
f o k o z a t ,  t o v á b b á  a  k ö z é p f r e k v e n c i á s  e r ő s í t ő  f o k o -
z a t o k  e g y ü t t e s  e rő s í t é s e ,  v a l a m i n t  a z  F M  d e m o -
d u l á t o r  h a t á s f o k a  s z a b j a  m e g .

H a  i s m e r e t e s  a  h a n g f r e k v e n c i á s  e r ő s í t ő  s á v -  
szé le sség e ,  id e á l i s  F M  d e m o d u l á t o r t  f e l t é t e le z v e  a  
k é s z ü lé k  k i m e n ő  k a p c s a i n  m é r h e t ő  je l / z a j  v i s z o n y t  
a d o t t  b e m e n ő  f e s z ü l t s é g  és f r e k v e n c i a l ö k e t  e se té n  
a z  U R H  e rő s í tő  r é s z  z a j s z á m a  h a t á r o z z a  m eg .

A k ö z é p f r e k v e n c i á s  e r ő s í tő  f o k o z a t o k  s z á m a  és 
f e lé p í té s e  s z a b j a  m e g  a z  F M  v e v ő  s z e l e k t i v i t á s á t ,  
a  k f .  e rő s í tő  s á v s z é le s s é g é t ,  v a l a m i n t  b iz o n y o s  
m é r t é k i g  a z  é r z é k e n y s é g e t  és a z  A M  z a v a r  e l-
n y o m á s t  is.

A  k é s z ü lé k  s u g á r z á s á t  
a z  o s z c i l l á to r  f r e k v e n c i á n  

EABC80 EL8k és a n n a k  m á s o d i k  h a r m o -

n i k u s á n  a z  U R H  e rő s í tő  
és k e v e r ő  e g y s é g  f e lé p í-
t é s e  d ö n t i  el. K ö v e t k e z ő  
k ö z l e m é n y e k b e n  k ü lö n  
t á r g y a l j u k a z  U R H  e r ő s í t ő  
és k e v e r ő e g y s é g ,  a k f .  e rő -  
s í t ő  r é s z  és a z  F M  d e m o -  

—Gj d u l á t o r  f o k o z a t  f e lé p í t é s é -
b e n  l e g g y a k r a b b a n  a l k a l -
m a z o t t  m e g o l d á s o k a t .

EBF80

HU
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T erm isztoros c s illa p ítá sk ieg y en lítő k
D r. R A D V Á N Y I  L Á S Z L Ó

»

A sokcsatornás rendszerek változó meredekségű szabályozó kiegyenlítőit 
a használt termisztor minőségének megfelelően kell tervezni.

A kiegyenlítő áramkör és a termisztor egymáshoz a maximális gyakorlati 
kiegyenlítési tartomány elérése érdekében illeszthető. A kiegyenlítő elméleti 
kiegyenlítési tartománya a gyakorlati követelményekből és a rendelkezésre álló 
termisztor adataiból tervezhető.

A termisztor jóságának csökkenése növeli a kiegyenlítő alapcsillapítását. 
A termisztor iránti követelményeknek a gyakorlati igények alsó határt szabnak

Bevezetés

L é g v e z e té k e s  s o k c s a t o r n á s  v i v ő á r a m ú  tá v b e s z é lő  
r e n d s z e r e k b e n  á l t a l á b a n  a r r a  t ö r e k s z ü n k ,  h o g y  az  
i d ő j á r á s  v á l t o z á s a i n a k  k i t e t t  v o n a l  f r e k v e n c i a -
fü g g ő  c s i l l a p í t á s  i n g a d o z á s a  a r e n d s z e r  c s a t o r n á i n a k  
a  m a r a d é k c s i l l a p í t á s á b a n  c s a k  e l h a n y a g o l h a t ó  v á l -
t o z á s t  o k o z z o n .  E z é r t  e r e n d s z e r e k b e  o ly a n  k i -
e g y e n l í t ő k e t  i k t a t u n k ,  m e l y e k n e k  a c s i l l a p í t á s /  
f r e k v e n c i a - k a r a k t e r i s z t i k á j a  a  r e n d s z e r e n  á t v i t t  
p i l ó t - á r a m o k  h a t á s a  a l a t t  ö n m ű k ö d ő e n  ú g y  v á l to z i k  
h o g y  a m i n d e n k o r i  f r e k v e n c i a f ü g g ő  v o n a l c s i l l a -
p í t á s t  e g y  g y a k o r l a t i l a g  f r e k v e n c ia f ü g g e t l e n  á l l a n d ó  
é r t é k r e  eg é sz í t s e  k i .  A z  i ly e n  k i e g y e n l í t ő k  i r á n t i

P

W

1. ábra

k ö v e t e l m é n y e k e t  a z  1. á b r á b a n  b e m u t a t o t t  n é g y -
p ó lu s s a l  e l é g í t h e t j ü k  k i ,  ho l R  a  n é g y p ó l u s  o h m o s  
l e z á r á s a i n a k  é r t é k e ,  Z  a  k i e g y e n l í t ő  f r e k v e n c ia -  
f ü g g é s é t  m e g h a t á r o z ó  im p e d a n c ia ,  P  p e d ig  a k i -
e g y e n l í t ő  á r a m k ö r  v á l t o z t a t h a t ó  e lem e .  E z  u t ó b b i  a 
g y a k o r l a t b a n  i n d i r e k t  f ű t é s ű  term isztor, m e ly b e n  a 
v á l t o z ó  e l le n á l l á s ú  t e r m i s z t o r t e s t e t  a  v e z é r lő -
á r a m k ö r b e  i k t a t o t t  f ű tő s z á l  m e le g í t i .

A  M agyar H íradástechnika  1951. a u g u s z t u s i  
s z á m a *  r é s z le t e s e n  t á r g y a l j a  a z  1. á b r a  s z e r in t i  
v á l t o z ó  m e r e d e k s é g ű  k ie g y e n l í tő  t u l a j d o n s á g a i t  
a r r a  a z  e s e t r e ,  a m i k o r  a  k i e g y e n l í t ő  c s i l l a p í t á s -
k a r a k t e r i s z t i k á j á n a k  a m e r e d e k s é g é t  v e z é r lő  P  
o h m o s  e l le n á l lá s  z é r u s  és v é g te le n  k ö z ö t t  v á l t o z i k  
és k i m u t a t j a ,  h o g y  R  o h m o s  l e z á r á s o k  k ö z ö t t  a  k i -
e g y e n l í t ő  a  ü z e m i  c s i l l a p í t á s a  a  k ö v e t k e z ő  e g y e n l e t -
b ő l  h a t á r o z h a t ó  m e g  :

ea —

P  2 R  +  Z

* Dr. Radványi L. : Változó négypólusok. M. H. 
II. évf. 7—8. sz. 25—31. old.

E z  a z  e g y e n le t  n e m  v esz i  f ig y e l e m b e  a z t  a  t é n y t ,  
h o g y  a t e r m i s z t o r  e l le n á l lá s a  n e m  z é ru s  és v é g te le n  
k ö z ö t t ,  h a n e m  k é t  v é g e s  h a t á r é r t é k  k ö z ö t t  v á l t o z i k .  
A  t e r m i s z t o r t e s t  e l l e n á l l á s a  u g y a n i s  a h ő m é r s é k l e t  
n ö v e lé s é v e l  c s a k  a d d i g  c s ö k k e n t h e t ő ,  a m í g  a  f ű t ő -
t e l j e s í t m é n y  el n e m  éri  a  v e z é r l ő á r a m k ö r b ő l  k i -
v e h e tő ,  i l l e tő le g  a  t e r m i s z t o r b a n  ü z e m b iz to s á n  
d i s s z ip á lh a t ó  t e l j e s í t m é n y  fe lső  h a t á r á t ,  v i s z o n t  a z  
s e m  e n g e d h e t ő  m e g ,  h o g y  a  f ű t ő t e l j e s í t m é n y  c s ö k -
k e n é s e  k ö v e t k e z t é b e n  a t e r m i s z t o r  á l l a p o t a  a  k ü lső  
t é r  h ő m é r s é k l e t i n g a d o z á s a i n a k  a  b e fo ly á s a  a l á  
k e r ü l j ö n .

A z  (1)  e g y e n le t  t e h á t  a k i e g y e n l í tő  á r a m k ö r n e k  
c s u p á n  a z  e lm é le t i  ( m a x i m á l i s )  k ie g y e n l í t é s i  t a r t o -
m á n y á t  h a t á r o z z a  m e g .  A  g y a k o r l a t i  k ie g y e n l í t é s i  
t a r t o m á n y  m e g h a t á r o z á s á h o z  i s m e r n ü n k  k el l  az  
a l k a l m a z o t t  t e r m i s z t o r  e l l e n á l l á s á n a k  k é t  h a t á r -
é r t é k é t .

A z a l á b b i a k b a n  m e g v iz s g á l ju k ,  h o g y  a z  a d o t t  
k o r l á t o z á s o k  m e l l e t t  h o g y a n  l e h e t  a z  á r a m k ö r  e l-
m é le t i  k ie g y e n l í t é s i  t a r t o m á n y á t  a  l e g jo b b  h a t á s -
f o k k a l  k i h a s z n á l n i ;  h o g y a n  l e h e t  a z  1. á b r a  
s z e r in t i  á r a m k ö r  m é r e t e z é s é h e z  e l ő í r a n d ó  e lm é le t i  
k ie g y e n l í t é s i  t a r t o m á n y t  a m e g k í v á n t  g y a k o r l a t i  
s z a b á ly o z á s i  t a r t o m á n y b ó l  és a  r e n d e lk e z é s r e  ál ló  
t e r m i s z t o r  a d a t a i b ó l  m e g h a t á r o z n i  ; v é g ü l ,  h o g y  
k ü lö n b ö z ő  m in ő s é g ű  t e r m i s z t o r o k  a l k a l m a z á s a  az 
e l m é l e t i  és  g y a k o r l a t i  k ie g y e n l í t é s i  t a r t o m á n y o k  
k ü lö n b ö z ő s é g e  f o l y t á n  m e k k o r a  c s i l l a p í t á s - v e s z t e -
s é g e t  okoz .

Fogai ommeghatározások

A  f e j t e g e t é s e k  s z a b a t o s s á  t é t e l e  é r d e k é b e n  n é -
h á n y  f o g a l m a t  v e z e t ü n k  b e .

E lm életi k iegyen lítési tartom ány  v a l a m e l y  r ö g -
z í t e t t  f r e k v e n c i á n  a  k i e g y e n l í t ő  ü z e m i  c s i l l a p í t á s á -
b a n  b e á l ló  n ö v e k e d é s ,  h a  a  k ie g y e n l í t ő  P  v e z é r lő  
e l l e n á l l á s a  z é ru s ró l  v é g t e l e n r e  v á l to z i k .

G yakorlati kiegyenlítési tartom ány  a d o t t  f r e k -
v e n c iá n  a  k ie g y e n l í tő  ü z e m i  c s i l l a p í t á s á b a n  b eá l ló  
n ö v e k e d é s ,  h a  a t e r m i s z t o r  e l le n á l lá s a  a m e g -
e n g e d e t t  l e g k i s e b b  P a é r t é k r ő l  a  m e g e n g e d e t t  le g -
n a g y o b b  P j  é r t é k r e  v á l to z i k .

A  k i e g y e n l í t ő  ak közepes csillap ítá sa  a d o t t  
f r e k v e n c i á n  a  P  =  0  és P  =  oo s z a b á ly o z ó e l l e n -
á l l á s - é r t é k e k h e z  t a r t o z ó  ü z e m i  c s i l l a p í t á s é r t é k e k  
s z á m t a n i  k ö z e p e .

A  l e v e z e t é s e k b e n  a  P  szabályozóellenállás relatív  
értéke

v a g y  l o g a r i t m u s  a l a k b a n

cp =  lo g  p , ill.  p  =  e * .

(2)

(3)
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Az (1) egyenletből könnyen belátható, hogy a — ak, 
ha p — 1.

Elméleti szabályozási mérték az a csillapításérték, 
amennyivel a kiegyenlítő üzemi csillapítása a sza-
bályozó ellenállás zérusra vagy végtelenre változása 
folytán a közepes ak érték alá csökken, illetőleg az 
ak érték fölé nő. Az (1) egyenletből kitűnik, hogy 
az elméleti szabályozási mérték

, 2R +  Z \lo g ---------- j
Z

av =  log

ahol

1 +
P 2 R + Z
8 R Z

=  log
1 +peg

p
_ 1_ 2 R + Z p + e«

8 R 1 Z
(5)

a + jb =  log
2 R + Z 

Z
(6)

aa =  log

ak =  log !

R + Z 2 R + Z
R Z 1

R + Z I2R + Z 2

R Z

R + Z 2 R + Z
ГR z 1

aj =  log 

vagy a szabályozási mértékkel

(j g2Ja

(7)

(8) 

(9)

ia — a -f log cth

ak =  2ű +  log ; cth

af =  3 a -flogt cth

( 10)

( H )

( 12)

(4)

Nyilvánvaló, hogy az elméleti kiegyenlítési tarto-
mány az elméleti szabályozási mérték kétszerese.

A kiegyenlítő a„ változó csillapítása az (1) 
képlet azon tényezőjének logaritmusa, amely 
P, — vagy p — függvényében változik :

Termisztor illesztése R  ohmos lezárások között 
üzemeltetendő kiegyenlítő áramkörökhöz

Az (1) egyenlet az 1. ábra szerinti kiegyenlítő 
elméleti kiegyenlítési tartományát adja meg. Ha 
a termisztor ellenállása Pa alsó és Pf  felső határ 
között változhat, a használt termisztor minőségét a

<7
P a

Pf

Pa
(13)

hányados jellemzi, hol pf és pa a termisztor leg-
nagyobb és legkisebb relatív ellenállása. A p} és pa 
értékeket az (5) egyenletbe helyettesítve megkapjuk 
a kiegyenlítő változó csillapításának a gyakorlati 
határait :

ЛУ/ : log,

ava =  log

1 +  pfeg 
pf +  eg

' 1 +  Pa£g \ 
Pa + eg !

(14)

(15)

A gyakorlati kiegyenlítési tartomány e két érték 
különbsége :

Látjuk, hogy p =  0 esetén av =  —a ; p =  1 eseté-
ben av =  0 és p =  oo esetén av =  -fa. Az a érték 
tehát ak és av algebrai összege.

Ha P értékét az (1) egyenletben O-val, 1-gyel és 
végtelennel helyettesítjük, megkapjuk a kiegyenlítő 
legkisebb aa, közepes ak és legnagyobb af  csilla-
pítását :

avf ■ =  A a =  l°g
1 +  PfCg _ Pa +  e8

I 1 +  paeg Pf +  eg
(16)

A (16) egyenlet szerint zla->0, ha Pf <^8R, 
azaz pj <£. 1, de akkor is, ha Pa 8R, azaz, 
pa 1, azaz szavakban: ha a termisztor legna-
gyobb ellenállása is tülkicsiny, vagy legkisebb 
ellenállása is túlnagy. Keressük tehát meg, hogy 
adott minőségű termisztorral mikor érhető el 
maximális gyakorlati kiegyenlítési tartomány.

A vizsgálatot legegyszerűbben az егЛа függ-
vény maximumának a keresésével végezhetjük el. 
Vezessük be g konjugáltjaként a g mennyiséget. 
Pj helyébe a (13) egyenlet értelmében qpa-1 írva a 
következő függvényhez jutunk :

р1Л а  .
1 + q p aeg pa + eg 1 + q paee pa +  es
1 +  pae* q Pa+ eg 1 +  pa es ' Pa +  eg 

(17)

Ebből rövid számolással

d pa
=  (1 — Q Pa) (q — 1)

eg(e2g-  1) 1 +qpaee pa +  és
(1 +  paeg)2(qpa +  egf  1 +  pa es qpa + e

+

+
es (e2s — 1 1 + q pa eg pa + eg

(1 +  paee)2(qpa + es)2 1 + p aeg qpa + eg
(18)

Ezzel az e2Aa függvény pa szerinti deriváltját értelmezése a q =  1 és g = 0 eseteket kizárja, a 
három tényezőre bontottuk. Minthogy feladatunk Aa gyakorlati kiegyenlítési tartománynak akkor
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van g-től független legnagyobb értéke, ha

1— qpl = 0, (19)

azaz, ha

Pc =
f q  '

( 20)

Ezek szerint adott minőségű termisztorral akkor 
tudjuk a kiegyenlítő elméleti kiegyenlítési tar-
tományának legjobb gyakorlati kihasználását biz-
tosítani, ha a legkisebb és legnagyobb gyakorlati 
termisztorellenállás-érték mértani közepe éppen 8R. 
Ekkor ugyanis

Pf _  Pf 8 R 8 R 2 1

Pa 8 R Pa ~ Pa Pa
( 21 )

Ezen feltétel kielégítése esetén a termisztort a ki-
egyenlítő áramkörhöz illesztettnek tekintjük. Ez 
esetben

PfPa= 1 (22)

és a (14) és (15) alattiakból az av változó csillapítás 
felső és alsó határértéke

« V /  =  log 1 ± J> ff 
Pl +  eg

=  log Pa +
1 ~+pae*

®ya > (23)

ami azt jelenti, hogy a legnagyobb termisztorellen- 
állás ugyanannyival növeli a kiegyenlítő üzemi 
csillapítását a közepes érték fölé, mint amennyivel a 
legkisebb termisztorellenállásérték a közepes érték 
alá csökkenti.

