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Az e lső  H írad ástech n ik a i K iá llítá s  
és a  h a rm a d ik  H írad ástech n ik a i K on feren c ia  ered m én yei

KOLOS RICHÁRD kohó- és gépipari miniszterhelyettes

A magyar híradástechnikusok mindannyian 
egyetértenek Pártunk és Kormányzatunk azon 
célkitűzésében, hogy a magyar ipar további fej-
lesztésében a híradásipar egyre fokozódó szerepet 
kapjon. Indokolja ezt a magyar híradástechnika 
kiemelkedő eredményekben gazdag múltja, szak-
embereink alapos képzettsége és szakmaszeretete és 
az a felismerés, hogy technikai kultúránk fejlődése, 
iparunk egyre szélesebb kibontakozása, gazdasági 
életünk gyorsütemű fejlődése szoros kapcsolatban 
áll a híradástechnika fejlődésével.

Hazánk közismerten szegény nyersanyagbázisai 
mellett döntő jelentőségű export tevékenységünk 
gyors kibontakoztatása. Híradástechnikai iparunk-
tól elvárjuk, hogy korszerű minőségű, hazánkat 
és a szocializmus építését színvonalasan reprezen-
táló, exportra is versenyképes gyártmányokat 
állítson elő.

Bizonyos, hogy a híradástechnikai ipar és tu-
domány dolgozói meg fogják oldani feladataikat. 
Ezt bizonyítja a műszaki és minőségi fejlődésnek 
az a seregszemléje, melyet az első magyar híradás- 
technikai kiállítás tárt elénk, és ezt bizonyítják a 
harmadik híradástechnikai konferencián elhangzott 
előadások és viták. Híradásiparunk a felszabadulás 
óta a sok nehézség közepette is évről évre fejlődött, 
a kiállítás és a konferencia tanúsága szerint azon-
ban a gyártmányok korszerűsége, választéka és 
minősége tekintetében a legutóbbi időben külö-
nösen gyorsan haladt előre. Híradástechnikusaink 
egyre alaposabb felkészültsége, vállalataink és 
kutató intézeteink felszerelésének fejlődése mellett 
nagy szerepe van ebben a baráti államokkal, első 
sorban a Szovjetunióval kialakult, mindjobban el-
mélyülő és mind termékenyebb kapcsolatainknak, 
melyek a tapasztalatcsere minden változatában 
meghozzák gyümölcseiket.

A híradástechnikai kiállítás az ipar és a kutatás 
minden ágában számottevő eredményeket mu-
ta to tt be.

A híradástechnika fejlődésének az alapja a 
vákuumtechnika és az alapanyag- és alkatrész- 
gyártás megszilárdítása és kiterjesztése, mivel a 
bonyolult híradástechnikai berendezések minőségét

és megbízhatóságát a bennük alkalmazott leg-
rosszabb anyag vagy alkatrész határozza meg. 
A kiállításon bemutatott különleges vákuumtech-
nikai és híradásipari alapanyagok, új típusú ipar 
és kereskedelmi rádióvevő- és adócsövek sorozatai, 
a tranzisztorok és egyéb félvezetők kísérleti és 
gyártási példányai, a miniatűr és szubminiatűr 
ellenállások, szilárd dielektrikumú és elektrolitikus 
kondenzátorok, korszerű kemény és lágy mágneses 
anyagok, közöttük a ferrit anyagok és alkatrészek, 
kábelek és huzalozási anyagok és a sok más kiállí-
to tt termék mind azt bizonyítják, hogy alapanyag- 
és alkatrészgyártásunk, valamint vákuumtechnikai 
iparunk fejlődése és az azt megalapozó kutatás 
ki fogja elégíteni híradásiparunk egyre növekvő 
és egyre szigorúbb igényeit. A bemutatott anyag 
arra is enged következtetni, hogy berendezéseink 
miniatürizálásához is leraktuk az alapokat. Öröm-
mel láttuk, hogy megjelentek a nyomtatott huza- 
lozású készülékek első példányai is.

A kultúra és a szórakoztatás céljait szolgáló 
készülékek, rádióvevők, zeneszekrények és zene-
kombinátok, magnetofonok és lemezjátszók, tele-
vízió készülékek és antennák, igen nagy válasz-
tékban kerültek bemutatásra, tetszetős külsővel, 
elsőrendű minőségben. A kiállításon nem szere-
peltek ugyan az árak, de tudjuk, hogy a korszerű 
igények kielégítése mellett most a készülékek ön-
költségének a csökkentése a legfontosabb feladat.

Szép eredményeket produkáltak nagy híradás- 
technikai berendezéseket fejlesztő mérnökeink és 
vállalataink. A kiállított mikrohullámú és ultra-
rövidhullámú rádióadó berendezéseket, az új sok- 
csatornás vivőáramú távbeszélő és távíróberen-
dezéseket, a hajórádió állomást, a kommunikációs 
készülékeket, a műsorszóró és televízió stúdió 
berendezéseket stb., a gondosan tervezett szép 
külső, a korszerű technológiára épített átgondolt 
konstrukció, a kis helyszükséglet, a különleges 
klimatikus viszonyok mellett is megbízható mű-
ködés és a nemzetközi ajánlásoknak megfelelő 
minőség jellemzi. Szerkesztőink lelkes munkáját 
és formatervezőink ízlését dicsérik a bemutatott 
távbeszélő kezelői készülékek, kulcsos és vak-
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j .  Katona : Die Bemessung von Elektrolitkondensatoren
Die Abhandlung enthält eine neue Messungsmethode der 

Elektrolitkondensatoren. Die Grundlage der Methode ist 
folgendes: Die im Kondensator entstehende Wärme und die 
abgegebene Wärme sollen unter den verschiedensten Betriebs-
bedingungen stationären elektrischen und thermischen Zustand 
erzeugen. Es lässt sich jener maximal zulässiger Rückstrohm 
berechnen, bei dem noch eben die Stabilität möglich ist.

L. Kozma: Das Miethaustelefon als eine Methode der Ver-
billigung des Fernsprechdienstes

Der Verfasser beschäftigt sich mit der Dezentralisations-
möglichkeit der Fernsprechnetze und mit Wirtschaftlichkeits-
fragen der Miethaustelefonanlagen. Er beschreibt die Kenn-
daten der in Ausland verbreiteten ähnlichen Anlagen und 
aus diesen versucht er jene Betriebs- und Reparaturverhält-
nisse zu ergründen, die die oft teuere Lösungen rechtfertigen.
Das ungarische Mithaustelefon wird beschrieben und es werden 
kurz die weitere diesbezügliche Aufgaben gestreift.

V. Ereky : Die Messmethoden der termischen Emissionen 
von Elektronenröhren

Die Bestimmung des thermischen Emissionsstrohmes des 
Steuergitters ist erstens bei der Lebensdauerbestimmung der 
Elektronenröhren, in weiteren zur Bestimmung der Belast-
barkeit des Steuergitters — im Falle der Leistungsver-
stärkung notwendig. Auch bei der Auswahl Gitteremissions- 
mässig günstiger Gitterstoffe spielt das Kenntniss des thermi-
schen Emissionsstoffes eine wichtige Rolle. Der Verfasser 
beschreibt die wichtigsten Messmethoden, die in der Fach-
literatur bekannt sind. Er teilt mit seine diesbezügliche Bemer-
kungen und die Verfeincrungsmöglichkeiten dieser. Er bringt 
eine einfache Methode zur Messung des Schottky-Effektlosen 
Gitteremissionssättigungsstrohmes. Er beschäftigt sich mit 
der Trennung durch Messen der Komponenten des umgekehrten 
Steuergitterstrohmes, besonders des thermischen Emissions- 
komponentes. Auf Grund der thermischen Emissionskurve 
des Steuergitters ermittelt er die gitteremissionkarakterisierende 
Kennwerte. Auch einige Messergebnisse werden als Beispiel 
mitgeteilt.

Dr. T. Bán : Die Physik der Transistoren
Die Grundstoffe der Transistoren sind Halbleiter. Die 

Halbleiter sind im Allgemeinen feste Stoffe mit der Struktur 
des diamanten Kristal 1-gitters. Die Elektronen seiner Gitter-
struktur sind auf verschiedentlicher Energieniwos. In der 
Energiebandstruktur ist das verbotene Energiebereich von der 
Grössenordnung von 1 eV. Die Mechnanik der Leitung über-
nehmen Überschusselektronen, oder Löcher, die an der Stör-
stellen des Gitters entstehen. Die Störstellen können Rekom-
binationszentren bilden. Ursachen der Entstehung sollcher 
können folgende sein • äusere Energie, mechanische Ein-
flüsse, oder Verunreinigungen. Die Atomen der 5. Gruppe des 
periodischen Systhems erzeugen n Halbleiter, die Atome der 
dritten sollche von p. In den n Halbleitern sind die Elektronen 
in den p die Löcher die Ladungsträger.

/. ,  Gobbi : -Die Bestimmung des Hysteresisbeiwertes aus 
Induktionsveränderungen

Die Literatur gibt mehrerere Methoden zur Bestimmung 
des Hysteresisbeiwertes. Aus messtechnischen Gründen ist es 
vorteilhaft die Induktionsänderungen zu messen. Diese 
Messung benötigt keine speziellen Brücken. Dieses Mess-
verfahren wird theoretisch begründet und anschliessend an 
einem Beispiel die Anwendung gezeigt.

I. P. Valkó, Á. Kemény, A. Pálfi : Das Geräusch der Pen-
toden in Niederfrequenzgebiet

Verschiedentliche Geräusche in Elektronenröhren. Vergleich 
zwischen Schrotteffekt und Funkel-Effekt. Die Entstehung 
des Funkel-Effektes. Einfluss der Strohmverteilung. Unter-
suchungen und Messungen. Die Versuche machen warschein- 
lich, dass der Funkeleffekt im Pentoden um 10—20% mehr 
beträgt, als in Trioden. Theoretische Begründung.

I. Jenei : Zusammenfassender Bericht von der Budapester 
Konferenz für Tropikalisation

Die Begriffe der Tropikalisation werden in Systhem 
geordnet. Die Beschreibung der Klimaversuche. Richtiger 
Entwurf tropenfester Konstruktionen. Die Auswahl der Werk-
stoffe. Die Isolierstoffe. Die Klebemittel. Holz und Leder.
Die Metalle. Technologisches Verfahren. Die Lackierung, die 
Verpackung.

A. Lajkö : Vielkanal—Trägerfrequenzeinrichtungen nach
einheitlichen Konstruktionsprinzipien

Die Gesichtspunkte der Entwicklung einer Gruppe von 
Vielkanalträgerfrequenzeinrichtungen für Freileitungen, für 
Kabel und für Radiokanäle, die weitgehend nach einheitlichen 
Prinzipien konstruiert sind. Die Beschreibung einzelner Ein-
richtungen, das Modulationssystem, Signalstrohmkreise, Träger-
versorgung. Übertragungstechnische Daten und konstruktive 
Ausführungen.

B. Adamis : Die Prinzipien des Entwurfes frequenzmodulier-
ter Sender (II. Teil)

I. Die Vorschriften für FM-Sender. Die Lösungsmethode 
und deren Kritik.

II. Die Ausdehnung des Verwendungsgebietes der FM- 
Sendung. UKW-Sender. Nach Erfüllung der Primeren Quali-
tätsvorschriften werden auch die Betriebseigenschaften in 
Vordergrund gestellt. Es wird überall wo möglich automati-
siert. Die Verbreitung des Parallelbetriebee und der verschiede-
nen Relaissysthemen.

J. Gyevi-Boros, M. Kelenczés : Gedruckte Stromkreise
Einleitend wird kurz die Geschichte der gedruckten Ver-

drahtungen besprochen. Diesbezügliche Begriffe werden 
geklärt. Aufzählung der notwendigen Grundstoffen, Bestand-
teilen, die Fragen der Technologie, Herstellungsverfahren, 
Modulsysteme. Beispiele.

Ergebnisse in Ungarn und weitere Aufgaben.

Gy. Lajta : Die negative Impedanz um die Stabilität der 
Zweidrahtstrohmkreise

Im Falle der Verstärkung in Zweidrahtstromkreisen 
werden Fragen gestellt, die zum Teil sich auf die Ver-
stärkerschaltung, zum Teil auf die Stabilität des Strom-
kreises beziehen. Einleitend werden die Schaltungsmöglich-
keiten erörtert die negative Impedanz erzeugen. Es wird ein 
deduktives Verfahren gesucht, zu deren Realisierung. Es wer-
den untersucht die verstärkten Stromkreise, bezüglich Stabili-
tät und Restdämpfung. Die Ergebnisse der Berechnungen 
zeigen die Anwendungsgebiete. Die Bestimmung des Ortes 
der negativen Impedanz in dem Stromkreis. Vergleiche zwishen 
mit negativen Impedanzen verstärkten und zwischen mit Zwei-
drahtverstärken ausgestatteten Stromkreisen.

Anschliessend wird ein Bemessungsverfahren mitgeteilt, 
das den maximalen Wert der negativen Impedanz liefert, deren 
Einschaltung in dem Stromkreis noch die Stabilität auf-
recht hält. Aus gemessenen Werten werden die gesuchten 
Daten graphisch ermittelt.

E. Bohner, K. Borsos, К. Dénes, Gy. Kardos : Koaxiale 
Kabelstruktur vom neuen Typ

Ein neuer für Hochfrekventer breitbandiger Über-
tragung, also für Mehrkanaltelephonie und Fernsehüber-
tragung geeignetes koaxiales Kabel. Der äusere Mantel des 
Kabels besteht aus Vollkommen wasserdichten Aluminium-
rohr, der innere Leiter ist Aluminiumdraht. Die Distanzhalter 
sind Polyetilenspiralen. Die elektrischen Messwerte ent-
sprechen anderen bisher erzielten Ergebnissen. Es entbehrt 
sich die Anwendung des Bleimantels, die Herstellung geschieht 
ohne speziellen Maschienen. Dieses Kabeltyp ist also wirtschaft-
licher in der Herstellung als die anderen.

É r t é k e s  k i s e b b  t á r g y a i t

POSTÁN
B I Z T O S Í T O T T

K I S C S O M f l G K É N T
a d j a  f e l

Súlyhatár: 500 g

K önnyített csom ago lás

2.000 fo rin tig  te r je d ő  k á r té r íté s

B I Z T O N S Á G O S !

O L C S Ó !

F e l v i l á g o s í t á s t  a pos tahi vata l ok a d n a k



Ára: 5,— F t

TUNGSRAM
GERMANIUM DIÓDA

Általános adatok: Típus lelő min XzáróITlHX

K iv ite l : P on tér in tk ezős
+  1 V(mA) — 10Y (/(A) - 5 0  V(j«A)

S ú ly  : cca . 1 gr G D I 1 250 1000

K iv e ze té s  : Ó n ozott rézh uzal 0  0 .6  m m G D 2A 2 50 300

Jelö lés : K r istá ly  (katód) o ld alon  fe s te t t  esik
G D 2B 2 100 500

GD2C 2 250 1000

Elektromos adatok: G D 5A 5 50 300

M ax. záróirányú  feszü ltség 50 У G D 5B 5 100 500

M ax. terh elő  áram 30 m A GD5C 5 250 1000

M ax. áram  m érési cé loknál 20 m A G D 10A 10 50 300

H őm érsék let tarto m á n y - 3 0 -----h 50 C° G D 10B 10 100 500

K ap acitás < l p F GD10C 10 250 1000

-<-------том. Ж

----------- ч
э ь -

._______ ^
ы

T
H ------------------------------------------------------------------"

H----------------------------- max. 98  —



a l k a M u e k

FERRIT GYÁRTMÁNYOK

KERÁMIAI KONDfNZÁTOROK

KERÁMIAI BEHANGOLÓ 

KONDENZÁTOROK

TELEVÍZIÓ-
i

ÉS RÁDIÓKERÁMIAI ALKATRÉSZEK

*

GYÁRTJA ÉS FORGALOMBA H O Z Z A :

KŐBÁNYAI PORCELÁNGYÁR
B U D A P E S T ,  X. ,  T Á R N A  U T C A  4 ■ T E L E F O N :  1 4 8 - 5 1 2



2 2 0 Magyar Híradástechnika 9. évf. 1958. 4 —6. sz.

i  m t m m t m ó m

A TÉRT A táskarádió-adapter alkalmazá-

sával a telepes készülék 110 és 220 Voltos 

hálózatra is csatlakoztatható. A TE R T  A 

táskarádió tulajdonosok az adapterrel a 

korábbi telephasználat lehetó'ségének meg-

tartása mellett egy második hálózati készü-

lékkel is rendelkeznek. A hálózati adapter 

ára : 285.— Ft. Szaküzletekben már kapható.
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Z. Vajda : La stabilité des amplificateurs à transistor de la 
température

La fluctuation thérmique des transistors. L’équivalent 
du circuit statique des transistors. Basé sur l’équivalent de 
circuit, les paramètres aptes à caractériser le fonctionnement 

■' ' du transistors sont le courant de saturation du collecteur lco, 
le facteur de l’amplification statique ag et le voltage de 
l’émetteur à la base Ue&. La dépendance thermique et disper-
sion des paramètres. Méthodes de la stabilisation.

K. Tarnay : Nouvelle méthode pour le mesurage des oscil 
lateurs à contre-réaction

L’analyse présentée, exécutée sur un oscillateur à base 
de la théorie des réseaux démontre que, pour un oscillateur 
à contre-réaction où le caractéristique du tube est quasi- 
linéaire, la condition d’oscillation est définie sans équivoque 
par la transconductance moyenne du tube et par l’unique 
paramètre du réseau quadripolaire, qui est l’admittance de 
transfert.

La seconde partie de l’étude contient la dérivation des 
circuits des oscillateurs LC à base des résultats obtenus 
pour les réseaux quadripolires. Elle contient en outre les 
expressions concernant les conditions d’oscillation et la 
fréquence de l’oscillation de deux types d’oscillateurs RC 
d’un emploi courant.

K. Ipolyi : Câbles revêtus de PVC avec conducteurs émaillés 
et hydroscopiquement isolés*

♦Suite de l’article de l’auteur publié dans „Magyar 
Híradástechnika” No. 8(1957)42.

Câbles revêtus de PVC à conducteur émaillé et isolé 
avec du coton cotopa et du papier de coton étaient emergés 
dans un bain d’eau pendant 800 jours. Apres, leurs carac-

téristiques électriques étaient examinés. La resistance d’iso-
lation restaient de l’ordre de Mß*km, l’angle de perte diélec-
trique s’altérait mais beaucoup moins que celui obtenu en 
câbles à conducteur non émaillé. Les câbles revêtus de PVC 
à conducteur émaillé et hydroscopiquement isolé, peuvent 
etre employés comme câbles muraux dans les longeurs courtes.

E. K iss:  Récepteurs radiophoniques modernes

La série d’articles concernant le fonctionnement et la 
construction des récepteurs radiophoniques modernes était 
publiée en quatre parties. Le premier article présente un bref 
aperçu du développement des récepteurs radiophoniques et 
de la situation actuelle de la technique de la réception 
OUC-MF. La deuxième et la troisième partie s’occupent de 
l’opération de l’étage amplificateur-mélangeur OUC. La 
quatrième et en même temps dernière partie de la série 
d’articles traite de la partie amplificatrice des fréquences 
moyennes du récepteur OUC-FM, les ,,ratio-detectors” opérant 
avec des diodes a germânium, la limitation et l’AAC. Enfin 
l’auteur fait des reflexions sur la question de la construction 
des appareils.

F. Takács : La distorsion dans la réproduction par 
disques

Dans les temps derniers le développement des disques 
a pris la tendance d’atteindre une meilleur qualité de sons 
et un temps de jeu plus long. La qualité de la disque moderne 
est définie par la distorsion causée par la différence entre les 
profiles des aiguilles d’enregistrement et de la réproduction. 
L’amplitude des components causée par la distorsion peut 
être exprimée par des séries infinies. Pour les buts de la 
définition des components et de la distorsion, l’article présente 
des diagrammes. L’auteur fait une liaison entre les mesures 
de sillon, la distorsion, ainsi que les mesures de disques offrant 
le temps le plus long de jeu.
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E. Kiss:  Up-to-Date Broadcast Receivers

The series of papers discussing the operation, the theore-
tical and structural composition of the up-to-date broadcast 
receivers was published in four parts. The first paper gives 
a brief survey of the development of the broadcast receivers 
and of the up-to-date situation of the UHF-FM reception.
The second and the third paper deals with the operation and 
structure of the UHF radio-frequency amplifier and mixing 
stage. The last paper of the series discusses the intermediate 
frequency amplifier of the UHF receiver, the ratio-detector 
operating with germanium diodes, the limitation, AGC and 
finally touches upon the question of the mechanical con-
struction of receivers.

V. Ereky : Measuring Methods for Currents Due to the 
Thermionic Emission of the Grid of Vacuum Tubes

The measurement of the thermionic current of the control 
grids required in the first line in life-time tests of vacuum 
tubes, and in case of power amplification it is also useful in 
determining the rated current of the grid. It plays also an im-
portant role in selection of grid materials from emission current 
viewpoint. The basic methods of measurement already disclosed 
in the littérature are discussed systematically and are commente 
together with their improvements. A simple method is disclosed 
on the measurement of saturated grid-emission current without 
Schottky-effect. The separation of the components of inverse 
control-grid current is dealt with a particular view to the com-
ponent due to thermionic emission. Suggestions are given to 
determine the data characteristic to the grid emission on the 
basis of the thermionic characteristic curve of the control grid.
Some results of actual measurements are presented as 
examples.

K. Tarnay: New Method for Design of Feedback Oscil-
lators

The oscillator analysis, based on general network theory 
discussed here, shows that in the case of feedback oscillators, the 
oscillating condition, where the tube characteristic is quasi- 
linear, is uniquely defined by the average transconductance 
of the tube and by a single parameter of the fourterminal 
feedback network, the transfer admittance.

The second part of the paper contains derivations of 
LC oscillator circuits on the basis of the results obtained for 
the fourterminal feedback network, and expression for the 
conditions for sustained oscillation and the frequency of oscilla-
tion of two generally used RC-type oscillators.

F. Takács: Tracing Distortion by Disc Reproduction

The tendency of development of disc recording in the 
recent years was to obtain better quality and longer play 
time. The quality of the up-to-date disc recording is deter-
mined by the tracing distortion caused by the different shape 
of cutting and reproducing stylus. The amplitudes of compo-
nents on account of distortion can be given by infinite series.
The paper publishes diagrams to determine the components 
and the distortion. The author dérivâtes relations between 
given groove dimensions, distortion and disc characteristics 
providing longest play time.

F. Novdk—G. Frischman : Les tendances de développement 
des télécommunications à longue distance

L’article présente un bref aperçu du développement des 
télécommunications à longue distance et des systèmes télé-
communicatifs avec et sans fil utilisés ou pouvant être pris 
en considération dans la gamme de fréquence au-dessous de 
40 GHz. Les auteurs tirent la conclusion que, dans le proche 
avenir, pour installer des circuites en ordre de mille, il faut 
compter avec l’adaptation des câbles symmetriques non 
chargés tandis que pour le programme de télévision ou pour 
plusieurs mille de circuites avec, des câbles coaxials et des 
systèmes de microonde à large bande. Puis l’article donne 
un aperçu sur le développement du réseau européen à canal 
multiple et traite les points de vue techniques et économiques 
les plus importants ayant une relation avec des cables coaxiales 
et des systèmes de micro-onde à large bande. Les auteurs 
constatent que l’emploi des micro-ondes est très important 
comme un système à longue distance télécommunicatif et 
que les directions du câble et de la micro-onde doivent être 
développées en accordance.

L. Kozma: Central téléphonique des maisons de rapport, 
comme une des solutions diminuant le prin du service 
téléphonique.

L’auteur s’occupe de la possibilité de plus en plus re- 
chechée d’une décentralisation des centraux du réseau télé-
phonique, et à ce propos, des questions économiques de l’appli-
cation d’un central maison de rapport. Il fait connaître les 
caractéristiques principales de pareilles installations étrangère 
en mentionnant les divers points de vue du service et de la 
maintenance qui pourraient justifier les solutions étrangères 
parfois trop coûteuses. L’article décrit ensuite le central 
téléphonique de maison de rapport hongrois, puis il résume 
les problèmes qui — selon l’auteur — devront encore être 
résolus par l’industrie hongroise de téléphonie.