Kiegyenlítő tervezése adott minőségű termisztorokhoz

Gyakorlatban a változó meredekségű kiegyen-
lítő tervezése iránti igényt a frekvencia függvényé-
ben megkívánt csillapításváltozással adják meg. 
Legyen a megkövetelt gyakorlati kiegyenlítési 
tartomány 2A. Mivel a termisztorral elérhető 
maximális gyakorlati kiegyenlítési tartomány a 
(23) alatti egyenlet szerint 2avf, a kiegyenlítőt úgy 
kell terveznünk, hogy

legyen, azaz

A —• ílrf

e A  = |I±P/*f|
! Pf + es ! ’

(24)

(25)

A gyakorlatnak megfelelően tételezzük fel, hogy Z 
egymással sorosan kapcsolt tiszta ohmos Zv és 
tiszta reaktáns jZk részekből áll (2. ábra). Azon a 
frekvencián, ahol a megkívánt A szabályozási 
mérték értéke a legnagyobb (Am), a Zk reaktanciá- 
nak rezonanciát k-'ll mutatnia, tehát a komplex

eg mennyiség helyébe a valós ettm mennyiséget 
írhatjuk. Eszerint

eAn
1 +  pj ea-». 

Pf +  ea"‘
(26)

vagy pj relatív ellenállás helyett logaritmikus 
változót vezetve be a (3) alatti definíciónak meg-
felelően :

1 +  en ea»‘-- --------------
e ft -f- ea"

Ebből

sh
çAm+ff __ ■} 2

-  eAm sh V f -  Am
2

(27)

(28)

Ha a termisztor minősége adott q érték, akkor a 
(3) és (21) egyenletekből

Pj  = fq  . I

Vf -  >og Р/ =
1
2

log q
(29)

és ezzel (28) alapján ea«< is adottnak tekinthető. De 
(4) szerint

eam 2 R +  Zv (30)

amiből a Z impedancia Zv valós része egyértelműen 
meghatározható. A következő lépésben a (25) alatti

pA — 1 ~  P i eR

! Pf + eg I
egyenletet használjuk oly módon, hogy az

(25)

eg = 2R + Zv + jZk 

Z v  +  Í Z k

helyettesítéssel az eA és ea függvényeket Zk zérus  ̂és 
végtelen között változó értékeikre előállítjuk. így 
minden frekvencián megkapjuk az elméleti és 
gyakorlati szabályozási mérték 0 és am, illetőleg 0 
és Am között változó összetartozó értékeit. A 0 
értékek mind az elméleti, mind a gyakorlati sza-
bályozási mérték esetén Zk végtelen értékéhez 
tartoznak. Ezzel célunkat el is értük, mert az előírt 
A szabályozási mértékhez, mint frekvenciafügg-
vényhez a Z impedancia tervezése céljára elő-
állítottuk az a frekvenciafüggő elméleti szabályozási 
mértéket.

A gyakorlati tervezésben figyelembe kell venni 
a kiegyenlítő a a  „alapcsillapításának” alakulását is. 
Az alapcsillapítást a (10) alatti

“a — +  log I cth — ! (10)
2 !

egyenlet határozza meg. Ez az egyenlet azt mutatja, 
hogy g — 0 esetén a a  értéke végtelen, majd — mint *
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az a szerinti differenciálással kimutatható — egy 
minimumon való áthaladás után a növekedésével az 
a értéket felülről közelíti meg. aa minimumának 
értéke, ha eg-t tiszta valósnak vesszük, 1,76 N. 
Mivel e«-nek a minimum frekvenciáján a gyakorlati 
feltételek mellett jelentős képzetes összetevője 
van, a helyzet kedvezőbb. Ha a Z impedancia 
tiszta képzetes lenne, a minimum értéke 1,1 N-ig 
csökkenne. A gyakorlatban 1,3 N körüli minimum- 
értékkel számolhatunk. Az aa alapcsillapítás ilyetén 
alakulása, különösen a g = О-hoz tartozó végtelen 
alapcsillapítás nem engedi meg, hogy a Zk =  °o 
értékhez tartozó frekvencia a kiegyenlítő átviteli 
sávján belül essék és igy az A =  0 környezete ki- 
egyenlítésre nem használható. A hasznos frek-
venciasávban M-nak mintegy 0,2 N-t már el kell 
érnie. Ez azt jelenti, hogy a gyakorlati szabályozási 
mértékre nem írhatunk elő 0,2 N-nél kisebb értéket. 
A kiegyenlítő csillapítását tehát egy frekvencia-
független értékkel meg kell növelnünk.

Előírt gyakorlati kiegyenlítési tartomány gazdaságos 
megvalósításához szükséges termisztorminőség

A (28) egyenletből látható, hogy <pf  értékének 
a növekedésével eam értéke egyre közelebb kerül 
az eAm határhoz, azaz minél jobb minőségű termisz- 
tort használunk, annál kisebb az a többlet, amivel az 
elméleti kiegyenlítési tartománynak a gyakorlatit 
meg kell haladnia. Mindazonáltal az elméleti ki-
egyenlítési tartománynak nem szabad a gyakorlati-
nál számottevően bővebbnek lennie, mert — mint 
láttuk — a kiegyenlítő alapcsillapítása a-val 
növekszik. Az elméleti és gyakorlati szabályozási 
mérték különbségét a legnagyobb csillapításinga-
dozást kívánó frekvencián a következő egyenlet 
határozza meg :

p  <Pf —  p — A m  I —  p — (A>n+<Pf)

gOm-Am =  —------1---- =  i----- ----------- . (32)
— eAm J _  eAm-<pf

Ebből elsősorban nyilvánvaló, hogy çy-nek Am-né 
nagyobbnak kell lennie, ami annyit jelent, hogy a 
termisztor legnagyobb és legkisebb ellenállása 
viszonyának meg kell haladnia a kiegyenlítő ki-
menetén megkívánt legnagyobb relatív feszültség-
változást. Mindazonáltal ez csak elméleti korlát, 
mert ha a termisztor éppen csak kielégítené ezt a 
követelményt, akkor a kiegyenlítő elméleti szabá-
lyozási mértékének végtelennek kellene lennie.

A szabályozási mérték (am—Am) többletére fel-
írt (32) egyenletben figyelembe vehetjük, hogy nagy 
Am és nagy (pj értékek esetén nem követünk el 
számottevő hibát, ha az 1 mellett er- (^»+?P-et 
elhanyagoljuk.
Ezzel

e A m— a ,„  ^  J —  g A m (pf (33)

A tényleges veszteség, ami abból származik, 
hogy a termisztorral a zérus és végtelen helyett csak 
véges ellenállásértékek állíthatók elő, a gyakorlati 
követelményeket kielégítő kiegyenlítő és az el-
méleti kiegyenlítő alapcsillapítása közötti különb-
séggel, mint csillapításnövekménnyel mérhető. 
A gyakorlati kiegyenlítő alapcsillapítása Am frek-

venciáján 2am +  log cth — Am ; az elméletileg

Am
szükséges alapcsillapítás pedig Am + log cth —-

A termisztor használatából eredő csillapításnövek-
mény e két érték különbsége :

Aaam — 2 (am — A m) +  log cth — log cth - -  .

(34)

Az alábbi táblázatban előírt (am — Am) értékek 
függvényében kiszámítottuk a szükséges (9 —Am) 
értékeket, továbbá néhány gyakorlati nagyság- 
rendű Am értéket figyelembe véve, a szükséges q 
értékeket és a Aaam csillapításnövekményt.

A táblázat szerint az Am-nek megfelelő frek-
vencián a Aaam csillapításnövekmények viszonylag 
nagyok. Az értékek kedvezőbbé válnak olyan 
frekvenciákon, ahol eg nem tiszta valós, hanem 
komplex. Ennek megfelelően helyesen járunk el, 
ha Zk rezonáns frekvenciáját is a hasznos frek-
venciasávon kívül vesszük fel, ugyanúgy, mint az 
A =  0 értéknek megfelelő antirezonáns frekvenciát. 
es komplex mivoltának hatását egyszerűbben követ-
hetjük, ha bevezetjük az eg = ea jb és eí = ea jb 
jelöléseket. Ezekkel (25)-ből :

, ,  (1 + p f ealb)(\ +Pjealb)____ ___ ___
(pf  +  ealb) (pf  + ealb)

_  1 + P f ( lb + Jb) e ° + p}e2a

p }  +  P f ( ! b  +  Tb) ea +  e2a

A m =  1,2 N Am =  1,8 N Am =  2,4 N

Qm—Am (pf— A m

<PJ ч ^ aam

!
Vf <1 ■4aam Vf » ! Aaaam

0,2 1,708 2,908 335,6 0,281 3,508 1114,3 0,338 4,108 3700 0,367

0,4 1,110 2,310 101,5 0,587 2,910 337,0 0,688 3,510 1119 0,740

0,6 0,796 1,996 54,2 0,912 2,596 179,8 1,048 3,196 597 1,107

0,8 0,597 1,797 36,4 1,250 2,397 120,8 1,415 2,997 401 1,500

1.0 0,459 1,659 27,6 1,600 2,259 91,7 1,788 2,859 304 1,885

1,2 0,358 1,558 22,6 1,960 2,158 74,9 2,155 2,758 249 2,273

1,4 0,283 1,483 19,4 2,327 2,083 64,5 2,548 2,683 214 2,663
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és ebből

Pf([b + /b)(e2A — 1) +  j1 p*f([b +  /ö )2(e2A — l)2 +  4 (p2f — e2A) (p}e2A — 1)

2 (p) -  e2A)
(36)

E képletben a (lb+jb) kifejezés b értékétől függően 
0 és 2 között váltözik, illetőleg a 0 értéket el nem 
érheti, mert e° valós része mindenesetre legalább 1. 
Az értékek alakulását nézzük meg pf = 9 és eA =  5 
felvétellel, ha (/b+/b) értéke rendre 0, 1 és 2. E fel-
vétellel A =  1,6 N ; a-ra kapott értékek pedig 
1,8, 2,1 és 2,4 N. A középső 2,1 N érték lesz az, ami 
már a gyakorlatban is elfogadható.

Összefoglalás

A termisztoros csillapításkiegyenlítők tervezésé-
hez a rendelkezésre álló termisztor minőségének 
előzetes ismerete szükséges. Az elméleti kiegyenlítési

tartomány gazdaságos kihasználása érdekében 
olyan termisztor alkalmazására kell törekednünk, 
melynek ellenállása tág határok között változik. 
A termisztor legnagyobb és legkisebb ellenállásai 
hányadosának jelentősen meg kell haladnia a ki-
egyenlítő kimenő feszültségében a szabályozással 
elérendő legnagyobb relatív változást is. A ter-
misztor alkalmazásából származó csillapításnövek-
mény a termisztor minőségének romlásával roha-
mosan növekszik. A tervezést a kiegyenlítőn át-
viendő hasznos frekvenciasáv határain kívül eső 
frekvenciákra is ki kell terjeszteni, hogy az előírt 
követelményeket gazdaságosan kielégítő kiegyen-
lítőt tervezhessünk.

K orszerű  cserageíés* cs je lzésá tv ite l so k csa to rn á s v ivőáram ú
ö sszek ö ttetések en

G Á L  I S T V Á N ,  BHG Átviteltechnikai Gyártmányfejlesztés

A sokcsatornás berendezések távválasztásra is alkalmas, hazai fejlesztésű 
jelzőrendszerének ismertetése. Az új, sávon kívüli rendszerben a jelátvitel a 
beszélgetéssel egyidejű lehet.

A berendezés elvi felépítésének és konstrukciójának tárgyalása, össze-
hasonlításul néhány más rendszer elve.

1. Bevezetés

A nagytávolságú távbeszélő összeköttetések sok- 
csatornás berendezéseinek üzemeltetésével kap-
csolatban a beszédátvitel minősége mellett nagy- 
fontosságú a csengetőrendszer helyes megoldása és 
hibátlan működése is. Minden távolsági beszélgetés 
előtt ugyanis a hívó helyközi központ éppen úgy 
csengetéssel közli az összeköttetés létesítésének a 
szándékát a hívott helyközi központtal, mint az 
például egy gépi kapcsolású távbeszélő központ 
két helyi előfizetője között történni szokott.

Az előfizetők számának a növekedésével egyre 
jobban előtérbe kerül nálunk is a távválasztás 
bevezetése, vagyis annak a feladatnak a megoldása, 
hogy két egymástól nagy távolságban levő elő-
fizető a nagytávolságú átviteli rendszereken át köz-
vetlen tárcsázással hívhassa egymást. Ez a hívási 
mód a korszerű távolsági berendezésektől tárcsa-
impulzusok átvitelét kívánja meg.

Ugyancsak szükséges lehet — és ezeknek az 
eddig rendkívüli eseteknek gyakorisága egyre 
növekszik — jelzésátvitel biztosítása a legkülön-
félébb célokra, így például a távolsági beszél-
getések időtartamának a mérésére vagy például egy 
olajforrás adatainak (nyomás, hőmérséklet stb.)

önműködő és állandó továbbítására egy távoli 
ipari központhoz.

Az eddigi áramköri megoldások szerint az át-
viteltechnikai végberendezések vagy a helyközi 
központok tartalmazták ugyan a csengetés- vagy 
jelzésátvitel lebonyolításához szükséges szerel-
vényeket és az átviteli rendszerek (vonalak +  köz-
benső erősítők) is biztosították a jelek átvitelét, a 
jelzőrendszer azonban csak akkor volt működtet-
hető, ha a jelzésre igénybe vett áramkörön (csator-
nán) beszélgetés nem folyt. A beszélgetéssel egy-
idejű jelzésátvitelhez külön távbeszélő- vagy táv-
írócsatorna használata volt szükséges, ami esetleg 
új összeköttetések építésének szükségességét vonta 
maga után.

A korszerű sokcsatornás átviteltechnikai be-
rendezésekben a beszédátvitellel egyidejű jelzésátvitel-
hez külön csatorna használata nem szükséges, mert a 
távjelzés jelei a beszédcsatornában, de a beszéd-
sávon kívül kerülnek átvitelre. Ezt a jelzésátviteli 
módot röviden sávonkívülinek mondjuk. Természe-
tesen az így kialakított „jelzőcsatorna” csengetésre 
is felhasználható. Ma már ilyen jelzésátvitelt ír elő 
szinte minden postaigazgatás már a háromcsator-
nás vivőáramú berendezésekre is. A CC1F aján-
lástervezete erre a jelzésátvitelre ugyancsak el-
készült.

Célunk a továbbiakban a régi jelzőrendszerek 
rövid áttekintése után az új fejlesztésű hazai jelzés- 
átviteli módszer ismertetése. Összehasonlításul 
néhány más rendszert is bemutatunk.
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2. A csengetés- és jelzésátvitel eddigi megoldása

A csengetés legáltalánosabban elterjedt és a 
CCIF eddigi ajánlásainak megfelelő módszere nagy- 
távolságú áramkörökön az 500/20 Hz-es hang- 
frekvenciás rendszer (1. ábra). A rajz egyvonalas 
vázlatos ábrázolásban egy sokcsatornás össze-
köttetés egyetlen csatornáját tünteti fel. A H2 
helyközi központ felcsengetése végett a hívó Hl  
helyközi központ 20 Hz-es jelet küld a CS1 csengető 
egységnek, amely jelfogók segítségével a VI vég-

20 Hz 500/20Hz

berendezéséhez jut, amely ismét a jelzőfrekvenciát 
továbbítja a JV  jelvevő felé. A jelvevő a beérkező 
jelzőfrekvenciát erősítés után szelektíven érzékeli 
és az eredeti egyenáramú jeleket juttatja el a 
hívott helyközi központba. A működés az ellenkező 
irányban azonos. A jeladó rendszerint statikus 
modulátor, melyet a bejövő egyenáramú jel nyit, 
míg jelmentes állapotban a modulátor nem engedi 
ki a jelzőfrekvenciát a csatornára. A jelvevő rend-
szerint szelektív erősítő, amely az egyenáramú 
impulzusokat jelfogóval állítja vissza.

2 0 H z

1. ábra. 500/20 Hz-es csengetés Hl és H2 helyközi központok között a vivőáramú berendezés egy csatornáján

berendezéshez 20 Hz-cel szaggatott 500 Hz-et 
továbbít. Az 500/20 Hz frekvenciájú jelet a vég- 
berendezés a csatornának megfelelő vivőfrekvenciák-
kal, tehát a beszédsávval együtt, transzponálja. 
A jel átvitele után az ellenállomás V2 végberende-
zésében visszanyerjük az eredeti hangfrekvenciás 
csengetőjelet, melyet a CS2 csengetőegység erősítés 
után szelektíven érzékelve, jelfogókkal 20 Hz for-
májában juttat el a hívott H2 helyközi központba, 
ahol ezzel jelzést ad. Az ellenkező irányú működés 
azonos és az összeköttetéstől függően lehet akár 
két-, akár négyhuzalos.

A jelzésátvitel megoldása a CCIF eddigi ajánlásai 
szerint lehet egy- vagy kétfrekvenciás rendszerű. 
Az egyfrekvenciás rendszert a vivőberendezés egy 
csatornájára a 2. ábra tünteti fel vázlatosan. A hívó

A helyközi központ egyenáramú impulzusait 
helyettesíthetik a gépi kapcsolású távbeszélő köz-
pont előfizetőinek tárcsaimpulzusai és így ezzel a 
rendszerrel a távválasztás kivitelezhető.

A kétfrekvenciás rendszer ezzel a módszerrel 
lényegében megegyezik.

A csengetés és a távjelzés eddigi módjainak a 
frekvenciaképéből (3. ábra) könnyen belátható, 
hogy a beszéd hamis jelzést okozhat annak ellenére, 
hogy a szelektív vevőkben ennek lehetősége ellen 
a legkülönbözőbb módszerekkel és áramkörökkel 
védekeznek, mert valamennyi csengetésre, illetve 
jelzésre használt frekvencia az átvitt frekvencia- 
sávba esik. A CCIF a hamis hívások megengedett 
gyakoriságát ezért elő is írja. A hamis hívás elleni 
védelmet szándékozták fokozni az 500 Hz 20 Hz-es

2. ábra. Egyfrekvenciás jelátvitel Hl és H2 helyközi központok között a vivőáram berendezés egy csatornáján

Hl helyközi központ egyenáramú jeleket ad a JA  
jeladónak, amely az egyenáramú jelzés ütemében 
Jj jelzőfrekvenciát továbbít a VJ végberendezésnek. 
A megfelelő csatornába transzponálva a jel az át-
viteli rendszeren keresztül az ellenállomás V2 vég-

300
22S0 1.Fr.

3400 Hz

2040 2400

3. ábra. A hangfrekvenciás csengetés és az egy-, illetve két-
frekvenciás jelátvitel frekvenciaképe a hangfrekvenciás 

csatornában

szaggatásával, valamint az egyfrekvenciás mellett 
a kétfrekvenciás rendszer bevezetésével (a CCIF 
eddigi vizsgálatai azonban nem igazolták a két-
frekvenciás rendszer előnyét az egyfrekvenciással 
szemben, ezért a választás tetszőleges maradt).

3. Sávonkívüli csengetés- és jelátvitel

Már eddig is használatos volt olyan jelzés- 
átviteli módszer, amely jelzéskor nem vette igénybe 
a sokcsatornás rendszer beszédsávját. így működik 
a különösen Franciaországban elterjedt zérus frek-
venciás jelzés, amely a szóban forgó csatorna kép-
zetes vivőfrekvenciáját használja fel a csengetésre. 
Ez az eljárás nem terjedt el, mert a jelzés frekven-
ciája közel esik a csatornához.
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A  CCI F  a  s á v o n k í v ü l i  j e l á t v i t e l  e l ő n y e in e k  k i -
h a s z n á l á s á r a  j e le n l e g  a  b e s z é d f r e k v e n c iá k  f e l e t t  
m e g v á l a s z t o t t  j e l z ő f r e k v e n c ia  a l k a l m a z á s á n a k  a j á n -
l á s á t  t e rv e z i .

3.1 Jelzőfrekvencia

A  C C IF  m u n k a b i z o t t s á g a i b a n  r é s z t v e v ő  l e g tö b b  

o r s z á g  a 3 ,8 2 5  k H z  j e lz ő f r e k v e n c ia  b e v e z e t é s é t  
j a v a s o l j a .  A  k é t  s z o m s z é d o s  [ ( n — 1) és n - e d ik ]  
b e s z é d c s a t o r n á t  f e l t ü n t e t ő  f r e k v e n c i a k é p b ő l  (4. 
á b r a )  k i t ű n i k ,  h o g y  e s z e r in t  a z  a j á n l o t t ,  p é ld á u l

(n-i). csat. 
~‘^300

V(n-1)

Э(п -1) 
3825

Á25 ЬП

n. csat
З Ш '300

Зп
3625

З Ш

Vn

4. ábra. A sávonkívüli jelátvitel frekvenciahelyzete

J ( N - 1 ), j e l z ő f r e k v e n c i a  c s a k n e m  a  c s a t o r n a k ö z i  
r é s z  k ö z e p é r e  e s ik  és t á v o l s á g a  a s z o m s z é d o s  Vn 
v iv ő t ő l  175 H z .  H a  a  v i v ő f r e k v e n c ia  n e m  tú l  n a g y ,  
a k k o r  a  j e l z ő f r e k v e n c ia  k is z ű ré s é h e z  s z ü k s é g e s  
s z ű r ő k  m e g v a l ó s í t h a t ó k ,  m e r t  r e l a t í v  s á v s z é le s s é g ü k  
m é g  e l e g e n d ő  m a r a d .  A  k ö z v e t e t t  m o d u lá c i ó s  m ó d -
sz e r re l  e l ő c c o p o r t o k a t  e lő á l l í tó  s o k c s a t o r n á s  b e -
r e n d e z é s e k b e n  a  c s a t o r n a v i v ő k  f r e k v e n c i á j a  12, 16, 
és 2 0  k H z ,  íg y  c s a t o r n a m o d u l á c i ó  u t á n  15,825  ; 
19 ,825  és 2 3 ,8 2 5  k H z  j e l z ő f r e k v e n c i á k  k e l e tk e z n e k ,  
m e ly e k  p é l d á u l  f e r r i t m a g o s  s á v s z ű r ő k k e l  a  c s a t o r -
n á t ó l  k ü l ö n v á l a s z t h a t o k .

3.2 Az új jelzőáramkör felépítése

A  k o r s z e r ű  s o k c s a t o r n á s  r e n d s z e r e k  v é g b e r e n d e -
zése i  t a r t a l m a z z á k  m i n d  a  je l  a d á s á h o z ,  m i n d  p e d ig  a  

v é t e l é h e z  s z ü k s é g e s  s z e r e lv é n y e k e t .  A  v é g b e r e n d e -
z é s tő l  v é g b e r e n d e z é s i g  h a l a d ó  j e lz é s e k  i ly e n  r e n d -
s z e r é t  s a j á t  j e l z ő r e n d s z e r n e k  s z o k t u k  n e v e z n i .  
A  s a j á t  j e lz é s  k a p c s o l á s a  l e h e t  a k á r  k é t - ,  a k á r  n é g y -
h u z a lo s .  A z  á t k a p c s o lá s ,  r e n d s z e r i n t  d u g a s z o lá s s a l ,  
g y o r s a n  v é g e z h e tő  el.

A z  a l á b b i a k b a n  i s m e r t e t e t t  á r a m k ö r i  f e lé p í té s  
a  h a z a i  f e j l e s z té s ű  f e r r i t s z ű r ő s ,  k ö z v e t e t t  m o d u lá c i ó s  
s o k c s a t o r n á s  g y á r t m á n y c s a l á d  v a l a m e n n y i  t í p u s á -
b a n  a l k a l m a z á s r a  k e r ü l .  M ás  m e g o ld á s i  m ó d o k a t
—  r ö v i d  ö s s z e h a s o n l í t á s s a l  —  a  h a z a i  f e j l e s z té s ű  
r e n d s z e r  t á r g y a l á s a  u t á n  i s m e r t e t ü n k  (3 .6  f e je z e t ) .

3.21 Jelzésadás

N égyhuzalos kapcsolásban  (5. á b r a )  a  h e ly k ö z i  
k ö z p o n t b ó l  a  v é g b e r e n d e z é s  S b e  k a p c s á r a  é rk e z ő  
e g y e n á r a m ú  je l  k ö z v e t l e n ü l  v e z é r l i  a  J A  j e l a d ó  
s t a t i k u s  m o d u l á t o r á t ,  a m e l y  a  b e j ö v ő  je l  h a t á s á r a
—  s á v s z ű r ő n  k e r e s z tü l  —  k ie n g e d i  a z  e lő c s o p o r t  
fe lé  a  c s a t o r n a v i v ő v e l  m o d u l á l t  j e l z ő f r e k v e n c i á t .  
A  h á r o m  c s a t o r n a  s á v s z ű r ő j é n e k  c s i l l a p í t á s g ö r b é j é t  
e g y b e r a j z o lv a  a  6. á b r a  m u t a t j a  b e  — 3 N , 150 o h m

5. áhra. A sávonkívüli jelátvitel áramkörei

b e a d á s  e s e té n .  A 'p á r h u z a m o s a n  k ö t ö t t  s á v s z ű r ő k  
a  b e s z é d á r a m k ö r r e  n a g y  i m p e d a n c i á v a l  c s a t l a k o z -
n a k  és í g y  o t t  s z á m o t t e v ő  c s i l l a p í t á s t  n e m  o k o z n a k .  
A  s t a t i k u s  m o d u l á t o r  —  h a  je l  n e m  é rk e z ik  —  le -
z á r t  ( n a g y  c s i l l a p í t á s ú )  á l l a p o t b a n  v a n  és i ly e n k o r  
a  JO  j e lo s z c i l l á to r  j e l é t  n e m  t o v á b b í t j a .  A z  a d á s -
i r á n y  a  t o v á b b i a k b a n  m e g e g y e z ik  a  s o k c s a t o r n á s  
r e n d s z e r  a d á s i r á n y á v a l .

K éth uzalos kapcsolásban  a  h e ly k ö z i  k ö z p o n t b ó l  
a  v é g b e r e n d e z é s  2 H  k a p o c s p á r j á r a  é rk e z ő  2 0  H z -e s  
je lz é s  ( c s e n g e té s )  e g y e n i r á n y í t á s  u t á n  m á r  e g y e n -
á r a m ú  je lle l v e z é r l i  a  s t a t i k u s  m o d u l á t o r t ,  é p p e n  
ú g y ,  m i n t  a z t  a  n é g y h u z a l o s  k a p c s o l á s  l e í r á s á b a n  
e m l í t e t t ü k .

3.22 Jelzésvétel

A z  e l ő c s o p o r t  d e m o d u l á t o r  felől a  h á r o m  b e s z é d -  
c s a t o r n á v a l  e g y ü t t  é rk e z ő  h á r o m  j e l z ő c s a t o r n a  
j e l e i t  (1 5 ,8 2 5  ; 19 ,825  ; 2 3 ,8 2 5  k H z )  a  j e lv e v ő  
s á v s z ű r ő j e  v á l a s z t j a  k i ,  é s p e d ig  e g y s z e r r e  m i n d -
h á r m a t .  A  n a g y i m p e d a n c i á j ú  —  és íg y  s ö n t h a t á s t  
k i  n e m  f e j t ő  —  s z ű r ő  k i m e n ő  f e s z ü l t s é g é n e k  a g ö r b é i  
6 0 0  o h m ,  О- s z in t  b e a d á s a  e s e té n  a  7. á b r á n  l á t h a t ó k .  
A  h á r o m  j e l z ő c s a t o r n a  k ö z ö s  e rő s í t é s  u t á n  a  je lv e v ő  
a n ó d k ö r i  s á v s z ű r ő i b e n  v á l i k  k ü l ö n  és c s a t o r n á n k i n t  
k ü lö n  p o l a r i z á l t  j e l f o g ó t  m ű k ö d t e t .  E z

6. ábra. A jeladó sávszűrők csillapítása
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négyhuzalos kapcsolásban  a z  e g y e n á r a m ú  j e l e t  a 
v é g b e r e n d e z é s  S Ki k a p c s á r a  a d j a ,

kéthuzalos kapcsolásban  p e d ig  a  H j e l f o g ó t  m ű k ö d -
te t i ,  a m e l y  a  h e ly k ö z i  k ö z p o n t  f e lé  a 2 H  k a p o c s -
p á r o k o n  á t  2 0  H z - e t  t o v á b b í t .

f r e k v e n c i á k  e s e t l e g e s  z a v a r ó  e g y m á s r a h a t á s á t ,  
k ü lö n ö s e n  a z  első  és a z  u to l s ó  c s a t o r n a  e s e té b e n .  
A  r e n d s z e r  c s o p o r t s z ű r ő i t  e n n e k  f i g y e l e m b e v é te lé v e l  
k e l l  e lk é s z í t e n i  és —- a h o l  s z ü k s é g e s  —  a  z a v a r ó  

p i lo t je l  e l n y o m á s á r a  s á v z á r ó  k r i s t á l y s z ű r ő t  k e l l  
a l k a lm a z n i .

3.5 Konstrukciós kivitel

A  je lző -  és c s e n g e tő b e r e n d e z é s  k o n s t r u k c i ó j a  
b e l e i l le s z k e d ik  a  V T — 2 4  h a n g f r e k v e n c i á s  t á v í r ó -
b e r e n d e z é s r e  m á r  k o r á b b a n  e l k é s z ü l t  k o r s z e rű ,  
d u g a s z o l h a t ó  r e n d s z e r b e .  A  s o k c s a t o r n á s  b e r e n d e z é s  
v é g á l l o m á s á n a k  a z  5. á b r á n  v á z o l t  j e l z ő á r a m k ö r é t  
e l r e n d e z é s  s z e m p o n t j á b ó l  h á r o m  r é s z r e  o s z t o t t u k .  
A z  a d ó á r a m k ö r  h á r o m  c s a t o r n a  s t a t i k u s  m o d u l á -
t o r a i t ,  j e l a d ó  s á v s z ű r ő i t  és i l l e sz tő  e l e m e i t  t a r t a l -
m a z z a .  H e ly s z ü k s é g le t e  u g y a n a n n y i ,  m i n t  h á r o m  
c s a t o r n a  te l je s  j e l v e v ő j é n e k  t é r f o g a t a .  E z  u t ó b b i  
l a b o r a t ó r i u m i  m o d e l l j é n e k  a  f é n y k é p é n  (8. á b r a )  
jó l  l á t h a t ó  a  j e l e k e t  k i a d ó  h á r o m  p o l a r i z á l t  je lfo g ó .  
A  j e l z ő á r a m k ö r  e g y é b b  r é s z e i t  (a  2 0  H z - e t  k i a d ó  
H  j e l f o g ó k a t  és a  2 0  H z - e s  e g y e n i r á n y í t ó k a t )  e g y b e -
é p í t e t t ü k  a m e g fe le lő  c s a t o r n a  h a n g f r e k v e n c iá s

3.3 Jelzésszint

A  s á v o n k í v ü l i  j e l z é s á t v i t e l  s z i n t j e  a  c s a t o r n a z a j  
c s ö k k e n té s é r e  m i n d i g  k i s e b b ,  m i n t  a b e s z é d je l  
s z in t j e .  H a  a  je lz é s r e n d s z e r  m u n k a á r a m ú ,  v a g y i s  
h a  j e l s z ü n e t  s z o l g á l t a t j a  a  j e l z é s t ,  a k k o r  a  s z o k á s o s  

j e l s z in t  a z  á r a m k ö r  О- r e l a t í v  s z i n t ű  h e ly é re  v o n a t k o z -

t a t v a  —  2 N  k ö r ü l  v a n .  A  n á l u n k  t e r v e z e t t  je lzé s -  

r e n d s z e r b e n  j e l f r e k v e n c ia  c s a k  j e lz é s k o r  m e g y  k i  a 
v o n a l r a ,  í g y  a  h a t á s  k e v é s b é  z a v a r ó ,  t e h á t  a  j e lz é s -
s z i n t  m e g e m e lh e tő .  É r t é k é t  a z  a j á n l á s t e r v e z e t e k n e k  
m e g fe le lő e n  a z  á r a m k ö r  O - re l a t i v s z ín ű  h e ly é r e  
v o n a t k o z t a t v a  — 0 ,5  N - r e  v e t t ü k .