L. Kocka : L’électronique dans les commutateurs auto-
matiques

Dans son introduction l’article offre un bref aperçu sur le 
développement des centraux téléphoniques. Il fait connaître 
les défauts des systèmes classiques, qui entravent l’accroisse-
ment du trafic et du nombre des abbonnés, ainsi que l’élargisse-
ment de l’appelle à longue distance. Ces facteurs ont conduit 
d’abord au perfectionnement des systèmes électromechaniques 
et ensuite à l’emploi étendu des pièces électroniques. A la 
base de la littérature qu’il énuméré, l’auteur fait connaître les 
éléments mécaniques et électroniques pouvant être employés 
dans les centraux modernes, ainsi que le fonctionnement schéma-
tique de quelques centraux modèles construits sur la base de 
ces éléments. Enfin, il aboutit á la conclusion, que le développe-
ment des centraux électroniques nécessite encore un temps 
considérable pour être capable d’une concurrence commerciale.
Jusqu’à ce moment et même pendant un délai plus long encore, 
le central semi-électronique graduellement perfectionné et 
basé sur le système cross-bar, sera capable de soutenir la 
concurrence. Mais il est un dévoir national urgent que 
d’établir une section de recherche s’occupant des centraux 
électroniques et d’organiser une équipe de rechercheurs parmil 
nos jeunes ingénieurs.

V. Ereky : Sur les méthodes de mesure des courants provenant 
de l’émission thermique de grille des tubes a vide

La mesure du courant d’émission thermique de la grille 
de commande est en premier lieu nécessaire à l’essai de la durée 
de vie des tubes à vide. S’il s’agit d’une amplification en puis-
sance cette mesure vient à l’aide à la détermination de la 
charge admissible de la grille. Elle joue également un rôe très 
important au cours du choix des matériaux favorabl au 
point de vue de l’émisson de grille. L’auteur traite systémltiqaa 
ment les principales méthodes de mesure trouvées dans 1- 
littérature. A ce propos il fait ses remarques, ainsi qu’en rela 
tion de leur perfectionnement. Il donne une méthode pour 
la mesure simple du courant de saturation sans l’effet Schottky.
Il s’occupe de la séparation par la voie des mesures des compo-
sants du courant inversé de grille de commande eu regard 
au composant d’émission thermique. Il forme une proportion 
relative à la détermination des données caractéristiques de 
l’émission de grille, prenant pour base la caractéristique de 
l’émission thermique de la grille. A titre d’exemple il fournit 
encore quelques résultats de mesure.

Dr. I. Barta—Gy. Simon : L’étude de la possiblité de 
réception à longue distance des émetteurs de télévision

L'article présente un bref compte rendu des expériments, 
de l’Institut de Télécommunication de l’Université Poly-
technique à Budapest à base desquels on a examiné la possi-
bilité de la réception à longue distance des émetteurs de Télé-
vision. L’article fait connaître les résultats des recherches 
de réception exécutées dans les differentes parties de la Hongrie 
et illustre par des tableaux la qualité de 1a réception. 11 tire 
des conclusions pour fixer les conditions de réception à attendre.

G. Heckenast : La technique de l’enregistrement magnétique 
et son futur développement

L’auteur étudie l’enregistrement magnétique. 11 examine 
les obstacles posés par la bande, les têtes et le mécanisme 
avançant la bande, obstacles qui entravent l’amélioration 
ultérieure de la bande de fréquence, de la relation de signal 
au bruit, de la distorsion et du ,,wow and flutter”. L’analyse 
détaillée de tous les facteurs agissants est suivie d’une appré-
ciation, détaillant les parties de constructions qui méritetaient 
le mieux d’être développées. La partie terminante s’occupe 
du présent et de l’avenir de la production nationale des 
appareils d’enregistrement magnétique.

J. Katona: Dimensionnement des condensateurs clectro- 
lytiques

L’article décrit une nouvelle méthode de dimensionnement 
des condensateurs éleçtroly.tiques. L’auteur prend pour base 
des calculs que la chaleur née dans le condensateur et celle 
diffusée par lui doivent arriver à un état stationnaire élec-
trique et calorifique dans différentes circonstances de service.
On peut calculer le courant de conduction assurant encore 
l’état stable.

J. Katona: La mesure de la capacité et du constant de 
perte dans le pont d’impédance à courant altérnatif balancé 
électroniquement

Pour mesurer la capacité et le'Constant de perte des 
condensateurs, c’est-à-dire pour faire leur triage en series la, 
mesure directe n’est pas suffisement exacte. Partant du pont 
d’impédance à courant alternatif l’auteur a développé une 
installation, avec l’aide de laquejle la mesure et le triage des 
condensateurs électrolitiques autour d’une valeur nominale 
peuvent être effectués infiniment vite. L’article fait connaître 
les bases de principe et la construction de l’installation.
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E■ Kiss:  Moderne Rundfunkempfangsgeräte

Die Artikelreihe über den Betrieb, den prinzipiellen und 
konstruktiven Aufbau der Rundfunkempfänger erschien in 
vier Fortsetzungen. Die erste Veröffentlichung gibt einen 
kurzen Überblick über die Entwicklung der Rundfunk-
empfänger und über den heutigen Zustand der UKW-FM 
Empfangstechnik. Die zweite und dritte Veröffentlichung 
behandelt den Betrieb und die Konstruktion der UKW Ver-
stärker- und Mischeinheiten der Apparate. Die vierte und 
letzte Publikation dieser Artikelreihe behandelt den Mittel-
frequenz-Verstärkerteil der UKW-FM Empfänger, den mit 
Germaniumdioden funktionierenden Verhältnisdetektor, die 
Begrenzung und automatische Verstärkungsregelung, endlich 
werden auch die Fragen des konstruktiven Aufbaues der 
Apparate behandelt.

J. Katona : Die Dimensionierung von Elektrolytkondensato-
ren

Die Abhandlung enthält eine neue Dimensionungsmethode der 
Elektrolytkondensatoren. Die Grundlage der Methode ist 
folgendes : Die im Kondensator entstehende Wärme und die 
abgegebene Wärme sollen unter den verschiedensten Betriebs-
bedingungen stationären elektrischen und thermischen Zustand 
erzeugen. Es lässt sich jener maximal zulässiger Rückstrom 
berechnen, bei dem noch eben die Stabilität möglich ist.

V. Ereky : Die Messmethoden der termischen Gitteremission 
von Elektronenröhren

Die Bestimmung des thermischen Emissionsstromes des 
Steuergitters ist erstens bei der Lebensdauerbestimmung der 
Elektronenröhren, in weiteren zur Bestimmung der Belast-
barkeit des Steuergitters — im Falle der Leistungsver-
stärkung notwendig. Auch bei der Auswahl gitteremissions- 
mässig günstiger Gitterstoffe spielt das Kenntniss des thermi-
schen Emissionsstoffes eine wichtige Rolle. Der Verfasser 
beschreibt die wichtigsten Messmethoden, die in der Fach-
literatur bekannt sind. Er teilt mit seine diesbezügliche Bemer-
kungen und die Verfeinerungsmöglichkeiten dieser. Er bringt 
eine einfache Methode zur Messung des Schottky-Effektlosen 
Gitteremissionssättigungsstrohmes. Er beschäftigt sich mit 
der Trennung durch Messen der Komponenten des umgekehrten 
Steuergitterstrohmes, besonders des thermischen Emissions- 
komponentes. Auf Grund der thermischen Emissionskurve 
des Steuergittersermittelter die gitteremissionkarakterisierende 
Kennwerte. Auch einige Messergebnisse werden als Beispiel 
mitgeteilt.

F. Takács: Folgungsverzemmg bei Schallplattenwider-
gabe

Die Entwicklung der Schallplatten ist in den letzten zehn 
Jahren auf die Verbesserung der Tonqualität und die Ver-
längerung der Abspielzeit gerichtet. Die Qualität der moder-
nen Schallplatten hängt von der durch den Formunterschied 
der Schneide- und Abtastnadel hervorgerufenen Folgerungs-
verzerrung ab. Die infolge der Verzerrung entstehende Kompo-
nentenamplitude kann durch unendliche Reihen angegeben 
werden. Der Artikel enthält Diagramme zur Bestimmung 
der Komponenten und der Verzerrung. Der Verfasser leitet 
die Beziehung zwischen dem gegebenen Rillenmass und der 
Verzerrung, wie auch dem Plattenmass, das die grösste 
Abspielzeit sichert, ab.

L. Koczka: Electronics are increasing in the automatic 
telephone exchanges

The introduction gives a breaf survey of the development 
of the telephon exchanges. An account is given on those 
insufficiencies of the classical systems, which are in the way 
of the increase of the subscribers, number and of traffic, as 
well as of subscribers’ long distance dialling, which first lead 
to the perfection of systems working on the principle of mecha-
nics and further to the employing of electronic pieces. After this 
the paper describes on the basis of recited literature the 
mechanical and electronic pieces which are to be used in the up- 
to-date exchanges. It also describes the schematic function of 
some trial exchanges built up on above mentioned components.
At the end it concludes, that to develop electronic exchanges 
for the purposes of commercial competition, still needs a 
long time. In the mean time and also furtheron, the semi- 
electronic exchange based on the cross-bar system and gradu-
ally improved, remains competetive. It is an urgent national 
duty to establish a research section dealing with electronic 
exchanges, so that there shall be in good time a suitable research 
staff of our young engineers at our disposal.

J. Katona : Rating of Electrolytic Capacitors

A new method of rating is disclosed for electrolytic capaci-
tors. The calculations are based on stationary electrical and 
thermal conditions resulting from the balance of the heat 
generated in and extracted from the capacitor with different 
operating conditions. The maximum admissible leakage current 
with which stable operating conditions can be still maintained 
can be calculated.

I. Barta—Gy. Simon : Study of Long-Distance Television 
Receptions

The paper gives a short survey of those experiments 
made by the Institute of Telecommunication of the Technical 
University of Budapest on the basis of which they researched 
the reception possibility of the TV-transmitters of long distance.
The authors present the results of reception investigations 
made in different parts of Hungary and illustrates the quality 
of reception with pictures. Conclusions are made for the state-
ment of expected reception conditions.

G. Heckenast: Technique and Development of Magnetic 
Sound Recording

The author discusses the magnetic sound recording, inves-
tigating restrictions posed by the tape, heads and driving 
mechanism in the way of further improvement of frequency- 
band, signal/noise ration, distortion, wow and flutter. The 
detailed analysis of all active components is followed by an 
evaluation in which those structural parts are indicated, 
which are most worthy to be developed. The final part dis-
cusses present and future of magnetofon manufacturing in 
Hungary.

J. Katona : Capacity and Lossfactor Measurements of 
Capacitors in Electronically Balanced Alternating Current 
Impedance Bridge

I. Novák—G. Frischmann : Trends of Long-Distance Report 
Communication Systems

The paper presents a brief survey of the development 
of long-distance report communication and of the wire- and 
wireless communication systems used or coming into consi-
deration in frequency range below 40 Gcps. It concludes that, 
in the very near future, for channels in the order of magnitude 
of thousands, symmetrical unloaded cables shall be used.
For the TV-program or a few thousands of channels the use 
of coaxial cables and wide-band microwave systems may be 
considered. In the following a survey regarding the European 
wide—band networks is given and the main technical and 
economical problems of establishing and operating of coaxial 
cables and wide—band microwave systems is dealt with. It is 
stated, that the employing of microwave is very important 
as a long—distance report communication means and that the 
cable and microwave directions have to be developed in 
accordance.

L. Kozma : Apartment-House Telephone as a Way for 
Reducing the Enpenses of Telephone Service

Direct measurements of capacity and Iossfactors is not 
sufficiently precise for the mass measurements and for the 
selection of capacitors. Starting from the alternating current 
impedance bridge, the author developed an equipment by 
which measurement and selection of electrolitic capacitors 
about determined nominal values can be carried out extremely 
quickly. The paper describes the foundamental basis and 
construction of the equipment.

Z. Vajda: Temperature Stability of Transistor Amplifiers

Temperature dependence of transistors. The static equi-
valent circuit of transistors. Based on the equivalent circuit 
the parameters characterising operation of transistors are 
collector saturating current Ic0, static current amplification 
factor ag and base emitter voltage Ue&. Temperature depen-
dence and straying of parameters. Méthodes of stabilisation.

K. Ipolyi : PVC sheafed cables with hydroscopicaUy insu-
lated enamelled wires*

Possibilities of increased decentralization of the centres 
of telephone networks are discussed and at the hand of these 
problems the economy conditions of the application of the 
so-called apartment-house telephone are examined. The main 
characteristics of similar establishments instaled abroad are 
described and conclusions are drawn to operation and main-
tenance viewpoints justifying the sometimes high expenses 
of the said establishments. After that the situation in this 
country is pondered and the task to be performed by the count-
ry’s telephone industry (according to the author’s opinion) 
is outlined.

♦Continuation of the author’s article published in the ’’Magyar Híradás- 
technika” No. 8/1957/42.

PVC sheated cables with cotopa cotton and paper cotton 
insulated enamelled leads were capt in a water bath for 8Ш 
days. After, the cables were tested for changes in their electri-
cal properties. The insulation resistance remained of the order 
of Mß.km, the dielectric loss angle diminuated than butless in 
the case of cables with unenamelled wires. PVC sheated cables 
with enamelled and hydroscopicaUy insulated wires may be 
used in shorter lengths as wall cables.
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Э p e к и В. : О способах измерения токов, происходя-
щих из термической эмиссии сеток электронных ламп.

Измерение термического тока эмиссии управляющей 
сетки в первую очередь необходимую к сипытанию 
долговенности электронных ламп, а в случае уси-
ления мощности, и к определению предела наг-
рузки сетки. Так же играет важную роль это изме-
рение при выборе удобных Материалов сетки с 
точки зрения эммисия сетки. Автор систематизиро- 
ванно знакомит нас с основными способами изме-
рения, наименными в литературе. Излагает свои 
замечания на вышеуказанные и относительно их 
утонченность. Сообщает метод для несложного из-
мерения тока насыщения эмиссии сетки без эффекта 
Шоттки. Занимается с отдельными составляющими 
управляющей сетки обратного тока по пути изме-
рения с особым вниманием на составляющий тер-
мической эмиссии. Автор вносит предложение для 
определения характерных данных эмиссии сетки 
на основании характеристики термической эмиссии.

Ф. Такач: Искажение от хода иглы при проигрывании 
грампластинок

Усовершенствование грампластинок за послед-
ние десять лет шло по направлению достижения 
улучшения качества звука и продления времени 
проигрывания. Качество современны хгрампла— 
стинок зависит от искажения, вызываемого разли— 
чием формы резца рекордера и проигрывающей 
иглы. Возникающие вследствие искажения ампли-
туды компонентов могут быть выра- жены бес-
конечными ирядами. Статья содержит диаграммы 
для определения компонентов и иска жения.
Автор выводит зависимость между заданными 
размерами бороздки, искажением, а также раз-
мером пластинки, обеспечивающим наибольшее 
время проигрывания.

/. Novák—G. Frischman : Die Entwicklungslinien der
Nachrichtenübertragung auf grosse Entfernungen

Der Artikel gibt eine kurze Übersicht über die Ent-
wicklung der Nachrichtenübertragung auf grosse Entfer-
nungen und die im Frequenzbereich unter 40 GHz gebräuch-
lichen oder in Frage kommenden Leitungs- und Drahtlosen 
Nachrichtensysteme. Die Verfasser kommen zur Schluss-
folgerung, dass in der nächsten Zukunft für tausend Strom-
kreise auch weiter unbelastete symmetrische Kabel verwendet 
werden, im Falle von Fernsehprogramm, oder einiger tausend 
Stromkreise aber ist die Verwendung von koaxialen Kabeln 
und Breitbar.d-Mikrowellensystemen zu erwarten. Weiter 
wird eine Übei sicht der Entwicklung des Breitbandnetzes 
von Europa gegeben und die wichtigsten technischen und 
ökonomischen Fragen der Errichtung und Inbetriebhaltung 
der koaxialen Kabel und Breitband-Mikrowellensysteme 
behandelt. Es wird festgestellt, dass die Mikrowellentechnik 
in der modernen Nachrichtentechnik eine grosse Rolle spielt 
und dass beim Ausbau des Nachrichtennetzes für grosse Ent-
fernungen die Entwicklung der Mikro- und Kabellinien mit-
einander in Einklang stehen muss.

L. Koczka : Elektronik in automatischen Fernsprech-
zentralen

In der Einleitung gibt der Artikel eine kurze Übersicht 
über die Entwicklung der Fernsprechzentralen. Es werden 
Mängel der konventionellen Systeme angeführt, die die Ver- 
grösserung der Teilnehmerzahl und des Betriebs, sowohl die 
Ausbreitung der Fernwahl der Teilnehmer hemmen, die erst 
zur Vervollständigung der nach elektromechanischem Prinzip 
funktionierenden Systeme, später zur breiten Verwendung 
elektronischer Bauelemente führten. Weiter werden an Hand 
der angeführten Veröffentlichungen die in modernen Zent-
ralen anwendbaren mechanischen und elektronischen Bau-
elemente, wie auch der schematische Betrieb einiger aus 
diesen Bauelementen aufgebauter Versuchzentralen 
beschrieben. Der Verfasser stellt fest, dass es noch längere 
Zeit benötigt, bis die elektronischen Zentralen preislich kon-
kurrenzfähig werden. Bis zu dieser Zeit, sogar noch länger 
bleibt die auf Grund des Crossbar-Systems aufgebaute und 
sich immer weiter vervollständigende teilelektronische Zentrale 
konkurrenzfähig. Jedoch muss in Ungaren dringend eine 
sich mit elektronischen Zentralen befassende Forschungs-
abteilung gegründet werden, damit uns oeizeiten eine ent-
sprechende Forschungsgarde junger Ingeneure zur Verfü-
gung steht.

L. Kozma : Das Miethaustelefon als eine Methode der Ver-
billigung des Fernsprechdienstes

Der Vrefasser beschäftigt sich mit der Dezentralisations-
möglichkeit der Fernsprechnetze und mit Wirtschaftlichkeits-
fragen der Miethaustelefonanlagen. Er beschreibt die Kenn-
daten der in Ausland verbreiteten ähnlichen Anlagen und 
aus diesem versucht er jene Betriebs- und Reparaturverhält-
nisse zu ergründen ,die die oft teuere Lösungen rechtfertigen.
Das ungarische Mithaustelefon wird beschrieben und es werden 
kurz die weitere diesbezügliche Aufgaben gestreift.

Dr. I . Burla und Gy. Simon : Untersuchungen der Möglich-
keiten des Empfanges von Fernsehsendern in grossen Ent-
fernungen

Der Artikel enthält eine kurze Beschreibung der Versuche 
die vom Lehrstuhl für Nachrichtentechnik der Technischen 
Universität in Budapest zur Untersuchung der Möglichkeiten 
des Empfanges von Fernsehsendern in grossen Entfernungen 
durchgehführt wurden. Es werden die Resultate der Empfangs-
versuche, die in verschiedenen Punkten Ungarens durch-
geführt wurden berichtet, mit Bildern die Qualität des 
Empfanges gezeigt und Schlussfolgerungen über die Bestim-
mung der zu erwartenden Empfangverhältnisse gezogen.

G. Heckenast : Die Technik und Entwicklung der magneti-
schen Schallaufzeichnung

Der Autor befasst sich mit der Frage der magnetischen 
Schallaufzeichnung. Er untersucht jene Hindernisse, die das 
Band, der Kopf und die Vorrichtung zur Bewegung des Ton-
bandes auf dem Wege zur weiteren Verbesserung des Frequenz-
ganges, des Geräuschabstandes, der Verzerrung und der 
Tonhöhenschwankungen stellt. Der detaillierten Analyse 
aller wirkenden Faktoren folgt eine Auswertung, in der der 
Autor jene konstruktiven Teile hervorhebt, die in erster 
Linie zu entwickeln sind. Der Letzte Teil beschäftigt sich mit 
der gegenwärtigen und zukünftigen Lage der inländischen 
Magnetophonherstellung.

./. Katona : Die Messung der Kapazität und des Verlust-
faktors der Kondensatoren mit Hilfe einer elektronisch aus-
geglichenen Wechselstrom-Impedanzbrücke

Zur Massenmessung der Kapazität und des Verlust-
faktors der Kondensatoren und ihrer Sortierung ist die direkte 
Messung nicht genügend genau. Der Verfasser arbeitete auf 
Grund der Wechselstromimpedanzbrücke eine Einrichtung 
äus, mit deren Hilfe im Falle bestimmter Nominalwerte 
ausserordentlich schnell Messungen von elektrolytischen 
Kondensatoren und ihre Sortierung durchgeführt werden 
können. Der Artikel gibt uns das Grundprinziep und die 
Konstruktion der Einrichtung.

Z. Vajda: Die Temperaturstabilisierung der Transistor 
Verstärker

Die Schilderung der Temperatur-Abhängigkeiten von 
Transistoren. Das statische Ersatzschaltbild der Transistoren.
Auf Grund des Ersatzschaltbildes sind \co der Sättigungs-
strom des Kollektors, ag der statische Stromverstärkungs-
faktor und Ueb die Emitter-Basisspannung jene Parameter, 
mit Hilfe deren man das Verhalten des Transistors charak-
terisieren kann. Die Temperaturabhängigkeit und Streuung 
der Parameter. Stabilisierungsmethoden.

K- Tarnay: Eine neue Methode für die Berechnung von 
rückkgekoppelten Röhrengeneratoren

Die vorhegehend veröffentlichte, auf Grund der Vierpol-
theorie durchgeführte Oszillatorenanalyse zeigt, dass bei 
rückgekoppelten Oszillatoren der Schwindungszustand im 
Falle einer quasilinearen Röhrenkennlinie durch die mittlere 
Steilheit der Röhre und durch einen einzigen Parameter des 
rückkoppelnden Vierpols — die Kettenadmittanz — ein-
deutig bestimmt ist.

Der zweite Teil der Abhandlung enthält die Ableitung 
von LC-Oszillatorenschaltungen auf Grund der für den rück- 
koppelnden Vierpol erhaltenen Bindungen, ferner die sich 
auf die zwei am meisten verbreiteten RC-Oszillatortypen 
beziehenden Zusammenhänge zwischen der Anfachungs-
bedingungen und der Schwingungsfrekvenz.

K. Ipolyi : Kabel mit emaillierten Leitungsdrähten, hygros-
kopischer Aderisolierung und PVC-Mantel*

Die mit PVC-Mantel versehenen Kabel mit Cotopa- 
Baumwolle- und Papier-Baumwolle-Aderisolierung wurden 
800 Tage im Wasserbad gehalten und dann wurde die Ände-
rung ihrer elektrischen Werte untersucht. Der Isolations- 
widerstand blieb im Mß-km Grössenbereich, der dielektrische 
Verl, stwinkel verschlechterte sich, jedoch nicht dermassen, 
wie im Falle von Kabeln, in denen die Leitungsdrähte nicht 
emailliert wurden. Die mit PVC-Mantel versehenen Kabel mit 
hygroskopischer Aderisolierung und emaillierten Leitungs-
drähten können auf kürzeren Strecken als Installationskabel 
verwendet werden.

* Fortsetzung des in ,,Magyar Híradástenchika ’ Nr. 
8(1957)42 erschienenen Artikels.
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И. Новак и Г. Фришман: Пути развития связи на даль-
ние расстояния

Статья дает краткий обзор развития связи на 
дальние расстояния и применяемых и возможных 
систем проводной и беспроводной связи в диапазоне 
частот ниже 40 ггц. Авторы делают вывод, что в 
ближайшем будущем для достижения уплотнения 
порядка тысячи цепей и впредь будут применяться 
незагруженные симметричные кабели, а в случае 
передачи телевизионных программ или уплотнения 
на несколько тысяч цепей следует ожидать приме-
нения коаксиальных кабелей и широкополосных 
микроволновых систем. Затем дается обзор раз-
вития европейской широкополосной сети и рассмат-
риваются главные технические и экономические 
вопросы, связанные с созданием и эксплоатацией 
коаксиально-кабельных и широкополосных микро-
волновых систем. Устанавливается, что микровол-
новая техника заняла прочное место среди совре-
менных средств техники связи и поэтому при разра-
ботке сети связи на дальние расстояния необходимо 
согласованно развивать прокладку микрово-
лновых и кабельных линий.

Л. Коцка: Внедрение электроники в автоматические теле-
фонные станции

Введение статьи дает краткий обзор развития 
телефонных станций. Знакомит с препятствующими 
росту числа абонентов и переговоров, как и рас-
пространению связи между абонентами на большие 
расстояния недостатками классических систем, 
которые привели к усовершенствованию систем, 
основанных на электромеханических принципах, 
а затем к широкому применению электронных уст-
ройств. Далее на основании приведенных литера-
турных источников знакомит с применяемыми в 
современных станциях механическими и электрон-
ными устройствами, как и со схемами действия 
построенных из них опытных станций. Автор при-
ходит к выводу, что потребуется еще немало вре-
мени для достижения экономического превосход-
ства электронных станций. До этого времени, и 
даже после этого конкурентоспособной останется 
основанная на системе Кроссбар и все 6oiee усо-
вершенствующаяся полуэлектронная станция. Но 
неотложной задачей Венгрии является организа-
ция исследовательского отдела по изучению элек-
тронных станций, чтобы в нужный момент в нашем 
распоряжении был соответствующий коллектив 
молодых инженеров.

Л. К о з м а : Линейные концентраторы в жилих домах, 
как один из нспособов удешевленных услуг телефонной 
связи.

Автор занимается с возможностями повышенной 
децентрализации телефонных станций и связи с 
этими экономическими условиями применения так 
называемого телефонного линейного концентратора 
в жилих домах. Излагает основные показатели 
оборудования слузащие подобным целам, распро-
страненные в загранице и из этого выводит заклю-
чение с точки срения эксплоатации и ухода, кото-
рые объясняют применение заграничных решений, 
связанные часто с большими расходами. После 
этого статья дает описание о линейных концентра-
торах в венгерских жилих домах и в общих чертах 
рисует те задачи, которые —  по мнению автора —  
этой области венгерская телефонная промышлен-
ность должна исполнять.

Д-р И. Барта и Д. Шимон : Исследование возможности 
дальнего приема телепередач

Статья кратко знакомит с опытами кафедры 
Техники Связи будапештского Политехнического 
Института, на основании которых проводлось иссле-
дование возможности дальнего приема телепередач. 
Сообщаются результаты экспериментальных прие-
мов, проведенных в различных пунктах Венгрии и 
приведены иллюстрации, показывающие качество 
приема. Сделаны выводы по определению ожидае-
мых условий приема.

Г. Геккенаст : Техника и развитие магнитной звукозаписи

Автор обсуждает непосредственную магнитную 
звукозапись. Исследует те ограничения, которые 
лента, головки и лентопротяжной мехнизм ставят 
на пути дальнейшего улучшения характеристик 
по диапазону частот, отношению полезный 
сигнал/шум искажениям и колебаниям высоты 
звука. На основании подробного анализа всех 
влияющих факторов автор выделяет те констр-
укционные части, которые следует усовершенствов-
ать в первую очередь. Заключительная часть 
занимается поло- жением и перспективами оте-
чественного (венгерского) производства магн 
итофонов.

Я. Катона : Измерение ёмкости и коэффициента потерь 
конденсаторов при помощи электронно-компенсирован-
ного переменно-точного импедансного мостика

Д ля массового измерения емкости и коэффициента 
потерь конденсаторов и их сортировки точность 
непосредственного измерения недостаточна. Исходя 
из переменно-точного импедансного мостика автор 
разработал аппаратуру, при помощи которой чрез-
вычайно быстро можно производить замер и сорти-
ровку одинаковых по номиналу электролитических 
конденсаторов. Статья знакомит с принципом дей-
ствия и устройством аппаратуры.

3. Вайда: Температурная стабилизация транзисторных 
усилителей

Рассмотрение температурных зависимостей тран-
зисторов. Статическая эквивалентная схема тран-
зистора. На основании эквивалентной схемы \с0 — 
ток насыщения коллектора, ад — статический 
коэффициент усиления тока и и вь —  напряжение 
эмиттер-база являются параметрами, характери-
зующими поведение транзистора. Температурная 
зависимость и разброс параметров. Методы стаби-
лизации.

К. Тарной: Применение теории четырехполюсника а 
теории ламповых генераторов с обратной связью

Приведенный ниже анализ генераторов с обрам- 
ной связью, проведенный на основании 
четырехполюсника, показывает, что колебания 
генераторов с обратной связью в случае квазили-
нейной характеристики лампы однозначно опре-
деляются средней крутизной лампы и единственным 
параметром четырехполюсника обратной связи — 
3цепной проводимостью.

Вторая часть работы содержит вывод генератор-
ных схем LC на основании полученных для четы-
рехполюсника обратной связи узлов соединения, 
далее же определение взаимозависимостей, отно-
сящихся к условиям возбуждения и частоте коле-
баний двух наиболее распространенных типов 
генераторов RC.

К . Ипойи: Покрытые полихлорвинилом кабели с эмали-
рованными проводами и гигроскопической изоляцией 
жил*

Покрытые полихлорвинилом кабели с эмалиро-
ванными проводами и Cotopa-хлопчатобумажной и 
бумаго-хлопчатобумажной изоляцией жил на 800 
суток погружались в водяную баню и затем иссле-
довалось изменение их электрических характери-
стик. Изоляционное сопротивление осталось по-
рядка км, диэлектрический угол потерь ухуд-
шился, но не настолько, как в случае кабелей без 
эмалевой изоляции токопроводящих жил. Покры-
тые полихлорвинилом кабели с эмалированными 
проводами и гигроскопической изоляцией жил п р и 
небольших длинах могут использоватьсяся к а к 
стенные кабели.

* Продолжение статьи автора, опубликованной 
в журнале «„Magyar Hiradástechnika” № Ю  8 (1957) 42

3. Киш: Современные радиовещательные приемники

Серия статей о действии, принципиальном и 
конструкционном построении современных радио-
вещательных приемников появилась в четырех 
продолжениях. Первая публикация дает краткий 
обзор развития радиовещательных приемников и 
современного состояния техники приема У КВ—4M .
Вторая и третья публикации занимаются дейст-
вием и устройством каскадов усилителя и смеси-
теля УКВ. Четвертая, заключительная публикация 
этой серии обсуждает промежуточно-частотную 
усилительную часть приемников УКВ—4M , ди-
скриминатор. действующий с германиевыми дио-
дами, ограничительную ступень и автоматическую 
регулировку усиления ; наконец, занимается и 
вопросами конструкционного оформления прием-
ников.

Й. К а т о н а :  Расчет габаритных размеров электроли-
тических конденсаторов.

Статья знакомит нас с новым методом расчета габа-
ритных размеров электролитических конденсато-
ров. Основой расчета является то, чтобы тепло 
производимое конденсатором давало стационарное 
электрическое и теплопроводное положение. Пред-
ставляется возможность для вычисления допусти-
мое максимальное проводного тока при которм 
еще как раз обеспечивает стабильное положение.
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késett, de napjainkban már jelentős részben a megvalósítás 
felé halad. A technológusok szakmai továbbképzését norma-
technológus tanfolyamok formájában az Iparigazgatóság 
elrendelte és az pl. a BHG-ben folyamatban van. A múlthoz 
képest jelentős mértékben megvalósultak a technológusok 
hazai és külföldi tapasztalatcseréi, tanulmányútjai is. 
Állandó műanyag tanácsadó bizottság és szakláp sajnos, 
még nem született, pedig ma is nagy szükség lenne rá. 
A forgácsmentes technológiák alkalmazása iparágszerte 
komoly előrehaladást mutat. Az ehhez alkalmas géptípuso-
kat is elkezdte már gyártani a magyar gépipar, amiről 
a legutolsó ipari kiállításon mindenki meggyőződhetett. 
A hidegfolyatási eljárás bevezetése a BHG-ben, mint akkori 
célkitűzés, megvalósult, bár speciális gép hozzá csak jövőre 
kerül beállításra.

A galvanizáló mintaüzem a BHG-ben az akkor javasolt 
formában nem valósult ugyan meg, de ennél szerényebb 
fejlődés, korszerű vándorfürdők alkalmazásának bevezeté-
sével azért történt és ez így is jelentős előrehaladás. A minő-
ségvizsgáló eljárások fejlesztése területén sajnos, nem történt 
semmi. Az előadó ezután a BHG-ban két év alatt elért 
gyártásfejlesztési eredményekről és féleredményekről szá-
molt be.

Fischer János gépészmérnök, a Telefongyár főtech-
nológusa a Telefongyár két éves gyártásfejlesztési ered-
ményeit ismertette és beszámolt arról, hogy az elmúlt két 
évben tapasztalt megnemértés után a gyártásfejlesztés a jövő 
évben a jelek szerint az eddigieknél komolyabb támogatásra 
számíthat a vezető szervek részéről, mert a gyártásfejlesztési 
létszám komoly mértékű felfejlesztését tervezik.

M Ű S Z A K I  É R T E L M E Z Ő  S Z Ó T Á R

Akadémiai Kiadó

Az utolsó évtizedek rohamos technikai fejlődése 
következtében műszavakból és műkifejezésekből 
hatalmas szókincs keletkezett, mely szókincs min-
dennapi használata részben a pontatlan fogalom-
megjelölések, részben egy fogalomnak több, pontos-
ságban nem egyenértékű műszóval való jelölése 
miatt, egyre nagyobb nehézségbe ütközött. Növelik 
a fogalomzavart a pontatlan, meg nem felelő, de 
a mindennapi életben egyre inkább gyökeret vert 
helytelen műszavak és műkifejezések. A műszaki 
értelmező szótár célkitűzése, hogy egyelőre foko-
zatosan és kötetekben megjelenve a legfontosabb 
műszaki tudományágak terminológiájában jelenleg 
tapasztalható zűrzavarnak arra leginkább hivatott 
neves szakemberek, országos hírű egyetemi pro-
fesszorok közreműködésével véget vetne.

Eddig megjelent kötetek :

I. dr. Palotás László : Építőanyagok

II. dr. Kobács K. Pál : Általános elektro-
technika

A közeljövőben megjelenő kötetek :

III. dr. Mosonyi Emil : Hidraulika és műszaki 
hidrológia

IV. dr. Palotás László-: Mechanika

1960-ig remélhetőleg valamennyi fontos műszaki 
tudományág alapvető szókincse hasonló szakavatott 
szerkesztők munkájának eredményeképpen feldol-
gozásra kerül.

Az értelmező szótárban megtalálható a tudo-
mányág valamennyi fontos fogalmára használt mű-
szó és műkifejezés, megjegyezve esetenként, hogy 
melyik műszó a leginkább használatos, melyik 
kevésbé, melyik helytelen, ha használatos is. Az így 
gyűjtött műszavakhoz teljesen pontos fogalom-
meghatározások, definíciók járulnak, melyek való-
színűen szintén sok fogalomzavar eloszlatására alkal-
masak. A műszaki értelmező szótárnak további 
haszna, hogy segítségével az egyes műszavak és 
műkifejezések idegennyelvü tudományos munkák 
olvasásakor is könnyen beazonosíthatók, mert minden 
műszó pontos megfelelője németül, oroszul, valamint 
angolul is, a szótár végén készített abc-és regiszter 
segítségével könnyen megtalálható.

Az értelmező szótár kötetei a „Terra” kiad-
ványok sorozatában fognak megjelenni.
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Egyesületi taggyűlés

Az Egyesület 1958. november 17-én egyesületi tag-
gyűlés keretében osztotta ki a jutalmakat a híradástechnikai 
kiállítás és konferencia előkészítőinek és rendezőinek.

Tiborcz István a KGM Híradástechnikai Igazgatóság 
műsz. oszt. vezetője, munkaérdemrendet és pénzjutalmat 
kapott, Baján Tibor, Bállá Miklós, Izsák Miklós és Nádas 
Tibor a „gépipar kiváló dolgozója” kitüntetést és pénz-
jutalmat kaptak.

A Kohó- és Gépipari Minisztérium részéről pénzjutalom-
ban részesültek : Antal Józsefné, Bartha Lajosné, Biró 
Ferenc, Balogh Pál, Gerzon Györgyné, Hargitai Endre, 
Jászberényi Ferenc, Kovács János, Kczmári Dezső, Kozma 
Lajos, Szániel Vilmos, Szabó Zoltán, Vasa Balázs, Valkó 
Iván Péterné, Vada Pál, Vida Béla.

Ezen kívül a kiállítással és konferencia előkészítésével 
kapcsolatban többen egyesületi elismerésben és pénzjutalom-
ban részesültek. A kiállított készülékek és műszerek leg-
jobb tervezőinek, szerkesztőinek s konstruktőreinek Kincses 
István elvtárs, a Híradástechnikai Igazgatóság igazgatója 
a minisztérium és az egyesület nevében elismerő okleveleket 
nyújtott át.

Három híradástechnikai vállalat miniszteri elismerő 
oklevelet kapott : Beloiannisz Híradástechnikai Gyár, 
Híradástechnikai Gépgyár és Mechanikai Laboratórium.

Néhány idézet a kiállítás emlékkönyvéből.

Dr. Münich Ferenc, Apró Antal, Incze Jenő, Frisch István, 
Magyart András, Péter Oyörgy :

„Csak a szocializmus biztosíthatja a tudomány 
és technika gyors fejlődését. Ez a kiállítás ezt bizonyítja 
és alapot ad arra, hogy tudósainktól és technikusainktól 
a jövőben még többet várjunk.
Budapest, 1958. április 28.”

Csergő János :

„A magyar híradástechnikai ipar ma megnyitott 
kiállítása fényes bizonyítékául szolgál az elmúlt évek 
során bekövetkezett fejlődésnek.

Híradástechnikai iparunk következetes harcot 
folytat a lemaradás felszámc lásáért és a nemzetközi 
szint minél előbbi eléréséért. Mérnökeink, technikusaink 
mindinkább a munkásosztály hathatós támogatásával 
tesznek eleget Pártunk és a Kormány határozatának, 
iparáguk fejlesztését illetően.

Csak így tovább, jó úton járunk, amit kiállítá-
sunk is bizonyít.,,

Budapest, 1958. április 19.”

Szovjet delegáció :

„Nagy érdeklődéssel és figyelemmel látogatjuk a 
Híradástechnikai Kiállítást, amely azt mutatja, hogy a 
magyar ipar komoly eredményeket ért el és további 
sikereket kívánunk.”

„ . . .  Nagy elragadtatással szemléltük a rádiókészü-
lékeket a magyar ipar termékeit.”

Francia látogatók :

„Nagy örömünkre szolgál, hogy a Magyarországi 
utazásunk alkalmával láthattuk a kiállítást. El va-
gyunk ragadtatva a magyar híradástechnikai ipar fejlő-
désétől. Ez a látogatás meggyó'zött bennünket arról, 
hogy az együttműködés igen hasznos.”

Német látogatók :

„Meg vagyunk lepve a különféle gyártmányoktól 
és a gyártmányok minőségétől, a magyar ipar produk-
tumaitól.”

Angol látogatók :

„Nagyon hálás vagyok, hogy alkalmam volt látni 
a Híradástechnikai kiállítást.”

Egyiptomi látogatók :
„A kiállítás mély benyomást keltett bennünk, 

gratulálunk a magyar híradástechnikai iparnak és 
további sikereket kívánunk a jövő üzleti összekötte-
tés reményében.”

Az Egyesület Alkatrész Szakosztályának munkájáról.

Az Alkatrész Szakosztály munkaprogramjának közép-
pontjában ezévben a híradástechnikai alkatrészek szabvá-
nyainak megtárgyalása volt. Katona János szakosztályvezető 
elnökletével a szakbizottság a legfontosabb híradástechnikai 
alkatrész szabványok javaslatait tárgyalta meg. A szab-
ványok elkészítése együttjárt az alkatrészek egyes jellem-
zőinek részletesebb vizsgálatával is. E vizsgálatokat a 
Minőség Ellenőrző Kutató Intézet, a Híradástechnikai Ipari 
Kutató Intézet, a Távközlési Kutató Intézet és a Remix 
gyár végezte el a bizottság által megadott módon.

Elkészült a rétegpotencióméterek iparági szabványa 
és ezt követően a papírkondenzátorok iparági szabványa. 
Ezzel egyidejűleg a bizuttság megkezdte a híradástechnikai 
alkatrészek klimaállósága feltételeinek megtárgyalását és 
ez utóbbi szabvány már figyelembevette a klímaállósági 
követelmények szempontjából a nemzetközi (I. E. C.) szab-
ványtervezeteket is. Szeptember és október folyamán három 
értekezlet során az országos szabványok tárgyalását is el-
kezdte a sytroflex kondenzátorok és fénycsőgyújtó konden-
zátorok tárgyában. Ez utóbbiak tárgyalásához meghívta az 
iparágon kívüli szakértőket is, résztvettek a műszeripar, 
a Posta és az erősáram megfelelő képviselői is.

A szakosztály munkatervében szerepel még ankétok 
megszervezése, egyes híradástechnikai alkatrészeket érintő 
kérdésekben.

Az Egyesület Technológiai Szakosztálya

A szakosztály hosszú szünet után ismét megkezdte 
működését. Az iparág technológusai jelentős számban vettek 
részt az eddigi klubesteken tartott szakelőadásokon, és 
örömmel használják fel az Egyesület nyújtotta lehetőséget 
arra, hogy az egymás közötti személyes kapcsolatokat fel-
újítsák, egymás munkáit,fejlesztési eredményeit megismerjék 
és egymást szakmai tanácsokkal kölcsönösen segítsék. Meg-
állapították, hogy erre most különösen nagy szükség van, 
mert Iparigazgatóságunk részéről ma hiányzik az az össze-
fogó tevékenység, amellyel az ellenforradalom előtt a tech-
nológusokat iparági szinten irányította, tájékoztatta, fej-
lesztő tevékenységüket koordinálta. Hiányát érezzük annak 
a kis iparági értesítőnek is, amely, ha szerény keretek 
között, de mégis tájékoztatta az iparág gyártó- és termelő 
szakembereit az iparági szinten kiemelkedő eredményekről, 
a jellegzetes hibákról. Ezért a szakosztály tagjai úgy hatá-
roztak, hogy a fenti hiányosságot társadalmi munkában, 
a szakosztály keretein belül pótolják.

Ennek megfelelően rendszeres összejöveteleket tarta-
nak és ezeken először tájékoztató jellegű előadás sorozatokon 
megismerik az iparág vállalatainál az 1956. évi technológus 
ankét óta elért gyártásfejlesztési eredményeket, majd ezután 
a valamely vállalatnál bevezetett kiemelkedő jelentőségű, 
új technológiai eljárások részletekbe menő szakmai ismer-
tetésére kérik fel az iparág hozzáértő szakembereit.

Eddig a következő témákról volt előadás és vita :
Kertész Ferenc, a BHG mérnöke számolt be a hideg- 

folyatás és hideghegesztés bevezetésével és továbbfejlesz-
tésével kapcsolatban elért eredményekről.

Angyal László, a BHG mérnöke a műanyagok új gyár-
tási eljárásainak fejlesztési és bevezetési eredményeit 
ismertette.

Vig István, a BHG főtechnológusa, a technológus szak-
osztály vezetője az 1956. évi technológus ankét határo-
zataira emlékezett vissza és megállapította, hogy az akkori 
célkitűzések megvalósítása az ellenforradalom miatt sokat
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A 6. és 7. ábra 0,1 nagyságú harmonikus, illetve 
intermodulációs torzítás esetén ábrázolja D jr  függ-
vényében az optimális fordulatszám és a maximális 
játékidő értékét.

A harmonikus torzítás meghatározásánál 5 000 
Hz-re választottuk a mérőfrekvenciát (coj), mivel 
ennek harmadik harmonikusát (15 000 Hz) jó-
minőségű berendezések még átviszik. Intermodulá- 
ciós torzításnál az előzőeknek megfelelően

co1 =  4000 Hz

S a többi mennyiség nagysága 

o)0 =  354 Hz

a =  1 

e =  4

Bejelöltük a jelenleg elterjedt lemezeknek meg-
felelő értékeket is. Ezek több-kevesebb eltéréssel 
követik a függvények menetét, és igazolják a fenti 
gondolatmenet helyességét.

Összefoglalás

Az eddigieket összefoglalva megállapíthatjuk, 
hogy adott torzítás mellett a játékidő növelésének 
leghatásosabb módja a lejátszó tű, azaz a barázda 
méreteinek és vele együtt a fordulatszámnak a 
csökkentése. Ezt a hanglemeztechnika fejlődése 
igazolja.

A lejátszó tű, illetve barázda méreteinek minden-
kori alsó korlátáit technológiai problémák szabják 
meg. A lejátszó tű részéről elsősorban a kopás-
viszonyok a kritikusak : valószínű, hogy a méretek 
csökkenésével a gyémánttű jut majd szerephez. 
Lemezanyagoknál a kopás mellett a maradandó és 
rugalmas alakváltozás okozta torzítás korlátozza 
a méretek csökkenését.

Ezúton mondok köszönetét Dr. Barta István 
professzor úrnak és Barát Zoltán adjunktusnak 
e cikkel kapcsolatos értékes megjegyzéseikért.
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(32) egyenletből a fordulatszámot és helyettesítsük 
(30)-ba :

Dz п Р г

^(OyTV
(37)

Ezt (35)-tel osztva kapjuk a lemez kihasználási 
tényezőjét :

7  Dg , D
max D

(38)

A (36) és (38) összefüggések általános érvényűek, 
tehát a változó előtolásű (extended play) lemezekre 
is érvényesek.

A (38) egyenlet technikai szempontból figye-
lembe veendő részét az 5. ábra görbéje ábrázolja. 
Jól látható a független változó 0,5 értékénél fel-
lépő maximum.

ь

Szabványos lemezek adatait és az azokból 
számított kihasználási tényezőt az alábbi táblázat 
foglalja össze :

Barázda típus
lemez-

átmérő,
mm

П
ford/perc mm

D2

mm

b

Norm ál.............. 300 78 290 95 0 ,8 8 2

Norm ál.............. 250 78 240 95 0 ,9 5 7

Mikro ................ 170 45 165 108 0 ,903

Mikro (régi) . . . 300 3 3 7 3 290 140 0 ,999

Mikro (régi) . . . 250 3 3 7 , 240 140 0 ,973

Mikro ( ú j ) .......... 300 ЗЗ'/з 290 120 0 ,9 7 0 5

Mikro ( ú j ) .......... 250 З 3 7 з 240 120 1,0

A táblázat szerint legrosszabbul a 300 mm átmé-
rőjű 78/perc fordulatszámú lemez felülete van kihasz-
nálva. Ugyanilyen barázdaméretekkel kisebb for-
dulatszámmal több mint 10%-kal nagyobb játék-

időt lehetne elérni
1

1,134 anélkül.
b 0,882

hogy a torzítás megnövekedne. Kevésbé rossz a 
45/perc fordulatszámú lemez kihasználása, míg a 
többi lemezfajtánál legfeljebb pár százalékot tesz 
ki az elérhető játékidő növekedés. Ezek szerint — és 
ezt a későbbiek is igazolják — további meggondo-
lásainkat az elérhető legnagyobb játékidő kifejezé-
sével végezhetjük, hiszen az nem tér el lényegesen 
a valódi játékidőtől.

Újabb mikrolemez szabványok a belső barázda 
átmérőjét 120 mm-ben állapítják meg a régi 140mm- 
rel szemben. Ennek következtében 3 perccel növe-
kedett ezen lemezek játékideje. Egyúttal azonban 
növekedett a torzítás is. A játékidő növekedés a 300 
mm átmérőjű lemeznél 13%, a 250 mm átmérőjű le-
meznél 20°/0, a torzítás viszont 1,83-szorosára emel 
kedett. így az általunk választott sebességamplitú-
dónál alemeztorzítása mégnem haladja meg az elfo-
gadhatónak tartott 10% intermodulációs torzítást, 
azonban egyes — az általunk felvett értéknél 
lényegesen magasabb szinttel vágott — leme-
zeknél a torzítás jelentősen magasabb, ami 
műszaki szemszögből tekintve igen kétségessé 
teszi e változás jogosultságát. A diagramokba a 
régi szabvány szerint jelöltük be az adatokat.