3.4 Zajviszonyok

A je lv e v ő  á r a m k ö r  a  c s a t o r n a á r a m k ö r t ő l  f ü g g e t -
le n ü l  e rő s í t i  a  j e l á t v i t e l  je le i t ,  a m i  a  c s a t o r n á b a n  
o k o z o t t  z a j  s z e m p o n t j á b ó l  k e d v e z ő .  A z  e l ő c s o p o r t  
d e m o d u l á t o r  fe lő l  jö v ő  je lz é se k  a z o n b a n  a  je lv e v ő  
á r a m k ö r t ő l  f ü g g e t l e n ü l  t o v á b b  h a l a d n a k  a  c s a t o r n a -  
d e m o d u l á t o r  fe lé  is és a  h a n g f r e k v e n c i á s  v é g e n  
z a v a r ó  3 ,8 2 5  k H z - e s  je l  f o r m á j á b a n  j e l e n n e k  m e g .  
A  c s a t o r n a  v e v ő s á v s z ü r ő j e ,  a m e l y  3 ,4  k H z - п е к  m e g -
fe le lő  f r e k v e n c i a  f e l e t t  m e r e d e k e n  v á g  —  s ó t  a  
j e l z ő f r e k v e n c i á n  p ó lu s a  v a n  —  e z t  a z a v a r ó  h a t á s t  
n a g y m é r t é k b e n  k o r l á t o z z a .  T o v á b b i  je l /z a j  j a v u l á s t  
e r e d m é n y e z  a  c s a t o r n a d e m o d u l á t o r b a  b e é p í t e t t  
e g y s z e rű  a l u l á t e r e s z t ő  s z ű rő ,  a m e l y r e  a  v i v ő -
s z iv á r g á s  e l n y o m á s á r a  e g y é b k é n t  is s z ü k s é g  v a n .  
E z e n  ó v in t é z k e d é s e k  e r e d m é n y e k é p p e n  a  r e n d s z e r  
s a j á t  c s a t o r n á j á b a n ,  a  d e m o d u l á t o r  e r ő s í tő  k i m e n e -
té n ,  a  je l / z a j  t á v o l s á g  n a g y o b b ,  m i n t  8 N .

A  s z o m s z é d o s  c s a t o r n á b a n  o k o z o t t  j e l z é s z a j t  a  
c s a t o r n a  v e v ő s á v s z ű r ő i  e le g e n d ő  m é r t é k b e n  k o r -
l á to z z á k .  A  z a j f e s z ü l t s é g  é r t é k e  a  c s a t o r n a  + 1  N  
s z i n t ű  k i m e n e t é r e  v o n a t k o z t a t v a  le g fe l je b b  1,3 m V .

F ig y e l e m b e  k e l l  m é g  v e n n i  a s o k c s a t o r n á s  b e -
r e n d e z é s e k  t o v á b b i  m o d u lá c i ó s  f o k o z a t a i b a n  a l k a l -
m a z o t t  c s o p o r tv i v ő -  és p i l o t f r e k v e n c i á k  és a  je lz ő -

в. ábra. Három csatorna jelvevőjének laboratóriumi modellje

9: ábra. A hangfrekvenciás csatorna végződésének labora-
tóriumi modellje

7. ábra. A jelvevő sávszűrő szintdiagramja
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végződésével. Ugyancsak itt találhatók a jelzés-
mód (két- vagy négyhuzalos) átkapcsoló dugaszai, 
melyek a csatornavégződés laboratóriumi modell-
jének a fényképén jól kivehetők (9. ábra).

Jellemző az új konstrukciós kivitelre, hogy ebben 
három csatorna jelvevőjének a térfogata a régi, 
500/20 Hz-es rendszer egyetlen csengetőegységének 
csak mintegy 1/5 részét teszi ki. Természetesen 
ebben a térfogatcsökkenésben az új jelzőrendszer 
áramköri megoldásának is szerepe van.

Az új rendszerben az áramköri részkonstrukciók 
trópusi használatra is alkalmas módon, egyéni 
burázással készültek.

3.6 A sávonkívüli csengetés más megoldásai

A jelátvitel adásirányának a szempontjából a 
különböző gyártmányú rendszerek csak igen kevéssé 
— részletmegoldásokban — eltérőek. Van például 
olyan megoldás, ahol nem modulátor szolgáltatja 
(a 3,825 kHz jelzőfrekvencia és a megfelelő csatorna-
vivő felhasználásával) a transzponált jelzőfrekven-
ciákat, hanem külön oszcillátorok. Ez gazdaságos- 
sági kérdés.

A jelzés vétele a Siemens-cég megoldásában a 
következő (10. ábra) : Az előcsoportból a három 
beszédcsatornával együtt érkező három jelző- 
csatornát sávszűrőkkel különválasztják és egyen-
ként betáplálják a megfelelő csatorna demodulátor 
erősítőjébe, amely a hangfrekvenciás csatorna 
mellett a jelzést is erősíti. Az erősítő anódkörében 
rezgőkör választja ki a jelfrekvenciát, amely egyen- 
irányítás után jelfogót működtetve adja ki a jelzést 
a helyközi központ felé. Előnye ennek a rendszernek 
az általunk kifejlesztett külön erősítős rendszerrel 
szemben a berendezés kisebb csőszükséglete, de a 
csatornával közös erősítés hátrányos a keletkező 
zajok szempontjából.

Érdekes megoldású a jelzésvétel a Philips-cég 
rövidtávolságra alkalmazható sokcsatornás be-
rendezésében. Ebben a rendszerben (11. ábra) a 
csoporterősítő a V villaáramkörre csatlakozik. Az 
MV művonal helyesen egyensúlyozza ki a pár-
huzamosan kötött beszédcsatornák sávszűrőit, így 
beszédjel nem jut a villaáramkörhöz csatlakozó 
csengető erősítőbe. A sávszűrők átviteli sávján 
kívül azonban, ahol a jelfrekvenciák helyezkednek 
el, nines meg a kiegyensúlyozás és így a három 
jelzőfrekvencia a csengetőerősítőbe is átjut. Az 
erősítés után sávszűrőkkel különválasztott jelző-
frekvenciák egyenirányitva a csatornademodulátor 
munkapontját helyezik át és így jelzéskor meghúz 
a szóbanforgó csatorna demodulátorerősítőjének 
anódkörébe iktatott jelfogó, amely a vett jelet 
továbbítja a helyközi központ felé. E rendszer egy-
szerű, de hátrányos zajszempontból, valamint a 
villaáramkörben keletkező szintveszteség miatt is. 
Döntő hátrány, hogy a munkaponteltolás meg-
akadályozza a beszédátvitellel egyidejű jelzés- 
átvitelt.

3

10. ábra. Jelzésvétel a Siemens rendszerekben

11. ábra, Jelzésvétel a Philips rövidtávú rendszerben

4. Összefoglalás

A sávonkívüli jelátvitel előnyei a sávonbelüli 
jelzésmóddal szemben :

egyszerűbb műszaki felépítés, zavarmentesebb 
jelvétel,

egyidejű beszéd- és jelátvitel,
hamis hívás nem fordulhat elő, ezért védőáram-

körök nem szükségesek.
Hátrányos azonban, hogy minden egyes tranzit 

központban a jeleket ismételni kell, ami esetleg 
torzítással járhat.

Összevetve a fentieket, megállapítható, hogy a 
sávonkívüli jelátvitel bevezetése előnyös. A kor-
szerű sokcsatornás vivőáramú berendezések ma\ 
már — hazánkban is — ilyen saját jelzésrendszerrel 
készülnek, bár a beszédcsatornák a régi hangfrek-
venciás módszerrel is üzemeltethetők.

IRODALOM

Philips Comm News, Vol. XIV. No 3—4, 1954.
Siemens k adványok Z 3 F, Z 12 F stb.
CCIF. Livre Jaune. Tome V.
Signalisation téléphonique.
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H azai gyá rtá sú  m á g n e se s  lá g y  lem eza n y a g o k
G O B B I  I S T V Á N

A jelenleg Magyarországon gyártott mágnesesen lágy lemezanyagok ismer-
tetése.

Az állandók leírását táblázat követi, melyben a jellemzőkön kívül az 
alkalmazásokra vonatkozó megjegyzések is vannak.

A z a l á b b  k ö z ö l t  t á b l á z a t b a n ,  ill. d i a g r a m m o k o n  
h a z a i l a g  g y á r t o t t  és f e j l e s z té s  a l a t t  á l ló  l e m e z -
a n y a g o k  le g je l l e m z ő b b  a l k a l m a z á s á t ,  a  t e r v e z é s  
k ö z b e n  f ig y e l e m b e  V eendő  s z e m p o n t o k a t ,  a  c é ln a k  
m e g fe le lő  a n y a g f a j t á k a t  és e ? e k  j e l l e m z ő i t  á l l í t o t t u k  

össze .  A  m á r  g y á r t á s b a n  le v ő  a n y a g o k  n e v e i  
v a s t a g o n  s z e d e t t e k  ; a  d ő l t e n  s z e d e t t e k e t  f e j le sz t ik ,  
ill. f e j l e s z t é s ü k e t  t e r v b e v e t t é k .  A  v a s t a g o n  s z e d e t t  
s z á m a d a t o k  s z a b v á n y - e r e j ű e k ,  a  t ö b b i e k e t  —  b á r  
m e g fe le ln e k  a  v a l ó s á g n a k  —  t á j é k o z t a t á s  c é l já b ó l  
k ö z ö l jü k .  C é lu n k  e l s ő s o r b a n  a h a z a i  a n y a g o k  t u l a j -

d o n s á g a i n a k  ö s sz e fo g la lá sa  ; a z  a l k a l m a z á s  és 

t e c h n o ló g ia  r é s z l e t k é r d é s e i t  a z  a l á b b i a k b a n  n e m  
é r i n t j ü k .

g e r  d e r  N a c h r i c h t e n t e c h n i k  c ím ű  m u n k á k  a d a t a i r a  
is t á m a s z k o d u n k .

A  t á b l á z a t  k i e g é s z í t é s é r e  szo lg á l  a  l á g y í t o t t  

a n y a g o k  m á g n e s e z é s i  g ö r b e - s e r e g e  (1. á b r a ) ,  a  
s z ín v a s  ( s v é d v a s )  t é r e r ő s s é g - k o e r c i t i v e r ő  d i a g r a m -
j a  (2 .  á b r a ) ,  a  perm alloy В , C és S i-F e  l e m e z e k  
p e r m e a b i l i t á s - c s ö k k e n é s é t  je l le m z ő  g ö r b é k  (3. á b r a ) ,  
v a l a m i n t  a  l e m e z a n y a g o k  p e r m e a b i l i t á s á n a k  f r e k -
v e n c ia f ü g g é s é t  á b r á z o ló  g ö r b e s e re g  (4. á b r a ) .

E z e k k e l  k a p c s o l a t b a n  m e g je g y e z z ü k ,  h o g y  a 

m é ré s i  a d a t o k  to r o id  m a g o k r a  v o n a t k o z n a k .  A  
m á g n e s e z é s i  g ö r b é k e t  á l t a l á b a n  b a l l i s z t ik u s  m é ré s i  
m ó d s z e r r e l  v e t t ü k  fel,  k i v é v e  a  h id r o g é n b e n  
l á g y í t o t t  h a z a i  p e r m a l l o y  C és a  n y u g a t n é m e t  
P e r m e n o r m  5 0 0 0  Z  g ö r b é i t .  E z e k  m é ré s e  5 0  H z  
f r e k v e n c i á n  f e r ro g rá f f a l ,  ill. f e r r o m é t e r r e l  t ö r t é n t .

Megjegyzések a táblázat számadataival kapcsolatban

A z a d a t o k  ö s s z e á l l í t á s a  s o r á n  a z  ü z e m i  és 
l a b o r a t ó r i u m i  t a p a s z t a l a t o k o n  k ív ü l  Bozorth : F e r r o -
m a g n e t i s m ,  E spe : H m o t y  p ro  e l e k t r o t e c h n i k u  
( P r a h a ) ,  W e i c h m a g n e t i s c h e  W e r k s to f f e  ( V a c u u m -  
s c h m e l z e - H a n a u ) ,  v a l a m i n t  Domsch : D e r  Ü b e r t r a -

B ÍGs]

A t á b l á z a t b a n  e l s ő s o r b a n  a z  a n y a g  a l k a l m a z á s a  
s o r á n  f e l h a s z n á l t  a d a t o k  s z e r e p e ln e k ,  u i .  e légséges  
s z á m ú  m é ré s  e r e d m é n y e i t  c s a k  e z e k k e l  k a p c s o l a t -
b a n  s z o k á s  m e g a d n i .

p 0 je lö lé s  a  b a l l i s z t i k u s  m ó d s z e r r e l  m e g á l l a p í t o t t  

p e r m e a b i l i t á s g ö r b e  0  Oe t é r -

e r ő s s é g re  e x t r a p o l á l t  é r t é k e ,  p b 
v i s z o n t  pl.  i n d u k t i v i t á s m é r é s -
bő l  5 0  H z  f r e k v e n c i á n  5 mOe 
m e l l e t t  m e g h a t á r o z o t t  é r t é k .  
E z  u t ó b b i t  f ő k é n t  a  n é m e t  s z a k -  
i r o d a l o m b a n  t a l á l j u k  a  „ k e z d e t i  
p e r m e a b i l i t á s ”  h e l y e t t  j e l l e m -
z ő k é n t .  G y a k o r l a t i  s z e m p o n t b ó l  
a  k é t  é r t é k  k ö ze l  e s ik  e g y m á s -
hoz. F e l h a s z n á l á s  s z e m p o n t j á -
bó l  p 0, ill. р ъ a z  a l á b b i  f o r m u -
l á k b a n  j ö n n e k  s z á m í t á s b a  : 

Z á ri vasm agú cséve in d u k tiv i-
tá sa :

Qv
P v p 0

К
n 2  [ H ]

a h o l  p v 1,26 —  -, p,0 ^  p 5 ;
m

Qv a  v a s m a g  m m 8- b e n m é r t  k e -
r e s z t m e t s z e t e ,  lv a  v a s m a g  k ö -
z e p e s  e r ő v o n a l - h o s s z ú s á g a  tűm -
ben , n p e d i g  a  m e n e t e k  s z á m a .

M ágneses árnyékolóhatás s z á -
m í t á s á n á l  p 0 v a g y  p b é r t é k k e l  
c s a k  a z  e s e tb e n  s z á m o l h a t u n k ,  
h a  a  z a v a r ó  k ü l s ő  e r ő t é r  Hk < , 5 
mOe. E n n é l  n a g y o b b  t é r i n t e n z i -
t á s  m e l l e t t  a  m á g n e s e z é s i  g ö r b é -
bő l  á l l a p í t j u k  m e g  a  p e r m e a b i l i -
t á s  é r t é k é t .  A  d  m m  f a l v a s t a g -
s á g ú  és D  m m  á t m é r ő j ű  k ö r -
b u r a  b e l s e j é b e n  a  H b e r ő t é r  a  
k ü l s ő  t é r h e z  v i s z o n y í t v a  :1. ábra. Lemezanyagok mágnesezési görbéi
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2. ábra. Jelfogóvas koercitiv erejének összefüggése a tér-
erősséggel

3X0

7000

m

(Elómagnesezh)

3. ábra. Normál atmoszférában lágyított permalloy В, C és 
Si-Fe ötvözet (trafólemez) permeabilitásának függése az 
egyenáramú előmágnesezéstől (Standard katalógus nyomán)

Hk 4 d----  =  Ц------
Hb 3 D

/ímax és Br többnyire tájékoztató jellegű adatok. 
A He koercitiv erő a jelfogók számításánál mérv-

adó adat. A remanencia okozta húzó-erő Pr ui. 
a légrés-hatás miatt arányos a koercitiv erővel :

Pr =  k. Qv. Br2 

Br =  k.2 Hc

Qv a szembenálló vasfelület ; Br a remanencia ; 
к és k2 arányossági tényezők ; /лтах, Br, Hc adatai 
ballasztikus mérés eredményei.*

A táblázatban szereplő adatok közül még 
három, eddig kevéssé elterjedt adat meghatározását 
is megadjuk:

A fajlagos ellenállás és a kezdeti permeabilitás 
QÍH0 viszonya arra a frekvenciára jellemző, 
melynél a vasmag permeabilitása a 0 Hz-en mért 
értékhez képest f2-ed részére esik. Ez a „határ- 
frekvencia” az alábbi egyenlettel fejezhető ki :

10^ Q 
Л 2 [X

—  kHz, 
d2

* Az utóbbi időkben egyre inkább terjed el az 50 Hz-en 
történő mérés és ennek eredményei némileg eltérnek a 
kevésbé praktikus ballisztikus módszer eredményeitől. 
Az eltérés különösen a max. permeabiiitásban, vagy nagy 
kezdeti permeabilitású anyagok adatainál lehet jelentős 
(ATM. März, 1934. J60-1).

-  f  к Hz

4. ábra. Trafólemez, permalloy В és C permeabilitásának 
frekvenciafüggősége Domsch : „Der Übertrager. . .” с. 
munkája nyomán. (Az ábrából meghatározható határ- 
frekvencia a szövegben közölt formulával számított érté-
kektől elvi okokból eltér. A számítás ennek ellenére alkal-

mas fh becslésére.)

ahol d_ a mm-ben mért lemezvastagság (L. Domscli : 
Der Übertrager der Nachrichtentechnik 24. old.)