A maximális játékidő (35) kifejezése a játék-
idő növelésének lehetőségeiről is felvilágosítást 
nyújt.

A számlálóban szereplő külső átmérő további 
növelése kényelmi okokból nem célszerű. A nevező-
ben levő barázdatávolság, sebességamplitúdó és 
a lejátszótű hegyének sugara egymással összefüggő 
mennyiségek. Ugyanis valamennyi lemeztípusra 
érvényesek az alábbi közelítő összefüggések :

V  COq  ű m a x —  O. (O fI Г

d — £ • r

(39)

(40)

ahol

r»0 =  a frekvencia karakterisztika fordulópontja 
(354 Hz)

tx С?** 1 

e caí 4—5

A játékidő kifejezésébe fentieket betéve

T —1 max
8 e jlau>0

I к Df
с г

(41)

Természetesen az optimális fordulatszám össze-
függésében is elvégezhetjük az előző behelyettesí-
téseket :

4

Tehát a maximális játékidő a lemezátmérő és a 
lejátszó tű legömbölyítési sugara hányadosának 
négyzetével arányos.
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: 2“a -F кш -2<o2

2,08

25
A?2 R2 +  0,002897 A \2 R\ +  . . . (26)

Megjegyezzük, hogy fenti egyenleteknek a leját-
szó tű két pontos felfekvése által meghatározott 
értelmezési tartománya

illetve

A ,R , + A 2R2< f 2

A n R i< 5 ,0 6

(27)

(28)

Az utóbbi egyenleteket a 4. ábra diagramja 
ábrázolja. A 3. ábra adataival (v =  +  vz) bejelöl-

tük a 78/perc és 33—/perc fordulatszámú lemezek 

működési tartományát.

10%-nál kisebb intermodulációs torzításnál 
kielégítő pontossággal használható a következő 
összefüggés :

k"
2,08 tof г2 у2 

25 Ji*D*n*
(29)

A harmonikus és intermodulációs torzítás 
egybevetéséből világosan látszik, hogy a hangleme-
zek torzítása tetemesen meghaladja a jó elektron-
csöves erősítők torzítását. Elektroakusztikai szem-
pontból a torzítás a mechanikus hangrögzítés leg-
gyöngébb pontja.

Játékidő

A hangvisszaadás minősége mellett a hang-
lemeztechnika másik és evvel összefüggő problé-
mája egy lemezoldal játékideje. A játékidő állandó 
barázdatávolsággal történő vágásnál a következő 
képlettel számolható :

T  =  ^ ^  (30)
2 dn

ahol d két barázda középvonala közötti távolság, n 
a fordulatszám, a külső, D2 a belső barázda 
átmérője. Amennyiben a külső átmérőt és a barázda-
távolságot adottnak tekintjük, a játékidőt a for-
dulatszám, vagy a belső barázda átmérőjének csök-
kentésével lehet növelni. Bármelyiknek a csökken-
tése a barázdasebességnek a csökkenésével jár 
együtt, ami az előzőek szerint nagyobb torzítást 
jelent. A legnagyobb megengedett torzítás meg-
szabja a megengedhető legkisebb barázdasebességet. 
A harmonikus, illetve intermodulációs torzításra 
levezetett (14), (29) közelítő egyenletek csak az 
állandóban térnek el egymástól. Jelöljük ezt c-vel. 
így a következő összefüggés adható meg :

, a>2 r2 v2
к =  c—4------

л* Di n4
(31)

Ez az egyenlet a torzítás és a Dn szorzat között 
állapít meg összefüggést. Legnagyobb torzítás a 
belső barázdánál van, tehát adott torzítás mellett a 
megengedett legkisebb barázdaátmérő

4

D, =  Ü 5 ”  [ ±  (32)
п п  к

Az így elérhető játékidő

fíUjrí;

2 t i d n2
(33)

E kifejezésnek

ríopt —
2 f.co1rv

jt Dí

n
k

(34)

fordulatszámnál van szélső értéke. Ehhez a fordulat-
számhoz tartozó maximális játékidő

T  —1 max —
n P 2

8d Ywl r v
Í I (35)

Fenti optimális fordulatszámhoz és játékidőhöz (32) 
és (34) egyenleteket egybevetve

=  f  (36)

belső barázdaátmérő tartozik. Ez utóbbi egyenlet 
egyszerű módszert ad annak megállapítására, 
hogy egy hanglemez felülete jól ki van-e használva.

A külső és belső átmérő hányadosából a kihasz-
nálás mértékét is megállapíthatjuk. A kihasználás 
mértékét a kihasználási tényező adja meg, amely a 
vizsgált hanglemez és egy optimálisan méretezett 
hanglemez játékidejének a hányadosa. A két lemez 
lejátszó tű és barázda méretei megegyeznek és 
azonos a legnagyobb torzításuk. Fordulatszámuk 
természetesen különbözik egymástól. Fejezzük ki
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Ez jó lejátszó rendszeren, a lemez belső barázdái-
nál, meglehetősen bántó szokott lenni. A magyar 
hanglemezszabványokban előírt felvételi szintet 
és az 50±J° fi-ban megadott lejátszó tű legömbölyí- 
tési sugarat a torzításnak figyelembevételével 
állapították meg.

Inter modulációs torzítás

Felvetődik a kérdés, hogy ha a torzítás frekven-
ciafüggő, melyik frekvencián mért torzítás mérték-
adó a rendszer minőségére. A torzítás egyértelmű 
megadására egy látszólag komplikáltabb mérési 
eljárást dolgoztak ki : az intermodulációs torzítás-

mérést (a filmtechnika már régebben is használt 
hasonló mérési módszert).

E mérési módszernél két különböző frekvenciájú 
jelet kapcsolnak a mérendő négypólus bemenő 
kapcsaira. [4] [6]

A teljes torzítást a kimeneten jelentkező 
idegen frekvenciájú jelek és a mérőfrekvenciával 
megegyező frekvenciájú jelek négyzetes összegének 
hányadosa adja.

Az intermodulációs torzítás a magasabb frek-
venciájú jel modulációs mélységével azonos.

Az oldalirányú vágás intermodulációs torzítá-
sának számításához a következő képleteket lehet 
használni [5] :

A ml =  ]- (A l+ 2 A lA Ï)R l+ ~ (A l+ b A * A Î+ 3 A 1A i)R l+ - l- ( A l+ 6 A 31A 22+ 3 A 1A î ) R î - . .
16 64 768

Азт1 --

А

3̂
16

5

128

A l Д 5 _____Д З  Д  2
■ C il  ^ » 2 т

27
512

(A% +  A A \A 2) R l

5°>i — A \R \ —  A \R \+  . . .  
1536

(15)

(16) 

(17)

± 2w2 —J -  ( -4 А И 1  +  2 A , Al +  3 A l Al) (R, ±  2 R2f  +
1

768
{2A1A i + 3A lA i)(R i ± 2 R ,y  + . . . (18)

/Ц  ± 4fjj2 =  A, A l (R, ±  4/?2)2 + (A , A î (R, ±  4R2y  +  . . .
l Z o  l Oû O

A2(ül ± з«ч =  ~  A lA l (2 R, ±  3 R2f  +  AfA| (2R1 ±  3 R2)* +  . . .

(19)

(20)

Aco2, Азсу2, A5cü2, Agcojiwgj Âcoj+to.̂ , Agcy1±2(o2 index- 

cserével kapható.

Ai, A2, Rlt R2 a két felvett jel relatív amplitúdója, 

és a lejátszó tű legömbölyítési sugarának relatív 

értéke

, _  АЮ1
líco,

Ax

АШ1, A mv A 3a>v . . .  a lejátszó tű mozgásának 
különböző frekvenciájú relatív összetevői.

Az előzőekhez hasonlóan viszonyítsuk a feljegy-
zett magasabb frekvenciájú jelhez a lejátszásnál 
kapott amplitúdókat (a továbbiakban csak az сог 
frekvenciájú jelet és annak első oldalsávját vizsgál-
juk) :

; (A I+2A 0 R l+  — (A i +  6A? Ai +  3 Af) /?? +  - L  (Ai 
> o4 768

+  6AfA! +  3A |)R i ~ . . .  (21)

Ac
-2̂ 2

»1 ± 20>2
Al - s < -

2Al +  3AfAI)(/?1± 2 /? 2)2
768

(2A| +  3AfA2) (/?! ±  2R2)4+ . .. (22)

Az intermodulációs torzítás a két oldalfrekven-
ciás jel összegének és a vivőfrekvencia amplitúdó-
jának hányadosa :

1\.n   i km, + 2tt)2 4~ kail -  2°>2 I /QO\

A mérési eljárásnál szokásos értékek : 

coj =  4000 Hz 

w2 =  400 Hz 

v2 =  4vx

ami normalizált paraméterekkel következőnek 
felel meg

A2 =  4A X 

Rt =  0,17?!

Vezessük be a következő jelölést a teljes kive-
zérlésre :

Ai2 = A i  4r A z

Amennyiben feltételezzük, hogy A12<0,5 az 
alábbi egyenleteket kapjuk :

km, =  1 -  0,0825 Af2 Rf +  0,001802 A \2R\ +  . . .
(25)
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A harmadik harmonikus tehát a frekvenciának, 
a lejátszó tű legömbölyítési sugarának és a kivezér-
lésnek a négyzetével egyenesen, a barázdaátmérő 
és fordulatszám negyedik hatványával fordítva 
arányos.

Ha A R = ][2  és A<il, kt =  — 0,2115. A har-
madfokú torzítás :

*i =  i M  =  0,2405
кг

AR  kisebb értékeinél k'3 ^  j k9
A magasabb fokú tagok általában kisebbek 

/i3-nál.
Az egyenleteket A>0,2 esetben a 3. ábra dia-

gramjában ábrázoltuk. A koordináta rendszer 
vízszintes tengelyére R-t, a függőleges tengelyére 
A-1 mértük fel logaritmikus léptékben. A görbéket 
ki és fc, különböző értékeivel paramétereztük.

Az állandó értékű harmónikusok görbéi — mint 
látható — az R tengellyel 135°-ot (AR =  konst.) 
bezáró egyenesekkel közelíthetők. Az egyenesek-
től M>0,2-nél térnek el észrevehetően a görbék. 
Berajzoltuk a diagramba AR  =  ]/2 határegyenest 
is.

A diagramban megfelelő módon felvett egyene-
sek segítségével a lejátszás jellemző adatai az elsőd-
leges változók (frekvencia, barázdaátmérő, fordulat-
szám, stb.) függvényében is megkaphatok.
A három legfontosabb eset a következő :

A koordináta rendszerbe rajzolt R tengellyel 
párhuzamos egyenes adott átmérőn, adott sebesség-
amplitúdójú jel helygörbéje, tehát ezen pl. a frek-

vencia függvényében állapíthatók meg a lejátszó tű 
sebességének harmonikusai.

Az A tengellyel párhuzamos egyenes az adott 
frekvenciájú és állandó lemezátmérőhöz tartozó jel 
helygörbéje, ez a felvételi sebességamplitúdó függ-
vényében adja a harmónikusokat.

Végül az R tengellyel 45°-os szöget bezáró egye-
nes az állandó frekvenciájú és állandó sebesség-
amplitúdójú jelek harmonikusait adja a lemez-
átmérő, vagy a fordulatszám függvényében.

Ha ismert rendszerre a legnagyobb kivezérlés-
nél meghatározzuk a fenti egyeneseket, azok kije-
lölik a diagramban a rendszer munkaterületét. 
Berajzoltuk a normál és mikrolemez munkaterü-
letét. Könnyebb tájékozódás kedvéért feltüntettük 
az 1 000 és 10 000 Hz frekvenciájú jelek munka-
egyenesét is. A sebességamplitúdót úgy állapítottuk 
meg, hogy 354 Hz-re feltételezett karakterisztika 
fordulópontnál a barázdák széle kivezérlés közben 
ne érintkezzék egymással. Megállapítható, hogy míg 
az 1 000 Hz frekvenciájú jelek torzítása a felvett 
sebességamplitúdónál a belső barázdánál is alig 
haladja meg az 1%-ot, sőt mikrolemezeknél ezt 
el sem éri, addig 4—5 kHz feletti frekvenciájú 
jelek csak igen jelentős torzítással játszhatók le. 
Normál lemeznél a munkaterület az AR>V-2 tar-
tományba is benyúlik, ahol az ideális letapogatás 
lehetősége megszűnik.

A gyakorlatban a helyzet még rosszabb. A magas 
hangoknál alkalmazott erőteljes kiemelés, a forga-
lomban levő lemezek jóval nagyobb felvételi szintje 
és a lejátszó tű begyének legömbölyítési sugarára 
külföldi szabványokban megadott 75 /л-os felső 
tűréshatár igen nagy mértékben emeli a torzítást.

egyenlet, illetve AR  értéké-
nek behelyettesítésével
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A ,= A -  — A3R2 
16

1 - -  Л2+ ~ Д 4- . .. 
4 64

+  —  AbRi 
768

5
- - Л 2-

8

Ля=
16

A 3R2

1

73728

243

40960

Л7/?6 ( 1 - . . . ) + . . . ( 0  

A ‘R 3 ( I  - . . . ) + . . .  (2)

128

A7=

A &R2[ 1 Л2+ . . .
125

+  Л5/?4
1536

l - - A 2+ . . . 
4

3125

73728
Л 7/?6(1 -

7 . . . ) -  343 Д7/?4(1
1024 6144

16807 д  6 
368640

1 - . . . )

(3 )

(4)

Az összefüggések Л/?<|/2 esetén érvényesek ; 
ugyanis lia A/?>j/2, a barázda görbületi sugara 
kisebb, mint a lejátszó tű hegyének sugara, a tű 
kétpontos támaszkodása megszűnik, többpontos 
lesz a barázda oldalára, ami további torzítást okoz.

A kiértékelést megkönnyíti ha a relatív ampli-
túdókat a feljegyzett jel amplitúdójára vonatkoz-
tatjuk. Ugyanis :

« „ а со a
A = 2n — =

X

K  =
Aj

Л

V

I I
V
V

V

V

V

u
V

(5 )

vagy általában

A ,
A V

(7)

ahol
со =  a frekvencia 
V — a feljegyzett jel sebességamplitúdója

»1; =  a lejátszó tű sebességének alap, illetve
felharmonikus amplitúdója 

V =  a barázda haladási sebessége 
ku kn — az alapharmónikus (felharmonikus) 

relatív sebességamplitúdója

Tehát ez a kifejezés a lejátszó tű sebessége külön-
ít)  böző frekvenciájú összetevőinek relatív sebesség-

amplitúdóját adja. így a következőképpen alakul-
nak az egyenletek :

k i=  1
16

A -R2
1 5
- Л2 +  — Л4- 

4 64

k3 = ------A2/?2
16

*5 =  — Л*/?» 
128

3
1 — — Л2- 

8
-9- Л 4- . .
64

Л2+ . ..
8

T -
768

Л4/?4 л 2+ . ..
73728

Л6/?6( 1 (8)

27
512

Л47?4 1 — — Л2+ . . . - 243
40960

Л 6/?6( 1 - .  ■ • ) + •

+  125 Ai Ri 
1536

1 -  - Л 2- 
4

3125

73728
А«/?6( 1 - .  . . ) - . . .

/с, = -------—  Л 6/?2 ( 1 - .  . . ) _ * 3 л . * . ( 1 _ . . . ) _
1024 6144 368640

Л6/?«(I — . . .)

(9)

( 10)

( П )

Ismételten megjegyezzük, hogy a fenti kifejezé-
sek nem az alapharmónikusra, hanem a torzítás- 
mentes esetben kapott jelre vonatkoztatott érté-
ket adnak (pl. ideálisan hegyes lejátszó tűvel 
lejátszva). A kifejezések zárójelben levő tényezői 
általában nem játszanak lényeges szerepet. Érté-
kük A-nak legnagyobb szokásos értékénél az egység-
nél alig kisebb. Amennyiben ezeket az egységgel 
vesszük egyenlőnek, a valóságosnál rosszabb értéket 
kapunk.

Fejezzük ki az AR  tényezőt a szokásos mennyi-
ségekkel. Legyen

ti — a lemez fordulatszáma 
D =  a barázda átmérője

így

, _ V  _ r corv corv
AR =  —  2 л — = -------= -----------

V X V2 Лг D2 n2
( 1 2 )

A (8) egyenlet az alapharmónikus relatív sebes- 
ségamplitúdóját határozza meg, tehát az átviteli 
karakterisztikát adja. A<§1 esetén k1 csak az AR  
szorzattól függ. (2. ábra). Ebből viszont következik, 
hogy az átviteli karakterisztika nemcsak a frek-
venciától, hanem többek között a feljegyzett jel 
sebességamplitúdójától is függ. Ha AR  =  f2, 
ki =  0,8801 (A<ssl)

Az átviteli karakterisztikának a barázdasebes-
ségtől, vagyis a lemezátmérőtől függő korrekciója 
tehát azért nem valósítható meg, mivel a korrek-
tornak amplitúdófüggőnek kellene lennie. De 
nincs is rá szükség, hiszen fenti 1,1 dB csökkenés 
füllel nem észlelhető, és a hanglemeztechnikában 
szokásos ± 2  dB-es tűrésen belül esik.

A harmadik harmonikus relatív sebességampli-
túdójának közelítő meghatározására jól használ-
ható a
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Budapesti Műszaki Egyetem Vezetéknél kuli Híradástechnikai Tanszék

A hanglemezfejlesztés az utolsó évtizedben a jobb 
hangminőség és a hosszabb játékidő elérésére irányult. 
A korszerű hanglemez minőségét a vágó- és lejátszótű 
egymástól eltérő alakja által okozott követési torzítás 
határozza meg. E torzítás következtében fellépő kompo-
nensek amplitúdója végtelen sorokkal adható meg. A cikk 
a komponensek és a torzítás meghatározására diagramokat 
közöl. A szerző összefüggést vezet le adott barázdaméret és 
torzítás, valamint a legnagyobb játékidőt nyújtó lemez-
méretek között.

A mechanikus hangrögzítéstechnika igen nagy 
fejlődésen ment keresztül az első kézzel hajtott 
fonográf óta. E fejlődésnek legfontosabb állomásai 
a hengerről korongalakú lemezre való áttérés, vala-
mint a mélységi vágás helyett az oldalirányú vágás 
bevezetése voltak. Jelentős hatással volt a hang-
minőségre az elektroncső felfedezése után az elektro-
mechanikus vágó és lejátszó fejek alkalmazása.

Új irányba terelte a fejlesztést a magnetofon-
nak, mint versenytársnak a megjelenése : a hang-
minőség további javulása mellett ugrásszerűen nőtt 
az egységnyi lemezsúlyra eső játékidő.

Jelenleg a hanglemezjátszás minőségét részben 
gyártási és kivitelezési hibák, részben a követési 
torzítás határozzák meg.

Az első csoport hibái közül legkönnyebben fel-
ismerhető a lemezzaj (helytelen nevén tűzaj) és az 
egyenlőtlen barázdasebesség miatti frekvencia-
moduláció. Nem lineáris torzítást okoz a szöghiba. 
Szöghibának nevezzük a barázda középvonalának 
érintője és a lejátszófej tengelye által bezárt szöget. 
Tekintve, hogy a lejátszó tű csak a lejátszó fej ten-
gelyére merőlegesen tud mozogni, zérustól külön-
böző szög esetén torzítás lép fel. Megfelelő hosszú-
ságú hajlított karú hangszedőknél a hiba legfeljebb 
néhány fokot tesz ki, a torzítás kicsi. Vannak olyan 
megoldások, melyeknél a szöghiba még kisebb, 
vagy zérus, ezek azonban nem terjedtek el. Ugyan-
csak nem lineáris torzítás keletkezik kopott tűvel 
történő lejátszásnál. Mindezek a hibák megfelelő 
konstrukcióval, gondos gyártással és karbantartás-
sal tetszés-szerinti kicsinnyé tehetők.

A követési torzítást a vágó és lejátszó tű egy-
mástól eltérő alakja okozza. A lejátszó tű nem köve-
ti hűen a barázda középvonalát, nem lineáris 
torzítás keletkezik, és a tű mozgásának van füg-
gőleges összetevője is. A függőleges kitérésre a 
korszerű hangszedők érzéketlenek, ez csak a lemez 
kopását növeli. A torzítást bizonyos érték alatt 
lehet tartani, de megszüntetni a jelenleg elterjedt 
vágó és lejátszó tű használata mellett nem lehet.

Harmonikus torzítás

A követési torzítás meghatározásánál а „V” 
alakú szinusz nyomvonalú barázdába helyezett, 
gömbsüveg végű lejátszó tű mozgásának a barázda 
haladási irányára merőleges, vízszintes síkba eső

* 1957-i budapesti akusztikai konferencián elhangzott előadás.

összetevőjét vizsgáljuk. A lejátszó tű két ponton 
támaszkodik a barázda oldalára. Mind a lejátszó 
tűt, mind a lemezanyagot merevnek tételezzük 
fel, tehát rugalmas, vagy maradandó alakváltozás 
egyikben sem lép fel.

A torzítás meghatározására több összefüggés 
ismeretes. Ezek vagy a lejátszó tű mozgását megadó 
függvény grafikus analízisével [1] ] 2], vagy a függ-
vény harmonikus sorbafejtésével [3] [5] állították elő

i

a torzítás jellemzőit. A jelenleg ismert legpontosabb 
összefüggés mind mélységi, mind oldalirányú vágás-
nál a hetedik harmonikusig végtelen sorokkal adja 
meg azok amplitúdóit [5].

Mélységi vágásnál általában valamennyi harmo-
nikus fellép. Oldalirányú vágásnál a szimmetria 
miatt csak páratlan harmónikusok szerepelnek. 
Vezessük be a következő jelöléseket :

A

R = 2 n r 
A

ahol

a =  a feljegyzett jel amplitúdója

r =  a lejátszó tű gömbsüveghegyének sugara

A =  a feljegyzett jel hullámhossza

A1; A3. . . =  a lejátszó tű mozgásának első (alap) 
harmadik, stb. harmonikusa (relatív 
amplitúdó).

így ß =  90° esetén az alábbi egyenletek adják 
a különböző harmónikusokat :
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let első szakaszában az „A” gyár kábeleinél gyorsab-
ban romlottak. Különösen feltűnő a különbség a 
cotopa érszigetelésű kábeleknél. A kezdeti különbség 
azzal is magyarázható, hogy az „A” gyár cotopás 
kábele a „B” gyárénál lényegesen több higroszkópos 
szigetel ő anyagot tartalmazott. így ugyanolyan 
mennyiségű víz bediffundálása esetén is az „A” 
gyár kábelének szigetelő anyagai kevesebb vizet

3. ábra. Az érszigetelés nedvesség felvétele a vízben áztatás 
hatására

A zom ér cotopa -cotopa-pamut

----------  A. papír-pamut

----------  fi. ónozott ér-*-

Ellenőrzés: ólomköpenyes kábel 
ónozott ér papír - pamut [Ш-У4\

4. ábra. 800 napos vízben áztatás után a csillapítás értékek

vehettek fel és így a dielektromos veszteségi szög 
kevésbé romolhatott. Mihelyt a higroszkópos szi-
getelő anyagok vízzel már eléggé telítődtek, a kez-
deti különbségek eltűntek és az érszigetelő anyagok 
minőségéből adódó jellemző tulajdonságok érvé-
nyesültek.

A 3. ábra mutatja, hogy az érszigetelő anyagok 
a vízbeáztatási idő függvényében mennyi ned-
vességet vettek fel. A görbék első szakasza mere- 
dekebb, a diffúzió ekkor még gyorsabb volt, mert 
a higroszkópos szigetelő anyagok nedvességet még 
nem tartalmaztak s így a kábel belseje és a külső 
tér között a vízgőz nyomáskülönbsége a legnagyobb 
volt. Mihelyt a szigetelő anyagok nedvességet 
vettek fel, a nyomáskülönbség csökkent, ami a 
diffúziós folyamat lassúbbodásában, a görbék el- 
laposodásában mutatkozott. A diffúziós állandókat 
a kísérlet első szakaszából számítottuk, értékük 
valamennyi kábelnél 0,9- 10-8—1,2- 10-8 
g- cm-1 - h”1 • Tor-1 közötti volt. A viaszos 
itatás, az alumínium fólia burkolások tehát kb. х/з 
értékre csökkentették a pvc-nek az irodalmi adatok 
szerinti diffúziósállandó értékét.

Az „A” gyár cotopás kábelének feltűnően kis 
vízfelvétele arra vezethető vissza, hogy érszigetelé-
sében lényegesen több a cotopa és kevesebb a pamut, 
mint a „B” gyár hasonló kábelében. A cotopa 
ugyanazon légnedvesség mellett a pamutnál keve-
sebb vizet köt meg, így érthető a kis vízfelvétel.

A 800 napos vízbeáztatás után három frekvencián 
méréseket végeztünk a kábelek csillapítás értékei-
nek számítására. Az adatokat a 4. ábra mutatja. 
Összehasonlításra az ugyanolyan szerkezetű zomán-

cozatlan vezetőerű, papír-^amut érszigetelésű ólom 
köpenyű kábel csillapítás értékeit vettük.

A vízbeáztatás hatására a csillapítási értékek 
természetesen erősen leromlottak. A zománcozott 
erű két különböző gyártmányú cotopa érszigetelésű 
kábel csillapítás értékei teljesen azonosak. A papír-
pamut érszigetelésű zománcozott erű kábelek közül 
a ,,B” gyár kábelének csillapítása a frekvencia 
növekedésével erősebben romlott. Ennek az az oka, 
hogy e kábel érszigetelő anyagai vették fel a leg-
több vizet, a csillapítás változása hozta ki legjob-
ban a dielektrikum romlását.

A vízbeáztatási kísérleteknél a kábelek igénybe-
vétele nagyobb volt, mint amilyennek üzemi körül-
ményeink között falikábeleinket kitesszük, mert e 
kábeleket földalatti berendezéseknél nem hasz-
náljuk. A zománcozott vezetőerű, higroszkópos 
érszigetelésű kábelek villamos értékei az alkalmazási 
körülmények között nem romolhatnak le annyira, 
hogy switchkábelként vagy rövidebb hosszakban 
falikábelként alkalmazva (épületeken belül vagy 
épületeket összekötő rövidebb darabok) a követel-
ményeknek ne felelnének meg.

Az elfogadható villamos értékeket elsősorban az 
erek zománcozása biztosítja. Az erek szigetelésére 
előnyös, de nem feltétlenül szükséges a cotopa 
alkalmazása.
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H igroszkópos ér sz ig ete lé sű  zom án cozott erű  
рте k öpenyű  k áb elek *

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

Megvizsgáltuk a higroszkópos érszigetelésű pvc 
köpenyű, zománcozott vezetőerű kábeleknek a 
távközlési hálózatban falikábelként való használ-
hatóságát. Ilyen kábelek vizsgálata azért is idő-
szerű volt, mert a Szovjetunióban switchkábelként 
használt TSZS és TRKS jelű kábelek is teljesen 
hasonló felépítéssel készülnek (1, 2). Kísérleti 
célokra 5 X 4 X 0,5 szerkezetű, zománcozott vezetőerű 
falikábeleket készíttettünk.

Az érszigetelés az egyik megoldásnál két réteg 
cotopa és egy réteg pamut fonal, a másiknál egy 
réteg paph szalag és egy réteg pamutfonal volt. Az 
öt érnégyes kábellé sodrása után a kábelek további 
felépítése mindkét megoldásnál azonosan a követ-
kező volt :

két réteg papírszalag burkolat, 
két réteg alumíniumfóliaszalag burkolat, 
egy réteg olajos-bitumenes anyaggal itatott 

papírszalag burkolat, 
pamutfonal lekötés, 
folytonos pvc köpeny.
A kábel az alumíniumfóliaszalag burkolat fel-

vitele előtt viaszos anyag itatást kapott.
Mindkét kivitelt két kábelgyárban külön-külön 

elkészíttettük. (A és В gyár.) Ellenőrzésre a ,,B ” gyár-
ral zománcozatlan, ónozott vezetőerű, papír-pamut 
érszigetelésű, egyébként a fentiekkel azonos felé-
pítésű kábelt is készíttettünk. így vizsgálatra 5 
kábel került.

A gyorsított igénybevételű vizsgálatnál 50 méter 
hosszú kábeldarabokat vízbe tettünk és az áztatási 
idő függvényében szigetelési ellenállásuk és dielek- 
tromos veszteségi szögük értékeinek változását 
mértük. A kábelekből időközönként egy darabot 
levágva, a higroszkópos szigetelő anyagok nedves-
ségtartalmát mennyiségileg meghatároztuk. így 
pontosan megkaptuk a kábelbe bediffundált víz 
mennyiségét. Külön határoztuk meg az érszigetelő 
és a burkoló anyagok nedvességtartalmát. Az 
ereket szigetelő rétegek nedvességtartalmát külön- 
külön meghatározni nem lehetett, mert a rétegek 
szétbontásának ideje alatt nedvességtartalmuk 
megváltozott volna, ezért meg kellett elégednünk 
az érszigetelő rétegek együttes nedvességtartal-
mának megállapításával. A felvett vízmennyiség-
ből a diffúziós állandót kiszámítottuk.

A vízbeáztatási idő függvényében a szigetelési 
ellenállás változásait az 1. ábra, a dielektromos 
veszteségi szög változásait a 2. ábra mutatja.

Az 1. ábrából látható, hogy a zománcozott vezető 
erek a kábeleket megvédték szigetelési ellenállásuk 
nagyobb mérvű romlásától még akkor is, amikor 
higroszkópos érszigetelésük már nagyobb mennyi-
ségű vizet vett fel. A szigetelési ellenállás 800 napos

* Foly tatása a szerző : Magyar H íradástechnika 8. (1957) 42. számban 
m egjelent cikkének.

vízfürdőben állás után is Mß. km nagyságrendű 
vagy ennél jobb maradt. A zománcozatlan vezetőér 
esetén a szigetelési ellenállás ugyanakkor 10~3 
Mß. km nagyságrendűre csökkent.

0 50 100 150 200 250 300 350 400 550 500 550 600 650 ТОО 750 800 
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1. ábra. A szigetelést ellenállás változása a vízben áztatás 
hatására
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2. ábra. A dielektromos veszteségi szög változása a vízben 

áztatás hatására

A 2. ábrából látható, hogy a zománcozott vezető-
erű kábeleknél a dielektromos veszteségi szög a 
kísérlet első szakaszában olyan mértékben romlott, 
mintha zománcozás nem is lett volna, értéke a hig-
roszkópos érszigetelő anyagok nedvesség felvételé-
nek arányában emelkedett. A zománcozott erű 
cotopa érszigetelésű kábelek dielektromos vesz-
teségi szöge kb. 450 napi vízbenállás után 0,14, a 
zománcozott erű papír-pamut érszigetelésű kábe-
leké kb. 650 napi vízbenállás után 0,34 érték körül 
állandósult. A zománcozatlan erű kábeleknél a 
dielektromos veszteségi szög az áztatási idő függ-
vényében egyenletesen emelkedett.

Érdekes, hogy a „B” gyár kábeleinek dielektro-
mos veszteségi szög értékei a vízbeáztatási kísér-
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impulzusszerű AM zavar esetén lezárhat a limiter 
cső.

A limitáló hatás tovább javítható, ha a limi-
ter pentóda fékezőrácsát az aránydetektor elektrolit-
kondenzátorán levő negatív feszültséggel vezérel-
jük. Ezzel az aránydetektor stabilizáló feszültsége 
még nagy bejövő jel esetén is az AM zavar elnyomás 
szempontjából kedvező értéken tartható.

Nagyteljesítményű adóállomás közelében az 
URH vevőkészülékek bemenő feszültsége még belső 
dipól használata esetén is elérheti a 40—50 mV 
körüli nagyságrendet. Ilyen nagy bemenő feszült-
ség nemcsak a középfrekvenciás erősítő részt vezérli 
túl, hanem gyakran a keverő fokozat működésében 
is zavarokat okozhat. Nagy bejövő jel szinkroni-
zálhatja az oszcillátort, sőt előfordulhat az is, hogy 
az oszcillátor lefullad, az oszcilláció leszakad. Ezek 
a zavarok csak automatikus erősítés szabályozással 
kerülhetők el. A középfrekvenciás erősítő fokozat-
ban alkalmazott csövek rendszerint a vezérlőrács 
előfeszültségével szabályozható meredekségű pentó- 
dák. Automatikus erősítés szabályozásra a limiter 
cső vezérlő rácsa által egyenirányított feszültséget 
szokták felhasználni. Az URH oszcillátor túlvezér- 
lésének elkerülése céljából ajánlatos az URH erő-
sítő trióda automatikus erősítés szabályozásáról 
is gondoskodni. Szabályozó feszültségként az első 
középfrekvenciás erősítő cső vezérlőrácsa által 
egyenirányított feszültséget lehet felhasználni.

e) Szerkezeti felépítés

A korszerű AM/URH—FM műsorvevő rádió- 
készülékek szerkezeti felépítése az elmúlt egy-két 
év során lényegesen megváltozott. Az automatizált 
gyártás bevezetésének első lépéseként csaknem 
minden nagyobb rádiókészülék gyár fokozatosan 
rátér a nyomtatott huzalozású áramkörökkel felépí-
tett vevőkészülékek gyártására. Az új technológiai 
eljárásnál a kívánt áramköri mintát nyomdatech-
nikai úton vörösréz fóliával bevont szuperpertinax 
alaplemezre viszik fel. A huzalozást maratással 
állítják elő a nyomtatott lemezen. Az ellenállásokat, 
kondenzátorokat, csőfoglalatokat és egyéb áram-
köri elemeket kézi szereléssel, vagy pedig tűzdelő 
automatákkal rögzítik a maratott huzalozás vázát 
képező szigetelő alaplemez meghatározott pont-
jain és mártóforrasztással csatlakoztatják a nyom-
tatott huzalozáshoz. Ez a technológiai eljárás nagy-
mértékben növeli a gyártmány egyenletes minő-
ségét, áttekinthetőségét. Csökkenti az elkötésből, 
hidegforrasztásból és az alkatrészek, bekötő veze-
tékek gondatlan elhelyezéséből származó hiba- 
lehetőségek számát. A szerelési munkák fokozatos 
automatizálásával növekszik a termelékenység is, 
a szerelő automaták beállítása azonban jelentős 
beruházási költségekkel jár.

A leginkább elterjedt és a legtöbb változatban 
gyártott középteljesítményű AM/URH—FM vevő- 
készülékek általában öt vevőcsövet, valamint hango-
lásjelző varázsszemet és egy hálózati egyenirányító 
csövet tartalmaznak. Az URH sávon kívül két-

három AM hullámsáv vételére alkalmasak. A rövid- 
hullámú állomások beállítását külön finomhangolás, 
ún.lupe könnyíti meg. AM vételnél hat, FM vételnél 
pedig rendszerint tíz hangolt rezgőkörrel működik 
a készülék. Közép és hosszúhullámon ferrit antenna, 
az URH sávban pedig beépített dipól könnyíti meg 
a vételt. Az újabb készüléktípusok 10—12 nyomó-
gombos kapcsolóval is el vannak látva. Nyomó-
gomb kapcsolja be az egyes hullámsávokat, a lemez-
játszó- és a magnetofon csatlakozót, a hangregisz-
ter különböző állásait és a ferrit antennát. A hang-
erő, a magas- és a mélyhangszín szabályozására, 
valamint a ferrit antenna forgatására egy-egy kézelő-
gomb szolgál, az állomások beállítása pedig rend-
szerint kettős forgatógombbal történik. Az egyik 
forgatógombbal az URH—FM állomások állíthatók 
be, a másikkal pedig az AM sávok állomásai.

A jó hangminőség biztosítása céljából egy-két 
nagyméretű, rendszerint ovál-hangszórót és két- 
három kisméretű hangszórót tartalmaznak a készü-
lékek. Ezzel biztosítható a mély- és magas hangok jó 
hatásfokú közvetítése. A közepes- és nagyteljesít-
ményű vevőkészülékeknél vezetékes távvezérléssel 
beállítható a hangerő, a hangszín és ki-be kapcsol-
ható a készülék. Egyes luxus megoldásoknál az 
állomások automatikus beállítása is lehetséges 
távvezérlésü motor meghajtással. A nagyteljesít-
ményű készülékekben további két-három erősítő 
fokozat felhasználásával részben az érzékenységet 
és a szelektivitást, részben pedig a hangteljesít-
ményt növelik. Kis készülékeknél a hangregiszter 
elhagyásával és a hangszórók számának csökkenté-
sével lehet elérni a készülék méreteinek és árának 
csökkentését. A közepes- és nagyteljesítményű 
készülékeket gyakran lemezjátszóval, magnetofon-
nal kombinálják. A nagyjóságú hangközvetítés, az 
úgynevezett Hi-Fi technika elterjedésével egyre 
gyakoribb a vevőkészülékek „tuner” alakban tör-
ténő kiképzése. A szokásos tuner megoldásoknál a 
hangszórókat nem építik be a vevőkészülék dobo-
zába, hanem mint különálló hangsugárzó egységet, 
nagyméretű hangfalra, vagy basszreflex dobozba 
szerelve csatlakoztatják a tunerhez. Ebben az eset-
ben a vevőkészülék, mint vezérlőegység működik.
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egyenfeszültséget ad, mint a l l .  ábra szerinti meg-
oldás.

A 12. ábrán közölt aránydetektor kapcsolás 
elvi felépítése bizonyos mértékig eltér a szokásos 
megoldásoktól. Az Lt tercier tekercsben indukált 
középfrekvenciás feszültség a szekunder rezgő-
kör kapacitív szimmetrizálással nyert közepére van 
betáplálva, az Ls szekunder tekercs megcsapolása 
pedig csupán a hangfrekvenciás jel levételére szol-
gál. Kis tűrésű kapacitások felhasználásával sok-
kal jobban biztosítható a tercier feszültség betáp-
lálásának szimmetriája, mint bifiláris tekercselés-
sel előállított induktív megcsapolás esetén. A hang- 
frekvenciás jel levételére szolgáló induktív meg-
csapoláshoz az Ls szekunder tekercset nem szüksé-
ges bifilárisan tekercselni. A diódákkal sorbakap- 
csolódó 470 ohmos ellenállás és a 2 kohmos 
potencióméter beállított ellenállása hozzáadódik a 
diódák belső ellenállásához. Az AM zavar elnyomás 
a potencióméter szabályozásával szimmetrizálható. 
A 33 kohmmal párhuzamosan kapcsolt 5 nF kapa-
citású kondenzátor zárja a D1 dióda nagyfrekven-
ciás áramkörét, ezért az árnyékoló serlegen kívül 
elhelyezett 4 ц р -os elektrolytkondenzátoron már 
nem számottevő a középfrekvenciás feszültség, 
sem pedig a harmonikusai és így csökken a zavaró 
sugárzás veszélye is.

Adott kapcsolási elemek esetén mindkét kap-
csolási megoldásnál a tercier tekercs menetszámá-
nak, valamint a primer és a szekunder tekercsek 
közötti csatolásnak a változtatásával állítható be 
a demoduláció hatásfoka és linearitása, az AM zavar 
elnyomás nagysága és a zavaró amplitudómoduláció 
megengedhető legnagyobb moduláció mélysége.

A 11. és 12. ábra szerinti germánium diódákkal 
megépített aiánydetektor kapcsolások érzékenysé-
ge, ill. demodulációs hatásfoka kb. lG°/0-kal nagyobb, 
mint a 6 AL 5 és EABC 80 típusú izzókatódcs 
diódákkal. A diszkriminátor görbe könyöktávolsága 
nagyobb, mint 300 kHz, az aiánydetektor sáv- 
szűiőjének szelektivitása pedig 3C0 kHz elhango- 
lásra vonatkoztatva 6—8 dB. A diszkriminátor 
görbe nonlinearitásából származó torzítás 75 kHz 
frekvencialöketnél, 1OCO Hz-en kb. 3°/0. Az AM 
zavar elnyomást 1 CCO Hz-es moduláló jel esetén a
22,5 kHz frekvencialökettel, majd pedig ezt köve-
tően 30% amplitudómoduláció mélységgel kapott 
hangfi ekvenciás kimenő feszültségek hányadosa 
adja. A 11. és 12. ábrán közölt kapcsolásoknál az 
AM zavar elnyomás sávközépen, /„ =  10,7 MHz 
frekvencián nagyobb, mint 40 dB. Sávközépről 
±75 kHz-re elhangolva a szignálgenerátort, 26—30 
dB AM zavar elnyomás mérhető. Az AM zavar 
megengedhető legnagyobb moduláció mélysége 
45% felett van. A felsorolt adatok a 4 ц р -os elekt-
rolitkondenzátoron 5 V egyenfeszültségnél értendők.

d) Limitálás, automatikus erősítés szabályozás

Ha az URH—FM vevőkészülékben alkalmazott 
FM demodulátornak nincs AM zavar csökkentő 
tulajdonsága, vagy pedig az AM zavar elnyomás 
nagysága nem kielégítő, a felerősített középfrek-
venciás jel AM zavarait FM demoduláció előtt 
külön limiter fokozattal kell jelentős mértékben

lecsökkenteni. Ha a detektálandó jel AM zavarai-
nak modulációs mélysége nem nagyobb 40%-nál, 
az előző fejezetben tárgyalt, germánium diódákkal 
működő aránydetektor kapcsolások AM zavar 
elnyomása közepes és kis jel esetén kielégítő. 
Nagy jelnél a középfrekvenciás erősítő rész túl-
vezérelheti az aránydetektort. Ha az aránydetektor 
elektrolitkondenzátorán a stabilizáló egyenfeszült- 
ség 25—30 V fölé emelkedik, az aránydetektor AM 
zavar elnyomása lényegesen leromlik. Ennek elkerü-
lése céljából korszerű URH—FM vevőkészülékek-
ben az aránydetektort vezérlő utolsó középfrek-
venciás erősítő fokozatot úgy szokás kiképezni, 
hogy nagy jel esetén limiterként kezdjen el működni. 
Általában a 13. ábrán közölt ún. rácslimiter kap-
csolást szokták alkalmazni.

13. ábra. Középfrekvenciás erősítő fokozat rácslimitálással

A limiter pentóda vezérlő rácsára betáplált jelet 
a rács és a katód, mint dióda egyenirányítja. Сг 
kondenzátor a betáplált jel csúcsfeszültségére töl-
tődik fel. Kis jelnél a cső mint A osztályú lineáris 
erősítő működik. R, ellenállás úgy van megválasztva, 
hogy a segédrács feszültsége kb. 40—50 V legyen. 
Ezzel jelentősen leszűkül a vezérlőrácsfeszültség- 
anódáram karakterisztika lineáris szakasza. Növek-
vő jel esetén a cső munkapontja egyre nagyobb 
negatív rácsfeszültségek irányába tolódik el. Ha a 
betáplált jel amplitúdója túllépi a rácsfeszültség — 
anódáram karakterisztika levágási pontjához tar-
tozó rácsfeszültség nagyságát, a cső C osztályú 
erősítőként fog működni. Amíg a pentóda A osztá-
lyú lineáris erősítőként működik, a betáplált jel 
alapfrekvenciás komponensének amplitúdója line-
árisan nő a kimenő rezgőkör kapcsain a vezérlő 
feszültséggel. C osztályú üzemmódban az anód-
áram csúcsértéke gyakorlatilag nem függ a vezérlő-
feszültség amplitúdójától, az anódáiam impul-
zusok folyási szöge azonban változik a bemenő 
jel amplitúdójával. Ennek következtében a kimenő 
feszültség alapfrekvenciás komponensének ampli-
túdója is függ a bemenő jel nagyságától. Túllimi- 
tálás következhet be, s ebben az esetben növekvő 
bemenő jelnél csökken a kimenő feszültség alap-
frekvenciás komponensének a nagysága. A túl- 
limitálás az Rt vezérlőrács-ellenállás, az R2 segédrács 
ellenállás és az R3 anód ellenállás megfelelő válasz-
tásával minimumra szorítható és kedvező esetben 
20—30 dB AM zavar csökkentés érhető el. Az Rt 
Cj időállandóját nem célszerű 10^sec.-nál nagyobbra 
választani, mert egyébként nagy amplitúdójú
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páronként össze lehet válogatni, s ezzel nagymérték-
ben növelhető az aránydetektor AM zavar elnyo-
másának szimmetriája és nagysága. Az izzókatódos 
diódáknál ilyen utólagos kiválogatás nem lehet-
séges.

Az Orion Rádiógyár laboratóriumában az elmúlt 
év folyamán több korszerű, zárt felépítésű, germá- 
nium diódákkal működő aránydetektor egységet 
dolgoztunk ki. Két megoldás elvi kapcsolási rajzát 
a 11. és a 12. ábrán közöljük. Egyenirányításra a 
Tungsram GD2B típusú dióda párokat használtuk 
fel. A 11. ábra szerinti kapcsolás szimmetrikus fel-
építésű. Az Lt tercier tekercs a szekunder rezgőkör 
bifilárisan tekercselt L, induktivitásának közepére 
csatlakozik. Az Lt tekerccsel sorbakapcsolt 47 
ohmos ellenállás hozzáadódik a diódák belső ellen-
állásához. Ezzel kismértékben lecsökken az egyen- 
irányítás hatásfoka, ugyanakkor azonban lénye-
gesen kisebb lesz a két dióda belső ellenállásának 
relatív különbsége és így javul a kapcsolás szim-
metriája. Ha AM zavar következtében a detek-
tálandó FM jel amplitúdója változik, a diódák által 
egyenirányítóit áram is követni fogja ezt a változást. 
Az egyenirányított áram ingadozása az AM zavar 
ütemében megváltoztatja a germánium diódák 
dinamikus bemenő kapacitását és elhangolja a 
szekunder rezgőkört. így a bejövő jel AM zavara a 
diódák bemenő kapacitásának változtatásával 
ugyanolyan hatást kelt, mintha FM zavar lenne és 
demoduláció után megjelenik az aránydetektor 
hangfrekvenciás kimenő kapcsain. A diódákkal 
sorba kapcsolt 47 ohmos ellenállás hirtelen ampli-

túdó növekedés esetén korlátozza a diódák által 
egyenirányított áram csúcsértékét, ezzel csökkenti 
a diódák bemenő kapacitásának változását és 
javítja az aránydetektor AM zavar elnyomását. 
Tovább növelhető az aránydetektor AM zavar 
elnyomása a diódák kapacitás változásának köz-
vetlen nagyfrekvenciás kompenzálásával. AM zavar 
esetén a diódák bemenő kapacitásának változása a 
szekunder rezgőkör elhangolásával megváltoztatja 
a sávszűrő primer és szekunder rezgőkörén levő 
középfrekvenciás feszültségek fáziskülönbségét. Ha 
a diódák által egyenirányított áramot átvezetjük 
az Lt tercier tekerccsel sorbakapcsolt Lk kompen-
záló tekercsen, az L^-ban -indukált feszültség hoz-
záadódik a tercier tekercs kapcsain levő középfrek-
venciás feszültséghez és csökkenti a diódák bemenő 
kapacitásának változása által okozott fáziseltoló-
dást a szekunder és a tercier tekercsen levő közép-
frekvenciás feszültségek között. Az AM zavar el-
nyomás optimuma a kompenzáló tekercs Lk in-
duktivitásának változtatásával állítható be.