ô a térerősség növekedéssel járó átlagos perme- 
abilitás-növekmény. Ezt az értéket a DIN 41 301 
(Magn. Werkstoffe für Übertrager) 20 mOe-ről 
5 mOe-te és 20 mOe-ről 100 mOe-re való térerősség-
változás előidézte A/x/fx-kéní definiálja :

ő5 =  66,7 ^20- = ^ 5 0e~' és ő100 =  12,5— /“20 Or-* 
p20 ,U20

Ez az adat elsősorban a torzítás (Klirrfaktor) 
számításánál fontos. Értéke nagymértékben függ 
a lágyító-eljárást követő hűtési folyamattól. Mint-
hogy Magyarországon tömeges lágyítással foglalkozó 
üzem még nincs, a táblázatban megadott adat 
magyar anyagokra csak tájékoztató jellegű.

□  a hiszterézis hurok négyszögességi tényezője. 
A hiszterézishurok „négyszögességére” jellemző 

szám kétféle, nem egyértelmű meghatározása szo-
kásos. Egyik szerint a remanencia és telítés viszonya 
jellemző a hurok derékszögességére. Mihelyt azon-
ban egybeolvadni látszik a remanencia a telítés 
értékével, a hibalehetőség igen nagy (5. ábra).

~^~в(нт) т о  u'b3t
в CkG]

(

ff/7ЙЕ
Rfitni

4

°\

L
?о t 5 <о цc

J

4 Hm
05 /0 f 5 го нс

-8

1?

~Hm
г

____ -áJ
10 -

5. ábra. Permenorm 5000 Z telítési hiszterézis karakterisz-
tikája
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A hiba elkerülése végett mások ugyancsak az 5. 
ábrán feltüntetett módszerrel állapítják meg a 
négyszögesség tényezőjét. Eszerint a telítés kez-
detéhez tartozó gerjesztés fél-értékét mérik a 
negatív H tengelyre. Azt az indukció értéket 
viszonyítják a telítéshez, ahol a —# m/2-ből emelt 
ordináta a hurkot metszi. Persze ez a „reális 
metszés” csak „derékszöges” anyag hiszterézis 
hurokján lehetséges.

Táblázatunkban a feltüntetett permenorm 5000 Z 
tényezőjét az utóbbi módon állapítottuk meg.

Az anyagokkal kapcsolatos megjegyzések

Jelfogó-vas (színvas)

A jelfogók céljára gyártott ózdi, színvas nagy 
általánosságban eddig is megfelelőnek bizonyult 
Az utóbbi idők fejlődésének eredménye, hogy a vas 
P-, S- és C-tartalmának csökkentésével, de főként 
a kristályszerkezet kialakításának figyelembe-
vételével, a koercitiv-erő legmagasabb értéke 1,2 
Oe-ről 1 Oe-re csökkenthető.

Trafólemez

Ez az erősáramú szempontból elfogadható mi-
nőségű anyagunk híradástechnikai szempontból — 
különösen átvivőcsévék szempontjából — a 400-nál 
gyakran jóval kisebb kezdeti permeabilitása miatt 
csak igen sok nehézség árán használható. A gyár-
tó üzem szakemberei szerint nincs techno-
lógiai akadálya a híradástechnikai célra is el-
fogadható anyag előállításának. Nehézséget csupán 
abban az adminisztrációs akadályban látunk, mely 
szerint a borsodnádasdi üzem nem kap külön 
megbízatást gondosabban kidolgozott híradástech-
nikai anyagokra.

A valóságnak megfelelően a táblázatban és 
diagramokban a trafólemezek legszokásosabb 
értékeit tüntettük fel, tehát nem a kellő adatokat.

Hí persil

Megfelelő hengerlési módszerekkel úgy rendezikaz 
anyag kristályszemcséit, hogy a kristályok zömének 
„előnyös mégnesezési iránya” a hengerlés irányába 
essék. Ezáltal válik az anyag „anizotroppá”. Az 
anizotrop anyagok (mint pl. az alább említendő 
permenom 5000 Z is) a hengerlés irányában mutat-
ják legkiválóbb mágneses tulajdonságaikat, melyek 
felülmúlják a hasonló összetételű izotróp anyag 
tulajdonságait.

A Hipersil a híradástechnikában viszonylag 
nagy о miatt különösen átvivőcsévék gyártására 
alkalmas anyag. Kényes esetekben mint hangszóró-
trafó anyag is igen jól használható kis wattveszte-
sége miatt. Gyártástechnológiai szempontból nehéz-
ség, hogy a hengerlés iránya által megszabott

kedvező értékek kihasználása végett a szalagot 
spirál-mag formában célszerű feldolgozni.

Az ilyen magok viszont csak toroidként tekercsel-
hetek. Nézetünk szerint ez mégsem jelenthet hát-
rányt az anyag elterjedése szempontjából.

Híradástechnikai trafólemez

Kidolgozását nemrég vették tervbe. Kisebb Si- 
tartalmú lenne, mint a közönséges trafólemez. 
A Hipersil és a trafólemez közt foglalnak helyett 
jellemző értékei.

Permalloy C

Kezdeti permeabilitása és egyéb jellemzői sem-
miben nem maradnak el a külföldi gyártmányok 
mögött. Mint a permalloy-csoportba tartozó minden 
anyag, ez is kényes a lágyítás módjára, valamint a 
lágyítást követő esetleges mechanikai hatásokra 
(pl. rázás, szerelés). Ezt a két tényezőt figyelembe 
véve 0,1—0,35 mm vastagságú lemezek importja 
teljes mértékben felszámolható. A 0,1 mm-nél 
vékonyabb szalagok gyártása ez év során kezdődik 
meg.

Permalloy В

A nemzetközi piacon megfelelő minőségű. Al-
kalmazása a 3. ábra szerint akkor célszerű, ha 
0,2—0,3 Oe-nél nagyobb az egyenáramú elő- 
mágnesezés.

Siipermalloy és Vanadium permendur

Hasonló anyagok kidolgozás alatt. Helyette-
sítés esetleg permalloy B-vel.

Permenorm 5000 Z

Kísérleti gyártása folyamatban.

Hasonlóan „texturás”, mint a hipersil. A henger-
lés megfelelő technológiájával párhuzamosra állítja 
az anyagot alkotó kristályok előnyösen mágnesez-
hető irányáit. Ilyenformán a mágnesezhetőség 
meglehetősen jó, bár érdekes, hogy a kezdeti p 
mindössze 400, a //max viszont 50 000. Az optimáli-
san mágnesezhető tengely mentén a telítési mágne- 
sezettség állapota is tartós, tehát nagy a remanencia 
értéke, melyet viszont a Hc hirtelen tör le s ebből 
adódik a „derégszöges” hiszterézis hurok.

Ez az anyag éppen azért alkalmazható jól 
memória-elemként, mert a remanens mágnességgel 
mintegy „emlékezetében marad” a felmágnesezett- 
ség állapota. A hirtelen felső-könyök a szinuszos 
gerjesztés hatására számos felharmonikust idéz elő, 
tehát harmonikus generátorban is előnyösen alkal-
mazható. Jellemzője a 0,9-nél nagyobb négy-
szögesség tényezője.
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P á n cé lo s  k á b e lek  v éd elm ére  h aszn á lt b itnm en h ideg-fo lyásának
v izsg á la ta

I P O L Y I  K Á R O L Y ,  Posta Kísérleti Intézet

Páncélos kábeleket meleg, napsütéses helyen tárolva, a páncélzat feletti 
bitumen védőréteg a kábelekről lecsuroghat.

A használt bitumen folyási hajlamának vizsgálatára H . N  üssél adatai 
alapján alumínium lemezre 3 mm vastag bitumenrétegeket vittünk fel. Mértük 
ezek elmozdulását a hőmérséklet és a hajlásszög függvényében. Vizsgálatainkat 
nagylengyeli eredetű bitumenekkel végeztük.

Megállapítottuk, hogy a fűtőolajból fúvatott bitumen folyt a Iegkevésbbé. 
Magasabb lágyuláspontú bitumennek kábelipari célokra a fűtőolajból fúvatott 
bitumen a legalkalmasabb.

A páncélos kábelek korrózióvédelmét bitumen 
rétegek biztositják. E bitumenek minőségétől függ, 
hogy a kábel a használati körülmények között a 
korróziós behatásoknak kellőkép ellenállhasson.

A bitumen termoplasztikus természetű anyag, 
ezért növekvő hőmérséklet hatására meglágyul, 
míg végül is többé-kevésbé valódi folyadék álla-
potba megy át.

A bitumen azon hőmérséklet közökben, melyek-
ben használják — a szélső alacsony hőmérsékletet 
nem tekintve — nem merev, hanem plasztikusan 
formálható. Ezen alapszik sokrétű alkalmazása 
olyan termékek előállítására, melyek a különböző 
külső formáló erőknek (húzó, nyomó és hajlító 
igénybevételek) engednek, s így nem könnyen 
mennek tönkre. E tulajdonsága teszi lehetővé, 
hogy a kábelek védőrétegei a fektetésnél és a 
használatban fellépő igénybevételek ellenére is 
kifogástalan állapotban megmaradnak.

A bitumen anyagok bizonyos körülmények 
között külső erők behatása nélkül, egyedül önsúlyuk 
hatására is elformálódhatnak, mert a felsőrétegek 
az alattuk levőkre eltoló erőt fejtenek ki, melyeket 
ezek — éppen plasztikus jellegüknél fogva — esetleg 
nem bírnak ki. A formálódás ezen fajtáját folyásnak 
nevezzük. Bitumenes anyagok részére ez éppen 
olyan jellemző tulajdonság, mint a külső erővel 
való hajlíthatóság, vagy nyújthatóság. Vékony 
bitumen rétegek csak kis mértékben, vagy egy-
általán nem hajlamosak a folyásra. A folyás kérdése 
akkor válik jelentőssé, ha a rétegek vastagabbak, 
vagy nagyobb az anyagmennyiség. Vékony bitumen 
film középkemény bitumenből (pl. mázolás merő-
leges falfelületen) a legerősebb napsugár hatását

1. ábra. Készülék a bitumen hidegfolyásának vizsgálatára

is kibírja anélkül, hogy lecsurogna, míg ugyanaz a 
bitumen nyitott, vízszintesre fektetett tároló hordó-
ból lassan, de biztosan kicsurog.

A bitument viszonylag vastag rétegben használ-
ják a kábelek páncélozásának a bevonására, ezért 
a folyásjelleg tanulmányozásának figyelmet kell 
szentelni.

A bitumen anyagok szokásos vizsgálati el-
járásaival megállapítható adataink a folyáshajla-
mosság számszerű vizsgálati értékeire vonatkozóan 
hiányosak. A Fraass-féle töréspont vizsgálat pl. 
alacsony hőmérsékleten úgy állapítja meg a bitumen 
hajlíthatóságát, hogy azt a hőmérsékletet keresi, 
ahol az már merev. E meghatározás és a folyási 
hajlam között nincs közvetlen összefüggés. Ugyanez 
vonatkozik a nyújthatóságra, a duktilitásra, mely-
nél erős húzófeszültség működik.

A lágyuláspont és a penetráció tényleges össze-
függésben vannak. Ezek mértékei : a keménység 
megszűnésének a lágyuláspont, a tényleges kemény-
ségnek a penetráció, itt ténylegesen fennáll bizonyos 
összefüggés a folyási hajlammal, mert a lágyabb 
bitumen folyásra hajlamosabb, mint a keményebb 
minőség. Más kérdés, milyen mértékben fog egy 
bizonyos lágyuláspontú bitumen adott körülmények 
között folyni ; erre e vizsgálat nem válaszol.

E hiányosság volt az oka, amiért korábban 
különleges eljárások fejlődtek ki, hogy a bitumenek 
folyási hajlamát megvizsgálják. E vizsgálatok nem 
voltak az általános bitumen vizsgálat részei, 
hanem mindig egy-egy adott esetre használták, 
ezért az irodalomban csak szétszórva találhatók 
meg.

Kialakult vizsgálati módszerre pedig szükség 
lenne. A páncélos kábeleknél a páncél fölé vitt 
bitumenréteg meleg, napsütéses - időben huzamos 
ideig tartó szabadban állás után a kábelről lecsurog-
hat, ha a bitument nem alkalmas minőségben 
választják meg. Ismernünk kell tehát a kábelek 
páncélozására használt bitumenek folyási hajlamát, 
hogy a már kész kábeleknél ne érjen kellemetlen 
meglepetés.

A bitumen hidegfolyására alkalmas vizsgálati 
módszert H. Nüssel dolgozta ki. Ez az alábbiakban 
ismertetett módszer alkalmas arra, hogy a bitumen 
folyáshajlamát, bizonyos rétegvastagság mellett, a 
hőmérséklet, az idő és a hajlásszög függvényében 
megállapítsa.

A vizsgálat elve

Sablon segítségével fémlapra a vizsgálandó 
bitumenből rétegeket viszünk fel és a fémlapot a 
bitumen rétegekkel különböző hajlásszögre állítható 
készülékre helyezzük.
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A készülék és a felvitt anyag fényképeit az 1.,
2. és 3. ábrák mutatják.

A bitumen próbatesteknek a vizsgálati idő alatt 
bekövetkező meghosszabodását mm-ben, mint fo-
lyási hosszt adjuk meg.

Vizsgálati eszközök

A próbatestek előállítására használt forma (1. 
ábra) a következő részekből áll :

Fényes, 2 mm vastag 20x30 cm nagyságú 
alumínium alaplemez, melyen négy tüske van a 
sablon rögzítése végett.

Különböző hajlásszögre állítható készülék az 
alaplemez elforgatására.

Fényes, 3 mm vastag alamíniumlemez sablon 
30x 13 cm nagyságban, négy 80x50 mm nagyságú 
ablaknyílással és ezek között 20 mm-es nyílás-
közzel, melyek keskenyebb oldala egyvonalban 
fekszik és a hosszabb oldalak párhuzamosan futnak. 
A lap sarkaiban négy lyuk van, melyekbe az alap-
lemez tüskéi beleillenek. A sablon két beépített 
fogantyúval leemelhető.

7 mm széles spatulya, acéllemezből.

A vizsgálat végrehajtása

Az öntőformák elkészítésére az alapot és a 
sablont jól megtisztítjuk, s a sablont a tüskékkel az 
alaphoz illesztjük. Kb. 80 C°-kal a gyűrűsgolyós 
lágyuláspontja fölé melegített bitumennel a sablon 
kiöntő nyílásait kiöntjük oly módon, hogy ezek 
egyenletesen legyenek feltöltve és a massza azokat 
jól túlfedje. Lehűlés után a bitumen felesleget a 
spatulyával levesszük, hogy a próbatest egyenlete-
sen sírna felületű legyen. Ezután a sablont óvatosan 
leemeljük. Ez általában nehézségbe nem ütközik, 
ha a sablon bevágásának oldalfelületeit glicerin és 
dextrin 3 : 1 arányú keverékével előzetesen véko-
nyan bekenjük, hogy a bitumen odatapadását meg-
akadályozzuk.

Az alaplemezt a rajta maradt próbatestekkel 
(2. ábra) a kívánt hajlásszögre állíthatjuk be és 
1 vagy 2 órai időtartamra a már előzetesen a vizs-
gálati hőfokra beállított szárítószekrénybe helyez-
zük, s utána a vizsgálati testek meghosszabodását 
(3. ábra) megmérjük.

A folyási hossz az a hosszúság mm-ben, ameny- 
nyire a próbatest a legtávolabb eltolódott. Ha két 
vagy több előretolt ék keletkezett, akkor ezek mért 
hosszabbodásainak a középértékét kell számítanunk. 
A hibahatár ugyanazon körülmények között végzett 
méréseknél legfeljebb ±5% .

A folyási hossz a kísérleti idővel általában 
egyenesen arányos. A folyási hajlam a hajlás-
szöggel általában arányosan növekszik.

A folyási hossz növekvő hőmérséklettel kezdet-
ben csak lassan emelkedik, majd gyorsabban, s egy 
bizonyos hőmérsékleten túl egyenes arány van 
a folyási hajlam és a hőmérséklet között. Ez a hő-
mérséklet kb. 5—10 C°-kal alacsonyabb a gyűrűs-
golyós lágyuláspontnál.

2. ábra. Készülék a próbatestekkel a sablon leemelése után

Az elvégzett kísérletek

A kábelek külső burkolatának a bevonására az 
MNOSZ 3266 K3 bitument* használják. A K3 
bitumen csak nagylengyeli nyersolajból készül, 
egyéb hazai nyersolajféleségekből kábelipari célokra 
alkalmas bitumenek nem állíthatók elő. A továb-
biakban is csak nagylengyeli nyersolajból készült 
termékekről lesz szó.