12. ábrán közölt aszimmetrikus aránydetektor 
kapcsolás egyszerűbb felépítésű és kevesebb alkat-
részt is tartalmaz, mint a l l .  ábra szerinti szimmet-
rikus megoldás, ennek ellenére az FM demoduláció 
hatásfoka és linearitása szempontjából teljesen 
egyenértékű a 11. ábra szerinti kapcsolással. Az 
ÁM zavar elnyomás szempontjából is csak egészen 
kisfrekvenciás zavarok esetén kedvezőbb valamivel 
a szimmetrikus aránydetektor kapcsolás viselkedése. 
A 12. ábrán közölt aszimmetrikus kapcsolás azo-
nos körülmények között kétszer akkora szabályozó

12. ábra. Aszimmetrikus aránydetektor germánium diódákkal

11. ábra. Szimmetrikus aránydetektor germánium diódákkal
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Közepes minőségű aránydetektor szelektivitása, 
S30ü ^  8 dB. A felsorolt adatokat figyelembe véve 
a közepes érzékenységű URH—FM vevőkben két-
fokozatú középfrekvenciás erősítő rész és arány-
detektor alkalmazása esetén KQ =  0,85—0,9 rela-
tív csatolással elérhető 46 dB szelektivitás, a közép-
frekvenciás erősítő rész sávszélessége azonban csak 
120—140 kHz között lesz. Ha legalább ugyan-
ezt a sávszélességet a nagy érzékenységű URH vevők-
ben alkalmazott háromfokozatú középfrekvenciás 
erősítő rész és egy aránydetektor esetén is biztosí-
tani kívánjuk, akkor a sávszűrők relatív csatolásá-
nak valamivel a KQ =  1 érték felett kell lennie és 
így kb. S300 =  60 dB szelektivitás érhető el.

Az igen szigorú szelektivitás követelmények 
csak úgy elégíthetők ki, ha a középfrekvenciás erő-
sítő rész sávszélességét az elméletileg megkívánt 
240—280 kHz felére csökkentjük le. Ezzel azonban 
szükségképpen együtt jár az a veszély, hogy 75 kHz 
maximális frekvencialöket esetén a 15 kHz körüli 
moduláló jel csak akkor demodulálható számottevő 
torzítás nélkül, ha az FM demodulátor nagy mér-
tékben érzéketlen mindenféle AM zavar iránt, vagy 
FM demoduláció előtt külön limiter fokozat csök-
kenti a felerősített középfrekvenciás jel kis sáv- 
szélesség által okozott zavaró amplitudómoduláció- 
ját.

c) FM demodulátor fokozat

A kombinált AM/URH—FM műsorvevő rádió- 
készülékekben leggyakrabban alkalmazott FM 
demodulátor az aránydetektor. Általános elterjedé-
sét részben gazdasági szempontok, részben pedig 
kedvező műszaki tulajdonságai teszik indokolttá. 
Az aránydetektor a betáplált FM jelet jó hatásfok-
kal és a műsorvevő rádiókészülékekkel szemben 
támasztott igényeket kielégítő linearitással demodu- 
lálja. A detektálandó FM jel amplitúdómodulá-
ciós zavaraival szemben nagymértékben érzéket-
len, ezért a vevőkészülékekben sok esetben nincs 
is szükség külön limiter fokozatra. Az FM demodu- 
lációval egyidejűleg az egyenirányítóit jel közepes 
amplitúdójával arányos egyenfeszültséget is elő-
állít, amely felhasználható az AM vevőkben is alkal-
mazott hangolásjelző cső, a varázsszem vezérlésére, 
továbbá automatikus erősítésszabályozásra is. Az 
aránydetektor alkalmazása kombinált AM/URH— 
FM vevőkben gazdasági szempontból is előnyös, 
mivel a felsorolt kedvező műszaki tulajdonságai 
mellett egyike a legolcsóbb FM demodulátor kap-
csolásoknak.

Az izzókatódos diódákkal felépített aránydetek-
tor működését és tervezését Komarik J.-nek a 
Magyar Híradástechnika 1955. évi 6. számában 
megjelent tanulmánya részletesen tárgyalja [15], 
ezért itt nem térünk ki újból a kapcsolás működési 
elvének ismertetésére, kiegészítésül azonban rövi-
den megemlítjük az izzókatódos aránydetektor 
kapcsolások néhány olyan kedvezőtlen tulajdon-
ságát, amely germánium diódák alkalmazása 
esetén elkerülhető.

Az izzókatódos diódákkal felépített aránydetek-
tor kifogástalan működéséhez egy adott beállítás 
esetén meghatározott nagyságú bemenő feszültség

szükséges. Az FM demoduláció hatásfoka, lineari- 
tása és az AM zavarok elnyomása a beállítástól 
függően akkor szokott a legkedvezőbb lenni, ha 
az aránydetektor elektrolit kondenzátorán az 
egyenirányításkor kapott stabilizáló egyenfeszült- 
ség 4—6 V között van, ez kb. 8 Veff középfrekven-
ciás feszültségnek felel meg az aránydetektor sáv-
szűrőjének primer rezgőkörén. Ha az aránydetek-
tor bemenő feszültsége kisebb, mint az optimális 
működéshez szükséges jel amplitúdójának 10— 
15%-a, lényegesen leromlik a demoduláció hatás-
foka, linearitása és az AM zavar elnyomás is, mivel 
kis bemenő feszültség esetén az izzókatódos diódák 
indulási árama jelentős mértékben lecsillapítja az 
aránydetektor sávszűrőjének rezgőköreit. A ger-
mánium diódáknak nincs indulási áramuk, belső 
ellenállásuk kisebb, mint az izzókatódos diódáké, 
ennek következtében már akkor is kifogástalanul 
működnek, ha az egyenirányítandó feszültség csak 
néhány tizedvolt nagyságrendű.

A telepes üzemű vevőkészülékekben az izzó-
katódos diódák alkalmazása jelentősen megnö-
velné a készülék fűtőáram fogyasztását, ezért itt 
a germánium diódák használata különösen előnyös. 
A hálózati üzemű készülékekben elsősorban azért 
célszerű a germánium diódák alkalmazása, mivel 
az izzókatódos diódákkal működő aránydetektorok-
nál a fűtőszál közvetítésével gyakran hálózati 
morgás jut be a hangfrekvenciás erősítő rész bemenő 
kapcsaira.

Az aránydetektor diódákra jutó középfrekven-
ciás feszültség általában nagyobb, mint 2 V, gyak-
ran eléri azonban a 10 V-ot is. Az egyenirányítás-
kor egy csomó felharmonikus keletkezik. Mind az 
alapfrekvencia, mind pedig harmonikusai jelentő-
sen zavarhatják a közelben levő URH—FM vevő- 
készülékek működését, ezért az egész aránydetektor 
fokozatot ajánlatos árnyékoló dobozba zárni. A ger-
mánium diódák sokkal kisebb térfogatúak, mint az 
izzókatódos diódák, ezért könnyűszerrel elhelyez-
hetők az aránydetektor sávszűrőjének árnyékoló 
serlegében anélkül, hogy megnövelnék a serleg 
térfogatát.

Az aránydetektorhoz felhasznált izzókatódos 
diódákat rendszerint közös csőburában helyezik el 
az AM demodulátor diódával és a hangfrekvenciás 
előerősítő triódával, mint pl. az EABC 80 típusú 
csőnél. Ez a megoldás műszakilag nem a legelő-
nyösebb, bizonyos esetekben megkötöttséget jelent 
a tervező számára, mert nem alkalmas pl. szimmet-
rikus aránydetektor kapcsoláshoz. Germánium 
diódákkal minden nehézség nélkül felépíthető tel-
jesen szimmetrikus aránydetektor kapcsolás, a 
kombinált cső viszonylag kis erősítésű triódája 
helyett pedig EF 86 típusú nagy erősítésű pentóda, 
vagy pedig ECC 83 típusú kettős trióda használ-
ható hangfrekvenciás előerősítőként, s ezzel jelentő-
sen javul a készülék hangfrekvenciás erősítő részé-
nek a minősége.

Az aránydetektorhoz felhasznált diódák tulaj-
donságainak egymás között páronként lehetőleg 
meg kell egyezniük, s a dinamikus bemenő kapaci-
tásuk változásának minél kisebbnek kell lennie. 
A szimmetrikus tulajdonságú germániumdiódákat
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Ha a középfrekvenciás erősítő cső rácsára és 
anódjára azonos impedanciájú egyszerű rezgőkörök 
csatlakoznak, a cső Carl anód- vezérlőrács kapacitá-
sának közvetítésével az ismert Miller-effektus révén 
negatív konduktancia transzformálódik be az erő-
sítő fokozat kimenő kapcsairól a bemenő kapcsokra 
és ha

œCanS Z l ^ 2 ,  (39)

az erősítő fokozat begerjed. [12]. Itt Z„ a cső anód-
jára és rácsára csatlakozó rezgőkörök parallel impe-
danciája rezonancia esetén, S a cső meredeksége, 
шСаП pedig az anód-vezérlőrács között csatolást 
létesítő szuszceptancia. Ha az erősítő cső anódjára 
és vezérlőrácsára nem egyszerű rezgőkörök, hanem 
azonos Z0 impedanciájú rezgőkörökből felépített 
kritikus csatolású, kétrezgőkörös sávszűrők csat-
lakoznak, az erősítő fokozat akkor gerjed be, ha

a>CűrlSZ20>  3,17 (40)

Sparbier [8] részletes táblázatot közöl arra vonat-
kozóan, hogy a leggyakrabban alkalmazott közép-
frekvenciás erősítő cső típusok anód-vezérlőrács 
kapacitását figyelembe véve mekkora erősítés 
engedhető meg az egyes csőtípusoknál, ha egy elő-
írt biztonsággal a begerjedés határa alatt kívánjuk 
tartani az erősítést. Adataiból kitűnik, hogy az 
ECH 81 típusú csőnél 30 dB, az EF 85-nél 33 dB, 
az EF 89, ill. EB F 89 típusnál pedig 37 dB erő-
sítés esetén már jelentősen eltorzul a középfrekven-
ciás erősítő fokozat átviteli karakterisztikája, tehát 
neutralizálás nélkül nem használható ki a csövek-
kel elérhető maximális erősítés.

A középfrekvenciás erősítő cső anód-vezérlőrács 
kapacitása által okozott visszacsatolás külön alkat-
rész felhasználása nélkül legegyszerűbben a 10. ábra 
szerinti neutralizáló hídkapcsolással szüntethető 
meg. 10a ábrán a neutralizált erősítő fokozat elvi 
kapcsolási rajza, lOő ábrán pedig maga a neutrali-
záló hídkapcsolás látható. Ha feltételezzük, hogy a 
cső belső ellenállása, továbbá az Rz és Ra ellen-
állások nem okoznak számottevő fázistolást, a cső 
Can anód-vezérlőrács kapacitása által okozott vissza-
csatolás akkor van kineutralizálva, ha a híd egyen-
súlyának feltétele teljesül, tehát

Can СГ2 — Cah Crlr2 (41)

A CbrZ kapacitás csupán az anód és a segédrács táp- 
feszültségének szétválasztására szolgál. Ha az anód

10. ábra. Neutralizált középfrekvenciás erősítő fokozat
a) elvi kapcsolás,
b) a neutralizáló híd.

és a segédrács azonos tápfeszültséget kaphat, mint 
pl. az EF 80 típusú csőnél, akkor CbrZ elhagyható.

Ha az erősítőcső anód-vezérlőrács kapacitása 
ki van neutralizálva, és más módon sincs csatolás 
az erősítő fokozat bemenő és kimenő kapcsai között, 
akkor a cső vezérlőrácsára csatlakozó bemenő sáv-
szűrő átviteli karakterisztikája nem függ az anód 
rezgőkör induktivitásának változtatásától. Az át-
viteli karakterisztika vizsgálata és a neutralizálás 
ellenőrzése legegyszerűbben sweep-generátor és 
oszcilloszkóp segítségével oldható meg.

Ha az URH—FM vevőkészülék középfrekven-
ciás erősítő részében nem lép fel semmiféle vissza-
csatolási jelenség, a középfrekvenciás erősítő rész 
sávszélességét és szelektivitását a sávszűrők száma, 
a rezgőkörök jósága és relatív csatolása szabja 
meg. Ha megkívánjuk, hogy a középfrekvenciás 
erősítő rész torzítás nélkül erősítse a frekvencia-
modulált jel spektrumának mindazon komponen-
sét, amelynek az amplitúdója nagyobb, mint a hor-
dozó jel amplitúdójának 1%-a, akkor 75 kHz frek-
vencialöket és 15 kHz max. moduláló frekvencia 
esetén a középfrekvenciás erősítő rész 3 dB csilla-
pítására vonatkoztatott sávszélességének legalább 
240 kHz-пек kell lennie. [13]. Ez a követelmény csak 
akkor teljesíthető, ha a vevőkészülék kisérzékeny- 
ségű, csak egy-két elég nagy térerősséggel jelentkező 
URH adó vételére alkalmas, a szelektivitásával kap-
csolatban pedig semmiféle különleges igényt nem 
támasztunk.

Különböző gyártmányú URH—FM vevő készü-
lékeken végzett mérések azt mutatják, hogy 1000 Hz 
moduláló frekvenciával 20—22,5 kHz lökettel frek-
venciamodulált zavaró jel esetén a hasznos jel és a 
zavaró jel viszonyának legalább 26 dB-пек kell 
lennie az FM demodulátor bemenő kapcsain, ha 
megkívánjuk, hogy az FM demoduláció után kapott 
hangfrekvenciás jel/zavar viszony elérje a 40 dB-t. 
[14]. Ezek szerint ha a venni kívánt adó térerősségé-
nél 20 dB-el nagyobb a vele szomszédos csatornán 
működő adó térerőssége a vétel helyén, a vevő- 
készülék középfrekvenciás erősítő részének leg-
alább 46 dB szelektivitással kell rendelkeznie a 
300 kHz távolságra levő szomszédos adócsatornára 
vonatkoztatva. Nagyérzékenységű vevőkészülékek-
kel még kifogástalan jel/zaj viszonnyal vehetők 
azok a távoli adók, amelyeknek a bemenő feszült-
sége eléri az 50 juV-ot, ugyanakkor a közeli adók 
jele általában 5 mV felett van. Ilyen esetben tehát 
gyakran még 60—66 dB középfrekvenciás szelektivi-
tás sem kielégítő távoli adók vétele esetén az 
interferencia zavarok megszüntetésére.

A kétrezgőkörös sávszűrők szelektivitására és 
sávszélességére vonatkozó ismert összefüggéseket 
alkalmazva, Q =  70 közepes üzemi rezgőkör jóság 
esetén a sávszűrő Af =  300 kHz elhangoláshoz tar-
tozó S300 szelektivitás értéke 10,7 MHz frekvencián, 
különböző relatív csatolások esetén a következő 
lesz :

KQ =  0,85 S300 =  19 dB
KQ =  1,00 S300 =  18 dB
KQ =  1,10 S300 =  17 dB
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A előzőek szerint kb. 1 /TV az a legkisebb hasznos 
URH jel, amellyel már elfogadható hangfrekvenciás 
jel/zaj viszonyt lehet elérni a szükséges erősítés és 
hatásos limitálás biztosítása esetén.

A nagytávolságú vételre is alkalmas, igen nagy 
érzékenységű, csúcsteljesítményű URH vevő- 
készülékektől megkívánjuk, hogy már kb. 1—2 /«V 
bemenő feszültséggel biztosítható legyen a 8 Veff. 
középfrekvenciás feszültség az aránydetektor sáv-
szűrőjének bemenő kapcsain. A közepes érzékeny-
ségű vevőkészülékek erősítése ennél kb. egy nagy-
ságrenddel kisebb, tehát 10—20 /zV URH bemenő 
feszültség szükséges az aránydetektor optimális 
kivezérlésének biztosításához.

Az előző folytatásokban közöltek szerint egy 
korszerű, ECC 85 típusú kettős triódával működő 
URH erősítő és keverő egység erősítése kb. 52 dB,
1 fAl URH bemenő feszültség esetén tehát 400 /zV 
középfrekvenciás feszültség mérhető a kimenő kap-
csain. Az igen nagy érzékenységű, csúcsteljesít-
ményű URH vevőkészülékekben ezek szerint 1—2 
/zV URH bemenő feszültség esetén kb. 80—86 dB 
középfrekvenciás erősítés szükséges az arány-
detektor optimális kivezérléséhez, míg a közepes 
érzékenységű URH vevőkészülékek középfrekven-
ciás erősítésének 60—66 dB-пек kell lennie.

A hálózati üzemű AM—FM vevőkészülékekben 
általában az ECH 81 típusú cső heptóda részét, 
továbbá az EF 89, az EB F 89, ritkább esetben pedig 
az EF 85 típusú pentódát szokták felhasználni a
10,7 MHz-es középfrekvenciás jel erősítésére. Az 
egyes erősítő csövek között kétrezgőkörös sávszűrők 
létesítenek csatolást. Ha feltételezzük, hogy a 
középfrekvenciás erősítő rész mentes mindenféle 
visszacsatolástól, a középfrekvenciás erősítő foko-
zat erősítése a rezgőkörök rezonancia frekvenciáján

A =  SZl0 =  S ----—Q—— \ 'K R S (38)
1 +  (KQ)2

Itt S az erősítő cső meredeksége, Zt0 a kétrezgő-
körös sávszűrő transzfer impedanciája, Q =  Qs 
a rezgőkörök közepes jósága, KQ a sávszűrő rezgő-
köreinek relatív csatolása, Rp és Rs pedig a primer, 
ill. a szekunder rezgőkör parallel impedanciája 
rezonancia esetén, figyelembe véve a csövek és a 
külső csatoló elemek okozta csillapításokat is.

10,7 MHz középfrekvencián az általában szoká-
sos megoldásokat alkalmazva, Q0 =  90—100 
közötti rezgőkör jóságot lehet elérni. A külső csat-
lakozó elemek okozta csillapításokat figyelembe 
véve Q =  70 körüli közepes üzemi rezgőkör jóság 
biztosítható. Ha megkívánjuk, hogy csőcsere ese-
tén ne kelljen újból hangolni a rezgőköröket, akkor 
nem célszerű 25 pF-nál kisebb kapacitású rezgő-
köri hangoló kondenzátorokat alkalmazni, KQ =  
=  0,9 relatív csatolással tehát kb. Zl0 =  20 kOhm 
transzfer impedancia valósítható meg. Körül-
belül ugyanez az érték adódik az aránydetektor 
sávszűrőjének bemenő impedanciájaként is. Az 
előzőekben említett csőtípusok katalógus adatait 
figyelembe véve, egy középfrekvenciás erősítő 
fokozat maximális erősítésére a következő értékek 
adódnak :

ECH 81 : 34 dB 
EF 89 : 37—40 dB 
EB F 89 : 37—40 dB 
EF 85 : 41—43 dB

Ha az aránydetektort vezérlő EF 89, EBF 89 vagy 
EF 85 tip s cső úgy van beállítva, hogy nagy 
bejövő jel esetén limiterként működjék, akkor kis 
jelnél kb. 34—36 dB erősítésre számíthatunk.

A felsorolt tájékoztató adatokból megállapít-
ható, hogy a nagyérzékenységű URH vevőkben 
szükséges 80—86 dB középfrekvenciás erősítés két 
középfrekvenciás erősítő fokozattal csak akkor 
valósítható meg, ha a készülék kizárólag URH—FM 
vétel céljára szolgál, nem tartalmazza tehát az 
AM keverőcsőként is felhasznált kismeredekségű 
ECH 81 típusú csövet. Ezek szerint a nagyérzé-
kenységű AM/URH—FM vevőkészülékek általá-
ban három fokozatú középfrekvenciás erősítő részt 
tartalmaznak, mégpedig leggyakrabban az ECH 81, 
EF 89 és az EBF 89 csősorozattal. Az első foko-
zat erősítése kb. 26 dB, míg a második és a harma-
dik fokozaté egyenként 30 dB. Az első két fokozat 
rendszerint azonos felépítésű középfrekvenciás sáv-
szűrőket tartalmaz. Mivel fokozatonként kb. 8 dB-el 
kisebb erősítés szükséges, mint amekkora Zl0 =  20 
kOhm transzfer impedanciával maximálisan elér-
hető, ezért a felhasznált sávszűrők transzfer impe-
danciája kb. 8 kohm-ra csökkenthető. Ezt leg-
célszerűbb úgy megoldani, hogy a primer rezgőkör 
impedanciája változatlan marad és csak a szekun-
der rezgőkör impedanciáját csökkentjük le a rezgő-
kör kapacitásának megnövelésével, vagy meg-
csapolással a kívánt értékre, fgy ugyanis sokkal 
kevésbé hangolódik el a szekunder rezgőkör, ha 
automatikus erősítés szabályozás esetén az erősítő 
cső bemenő kapacitása megváltozik.

A közepes érzékenységű URH vevőkben szük-
séges 60—66 dB középfrekvenciás erősítés bizto-
sítására két fokozatú középfrekvenciás erősítő 
még akkor is elegendő, ha az aránydetektort 
vezérlő második középfrekvenciás erősítő cső úgy 
van beállítva, hogy nagy bejövő jelnél mint limiter 
működjék. Mind a készülék tervezés, mind pedig 
a gyártás egyszerűsítése szempontjából célszerűnek 
látszik az URH erősítő és keverő egységen kívül az 
FM demodulátor fokozatot is azonos módon ki-
képezni valamennyi hálózati üzemű készülék- 
típusban.

Az eddigiek során feltételeztük, hogy sem az 
egyes erősítő fokozatokban, sem pedig a teljes 
középfrekvenciás erősítő részben nem lép fel vissza-
csatolás a bemenő és kimenő kapcsok között. Ez az 
ideális eset csak gondos felépítéssel, árnyékolással, 
szükség esetén pedig neutralizálással valósítható 
meg. A nem kívánt visszacsatolások eltorzítják a 
középfrekvenciás erősítő átviteli karakterisztikáját, 
aszimmetriát, esetleg gerjedési jelenségeket okoz-
hatnak. A nem kívánt csatolások többféle módon 
jöhetnek létre. Részletes tárgyalásuk több helyen, 
így pl. [ll]-ben is megtalálható, itt csupán a 10,7 
MHz középfrekvencián leggyakrabban jelentkező 
esetre térünk ki, amidőn az erősítő cső anód-vezérlő- 
rács kapacitása létesít csatolást az erősítő foko-
zat bemenő és kimenő kapcsai között.
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K orszerű m űsorvevő rá d ió k észü lék ek
KI S S  E RNŐ,

az Orion Rádió- és Villamossági Gyár Fejlesztő Laboratóriumának közleménye

(Befejező rész)

A korszerű műsorvevő rádiókészülékek működését, 
elvi és szerkezeti felépítését tárgyaló cikksorozat négy 
folytatásban jelent meg. Az első közlemény a műsorvevő 
rádiókészülékek fejlődéséről és az URH-FM vételtechnika 
jelenlegi helyzetéről ad rövid áttekintést. A második és 
a harmadik közlemény az URH erősítő és keverő egység 
működésével és felépítésével foglalkozik. A cikksorozat 
negyedik és egyben befejező közleménye az URH-FM vevők 
középfrekvenciás erősítő részét, a germánium diódákkal 
működő aránydetektort, a limitálást és az automatikus 
erősítés szabályozást tárgyalja, végül pedig kitér a készü-
lékek szerkezeti felépítésének kérdéseire is.

b) Közép frekvenciás erősítő rész

Az URH erősítő és keverő egység által előállított 
középfrekvenciás jelet a vevőkészülék középfrek-
venciás erősítő része az FM demodulátor kivezér-
léséhez szükséges feszültségszintre erősíti fel.

Az FM demodulátor kivezérléséhez szükséges 
feszültség és a venni kívánt legkisebb URH feszült-
ség ismeretében meghatározható a szükséges közép-
frekvenciás erősítés nagysága.

Az URH készülék által vehető legkisebb hasznos 
jel nagyságát az URH erősítő fokozat zajszáma és a 
készülék kimenő kapcsain előírt hangfrekvenciás 
jel/zaj viszony szabja meg.