A K3 bitumen gyártására az egyik lehetőség, 
hogy K1; tehát lágyabb bitumenből fúvatják. A Kj 
bitumen vákuumdesztillációs maradék. A másik 
lehetőség, hogy nagylengyeli nyersolajból készült 
fűtőolajból fúvatják. Két éven keresztül a Ki 
bitumenből való gyártásnak technikai akadályai 
voltak. Az akadályok elhárultak, s így a K3 bitumen 
mindkét technológiával gyártható.

A fűtőolajból fúvatott bitumeneket gyengébb 
minőségűnek tartottuk, mert alacsonyabb lágyulás-
pontú fajtáinál a szokásos vizsgálati jellemzői ked-
vezőtlenek voltak. Ezért a vákuumdesztillációs 
maradékból fúvatással való gyártást választottuk 
végleges megoldásnak. A fűtőolajból fúvatott 
bitumen előállítását aránylag sok olajosrész-tar- 
talma miatt csak arra az átmeneti időre terveztük, 
amíg az ásványolajipar adottságai lehetővé teszik 
a vákuumdesztillációs maradékból történő fúva-
tással való gyártást.

* Az MNOSZ 3266 „Ásványolajbitumen villamosipari 
célra” szabványban háromféle bitumenminó'ség szerepel. 
Ezek közül :

a Ki bitumen lágyuláspontja 49—54 C°, 
a K 2 ,, ,, 59—65 ,,
a I<3 „ „ 80— 100 „

3. ábra. A szárítószekrényből kivett készülék
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7. táblázat
K3 bitumen és fűtőolajkeverékek vizsgálata

A bitumen minősége
A keverékben a fűtőolaj kb. mennyisége %

K 3

25
F K 3

25
TKa
25

K2
0

K 3

33
F K 3

33
тка
33

K 3

40
F K 3

40
T K 3

40

%
Lágyuláspont, C° 65 65 65 65 59 59 59 55 55 55
Duktilitás 25 C°-on, mm . . . 110 64 270 140 240 100 780 370 156 1000
Penetráció 25 C°-on, 0,1 mm 49 73 30 35 71 95 46 100 110 70
Ólomcsíkpróba megfelelő C°-on ............................... ±0 ±0 10 5 ±0 ±0 5 ±0 ±0 ±0

30° szögállásban .. 0 0 0 0 1,0 0,3 1,0 1,8 1,3 3,5
40 C°-on • 60° 1,0 0,5 0,9 1,0 2,8 1,0 1,8 4,9 2,0 7,0

80° 1,8 0,8 ’ 1,8 2,3 3,9 1,5 2,3 7,5 3,8 9,0
Folyási hossz 30° 1,4 1,2 3,0 1,0 2,0 1,8 5,5 2,8 2,3 10,5

nim-ben 50 C°-on 60° 3,7 2,0 10,1 2,2 9,0 5,1 17,0 10,3 7,5 34,0

1 óra alatt 80° 5,5 2,8 14,8 3,0 13,7 7,5 24,7 25,5 13,7 70,0

30° 4,3 2,5 6,2 4,6 7,0 6,5 17,6 19,5 14,1 64,0

60 C°-on 60° 12,3 7,3 22,7 12,2 18,3 14,6 54,0 46,7 31,2 80,0
80° 17,7 10,2 33,2 13,4 25,7 20,0 78,0 72,0 56,0 85,0

A fűtőolajból fúvatott K3 bitumennek magas a 
penetrációja, de kedvező, rendkívül alacsony az 
ólomcsíkpróba értéke. A Kx bitumenből fúvatott 
K3 bitumennek viszont kisebb a penetrációja, az 
ólomcsíkpróba azonban az ilyen lágyuláspontú 
bitumentől várható értéket adja, ami lényegesen 
magasabb, mint a fűtőolajból fúvatott bitumené. 
A nagyobb penetráció kiegyenlítésére azt javasoltuk 
hogy a fűtőolajból fúvatott K3 bitument 90—95 C°, 
a Kj bitumenből fúvatott K3 bitument pedig 
80—85 C° lágyuláspontú minőségben gyártsák a 
kábelipar részére.

A fűtőolajból készített nagyobb olajtartalmú 
K3 bitumennel szemben az volt az aggályunk, 
hogy napsütéses, meleg helyen, főleg raktározás 
közben, a kábelekről lecsurog. A kábelen levő 
bitumen ugyanis valójában hígabb, mint amilyet 
felvittek, mert a kábelek papír és kenderfonal 
bevonatanyagait előzetesen híg bitumenes-olajos 
masszában kifőzik. Eközben a papír, illetve a ken-
derfonalak nedvességtartalmukat elvesztik és 
tökéletes, hígabb-bitumenes -előitatást kapnak. 
E célra nagylengyeli nyersolajból készült fűtőolajat 
használnak, mely híg, alacsony lágyuláspontú bitu-
men. A fűtőolajat még kb. 25% Kx bitumennel tömé- 
nyíteni is szokták. A kábelipari anyagnormák szerint 
a kábel páncélozásánál felhasznált előitató anyag-
bitumen aránya 1 :2, ami azt jelenti, hogy a 
kábelre felvitt összes bitumenes anyag egyharmad 
része előitató anyag.

Mivel a bitumen a kábeleken az előitató anyag-
gal hígul, célul tűztük ki, hogy a különböző gyártási 
technológiával készült K3 bitumeneket és ezeknek 
a kábelgyártásnál szokásos fűtőolaj előitató anyag-
gal készült keverékeit folyási tulajdonságaikra meg-
vizsgáljuk.

A kísérletekhez felhasznált bitumen minőségek 
a következők voltak :

1. Kx bitumenből fúvatott 82 C° lágyuláspontú 
K3 bitumen, jelöljük K3-mal.

2. Fűtőolajból fúvatott, szintén 82 C° lágyulás-
pontú K3 bitumen, jelöljük FK3-mal.

3. Vákuumdesztillációs maradékként készült, 
szintén 82 C° lágyuláspontú K3 bitumen, jelöljük 
TK3-al. E bitumenféleséget azért iktattuk be 
kísérleteinkbe, hogy a nem fúvatott bitumen 
folyási tulajdonságait is megismerjük.

4. Az MNOSZ 3266 szabványnak megfelelő 
K2 bitumen 65 C° lágyuláspontú minőségben.

A kísérleti keverékekhez használt fűtőolaj visz-
kozitása 100 C°-on 17. 0 E° volt.

A K3, FK3 és TK3 bitumenekkel olyan fűtőolaj 
keverékeket készítettünk, melyekben a fűtőolaj 
mennyisége kb. 25%, 33% és 40%, lágyulás-
pontjuk pedig pontosan 65 C°, 59 C° és 55 C° volt. 
E keverékkel tehát a kábelpáncélzaton végtermék-
ként kialakuló bitumen minőségekkel egyenértékű 
anyagokat állítottunk elő.

A bitumen-fűtőolaj keverékek vizsgálati adatait 
tartalmazó 1. táblázatból megállapíthatjuk, hogy 
az FK3 bitumen-fűtőolajkeverékek folyási hajlam 
szempontjából lényegesen kedvezőbben viselkedtek 
a K3 bitumen azonos lágyuláspontú keverékeinél, 
mert ugyanazon hőmérsékleten és ugyanazon haj-
lásszög mellett lényegesen kisebb folyási értékeket 
mutattak.

A TK3 bitumen-fűtőolaj keverékek rendkívül 
nagy folyási hajlamot mutattak. E keverékeknél 
az ólomcsikpróba értéke is gyengébb volt. E kísérlet 
is bebizonyította, hogy a vákuumdesztillációs 
maradék bitumen rossz hidegfolyási tulajdonságai 
miatt is alkalmatlan kábelipari célokra.

A kísérleteket megismételtük magasabb, 90 C° 
lágyuláspontú Ks bitumen fűtőolaj keverékeivel 
is. Ezeknél a fenti lágyuláspontú bitumen keveré-
kek elkészítéséhez lényegesen több fűtőolajra volt 
szükség. Ennek ellenére a folyási hajlamban nem 
mutatkozott semmi különbség. Az ugyanazon 
lágyuláspontú hígított bitumenek mindkét alap-
anyag esetén azonos folyási tulajdonságokat mutat-
tak. A K2 bitumen folyási tulajdonságai tekinteté-
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ben egy árnyalattal gyengébben viselkedett, mint a 
65 C°-ra lágyított FK3 keverék. A kísérletet össze-
hasonlítás céljából végeztük el, hogy a szokványos 
gyártási technológiával készült K2 bitumen folyási 
tulajdonságait is megismerjük.

Fűtőolajjal való hígítás nélkül is elvégeztük 
a kísérleteket a különböző 82 C° lágyuláspontú 
K3 bitumenekkel. A vizsgálati adatokat a 2. 
táblázat tartalmazza. Folyás szempontjából a K3 
és FK3 egyformán viselkedtek, a TK3 azon-
ban lényegesen gyengébb volt. A kísérleteink 
azt bizonyítják, hogy a nagylengyeli fűtőolajból 
fűvatott bitumen K3 minőségben rendkívül értékes

2. táblázat
Különböző K3 bitumenek vizsgálata

A bitum en minősége К3 FK, тк2

Lágyuláspont C° ................................. 82 82 82

Duktilitás 25 C°-on, m m .................. 47 38 7

Penetráció 25 C° 0,1 mm ................ 20 39 11

Penetrációs index ............................... +2 ,6 +4,0 +  1,6

Ólomcsikpróba megfelelő C°-on . . . . 20 10 25

1 30° szögállásban 0,8 0,3 0,8

60 C°-on I  60° 1,0 0,5 1,0

00 О
о 1,3 0,8 1,4

Folyási С
О о 1,5 1,4 2,5

hossz
mm-ben 70 C°-on 1 60° 2,0 1,9 5,2

1 óra 00 3 о 2,5 2,2 8,0
alatt

( 30° 4,0 3,5 7,0

80 C°-on 60° 5,0 4,5 11,5

С
С О
о 5,8 5,5 16,7

anyag, melyet kitűnően lehet alkalmazni olyan 
helyeken, ahol a bitumennek külső terhelés-
mentesen hidegfolyás okozta alakváltozásától kel-
lene tartani. A fűtőolajból fúvatott K3 bitumen 
mind magában, mind a kábelgyártásnál szokásos 
előitató fűtőolajjal keverve igen kedvező alaktartó 
tulajdonságokkal rendelkezik. A fűtőolajból fűva-
tott Ks bitumen előnyösen használható a kábelek 
páncélozásánál külső védőburkolatként, mert e

bitumenfajta magasabb lágyuláspontja ellenére 
sem rideg, ezért hideg időben sem kell félni a 
védőrétegeknek hajlítás hatására bekövetkező meg- 
repedésétől. A fűtőolajból fúvatott K3 bitumennél 
az ólomcsikpróba értéke, mely a bitumen ridegségé-
re jellemző, kb. 10 C°-kal jobb, mint a bitumenből 
fűvatott K3 bitumené. A fűtőolajból fúvatott K3 
bitumennek előnye még, hogy fizikai tulajdonságai 
olyan jók, hogy a kábelek páncélozásánál az egyéb 
e célra használt bitumeneknél kb. 10 C°-al magasabb 
lágyuláspontú minőségben használható. E tény is 
elősegíti, hogy a kész kábeleken a bitumen védő-
réteg hidegfolyási tulajdonsága még kevésbé érvé-
nyesülhessen.

A kísérletek bebizonyították, hogy az eredetileg 
szükségből használt, fűtőolajból fúvatott K3 
bitumen a kábelek páncél feletti védelmére az alkal-
masabb bitumenféleség. A fűtőolajból fúvatott 
bitumen csupán az alacsonyabb (40—70 C°) 
lágyuláspontú minőségekben gyenge minőségű, de 
80 C° feletti lágyuláspontú féleségekben különösen 
jó anyag, mely előnyösen alkalmazható olyan 
helyeken, ahol egyéb bitumenfajták nagymérvű 
ridegségük miatt nem volnának használhatók. 
E fajta bitumen kitűnő oly esetekben, ahol fel- 
használása folyamán nagyobb mértékű hőmérséklet- 
különbség igénybevételekkel kell számolnunk.
A fűtőolajból fúvatott K3 bitumen kitűnik rend-
kívül hajlékony, szinte gumiszerű tulajdonságaival. 
E tulajdonsága lehetővé teszi, hogy a fűtőolajból 
fúvatott K3 bitumen minden egyéb adalékanyag 
hozzáadása nélkül ,,ß ” jelű kábelkiöntő anyag-
ként felhasználható legyen.

A kutatási eredmények alapján kábelipari 
célokra az ásványolajipar a K3 bitument fűtő-
olajból fúvatott minőségben gyártja.

Köszönettel tartozom a kutatómunka ered-
ményes elvégzéséért Mátyás Ferenc és Horvai 
Jenő munkatársaimnak, akiknek lelkiismeretes 
munkája tette lehetővé, hogy e közlemény meg-
jelenhessen.

IRODALOM

H. N üssél : Über das Fiiessen von Bitumen. Bitumen, 
Teere, Asphalte, Peche und verwandte Stoffe. 1952. 
1—5. old.

H. Abraham—E. Brühl : Asphalte und verwandte Stoffe 
Verl. : VK. Halle.

M Á F K I : Újabb adatok a nagylengyeli ásványolajról. 58. 
kiadvány.
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• T rafo?
V itaindító

Érdekes vitának voltunk a közelmúltban tanúi 
egyik fejlesztő laboratóriumban. A lényegét közöl-
jük, mert közérdekűnek tartjuk. Hozzászólásokat

__pro vagy kontra — szívesen fogadunk. Miről is
van szó?

— Átnéztem ezt a transzformátorokról szóló 
cikkanyagot. Igen jó. Kár, hogy lépten nyomon 
,,trafó” kifejezést használ transzformátor helyett. 
Vajon kijavítsam mindenütt?

— Véleményem szerint nem! Hiszen így beszé-
lünk! Hányszor mondtad már te is elektrolitikus 
kondenzátor helyett, hogy ,,elko”?

— Igen, ez igaz, de mit szól az Akadémia? 
Tudod, az egyetemen is rossznéven vették, ha 
váltakozó áram helyett váltóáramot mondtunk! 
Szerintem is meg kell őrizni a hagyományokat és a 
nyelv tisztaságát.

— Tévedés! Nem hagyományokról van szó és 
a nyelv tisztasága sem csorbul. A trafó egyszerűen 
a transzformátor, az elkó pedig az elektrolitikus

К ÖN Y V IS

Kammerloher : Rádiótechnikusok elektrotechnikája, I. 
és II. k. (Műszaki Könyvkiadó, Budapest, 1957)
14 és 22, 75 (A/5) ív ; a két kötet ára 65,— Ft.

E könyv — szerzője eló'szava szerint — a rádiótechniku-
sok és a tanulóifjúság számára készült. Véleményem szerint 
a könyvet felhasználók tábora ennél jóval szélesebb körű-
nek tekinthető, amint ezt már az eredeti német kiadvány 
(Fachbuchverlag GmbH Leipzig, 1953) közkézen forgása 
is bizonyította. Az egész elektronika, szűkebben a híradás- 
és műszertechnika körében dolgozók szívesen olvasgatták 
Kammerloher könyveit. A Kiadó igen jó szolgálatot tett a 
magyar gyengeáramú szakmának, amidőn e könyvet 
magyarul megjelentette. Műszaki gárdánk fiatalabb kor-
osztályainak idegen nyelvtudása sajnos nagyon gyenge, 
nem beszélve a külföldi szakkönyvek egyéni beszerezhető-
sége rendkívül szűk korlátáiról. Ilyen körülmények között 
nagyon fontos mennél több nélkülözhetetlen, valamely 
szakterület alaptudományát tartalmazó külföldi szakkönyv 
magyar kiadása.

A jelen könyv az elektrotechnikai alapismeretek elmé-
lyítésére és az alaptörvények legfontosabb gyakorlati fel- 
használására oktatja az olvasót. A fellépő villamos és mág-
neses folyamatokat részletesen megmagyarázza, külön-
választva az állandó állapotok (I kötet) és a váltakozó-
áramú rész (II. kötet) tárgyalását.

Előadásmódjá egyszerű és szemléletes ; sok jól szer-
kesztett ábra, táblázat és kidolgozott számpélda növeli a 
megérthetőséget. Ezt még azzal is fokozza a szerző, hogy a 
fizikai jelenségeket először az elemi matematika nyelvén 
írja le, azután tér csak át a mérnökolvasók igényének kielé-
gítése céljából a felsőbb matematika, különösen a szim-
bolikus számolás módszereire. Az anyag lényegének megérté-
séhez azonban nincs feltétlenül szükség magasabb mate-
matikai képzettségre.

Az I. kötet az egyenáramú körök alaptörvényeivel 
kezdődik, majd az elektromos és mágneses tér következik 
egy-egy fejezetben. Utóbbi küönösen szép és bőséges anyagot

E lk« ?
közlemény

kondenzátor rövidítése. De, hogy csak a szakmánál 
maradjunk, te mindig kimondanád és leírnád a 
Rávisz vagy a Villrád teljes nevét akkor is, ha az 
számtalanszor előfordul a közölnivalódban?

- Természetesen néni, de félek, hogy túlzásba 
esünk. Mondhatnók ezután talán azt is, persze túl-
zással, hogy „nézzük meg a kimenő feszély (feszült-
ség) alakját a gráfon (oszcillográfon)”, mert sajnos, 
így is beszélünk néha.

— Nem erről van szó! Én is ellensége vagyok a 
műszaki zsargon nyelvnek, de szeretem a jó, egy-
szerű rövidítéseket. Különben nézd meg a külföldi 
irodalmat. Sokhelyütt elfogadott a hasonló ész- 
szerűsítés. Miért ne ismerjük be, hogy a nyelv 
fejlődik?

A vita csak szélesebb körben dönthető el. 
Kartársak, szóljanak hozzá! Az összesített ered-
mény javaslattá érhet, melyet esetleg a Tudományos 
Akadémia felé is továbbítunk. A hozzászólásokat 
felelős szerkesztőnk címére (1. borítóoldalon) kérjük.

E R T E T É S

ad a mindennapi gyakorlati munkához (ferromágneses anya-
gokkal, tekercsek és egyéb induktivitások számításával). 
A kötet végén külön fejezet ^árgyalja az áram lefolyását 
és az energia átvitelének kérdéséit távvezetékeken. Az ötö-
dik, függelékszerű rövid fejezetben „láncvezető” cím alatt 
a kapcsolástechnika néhány fontos alapjával (elemi négy-
pólus számolással) találkozunk.

А II. kötet öt fejezetet és matematikai függeléket 
tartalmaz. Az első fejezet a váltakozóáram alaptörvényeit 
tárgyalja igen alaposan, elemi módszerekkel. A következő 
fejezetben vezeti be a szerző a szimbolikus számolás mód-
szerét komplex számolással és vektorábrázolással. Különö-
sen szép és jól használhátó a több mint 40 oldalas transzfor-
mátor rész. A harmadik fejezet már kiterjeszti e számolás-
módot a forgóvektor, spirálvektor és lengővektor fogalmá-
nak a bevezetésével. Ezek felhasználásával tárgyalja rész-
letesen a tranziens jelenségeket. A kötet egyik leggyakorla-
tibb része a negyedik fejezet. Ebben az összetett rezgések-
ről és a harmonikus analízisről van szó. Az utolsó fejezet 
igen szépen és világosan tárgyalja a nehezen megérthető 
modulációs folyamatokat. Az említett lengővektor segít-
ségével a frekvencia- és fázismoduláció tárgyalásához szük-
séges Bessel-függvények rendkívül szemléletesen jelennek 
meg. Nagyrészt ugyanezt a kérdést támogatja a matematikai 
függelékben összegyűjtött értékes anyag is.

A fordítás Izsák Miklós munkája. Ilyen jól fordított 
szakkönyvünk alig akad. A magyar mondatok szépen 
formáltak, gördülékenyek és sehol sem érezni mögöttük az 
eredeti német szöveget (ez pedig eléggé szokatlan jelenség 
szakkönyv kiadásunkban). A könyv értékét növelik a szak- 
irodalmunkban oly rég szükséges magyarosítás, valamint 
tömör, jó magyar szakkifejezések bevezetése. Remélhetőleg 
ez nem lesz hatástalan műszaki irodalmunkra. A Kiadó 
és nyomda is szokatlanul jó eredménnyel, nagy gondosság-
gal dolgozott. Az ábrák, képletek szedése igen világos és 
hibátlan.

Lajkó Sándor
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S Z E M L E
Rovatvezető : G Á L  I S T V Á N

Ausztriában a hordozható rádiókészülékek jelenleg 
csaknem kizárólag AM  vételre készülnek és rendszerint 
csak a középhullámú részt tartalmazzák. Ennek oka árkér-
dés, valamint az, hogy az FM  vétel még távolról sem any- 
nyira népszerű, mint például a Német Demokratikus Köz-
társaságban. A táskavevők tranzisztorosak, ellenütemű ki-
menettel. Tápfeszültséget 2x  4,5 V zseblámpaelem vagy 
5 x  1,5 V rúdelem szolgáltat. A beépített hangszóró viszony-
lag nagy (10 cm 0 ) és így a készülék hangja kielégítő 
minőségű. *

Amerikában 1956 végéig mintegy 164 fajta tranzisztort 
tartottak nyilván. Előállításukkal 14 cég foglalkozott, 
köztük ismertebbek a General Electric, RCA, Sylvania. 
Az előállított mennyiségnek csaknem felét ezek a cégek 
gyártották. A tranzisztorfajták közül mintegy 90 pnp, 
55 npn típusú, a többi pedig csúcstranzisztor. A gyártott 
mennyiséget főleg nagyothalló készülékekben, rádió vég-
fokozatokban, vagyis hangfrekvenciás célokra használták. 
Az előállító cégek további nagy fejlődést remélnek és az 
1957. évi termelést mintegy 30 000 000 (!) darabra állí-
tották be. *

Európa egyik legrégibb mérnökképző főiskolája a prágai 
Technische Hochschule. Már 250 éve működik. Elektro-
technikai előadásokat elsőízben 1884/85-ben tartottak a 
gépészeti szakon. Az elektrotechnika 1910/11-ben külön 
elméleti és gyakorlati képzéssel bővült, amely a nagyfrek-
venciák területére is kiterjedt. A teljesen független elektro-
technikai fakultás 1950-ben alakult meg.

*

Helsinkiben nemrég találkoztak az „Union Européen 
de Radiodiffusion” ( UER) és az ,,Organisation Internationale 
de Radiodiffusion” (OIR) műszaki bizottságainak a kép-
viselői. Megegyeztek, hogy a rövid-, közép és hosszúhullámú 
sáv híreit, információit a jövőben még fokozottabban 
közreadják és tapasztalataikat rendszeresen kicserélik. 
Közös kutatási tervben is megállapodtak.

*
Nyugat-Németországban a televízió nagyfokú elterjedt-

sége egyre több műszaki tanfolyam megrendezését teszi 
szükségessé. Az előadások elméleti és gyakorlati oktatásból 
állanak, technikusok és műszaki-kereskedelmi alkalmazot-
tak látogatják. Az alapfogalmak rádiós előképzettség esetén 
négy nap alatt sajátíthatók el. A Philips cég az utolsó öt 
évben már 146 hasonló tanfolyamot rendezett 12 külön-
böző városban. *

Svédországból 25 technikusból álló küldöttség járt a 
Blaupunkt műveknél, ahol az autórádiók elvi felépítését 
és gyártását tanulmányozták.

*
A Bajor Távolbalátó Társaság a Marconi cégtől külön-

legesen gyors, 16 mm-es filmfelvevőt vásárolt. Az új film-
felvevő abban különbözik az eddigiektől, hogy újrendszerű 
gyorskapcsolója van, amellyel a film két képe között 1,4— 2 
msec időtartam állítható be és így rendkívüli minőségű 
felvételek készíthetők. *

Az évszázad egyik legnagyobb metallurgiai felfedezése 
az Egyesült Államokban kifejlesztett új anyag, a ,,pyro- 
ceram”. A hírek szerint keményebb, mint az acél, de ugyan-
akkor könnyebb, mint az alumínium. Az új anyag az üveg-
gyártásnál eddig is keletkező, és azonkívül új kristályképző 
anyagok keverékéből áll. Felhasználása jelenleg távvezérelt 
rakétákra korlátozódik. *

Uf-Mexico-Ъап (Egyesült Államok) 483 m magas 
televíziós antennát építettek. Ez 30 m-rel magasabb, mint 
az Empire State Building felhőkarcoló és így jelenleg a világ 
legmagasabb építményének tekinthető.

Amerikai laboratóriumban a közönségesnél kereken 
egy milliárdszor gyorsabban működő hőmérőt fejlesztettek 
ki. Rakéta modell kísérleteknél szükséges az ilyen gyors 
hőmérsékletváltozás mérésére. Az érzékelő szerv üvegre 
felvitt platina film. *

A Szovjetunióban a krimi csillagvizsgálót korszerűsí-
tették. Olyan új teleszkópot helyeztek üzembe, melynek 
antenna-reflektora 8x 18 m méretű. Befejezéshez közeledik 
azonkívül a Leningrad közelében levő csillagvizsgáló új 
3x 100 m méretű antenna-reflektorral ellátott rádiótelesz-
kópja is.

*

Amerika tantálfogyasztása egyre növekszik. A tantál 
és vegyiiletei importjának csaknem a felét a kondenzátor-
gyártás igényli. Lényegesen kisebb mennyiség szükséges 
az egyenirányító- és elektroncsőgyártás részére. Jellemző, 
hogy a tantálkondenzátor első gyártási évéhez (1949) képest 
1956-ban a termelés 380-szor volt nagyobb.

*

A Híradástechnikai Egyesület a magyar ipar széleskörű 
1/evonásával a következő év januárjában reprezentatív 
kiállítás rendezését tervezi. A kiállításon bemutatásra 
kerülnek majd a jelenleg gyártott alkatrészek, mérőberende-
zések és gyártmányok, üj vonás lesz, hogy a tervezők neve 
is szerepelni fog. Különböző csoportosításban díjazásra 
kerülnek a legkiválóbb munkák.

*
Hivatalos amerikai becslések szerint a korszerű repülő-

gépek árának kb. 25 százalékát, a távirányított rakéták 
árának pedig mintegy 40 százalékát a híradástechnikai 
berendezések teszik ki.

*

A Szovjetunióban a tervek szerint igen jelentős lépéseket 
tesznek 1960-ig az automatizálás terén. Eddig az időpontig 
az eddig előállított berendezéseknek több mint háromszoro-
sát kell. elkészíteni. Különösen fontosnak tartják a munka- 
folyamatok önműködő vezérléséhez szükséges elektronikus 
számológépek kifejlesztését és elkészítését. A nehéziparban 
ilyen berendezések többek között a kőolajfinomítás, erő-
művek, papírgyártás és cementgyártás területén kerülnek 
alkalmazásra. Á Martin-kemencék automatizálásával mint-
egy ?— 10 százalékos termelésemelkedést szándékoznak 
elérni. Az automatizálásra legjobb példa a Moszkva meletti 
golyóscsapágy-gyár. Itt az első munkamenettől a csomagolá-
sig minden önműködő. A befektetés meghozta a kívánt 
eredményt. *

A magyar híradástechnikai ipar is sok cikkel képviseli 
magát a jövő év elején megrendezésre kerülő bruxellesi 
világkiállításon. Bemutatásra kerülnek a leglényegesebb 
találmányok és mód lesz iparunk színvonalának a bemuta-
tására. A 400 m2 kiutalt hely még kevésnek is bizonyul, 
ha figyelembe vesszük, hogy a Szovjetunió és Amerika 
kiállítási területe között kell érzékeltetnünk kapacitásunkat.

*
Amerikában a magnetofon-szalagok gyártása állandó 

emelkedést mutat. Míg 1956-ban mintegy 12 millió dollár 
értékű volt a termelés, 1957-re már 20 millió dollárra szá-
mítanak. A teljes termelésnek kb. 15 százaléka kerül ipari 
felhasználásra. A magnetofonszalag jelentős fogyasztói közé 
fog tartozni újabban sok számológép és különböző regisztráló 
készülék. Ezek térhódítása is állandóan fokozódik.

*
A Szovjetunió atommeghajtású jégtörőhajót épít. Óriási 

előnyt jelent majd, hogy az ilyen típusú hajóknak nem lesz 
szükségük gyakori kikötésre, mert az üzemanyagfelvétel 
12 hónapig nélkülözhető. A szóban forgó hajók egyenként 
16 000 bruttó regisztertonnát képviselnek. Hosszúságuk 
134 m, szélességük pedig 27,6 m lesz. A meghajtó teljesít-
mény 44 000 LE és sebességük 18 csomó.
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Валко И. П. : Применение механического белого шума 
для испытания микрофонии электронных ламп. Часть I. 
теория

О бсуж дение микрофонии —  в случае больш их 
реж им ны х сопротивлений, т. е. если электронны е лам -
пы применяю тся в качестве генератора н ап ряж ен и я  
—  упрощ ается.

П осле сравнения методов измерения, до сих пор 
нам известных, статья нас знакомит с методом прин- 
цпиально новым, которы й основы вается на примене-
нии механического , , белого ш ума” .

Валко И. П., Кемень А., Сечи II. : Применение механи-
ческого белого шума для испытания микрофонии элекрон- 
ных ламп. Часть II. Измерительная аппаратура, резуль-
таты измерений

Т ребован ия к  составным частям  измерительных 
приборов (генератор шумов, усили тель, вибратор, 
ламповой вольтм етр) и их выполнение.

Новый метод испы тания дает рез-ультаты . Согла 
ные с п рактикой , лучш е повторяемые, чем по старым 
методам.

Кишш Э.: Современные радиоприемники

Современные радиоприем ники устраи ваю тся для  
приема программ AM, а  так -ж е  и 4M .

Н астоящ ее введение дает обозрение о серии ста-
тей по развитим техники  приема У К В — 4 M , по про-
блемам электроакустики  и технологии производства. 
У поминаниет и роль транзисторов.

Радвани П.: Компенсаторы затухания с термистором

Регулирую щ ие вы равниватепи  м ногоканальны х 
систем изменчивой крутизны  долж ны  быть проекти-
рованы  соответственно качеству используемого тер-
мистора.

В ы равниваю щ ая цепь и термистор могут быть 
м еж ду собой согласованы  в интересах достиж ения 
максим ального практического вы равниваю щ его диа-
пазона. Теоретический вы равниваю щ ий диапазон 
вы равни вателя  п роекти руется по требованиям  п р ак -
тики  и данным терм истора, имеющегося в р асп о р я ж е-
нии.

У меньш ение доброкачественности термистора 
увеличивает основное затухани е  вы равнивателя. 
Н иж н ий  предел технических условий термистора 
определяется практическим и требованиями.

Гал И.: Современная передача звонка и сигнализации 
по многоканальным связам несущей частоты

Краткий обзор звуко — а так-же и одно — и двух-
частотных способов сигн ализации, применяемых 
в дальней связи согласно предложениям МККР.

И злож ение отечественного способа сигнализации 
м ногоканальны х систем пригодны х и д л я  дальнего 
набора. В новой, внеполосной системе передача сиг-
н ала м ож ет быть одновременно с разговором.

О бсуж дения схемы и структуры  оборудования 
д л я  сравнения даны схемы некоторы х други х  систем.

I. Р. Valkó : Verwendung von mechanischem weissen 
Rauschen zur Prüfung der Mikrophonie von Elektronen-
röhren
I. Teil. Theorie

Die U n te rsu ch u n g  der M ikrophonie vere in fach t 
sich sehr u n te r  A nnahm e grosser A rbe itsw iderstände , 
w enn also die E lek tro n en rö h re  als Spannungsquelle  
b e tra c h te t w erden kann .

N ach V ergleich der b isher gek an n ten  P rü fm ethoden , 
w ird  hie iein  prinzipiell neues, au f V erw endung des 
m echanischen w eissen R auschens beruhende  P rü fv e r-
fah ren  vo rgefüh rt.

I. P. Valkó, Á. Kemény, L. Szécsi : Verwendung von 
mechanischem weissen Rauschen zur Prüfung der Mikro-
phonie von Elektronenröhren.
II. Teil. Prüfgeräte und Messergebnisse

V orschriften  fü r  d ie einzelnen M essgerät-B auteile 
(S tö rgenerato r, V erstärker, V ib ra to r, R öhrenvo ltm eter) 
und  die verw endeten  A usführungen.

Das neue P rü fv e rfah ren  fü h r t  zu viel eher, a ls bei 
den  bisherigen, zu r rep roduzierbaren  M essergebnissen, 
die m it der P rax is  g u t übere instim m en.

E. Kiss : Moderne Rundfunk-Empfangsgeräte

Die m oderne R ad io -E m pfangsgerä te  erm öglichen 
n ich t n u r den AM-, sondern  auch  den  FM -E m pfang.

Die gegenw ärtige E in le itung  einer Reihe von M it-
te ilungen  über die E n tw ick lung , e lek troakustische  und 
F ab rika tionsp rob lem e der U K W -FM  E m pfangstechn ik , 
g ib t einen allgem einen Ü berb lick . A uch T ransis to ren  
w erden in B e tra ch t gezogen.

L. Radványi : Regelentzerrer mit Heissleitern

Die R egelen tzerrer v eränderlicher S te ilhe it d e r 
V ielfach trägerfrequenzan lagen  sind der G ü te  des v e r-
w endeten  H eissleiters e n tsp rechend  zu en tw erfen .