Ha ismeretes az URH erősítő fokozat F zaj-
száma és В effektiv sávszélessége, (6) és (7) össze-
függések alapján meghatározható a készülék bemenő 
kapcsaira vonatkoztatott ekvivalens zajteljesít-
mény :

P« =  FkT0 В (35)

Ha a vevőkészülék hangfrekvenciás erősítő 
részének effektiv sávszélessége Bh, akkor az URH 
erősítő fokozat bemenő kapcsain rendelkezésre álló 
zajspektrumból első közelítésben csupán azon zaj-
komponensek lesznek hallhatók a hangfrekvenciás 
erősítő rész kimenő kapcsain, amelyek a venni kívánt 
jel fj frekvenciájának környezetében az /, ±  Bh 
frekvencia sávba esnek, írható tehát, hogy В ш  
сы.2 Bh. Ennek alapján az URH vevőkészülék bemenő 
kapcsaira vonatkoztatott zajfeszültség effektiv 
középértéke

Uzb =  }IPZrR*s =  VFkT() 2Bh Rf (36)

Itt R* a jelforrás G* belső konduktanciájának recip- 
roka, a belső ellenállás. A (36) összefüggés alapján 
egy adott Ujb bemenő jel feszültséghez meghatá-
rozható a Qb — Ujb/Uíb bemenő nagyfrekvenciás 
jel/zaj viszony. Ha a venni kívánt UJb bemenő jel 
Af frekvencialökettel frekvenciamodulálva van és a 
vevőkészülék AM zavarokra érzéketlen, ideális FM 
demodulátor fokozatot tartalmaz, demoduláció 
után a készülék hangfrekvenciás erősítő részének 
kimenő kapcsain mérhető hangfrekvenciás jel/zaj 
viszony [9] szerint

Qd =  (37)
В/,

Ha Af =  12 kHz, Bb == 15 kHz, akkor Qd =  1,38 Qb, 
a jel/zaj viszony javulása tehát 2,8 dB. Az FM 
demodulátor kimenő kapcsaira csatlakozó 50 ps idő-
állandójú, magashang vágó RC-tag, az ún. deem- 
phasistag Bh — 15 kHz esetében további 10,2 dB-el 
növeli a hangfrekvenciás jel/zaj viszonyt. [9].

Ezek szerint ideális FM demodulátort feltéte-
lezve az URH vevőkészülék hangfrekvenciás kimenő 
kapcsain mintegy 13 dB-el nagyobb a jel/zaj viszony, 
mint az URH erősítő fokozat bemenő kapcsain.

Az URH vevőkészülék érzékenységén azt az 
1000 Hz-es jellel, Af =  12 kHz lökettel frekvencia-
modulált Ujb bemenő jelfeszültséget értjük, amely 
szükséges a készülék bemenő kapcsain ahhoz, hogy 
a hangfrekvenciás kimenő jel/zaj viszony 26 dB 
legyen. Fentiek szerint ideális FM demodulátort 
feltételezve a bemenő jel/zaj viszony 13 dB-es növe-
kedésére lehet számítani, a 26 dB-es hangfrekven-
ciás kimenő jel/zaj viszony biztosításához tehát már 
magának a Qb =  Ujb/Uzb bemenő nagyfrekvenciás 
jel/zaj viszonynak is legalább 13 dB-пек kell lennie.

Ha F =  2,5, T0 =  293 K°, Bh =  15 kHz, R*s =  
=  240 ohm, (36)-ból Uzb =  0,268 pV, a 13 dB nagy- 
frekvenciás bemenő jel/zaj viszony biztosításához 
tehát Ujb =  1,2 p \  URH bemenő jelfeszültség 
szükséges, s ebben az esetben a vevőkészülék kimenő 
kapcsain 26 dB hangfrekvenciás jel/zaj viszonyra 
lehet számítani.

Ha a Qb nagyfrekvenciás jel/zaj viszony és a 
Qh hangfrekvenciás jel/zaj viszony között line-
áris összefüggés áll fenn, akkor Ujb =  6 pV  URH 
bemenő jelfeszültséggel 40 dB, Ujb — 60 bemenő 
feszültséggel pedig 60 dB hangfrekvenciás kimenő 
jel/zaj viszony biztosítható.

Szükségesnek látszik hangsúlyozni, hogy ezeket 
az eredményeket erősen leegyszerűsített alapfel-
tevésekből kiindulva kaptuk meg. A méréssel és a 
számítással kapott eredmények között lényeges 
eltérés mutatkozhat, ha pl. az FM demodulátor 
nem eléggé érzéketlen az AM  zavarokra, vagy 
pedig ha a Qb nagyfrekvenciás bemenő jel/zaj 
viszony lényegesen kisebb, mint 20—26 dB. A számí-
tással kapott eredmények azonban közelítő jelle-
gük ellenére is jól felhasználhatók a szükséges .közép- 
frekvenciás erősítés meghatározásához. [10].

Az URH vevőkészülékekben leggyakrabban 
alkalmazott FM demodulátor, az aránydetektor 
optimális működéséhez kb. 8 Ve// középfrekven-
ciás feszültség szükséges az aránydetektor sáv-
szűrőjének bemenő kapcsain. Ebben az esetben 
kb. 4—5 V egyenfeszültség mérhető az aránydetek-
tor elektrolitkondenzátorán, a hangfrekvenciás 
kimenő feszültség pedig A f — 12 kHz frekvencia-
lökettel is elengedő kb. 0,5—1 W hangfrekvenciás 
kimenő teljesítmény biztosításához.
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Az eddig alkalmazott kézi kiegyenlítéséi válta-
kozó áramú impedancia-híddal 90—120 db/óra 
mérési sebességet lehetett elérni, R2 és Rn ellenállá-
sok fokozatos kézi szabályozása lassú kiegyenlítést 
eredményezett. Fenti felépítésű híddal 800—1200 
db/óra mérési sebesség biztosítható, ha gondosko-
dunk a mérendő kondenzátorok megfelelően kikép-
zett befogó-érintkező sablonjáról.

6a és 7a függvények felvétele után, mérési

tartományonként Rz =  f (U k) (8. egyenlet) ismere-
tében fentiek alapján kiválasztottuk a kiegyenlítés 
pontjait és a működési tartományokat úgy, hogy a 
Cx-t indikáló /iUk feszültség tg<5x-től való függése és 
tgáx-t mutató U' feszültség Cx-től való függése 
minimális legyen. Fenti mérési tartományokban 
elérhető volt Cx-re nézve ±2,5% , tg<3x-re nézve 
pedig ±0,010 mérési pontosság, ami tömeges méré-
sek céljaira kielégítőnek mondható.
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9. ábra. A fázisdetektor kimenő pontjain mért feszültség- 
változása a veszteségi tényező függvényében 

(C* =  6, 8, 10, 12 fiF)

hetőek. A mérőberendezést úgy terveztük, hogy 
azzal mérési tartományonként a névleges átlag-
kapacitásértékek körül -f- 50%-tól —20%-ig lehes-
sen mérni. A kapacitásmérés tartományai : 4, 8, 
16, 25, 32, 50, 100 IiF . A veszteségi tényező mérési 
tartományai : 0—0,15, 0—0,2. A berendezés blokk-
sémáját a 10. ábra mutatja be. Az impedancia-híd 
2-es ágába vashidrogénelíenállásokból összeállított 
és гъ r2 ellenállásokkal kiegyenlített segédhíd 
képezi az impedancia-híd nonlineáris elemét (S ). A 
segédhídat Еъ 50 periódusú szelektív erősítő által 
az impedancia híd kimenő feszültsége, Uk vezérli. Az 
erősítő erősítési tényezője ц az 450. Az erősítő 
kimenő oldalán nagy belső ellenállású voltmérő 
(V x) a /iUk feszültséget méri és a mérési tarto-
mánynak megfelelő kapacitáseltérésre (ЛCx) van 
kalibrálva.

A veszteségi tényező mérésére szolgáló mérő-
egység a blokkséma baloldalán helyezkedik el. 
Es, 50 periódusú szelektív erősítő, amely a híd 
kimenő feszültségét (U k) erősíti. Ег erősítő kimenő 
feszültségét a híd tápfeszültségével (U ) együtt egy

10. ábra. Az elektronikusan vezérelt váltakozó áramú 
impedancia-híd blokksémája. Ег 50 periódusú szelektív 
teljesítmény erősítő, E2 50 periódusú szelektív erősítő, 
Vx váltakozóáramú voltmérő, V2 voltmérő, S segédhíd, 
Rv vashidrogén ellenállás, r1; r2 szabályozható ellenállás, 
F fázisdetektor limiterrel, Szx egyenirányító +  szűrőegység, 

Sz2 szűrőegység, 0  oszcilloszkóp

limiterrel egybeépített fázisdetektorba (F )  vezet-
jük. A fázisdetektor kimenő oldalán V2 voltmérővel 
mért feszültség az impedancia-híd be és kimenő 
feszültségének fázisszögét indikálja, és a fenti meg-
gondolások szerint a veszteségi tényező ftgá-J 
szerint van kalibrálva.

A berendezést kiegészítettük még egy mérési 
lehetőséggel is, ami alkalmas tömeges mérések 
esetén gyors szelektálásra. E1 erősítő kimenő feszült-
ségét egy Szj egyenirányítón és szűrőn átvezetve 
egy elektrosztatikus eltérítésű oszcilloszkóp hori-
zontális eltérítő lemezpárjára fX —X )  vezettük. F 
fázisdetektor kimenő feszültség pontjairól pedig az 
oszcilloszkóp vertikális lemezpárjára ( Y —Y) csat-
lakoztunk. Az oszcilloszkóp ernyőjén egy téglalapot 
szerkeszthetünk 11. ábra szerint a szabványban 
előírt kapacitás és veszteségi tényező határokkal. 
Ha az elektronsugár fénypontja e téglalapon belül 
helyezkedik el, akkor az ismeretlen kondenzátor a 
kapacitás tűréshatárokon belül van és veszteségi 
tényező szempontjából is megfelelő. (I. tartomány.)

tgbx >

11. ábra. A kapacitás és a veszteségi tényező indikálása 
oszcilloszkóppal

Ha a fénypont II. tartományban van, a konden-
zátor kapacitása alacsony, III. tartományban 
magas, IV. tartományban a veszteségi tényező 
magas, stb.

A berendezés fényképét a 12. ábra ábrázolja.

12. ábra. Elektrolitikus kondenzátorok kapacitásának és 
veszteségi tényezőjének gyors mérésére szolgáló berendezés 

fényképe
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nek minimuma van. A Cx =  Cn =  8 pF-nél | Uk |mjn 
=  О, a többi Cx értékeknél | U k j min. növekszik a 
kiegyenlítéstől való eltérés mértékében. A 6. ábrából 
az is látható, hogy ha Cx nem nagyon különbözik 
C„-től, akkor a feszültségfüggő ellenállást jellemző 
egyenes általában három pontban metszi a z\U k \ =  
=  / |f?a | görbesereg egyes tagjait. A valóságban 
kialakuló egyensúly szempontjából csak A pontnak 
van értelme. A bekapcsolás pillanatában, R2 = R20 
és pl. Cx =  6 /xF esetében \U k \ = 1 1 0  mV. 
(BC távolság) Az egyensúly a vonalkázott három-
szög mentén fog beállani A  pontban.

Vizsgáljuk meg ezután az egyensúly helyzetét 
akkor ha Rx =j= Rn és Cx Ф  Cn. A 7. ábra ábrázolja 
ezt az esetet. Az ábrán a görbesereg minimumkörüli 
szakaszát ábrázoltuk. Cx újból 6—12 pF  között 
változik. Rx értékeit O-tól tg<5max =  0-15 értékekig 
változtattuk.

7. ábra. A híd kimenőfeszültségének változása R2 aránykar 
nagyságának függvényében különböző Cx és tg <5X értékeknél

Rzmax =  -tg ^"-ax Összefüggés alapján 
(»Cx

számított érték. Az ábrán /?2-пек 0 —R2 max. közti 
változtatás esetén adódó, szélső Uk =  f ( R 2) gör-
bék vannak ábrázolva. A többi görbe a sraffozott 
területen belül helyezkedik el. Az ábrából látszik, 
hogy egy-egy azonos Cx értéknél Uk változása Rx 
változtatása esetén a kisebb Cx értékeknél igen 
kicsiny. Ebből az következik, hogy célszerű a hidat 
úgy működtetni, hogy a mérési tartománya a

C,
12

41
10

A-

9 ■ 
8 ■ 
7 - 
6 - 

5 - 

í, -

[днь-15КЛ1\

30 UO 50 /Ukj m Voit

8. ábra. Az ismeretlen kapacitás (Cx) függése a híd kimenő 
feszültségének abszolút értékétől [U*J

kiegyenlítés közelében legyen. Itt a különböző Rx 
értékeknél mért kapacitás [ Uk |-tól függ és a tg â 
változtatásaival szemben alig érzékeny. Tehát e 
tartományban Cx értéke fenti elrendezés mellett 
jól jellemezhető | Uk J-al. Az összefüggést 6. és 7. 
ábra adataiból szerkesztés alapján a 8. ábra mutatja.

A veszteségi szög vizsgálata

A kiegyenlítetlen híd vizsgálata során azt a 
megállapítást tettük a 3b ábra vektorkördiagram 
szerkesztési eredményei alapján, hogy kis kiegyen- 
lítetlenség esetében a be és a kimenő feszültség 
fázisszöge összefüggésbe hozható a veszteségi ellen-
állással és bizonyos mérési tartományban az isme-
retlen kapacitás értékétől alig függ.

E gondolatmenetet tovább folytatva, keressük 
azokat a viszonyokat, ahol cp döntő mértékben 
csak az ismeretlen veszteségi tényezőtől

tg<5x =  coCx Rx-től fog csak függeni.

Ha (7) egyenletet átalakítjuk úgy, hogy со Cx Rx 
helyébe tg<5x-t írunk és az emeletes törtet rendez-
zük, kapjuk

tg  У
R iC A  1 +  Cl (R2 + Rnf]  -  R2Cn [ 1 +  (со tfгCx +  tgúx)2]

[ 1 + t g ôx(œR,cx+  tg óx)] [\+co* C*(R2+ R ny ] - [ 1 +ro*C%Rn (R2+Rn)} [ 1 +  (o>R1Cx+ tgöxf
(9)

(9) egyenlet közvetlen összefüggés az U és Uk 
fázisszöge és a veszteségi tényező között. Vizsgál-
juk meg a nonlineáris elemet tartalmazó 5b ábra 
szerinti elrendezésű híd esetében (9) egyenlet jelle-
gét fenti példánk esetében. Számítsuk ki cp külön-
böző értékeit tgúx függvényében, rajzoljunk fel 
így egy görbesereget Cx-t paraméterként véve. 
À görbék szerkesztésénél figyelembe kell venni azt a 
körülményt is, hogy Rz értéke is függeni fog Cx 
értékétől, sőt igen kis mértékben még Rx-tői is. 
A különböző Cx értékeknek megfelelő R2 értékek
7. ábrán látható A, A’ A” stb. metszéspontok 
abszcisszáiból adódnak. Ezek figyelembevétele után

(9) egyenlet alapján a tgy> görbék megszerkeszt- 
hetőek. A szerkesztés eredményét a 9. ábra mutatja. 
Mint az ábrából látható, fenti példa esetén tgúx =  
=  0,08 — 0,25 tartományban cp Cx értékétől alig 
mutat függést, tehát tgúx indikálására alkalmas, 
bizonyos határokon belül, Cx értékétől függetlenül.

Az elektronikusan vezérelt impedancia-híd felépítése

Fenti számítások és meggondolások alapján 
hozzáfogtunk egy 50 periódusú váltakozó áramú 
híd felépítéséhez, amellyel elektrolitikus konden-
zátorok a KGMSZ 6379 sz. szabványa szerint mér-
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lítési állapottól való kapacitáseltérés ( ±  A Cx) a 
be és kimenő feszültség fázisszögével pedig a vesz-
teségi ellenálláseltérés ( ±  A Rx) indikálása lehet-
ségessé válhat.

A kiegyenlítetlen impedancia-híd közelítő kiegyenlí-
tése elektronikusan vezérelt nonlineáris hídkarral

A fenti meggondolások csak bizonyos feltételek 
mellett, a kiegyenlítés közelében érvényesek. E fel-
tételek megteremtését a következőképpen kísérel-
hetjük megközelíteni : A 2-es hídágba (R2) helyez-
zünk el egy feszültségfüggő ellenállást, amely bizo-
nyos feszültségtartományban közel lineárisan vál-
tozik a ráhelyezett feszültség függvényében. (4. 
ábra) A híd kimenő feszültségét vezessük egy a> 
frekvencián működő szelektív erősítőre. Az erősítő 
kimenő oldalán nyert p • Uk ■ feszültséggel vezé-
reljük, R2 nonlineáris ellenállást, (p az erősítő erő-
sítési tényezője.)

E vizsgálatnál U’k =  pUk feszültséget nem kap-
csolhatjuk közvetlenül R2 nonlineáris ellenállásra,

4. ábra. Váltakozó áramú impedancia-híd nonlineáris híd-
karral, amelyet a híd erősített kimenő feszültsége vezérel 

(Elvi séma.)

mert akkor a híd feszültségviszonyait nem kívánatos 
módon változtatnánk meg. 5. ábra, két megoldást 
mutat be. 5ű . ábrán R2 egy közvetett fűtésű non-
lineáris ellenállás, amely a 2-es hídkarban t/jj-nek 
megfelelő ellenállásváltozást fog mutatni. 5b. ábrán 
egy nonlineáris ellenállásokból összeállított segéd- 
hidat látunk, mely rlt r2 korrekciós ellenállások 
segítségével ki van egyenlítve. Ha a nonlineáris 
ellenállások karakterisztikái egyformák, akkor a 
K, L pontokon U'k-e 1 táplált segédhíd az impe-
dancia-híd 2-es karja felé csak ellenállásváltozást 
fog mutatni és a vezérlőfeszültség \Uk\ az impe-
dancia-híd működését nem fogja zavarni. A híd 
felépítéséhez ez utóbbi megoldást választottuk, 
részben mert elkészítése egyszerűbb, részben mert 
a közvetett fűtés esetén túl nagy hőtehetetlenség-
gel kell számolnunk, ami az egyensúly beállását 
időben eltolja, a mérést lelassítja. Bizonyos hőtehe-
tetlenségre szükség van, mert a lineáris hídra fen-
tebb számolt összefüggések csak bizonyos feltételek 
mellett terjeszthetők ki a nemlineáris elemet tar-
talmazó hídra. Ha kis kiegyenlítetlenség mellett 
dolgozunk és f?a-nek a feszültségtől (U'k) függő 
beállási ideje összenemmérhetően nagyobb, mint 
a hidat tápláló feszültség (U )  egy periódusának 
ideje, akkor (6) és (7) egyenlet érvényessége közelí-
tőleg kiterjeszthető e tárgyalt esetre.

5. ábra. Váltakozó áramú impedancia-híd nonlineáris híd-
karral, amelyet a híd erősített kimenő feszültsége vezérel 

a) közvetett fűtésű nonlineáris ellenállással ; 
b) segédhídban elhelyezett nonlineáris ellenállásokkal

Vizsgáljuk meg a híd egyensúlyi viszonyait 
fenti példa adataival. 6. ábra a kimenő feszültség 
abszolút értékét | t / Ä| mutatja R2 függvényében 
(6) egyenlet szerint számítva.

U =  1 volt eff. (50 ~ )  Rí =  80 ohm, Cn =  8 pF, 
R„ =  Rx =  40 ohm. Cx paraméterként 6—12 pF  
között változik. Az 5b ábra szerint összeállított 
Ilid vashidrogén ellenállásokat tartalmaz, amely 
jól követi az ábrázolt határok között az

R-2 =  Rso ~\~ b p Uk (8)

egyenletet, ahol Rw a p ■ Uk =  0 esetben mért 
ellenállásérték, b pedig az emelkedés iránytangense. 
Mint a 6. ábrából látható, \Uk \ =  /  (R2) görbék-

6. ábra. A híd kimenőfeszültségének változása R2 aránykar 
nagyságának függvényében különböző Cx értékeknél
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Ha (5) egyenletből kapott komplex kifejezés valós juk Uk és U fázisszögének tangensét : 
és képzetes tagjait egymással elosztjuk, megkap-

om Rí Cx (о R2 Cn

t  1 +'<*>» ( Â T + ~  T+aßjR, + r J* a

1 + r tR n  (R* r  R„) Cn2 __ 1 -i-o>2Rx (R, +  Rx)2 Cx 
1 +  (/?, +  Rn)2 Cl 1 +  í»2 (/?! +  Rxf  c l

Ha Cx-t és Rx-1 független változónak tekintjük, 
akkor a fentiek szerint

\V k\ =  h(C x,Rx) (6/a)

tg <P =  fz(Cx,R x) (7/a)

Vizsgáljuk meg e két függvény jellegét a kiegyenlí-
tés közelében. Az első közelítő vizsgálatokra alkal-
masnak látszik az impedancia híd vektor kördia-
gramja. A 3. ábra egy konkrét példát tartalmaz.

3a ábra. A kiegyenlítetlen váltakozó áramú impedancia-híd 
vektor-kördiagramja. (Változó : Cx)

U =  IV, R* =  R , =  40 ohm. Rí  =  R3 =  80 ohm. С„ =  8/<F 
Cx =  5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 /tF

Legyen Cn — 8 цр , Rn =  40 ohm, R1 =  R2 =  80 
ohm. 3a ábrán a híd vektor kördiagramját ábrázol-
tuk U =  1 Volt eff. 50 periódusú tápfeszültség 
esetén. Rx =  Rn =  40 ohm állandó értékű az első 
vizsgálatnál, Cx 5—11 ц р  között változik. 2. ábra 
jelölése szerint ekkor a D pontok egy az U vektorra 
rajzolt félkör kerületén helyezkednek el D (Db 
D2, . . . )  A kimenő feszültség vektorai ABb 
AB2 . . . lesznek. Mint látható e vektorok (7-hoz 
képesti szögei alig mutatnak eltérést, viszont 
abszolút értékük Cx értékétől erősen függenek.

3b. ábra esetén Cx =  Cn =  8 /лр, Rx-1 változ-
tattuk 10—70 ohm között. Ez esetben Uk abszolút
értéke (AB! AB3 .........) alig mutat változást, ezzel
szemben e vektornak H-val bezárt szöge (q>) mutat 
jelentékeny változásokat.

3c ábrán bemutatott vektorkördiagram Cx és 
Rx együttes változásának megfelelő esetet ábrá-
zolja.

E vektordiagramokból tehát az látható, hogy 
bizonyos feltételek mellett, a híd kiegyenlítésének 
közelében a híd kimenő feszültségével a kiegyen-

3b ábra. A kiegyenlítetlen váltakozó áramú impedancia-híd 
vektor-kördiagramja. (Változó : Rx)

U =  IV, R„ =  40 ohm, Cn =  Cx =  8 /лР. Rx =  10, 20, 30, 
40, 50, 60, 70 ohm 
Rj =  Rä =  80 ohm.

3c ábra. A kiegyenlítetlen váltakozó áramú impedancia-híd 
vektor-kördiagramja. (Változó : Cx, Rx)

U =  1 Volt, Rn =  40 ohm. C„ =  8 цР, Cx =  5, 8, 11 /Л7; 
R, =  R2 =  80 ohm. Rx =  10, 40, 70 ohm
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K on denzátorok  k a p a c itá sá n a k  é s  veszteség! tén yező jén ek  m érése  
e lek tro n ik u sa n  k ieg y en líte tt  v á lta k o zó  á ra m ú  

im p ed a n cia  h ídban
K A T O N A  J Ä N O S  

a műszaki tudományok kandidátusa
H E N K  K Á R O L Y  

Híradástechnikai Ipari Kutató Intézet

Kondenzátorok kapacitásának és veszteségi tényező-
jének tömeges mérésére, az egyszerű váltakozó áramú 
impedan ia híd nem alkalmas. A váltakozóáramú impedan-
cia hídból kiindulva a szerző egy olyan berendezést dolgo-
zott ki, melynek segítségével meghatározott névértékek 
körül elektrolitikus kondenzátorok mérése és válogatása 
rendkívül gyorsan végezhető. A cikk a berendezés elvi 
alapjait és felépítését ismerteti

Bevezetés

Kondenzátorok kapacitását és veszteségi ténye-
zőjét leggyakrabban váltakozó áramú impedancia- 
hídban szokták mérni. Az 1. ábra egy váltakozó 
áramú impedancia-hidat mutat be, melynek 4-es

1. ábra.
Váltakozó
áramú
impedancia-
híd

ágában helyeztük el az ismeretlen kapacitású és 
veszteségi ellenállású kondenzátort. A híd többi 
karja ismert nagyságú kapacitást és ellenállást tar-
talmaz. Mint ismeretes, a híd kiegyenlítésekor 
érvényes a

egyenlet.
Ha a Zx és Zn helyébe a sorosan kapcsolt kapaci-

tás és ellenállás váltakozó áramú impedancia kifeje-
zését írjuk, a valós és képzetes tagokat külön egyen-
lítjük, kiszámíthatjuk az ismeretlen kapacitást, a 
veszteségi ellenállást és a veszteségi tényezőt :

Cx =  Cn^  (2)
Al

Rx =  R n - ^  (3)

tg ôx =  œCxRx =  ü)CnRn (4)

A híd kiegyenlítését 1. ábra szerint R2 és Rn
ellenállások változtatásával végeztük. A kiegyenlí-
tés során R2-1 és i?„-t többször egymás után kell

változtatnunk, ezért a mérés rendkívül lassúvá 
válik. Tömeges mérésre éppen ezért e módszer 
nem megfelelő. Szükségesnek látszott olyan mérési 
módszer kidolgozása, amely közvetlenül mutatja 
egyidejűleg az ismeretlen kapacitást és a veszte-
ségi tényezőt, sőt esetleg automatikusan szelektál 
is megfelelő pontosság mellett.