D er E n tze rrerstro m k re is  und  der H eissle iter 
m ögen, um  m axim alen  p rak tisch en  R egelbereich zu 
e rha lten  angepasst w erden. D er theo re tische  Regel-
bereich des E n tze rrers  k ann  aus den p rak tischen  For-
derungen  und  aus den  K ennw erten  des zu r V erfügung 
s tehenden  H eissleiters berechnet w erden.

Die V erm inderung  der G ü te  des H eissleiters ver- 
grössert die G runddäm pfung  des E n tzerrers. Die Min- 
desgüte  des H eisU eiters is t durch  die p rak tisch en  For-
derungen  begrenzt.

I. Gál : Moderne Ruf- und Signalübertragung im Mehrfach- 
Trägerfrequenz-Weitverkehr

Die den CCI F  E m pfeh lungen  en tsp rechenden , im 
F ernsp rech w eitv e rk eh r ve rw en d eten  Ton-, E in - und 
Zw eifrequenz-S ignalisa tionssystem e w erden  kurz  ü b e r-
b lick t und  ein neues S igna lisa tionssystem  fü h r  M ehr-
fach-T rägerfrequenzan lagen  beschrieben. Die W ahl 
der S ignalfrequenz ausserha lb  des S p rachbandes erm ög-
lich t die gleichzeitige A usnü tzung  d e r R uf- u nd  Sprach- 
kanäle  und  die Ü b ertrag u n g  von F ernw ahlim pulsen .

S chaltung  und  K o n stru k tio n  der in U ngarn  e n t-
w ickelten  S ignalein rich tung . Vergleich m it einigen 
anderen  System en.

Гобби И. : Магнитные мягкие листовые материалы оте- 
ьественного производства

Х арактери сти ка  магнитно м ягк и х  листовы х 
материалов, производящ ихся в настоящ ее время в 
Венгрии.

П осле описания дается таблиц а, где кроме 
парам етров представлены и прим ечания, относи-
тельно применения.

Иполи К.: Испытание текучести на холоду битума, при-
меняемого для покрытия панцырных кабелей

В случае хранен ия кабелей с покрытием м еталла 
на ж аре, под солнцем, защ итный слой битума, наход-
ящ ий ся над м еталлическим покрытием м ож ет стечь 
с кабелей.

С цельно испы тания текучести использованного 
битума, н а  лист алю миния нанесли, по X .  Н ю ссел ю , 
слои битума толщ иной 3 мм. И зм еряли их сдвиги в 
зависим ости от тем пературы  и у гл а  н аклон а. Испы-
тани я были произведены с битумом добываемым в 
Н адьлендел.

Бы ло установлено, что менее всего течет битум, 
полученный из гарного масла. Из битумов, имеющих 
вы сокую  тем пературу разм ягчения, д л я  целей кабель-
ной промыш ленности самый пригодны й битум, по-
лученны й из гарного масла.

I. Gobbi : In Ungarn hergestellte magnetisch weiche 
Elektrobleche

M itteilungen über das je tz t  in U ngarn  hergeste llte  
m agnetisch  w eiche B lechm ateria l. D er allgem einen 
B et a ch t ngen fo lg t eine Tabeile, wo m an ausser den 
e lektrischen E igenschaften  B em erkungen z u r V erw en-
dung finde t.

K. Ipolyi : Prüfung des Kaltfliessens des zum Schutze 
armierter Kabel verwendeten Bitumens

Es kom m t bei a rm ie rten  K abeln  vor, w enn sie an 
einem  w arm en, sonnigen P la tz  ge lagert w erden, dass die 
über die A rm ierung  d e r K abel liegende B itum en- 
Schutzhülle  vom  K abel a b rin n t.

Z u r U n te rsu ch u n g  der F liessneigung solcher B itu -
m en, w urden  nach A ngaben von H . N ü s s e l  P robe-
sch ich ten  von 3 mm  au f eine A lum in ium platte  au f-
ge tragen  und  deren  Fliessen in der F un k tio n  von T em -
p e ra tu r  und  N eigungsw inkel gem essen. Beim P rü f-
ve rfah ren  w urde  von N agylengyel en tstam m endes  
B itum en verw endet.

Es konn te  fes tgese tz t w erden, dass das von Heizöl 
geblasene B itum en  am  w enigsten  fliesst. Von B itu -
m ensorten  m it höheren E rw eichungspunk ten  e ignet 
sich fü r  die K abelindustrie  das von Heizöl geblasene 
B itum en am  besten .
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I. P. Valkó : Application of Mechanical White Noise 
in Testing Microphony of Thermionic Tubes.
Part I. Theory

Discussion of m icrophony  problem s is sim plified 
by  assum ing high loading  im pedance, i. e. by  consider- 
!ing th e  tu b e  as a  vo ltage generato r.

A fte r a  com para tive  acco u n t of usual te s t m ethods a 
th eo re tica lly  new  m ethod , based  on app lication  of 
m echanical w h ite  noise, is disclosed.

/. P. Valkó, Á. Kemény, L. Szécsi : Application of Mecha-
nical White Noise in Testing Microphony of Thermionic 
Tubes.
Part II. Testing Equipment and Results

R equirem ents of te s tin g  eq u ip m en t d e ta ils  (noise 
generato r, am plifier, v ib ra to r , tu b e  v o ltm e te r) and 
th e ir  realisation .

T he resu lts  ob ta in ed  by th e  new m ethod  can, 
b e tte r  th en  those h ith e rto  o b ta ined , be reproduced and 
agree well w ith  experience.

E. K iss: Up-to-Date Broadcast Receivers

B roadcast receivers a re  now b u ilt for reception  
of bo th  AM and  FM program s.

T he p resen t in tro d u c to ry  to  a series of papers on 
d evelopm en t, electro -acoustical and  m an u fac tu rin g  
p roblem s of u ltra  sh o rt w ave FM recep tion  gives a 
su rvey  w ith  a view  to  th e  p a r t  played by  tran s isto rs .

L. Radványi : Thermistor-Operated Variable Slope Equali-
zers

V ariable slope regu la ting  equalizers of m ultichannel 
carrie r system s are  to  be designed in accordance w ith  the  
q u a lity  of th e  em ployed th e rm isto r.

T he equalizer netw ork  and th e  th e rm is to r  m ay 
be m atched  to  ob ta in  m axim um  p rac tical regulation.
T he theo re tical regu lation  range m ay  be calculated  
from  th e  p rac tical requ irem en ts  an d  from  th e  d a ta  
of th e  availab le  th e rm is to r.

On reducing  th e  th e rm is to r q u a lity  th e  residual 
loss in troduced  by th e  equalizer increases. A cceptable 
th e rm is to r q u a lity  is lim ited by  p rac tical requ irem ents.

I. Gál: Up-to-Date Ringing and Signal Transmission on 
Multi-Channel Carrier Circuits

A brief su rvey  of voice frequency  as well as single 
and  double frequency  signalling  m ethods used in long 
d is tance  to ll connections according  to  CCI F recom -
m endations.

D escrip tion  of th e  signalling m ethod  fo r m u lti-
channel carrie r system s, su itab le  for to ll dialling, 
developed in H ungary . Using a signal frequency  ou tside  
th e  voice frequency  band , th e  transm ission  of signals 
m ay be sim u ltaneous w ith  conversation .

Discussion of principles and  construction  of th e  
system . C om parison w ith  som e o th e r  system s.

I. Gobbi : Soft Magnetic Sheet Materials Produced in 
Hungary

In fo rm ation  on m agnetically  soft lam ina ted  m ateri- 
als now m an u fac tu red  in H ungary .

A descrip tion  of th e  co n stan ts  is followed by  a 
tab le  contain ing , in add ition  to  characteris tics, 
also h in ts  on app lication  possibilities.

K . Ipolyi : Coldflowing Test of Bitumens Used for Protection 
of Armoured Cables

If m eta l a rm oured  cables a re  k e p t in w arm , sunny  
places, th e  b itu m en  p ro tec tin g  layer m ay  run  down 
from  th e  cable.

In  o rder to  in v estig a te  th e  flow ing ten d en cy  of 
th e  b itum ens used, b itu m en  layers 3 m m  th ick  w ere 
placed upon an  a lum in ium  p la te  according  to  H . N iisse V s  
d a ta , T h e ir d isp lacem ents w ere M easu red  in function  
of te m p e ra tu re  and  inc lina tion  angle. T h e  te s ts  were 
m ade w ith  b itum ens of N agylengyel origin.

I t  has been established  th a t  th e  b itu m en s blown 
of heating-oil flew th e  least. A m ong b itum ens hav ing  
h igher so ften ing  po in ts , th e  b itu m en s blow n of heating - 
oil a re  th e  m ost su ita b le  for cable in d u s try  purposes.

I. P. Valkó : Application du bruit blanc mécanique pour 
l’épreuve de la microphonie des tubes à vide.
Première partie. Théorie

Le tra ite m e n t de la m icrophonie d ev ien t p lus sim ple 
en su p p o san t une g rande  rséistance de charge, considé-
ra n t alors le tu b e  com m e source de tension .

A près une revue co m p a ra tiv e  des m éthodes de 
m esure connues, une m éthode th é o riq u em en t nouvelle, 
baséê' su r l’app lication  du  b ru it b lanc  m écanique, est 
décrite .

I. P. Valkó, Â. Kemény, L. Szécsi : Application du bruit 
blanc mécanique pour l’épreuve de la microphonie des 
tubes à vide.
Deuxième partie. Appareillage et résultats de mesure

Les dem andes é tab lies  p o u r les dé ta ils  de l’équ ipe-
m en t de m esure (g é n éra teu r de b ru it ,  am p lifica teu r, 
v ib ra te u r , v o ltm è tre  à lam pe) e t leurs réa lisations.
La nouvelle m éthode  d ’essais fo u rn it, m ieux que les 
p récédan tes, des ré su lta ts  reprodu isib les e t conform es 
â  la p ra tique .

E. Kiss : Postes récepteurs de TSF modernes

Les postes T S F  so n t c o n stru its  a u jo u rd ’hui pour la 
réception  des program m es MA e t MF.

L ’in tro d u ctio n  p résen te  d ’une série de pub lica tions 
su r  l’évo lu tion  de la techn ique  de réception  MA e t FM 
e t su r les problèm es é lectroacoustiques e t de fab rica tion  
donne  une vue som m aire, en m en tio n n a n t le rôle des 
tra n s is tro n s .

L. Radványi : Égalisateurs d’affaiblissement à thermistance

Il fa u t constru ire  les égalisa teurs  à p en te  v ariab le  des 
systèm es m ultivo ies en considéra tion  des p ropriétés  de 
la th e rm is tan ce  utilisée.

U ne jonc tion  correcte  en tre  le réseau de con tre- 
d isto rsion  e t  la th e rm is tan ce  p e u t se fa ire  peou r o b ten ir 
une in te rva lle  d ’égalisa tion  p ra tiq u e  m axim ale. On dé-
te rm ine  l’in te rva lle  théo rique  de I égalisation  à p a rtir  des 
exigeances p ra tiq u e s  e t des données de la  the rm is tance  
â  d isposition .

U ne d im in u tio n  de q u a lité  de la the rm is tance  
e n tra în e  la croissance de l’a ffa ib lissem ent résiduel de 
l’égalisa teur.*  Des considéra tions p ra tiq u es  p ré sen ten t 
une lim ite  in fé rieu re 'p o u r la th e rm is ta n ce  accep tab le.

1. Gál : Système moderne d’appel et de signalisation sur 
les liaisons multivoies par courants porteurs

U ne revue b rève des systèm es de signalisa tion  à  
frequence vocale e t à une ou deux  fréquences, appliqués 
dans les liaisons té léphon iques à  g rande  d istance  
conform ém ent a u x  recom m andations  du  CCI F.

Le nouveau  procédé de s ignalisa tion  du ty p e  hors 
de la bande, développé en H ongrie pour les systèm es par 
c o u ran t p o rte u r  à  nom breuses voies, p eu t é tre  exp lo ité  
au  cours de la conversa tion  e t  on p eu t s ’en serv ir 
p ou r la sélection à d istance.

La mise au  p o in t des c ircu its  e t de la construction  
est su ivie p a r une descrip tion  com para tive  de quelques 
a u tre s  systèm es.

I. Gobbi : Matériaux magnétiques moux en tôle de fabrication 
hongroise

Les m a té ria u x  en tô le  m agnétique  molle fabriqués 
â  p résen t en H ongrie.

U ne descrip tion  des co nstan tes  est suivie p a r un 
tab leau , ou l’on tro u v e , o u tre  les carac té ris tiq u es, 
des rem arques su r l’app lication .

K- Ipolyi : Essais de coulage froid des bitumes utilisés 
pour la protection des câbles blindés.

En cas d ’em m aganisage  des câbles blindés en plein 
a ir  ensoleillé ou chaud , la couche p ro tec trice  ex térieure  
b itum ineuse  p eu t se m e ttre  à découler.

P ou r ép rouver la ten d en ce  de coulage du b itum e 
em ployé, on a  p o rté  selon les données de H .N ü s s e l  des 
couches d ’épaisseu r de 3 m m  su r une p laque  en a lum i-
nium . Les d ép lacem en ts  de celles-ci o n t é té  m esurés en 
fonction  de la te m p é ra tu re  e t de l’angle d ’inclination .
On se se rv a it du  b itu m e  d ’orig ine de N agylengyel 
On a  co n sta té  que c ’é ta it  le b itum e ob tenu  p a r  sgyouff- 
lerie de l’huile com bustib le  qui c o u la it le moins. Parm i 
les b itum es â  h a u t p o in t de ram ollissem ent, se dern ier 
est le plus favo rab le  p ou r l’app lication  aux  fins de 
l’in d u strie  de câbles.



R A D I O H I R K Ö Z L É S

A könyv korszerűen foglalja össze a rádió-, radar, televízió és impulzus-

technika minden ágát, s így világos áttekintést nyújt a hiradástechnika 

széles területéről. A kézikönyvszerűén megírt könyv méretezésre alkalmas 

képleteket és számítási módszereket ad.

Külön nagy érdeme, hogy minden fontos elvi összefüggés és képlet egy-

szerű és szemléletes becslését is közli. Tartalmi felosztása: A távközlés 

elmélete, a távközlés fizikai korlátái (információelméleti bevezetés). Mikro-

hullámú technika. Az elektromágneses hullámok terjedése. Antennák. 

Elektroncsövek (klasszikus, tárcsás, klisztron, magnetron- és haladóhullámú 

csövek.) Folytonos hullámalakok hálózatelmélete. — Impulzus-hullámalakok 

hálózatelmélete. — Impulzus-hullámalakok elmélete. A függelék gazdag 

matematikai anyagot ölel fel.

912 oldal — Ára kötve 150.— Ft.

F e n t i  k ö n y v  b e s z e r e z h e t ő ,  i l l e t v e  m e g r e n d e l h e t ő  a z
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MEGJELENT

J. KAMMERLOCHER:

RÁDIÓTECHNIKUSOK ELEKTROTECHNIKÁJA
I, — II.

Az első kötet az egyenáramú körök alaptörvényeivel, dielektrikumok és vezetők 
villamos erőterével, mágneses erőterekkel és számításokkal, távvezetékeken fellépő 
jelenségekkel, végül láncvezetőkkel foglalkozik. A második kötet a váltakozóáramú 
körök alaptörvényeit, a szimbolikus számítás gyakorlati alkalmazását, a harmonikus 

.analízis numerikus és grafikus módszereit, a Fourier analízist, a frekvenciafüggő 
áramkörök tárgyalását, végül az amplitúdó-, fázis- és frekvenciamodulációt ismerteti.

588 oldal. — Ára kötve 65.— Ft.

GELLÉRT ENDRE:

A RÁDIÓVEVŐKÉSZÜLÉK
3. k i a d á s .

A szerző részletesen ismerteti a rádiókészülékek alkatrészeit, a hangfrekvenciás 
erősítést, a rádióadás és vétel lehetőségeit, az állomásválasztás, a demoduláció prob-
lémáit, a rádiófrekvenciás erősítést, a szuperheterodin vevőkészülékeket, a vevő- 
készülékek áramellátását, a rádiókészülékek felépítését, behangolását és minőségi 
ellenőrzését. Elemzi a gyári készülékek kapcsolását és foglalkozik az ultrarö/id-

hullámú FM vevőkkel.

316 oldal. — Ára fűzve 24.50 Ft.

Fenti könyvek beszerezhetők, illetve megrendelhetők az

ÁLLAMI  K Ö N YVT E R J E S Z T Ő VÁLLALAT KÖNYVE S BOL T J AI BAN

S z a k k ö n y v e s b o l t o k :
Budapest, VII., Lenin krt7. „Népszava” Műszaki Könyvesbolt Budapest, VII. Lenin krf. 17.
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