A feladat első megoldásaképpen felmerülhet a 
közvetlen mérés alkalmazása. E lehetőséget el kel-
lett ejtenünk a mérés nem kielégítő pontossága 
miatt. A feladatot ezért a váltakozó áramú impe-
dancia híd alkalmazásával kívántuk megoldani.

A kiegyenlítetlen híd vizsgálata

Vegyük vizsgálat alá 2. ábra szerinti kiegyen-
lítetlen váltakozó áramú impedancia-hidat. Ha a 
híd nem tartalmaz nonlineáris impedanciákat, 
akkor a híd bemenő (U ) és kimenő (U k) feszült-
sége között érvényes az

Uk =  U
Zn Zi — Zx Z2 

(ZX + Z 1)(Z„ — Z2)
(5)

egyenlet.
Ha fenti egyenlet jobboldalának nevezője nem 

végtelen és Zn Zx — Zx Z2 ф  0, akkor Uk =f=0, és 
U-hoz képest <f fázisszöget mutat.

Számítsuk ki 2. ábra szerinti elrendezés esetén 
a híd kimenő feszültsége abszolút értékét \Uk \ és a 
be és kimenő feszültség fázisszögét q>-t. Zb Z2, Zn 
és Zx impedanciaértékeit (5) egyenletbe téve, a 
kapott komplex kifejezés nevezőjének konjugált- 
jával a számlálót és nevezőt szorozzuk meg. Válasz- 
szűk szét a valós és képzetes kifejezéseket, ezek 
négyzetösszegéből vont négyzetgyök a kimenő 
feszültség abszolút értékét fogja megadni :

(R, Rn R M ' t f  C lCl +  iRjCn -  Ri CJ- 
[ 1 +  (/?! +  Rx)2 со2 С2] [1 +  (/?2 +  Rny  oA c 2]

(6)

2. ábra.
A kiegyenlítetlen 
váltakozó áramú 
impedancia-híd 
vizsgálata
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meredekségének változása a legnagyobb. (Ün. 
flexiós pont, ahol a görbe ?.. differenciálhányadosá-
nak maximuma van).

Ez a pont elválasztja a karakterisztika lapos 
szakaszát a meredektől. Szerkesztéssel közelítőleg a 
lapos és meredek szakaszok egyenes meghosszabbí-
tásának metszéspontjaként adható meg. A termi-
kus rácsemisszió ehhez a ponthoz tartozó rács-
veszteségnél nagyobb értékeknél emelkedik roha-
mosan. Ezért ennek a pontnak a környékén ad-
hatjuk meg a csőre vonatkozó megengedhető 
maximális rácsveszteséget. Természetesen csak

Jo To Vüm

13. ábra
Sorozatgyártásban készült, 5 kW anóddisszipációjú, víz-
hűtéses adócső termikus rácsemissziójának függése a mérő- 
feszültségtől, adott rácsdisszipációnál a 8. ábra szerinti 
kapcsolásban mérve, ho = 45 /<А; a Schóttky-hatás nélküli 

termikus emissziós rács áram 50 W rácsteihelésnél

akkor, ha más körülmény azt kisebbre nem korlá-
tozza, mint például gázleadás, vagy a könyökpont-
hoz tartozó rácsemissziós áram értékének nagysága, 
amelynek elhanyagolhatóan kicsinynek kell lennie 
a katód emissziós áramához képest. Összehasonlí-
tás céljából különböző csövek esetén a könyök-
ponthoz tartozó termikus emissziós rácsáramot 
célszerű az idetartozó vezérlőrács veszteségi telje-
sítményre vonatkoztatni :

ítél Nn , V,  illetve Il0/N rliV

10. Összefoglalás

Elektroncsövek vezérlőrácsa termikus emissziós 
áramának mérésére vonatkozó kérdésekkel foglal-
koztunk. A mérési módszereket és alkalmazható-
ságukat ismertettük. A mérési módszerekre vonat-
kozó észrevételeinket közöltük és javaslatot tettünk 
a módszerek finomítására. Foglalkoztunk a fordí-
tott vezérlőrácsáram komponenseinek szétválasz-
tásával. A vezérlőrács termikus emissziós karak-
terisztikájának alapján a vezérlőrács termikus 
emissziójára jellemző értékek megadására javasla-
tot tettünk. Példaképpen mérési eredményeket 
mutattunk be.

14. ábra
Termikus rácsemissziót merő berendezés, mely a Schottky- 
hatás nélküli telítési rácsemissziós áram mérésére is alkalmas 

Készült a Magyar Adócsőgyárban

A fenti munkával kapcsolatban к ö s z ö n e- 
t e m e t  n y i l v á n í t o m  Dr. Koncz István 
kandidátus laboratóriumvezetőnek észrevételeiért, 
Valkó Iván Péter kandidátus docensnek és Fischer 
Ferenc osztályvezetőnek a tanulmány átnézéséért 
és észrevételeikért ; Garai László főmérnöknek, 
Szabó László kandidátus osztályvezetőnek és 
Susánszky Gyulának a Magyar Adócsőgyárban 
készült mérőberendezéssel kapcsolati s tevékeny-
ségükért, és Tipold György munkatársamnak 
kiváló segítségéért a kísérleti munkákban.
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(l le) és a vezetési áramból (/„) tevődnek össze, 
ha a negatív vezérlőrácsfeszültséget néhány voltnál 
nagyobbra választjuk és így megszüntetjük a katód 
indulóáramából eredő és a vezérlőrácshoz folyó 
elektronáramot (leUr). Triódákra ezeket az áramokat 
a 9a ábrán szemléltetjük és a rácsfeszültségtől 
való függésüket 96 ábrán tüntetjük fel.

A fordított vezérlőrácsáramra (If ,r) fennáll 
tehát a következő összefüggés :

If,r =  f ion “b he “b h  ha I el,r =  0  (Ő)

A termikus emissziós és vezetési áramokat felbont-
hatjuk még az anód felé és a katód felé irányuló 
összetevőkre :

he — he, a ~\~ I te, к (6)

ív =  ív, а -Ь ív, к (7)

Az 1. módszert alkalmazva terheljük az anódot 
most negatív rácsfeszültség és fordított rácsáram 
mellett. A hőegyensúly beállta után szakítsuk meg 
először a katód és anódkört (9a ábra). Ezután nyom-
ban zárjuk az anódkört, a katódkört megszakítva 
hagyva. A létrejövő áramimpulzus, melyet oszcil-
loszkóppal mérünk, az

Ile, a +  ív, a

áramok összegét adja. (A katódkör megszakítása 
maga után vonja számottevő I ion megszűnését.) 
A fűtőfeszültség kikapcsolása után Iv,a külön mér-
hető. — A terhelések visszakapcsolása és a hő-
egyensúly beállta után szakítsuk meg másodszor 
újból a cső anód és katódkörét. Zárjuk nyomban a 
katódkört, az anódkört megszakítva hagyva. A ke-
letkező áramimpulzus, melyet oszcilloszkóppal mé-
rünk, az

Ite.k ~b ív, ic

áramok összege. A fűtőfeszültség kikapcsolása után 
h , I; külön mérhető. — (A kapcsolási idők 10-2 sec 
nagyságrendűek legyenek az előző pontban végzett 
megondolások alapján.)

A termikus emissziós rácsáramok és a vezetési 
áramok összesen négy komponensét így külön- 
külön meghatározhatjuk. Ebből természetesen a 
teljes termikus rácsáramot kiszámíthatjuk. A teljes 
termikus rácsáramot és vezetési áramot levonva a 
fordított rácsáramból, kapjuk a közvetlenül nem 
mérhető ionáramot. A mérés többrácsos csöveknél is 
elvégezhető.

8. Mérési eredmények

A 10., 11. és 12. ábrákon példaképpen bemu-
tatunk néhány, általunk felvett páros emissziós 
karakterisztikát.

A karaktéi isztikák nagyjában a 2. ábrán feltünte-
tett várható alakú görbének felelnek meg. A 13. 
ábra példa Schottky-hatásnélküli termikus emisz- 
sziós rácsáram ineghetározására..

Laboratóriumban készült 1 kW anóddisszipációjú, lég-
hűtéses adócső termikus rácsemissziója a rácsveszteség 

függvényében a 2. módszerrel mérve

9. A rács termikus emissziós karakterisztikájának 
kiértékeléséről

A 2. ábrán feltüntetett termikus emissziós 
rácsáramkarakterisztika egyik jellegzetes pontja 
a zérus rácsveszteséghez tartozik. Ha itt van 
mérhető termikus emissziós áram, akkor ez a katód 
és a többi elektróda hősugárzás útján történő 
melegítő hatásától ered. Mivel a hősugárzás útján 
a vezérlőrácsra jutó teljesítmény nem mérhető, 
viszont a hősugárzást kibocsátó elektródákat és 
a katódot melegítő teljesítmény mérhető, külön-
böző csövek összehasonlításánál célszerűnek látszik 
a vezérlőrács emissziós áramát a többi elektródát 
melegítő összes teljesítményre vonatkoztatni :

11е/Е  Nv, illetve I J E  Nv

A karakterisztika másik jellegzetes pontja a 
könyökpont. Erre az jellemző, hogy itt a görbe

Ire CmAJ

12. ábra
Sorozatgyártásban készült 20 kW anóddisszipációjú, víz-
hűtéses adócső termikus rácsemissziója a rácsveszteség 

függvényében a 2, módszerrel mérve
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5. A Schottky-hatústól független mérés

Az ], 3 és 4. módszernél a Schottky-hatástól 
független telítési rácsáram mérése úgy valósítható 
meg, hegy a mérőfeszültségforrást változtatható 
feszültségűvé képezzük ki, hogy különböző mérő-
feszültségekhez tartozó rácsemissziós áramokat 
mérhessünk az előző fejezetben említetteknek meg-
felelően.

A 2. módszernél (4. ábra) a Mouromtseff és 
Kozanowski-féle kapcsolás igen egyszerű kiegészí-
tésével elértük, hogy a Schottky-hatás nélküli 
telítési rácsáram mérhető legyen. (8. ábra). —- 
A terhelő áramkörbe (a Cs2 csővel sorban) egy 
szabályozható ellenállást (R) helyezünk el. Ennek 
segítségével növekvő mérőfeszültségnél a rács 
veszteségi teljesítményét azonos értéken ta rt-
hatjuk. Ebben a kapcsolásban a mérőfeszültség 
a terhelő feszültségnél csak nagyobb lehet, mint az 
az ábrából kiolvasható. A szabályozható ellenállás-
sal sorban levő kapcsolónak az a célja, hogy a 
rácsterhelés kikapcsolásakor is mérhető legyen az 
esetleges termikus emissziós áram, mely a katód 
hősugárzásától ered. — Egy másik megoldás 
vázlattervét is elkészítettük, mely a rácskörben 
két transzformátort, egy thyratroncsövet és egy 
vákuumtriódát tartalmaz. Ebben a kapcsolásban 
a terhelő és a mérőfeszültségek egymástól teljesen 
függetlenül változtathatók. A kapcsolás azonban 
jóval bonyolultabb az előbbinél, ezért az előbbit 
használtuk.

A 14. ábrán látható egy ilyen, a Schottky-hatás-
tól független mérésre is alkalmas, a 8. ábra kapcsolá-
sának megfelelő, a Magyar Adócsőgyárban készült 
berendezés. Ez a készülék 1 KW-tól 25 KW anód- 
disszipációjú tóriumos wolfram katódú adócsövek 
mérésére alkalmas.

6. Tetródák és pentódák vizsgálata

A 3. fejezetben leírt 1. módszer a triódákra 
mondottak alapján egyszerűen alkalmazható tetró- 
dákra és pentódákra is. A kapcsolás segédrácskör- 
rel egészül ki.

A 2. módszer is alkalmazható többrácsos 
csövekre. A második és harmadik rácsot az anódhoz 
hasonlóan szabadon hagyjuk.

A 3. módszer tetródák és pentódák mérésére 
nem alkalmazható, az egyes elektródák egymástól 
függetlenül nem terhelhetők.

Használható az 1. és 3. módszerek elvének 
kombinációja : A 3. módszernél leírt Mouromtseff 
és Kozanowski-féle kapcsolásban a segédrácskört 
az anódhoz hasonló hullámformájú (egyenirányí-
tóit szinusz alakú) és az anódéval azonos fázisú 
feszültséggel terheljük úgy, hogy a kívánt anód 
és segédrácsdisszipáció, valamint a vezérlőrács- 
feszültség megfelelő beállításával a vezérlőrács 
disszipáció létrejöjjön.

A vezérlőrácshoz hasonlóan a segédrácsból is 
indulhat szekunder emissziós áram. Ekkor a valódi 
hő-disszipációt a szekunder emissziós áram meg-
mérésével és figyelembevételével lehet meghatározni 
A segédrács termikus emisszióját az 1. módszer 
értelemszerű alkalmazásával lehet mérni.

9. ábra
A fordított rácsáram összetevőinek meghatározása, 

he a vezérló'rács termikus emissziós árama" — h  vezetési 
áram — h n ionáram — Ier, a katódból a vezérlőrácsra 

folyó elektronáram

7. A fordított vezérlőrácsáram 
termikus emissziós összetevőjének 

meghatározása

Ennek a gyakorlatban előforduló követelmény-
nek a megoldása a fordított vezérlőrácsáramnak 
komponenseire való bontása útján történik, melyet 
az alábbi meggondolások szerint végeztünk el. 
Ezek a komponensek lényegileg az ionáramból 
(lion), a vezérlőrács termikus emissziós áramából

10. ábra
Sorozatgyártásban készült 100 W anóddisszipációjú, sugárzó 
hűtésű adócső termikus rácsemissziója a rácsveszteség 

függvényében a 3. módszerrel mérve
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lő rács-, anódelektronáramok által létrehozott icn- 
áram viszonya a rács termikus emissziós áram-
ához kb. 0,5—10% között van. Ennek az ion-
áramnak a zavaró hatása elhanyagolható, ha a 
mérő időköz tartamát (vö. pl. 5. ábra tm) pl 10~4 
sec-nál nagyobbra választjuk, a 10~7 sec deioni- 
zációs időre való tekintettel. Így alsó határt nyer-
hetünk a mérési idők nagyságrendjére. A fenti 
számadatok csak becslésnek tekinthetők. (A 4. 
módszer itt kivétel, mivel terhelő elektron áram 
nincs és megszakítás nélküli egyenáramú mérés-
nél dióda kapcsolásban a szekundér elektronok 
nem játszanak szerepet.) — A mérőfeszültség és az 
esetleges átkapcsolások időtartamának felső hatá-

7. ábra
A Schottky-hatás nélküli telítési áram meghatározása. 

Um mérőfeszültség — Itc termikus emissziós áram — h0 
Schottky-hatás nélküli telítési áram.

rát a rácsnak a mérő és átkapcsolási időkben 
történő lehűlése korlátozza. Adócsövekre tapasz-
talatunk szerint — a rács emissziós áramformát 
oszcilloszkópon vizsgálva — ez a felső határ 10^2 
sec-nál nem kisebb.

A katód-rács kör indulóárama ugyancsak mind-
egyik módszernél ellentétes a rács termikus emisz- 
sziós áramával.* Elegendő nagy (a szokásos néhány-
szor 10 V) mérőfeszültség alkalmazásával ez a hiba 
elhanyagolható.

Mindegyik módszernél a mérési időközben a 
termikus rácsemisszióhoz elkerülhetetlenül hozzá-
mérjük azt a vezetési áramot, mely az elektródák 
közötti szigetelők, illetve a szigetelők felületeinek 
villamos vezetéséből ered. Ez szennyezett szigetelő 
esetén számottevő lehet. Ezt az áramot a fűtő-
feszültség lekapcsolása után külön mérhetjük azo-
nos mérőfeszültséggel. A vezetési áram levonása 
után kapjuk a tisztán termikus emissziós áramot.

Végül mindegyik módszerrel szemben fizikai 
szempontból az a kifogás támasztható, hogy nem 
a Schottky-hatás nélküli telítési áramot méri. 
így a mért emissziós áram nem független az alkal-
mazott mérőfeszültség nagyságától. — Ismeretes, 
hogy a Schottky-hatás nélküli telítési áram mérése 
céljából azonos rácsmelegedésnél különböző mérő-
feszültséghez tartozó emissziós áramot kell mérni. 
Ezeket a 7. ábrában feltüntetett módon kell ábrá-
zolni és extrapolálni a mérőfeszültség zérus érté-

* Ennek figyelembevételére Fischer Ferenc hívta fel 
a figyelmemet.

kére, hogy megkapjuk a Schottky-hatás nélküli 
termikus emissziós telítési áramot (2. egyenlet)).— 
A térerősséghatás nélküli telítési áram ilyen meg-
határozása extrapolálással azzal az előnnyel jár, 
hogy az emissziós áramhoz elkerülhetetlenül hozzá-
mért és esetleg el nem hanyagolható vezetési áram 
az extrapolálással kiesik. — Amennyiben méréseinket 
így végezzük, a mérőfeszültségtől független ered-
ményeket nyerünk. Ilyen mérési eredményekre 
való törekvésnek azonban csak akkor van értelme, 
ha abszolút eredményeket akarunk nyerni, vagy ha 
különböző típusú csöveket akarunk termikus emisz- 
szió szempontjából pontosan összehasonlítani. 
Azonos típusú csövek összehasonlítása, vagy ugyan-
azon csövön különböző időben végzett összehason-
lító vizsgálatok esetén teljesen kielégítőek az azonos 
körülmények között, azonos mérőfeszültséggel nyert 
mérési eredmények. Ilyenkor tehát felesleges eltérni 
a szokásos mérési módszerektől. Akkor sem érde-
mes abszolút mérési eredményekre törekedni, ha 
az összehasonlításra kerülő csövek rácsemissziói 
nagyságrendi különbségeket mutatnak.

A fentiekben elvi szempontból bíráltuk a külön-
böző mérési módszereket, a mérések pontosságára 
minden tekintetben nem tértünk ki. A kapcsolási 
rajzokból és a működésből egyszerűen következtet-
hetünk a kapcsolásból eredő pontatlanságra, illetve 
a végezhető korrekciókra.

Az alábbiakban olyan áramköri megoldásokat 
javasolunk, amelyek nézetünk szerint alkalmasak a 
Schottky-hatás nélküli emissziós telítési rácsáram 
meghatározására.

8. ábra
A Schottky-hatástól független mérés kapcsolása

A jelölések egyeznek a 4. ábráéval, de M3 az U, terhelő 
rácsfeszültséget és M4 az Um mérőfeszültséget mutatja, 

melyek egymástól függetlenek
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6. ábra 3. módszer (  Mouromtseff és Kozanowski szerint)

Ua terhelő anódfeszültség — Ur terhelő rácsfeszültség — Um mérőfeszültség — r =  10_1s. periódus idő — ta ^  10~2s 
anódterhelési idő — tr ^  10~2s. rácsterhelési idő — t 1 0 - 3 kapcsolási idő — tm c* 10~3s. mérési idő — Ite termikus

emissziós rácsáram

illetve anódját egy-egy vákuumdióda segítségével, 
feltöltődések elkei ülése végett, katódpotenciálra 
teszi azokban a félperiódusokban, midőn az anód, 
illetve a rács van terhelve. A terhelési id őket két, 
a mérési időket egy teljes hálózati periódusidőnek 
megfelelően állítja be [4]. Ez a módszer a szerző 
szei int is bonyolult elektronikus, vagy különleges 
villamos vezérlést kíván. (Espersen és Rogers ezt 
a módszert Hookról nevezték el. [2])

d )  Végül utolsónak (4. m ó d s z e r )  vehetjük 
a speciális kísérleti csövek mérésének módszerét, 
melyeknek rácsát külső áramforrásból közvetlenül 
fűthetjük rácsanyagok vizsgálata céljából. A rács 
termikus emissziós áramának meghatározására 
ekkor a rács és egy másik elektróda között csupán 
mérőfeszültségre van szükség. [2]

Az eddigiekben az irodalomban talált mérési 
módszereket ismertettük. Közülük Mouromtseff és 
Kozanowski által kifejlesztett kapcsolásokat (4. és
6. ábra) valósítottuk meg, és ezekkel végeztünk 
méréseket.

e) Megjegyezzük, hogy a fenti módszerek kom-
binálhatok. Pl. az 1. és 2. m ó d s z e r  kombiná-
ciójaként a 4. ábrát kiegészíthetjük az anódkörben 
egy változtatható feszültségű transzformátorral, 
egy higanygőzegyenirányító csővel sorban. Ilyen 
módon az anódot a ráccsal egyidejűleg terheljük a 
megfelelő áramelosztás beállítása mellett az egyik 
félperiódusban, a másik félperiódusban pedig a 
rács termikus emisszióját mérjük.

A fenti módszerek alkalmazását tekintve a 
2. módszer különösen nagyteljesítményű adó-
triódák mérésekor előnyös. Ezek rendszerint 
mesterséges léghütéssel, vagy vízhűtéssel működ-
nek. Anódjuk hőmérséklete kb. 200 C°-nál nem 
nagyobb. Az anód hősugárzása a rácsra elhanyagol-
ható. Ennél a módszernél a rács termikus emissziós 
áramát galvanométeren olvashatjuk le anélkül, 
hogy a rács áramkörét megszakítanék, ellentétben

az 1. és 3. módszerekkel. Nagyteljesítményű 
adócsövek esetén ez számottevő előnyt jelent, 
mert tekintélyes áramerősségek lépnek fel.

Sugárzó hűtésü csöveknél az I. és 3. módszerek 
használata célszerű, mert ezek alkalmasak az anód 
üzemszerű melegítésére. Az ilyen csövek azonban 
kis teljesítményűek és így mérésüknél kis áramok 
lépnek fel. Ezek megszakítása technikailag nem 
okoz nehézséget.

4. A mérési módszerek kritikája

A következőkben a fent leírt mérési módszerek-
re vonatkozó észrevételeinket foglaljuk össze.

Az 1. módszernél, midőn az anódot is terheljük, 
ha számottevő szekundér, illetőleg termikus 
rácsemisszió lép fel, a külső rács- és anódáramkör- 
ben mérhető teljesítmények eltérnek a rácsot és az 
anódot valóban melegítő teljesítményektől. Az eddi-
gi szekundér és termikus rácsemissziós méréseink 
alapján becsülve, az anódra nézve az eltérés álta-
lában 10%-nál kisebb.

A terhelési időközben mindegyik módszernél 
keletkeznek a terhelő rács, illetve anódárainok 
hatására ionok, illetve szekundér elektronok. Ha 
a terhelő áramok megszakítása időpontjában a 
vákuumtérben tartózkodó ionok, primér és szekun-
dér elektronok eltűnésének ideje számottevően 
belenyúlik a mérési időközbe, akkor ezek a töl-
téshordozók hozzáadódva a rács emissziósáram-
hoz hibát okozhatnak a mérésben. Az elektro-
nok futási idejét számítva, ezek pl. 100-V mérő-
feszültség bekapcsolásának időpontjától kezdve kb. 
10~9 sec-alatt érik el az elektródákat, 5 mm á t-
lagos elektróda távolságot véve figyelembe. Ez 
az idő az alkalmas 10~2 — 10-4 sec mérő idők 
mellett teljesen elhanyagolható. A dezionizációs 
idők kb. 10-7 sec. nagyságúra tehetők. Mérése-
inkből megállapíthatóan a szóban forgó, a terhe-
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b) Abban az esetben, midőn triódáknál az anód- 
hősugárzástól eltekintünk és elegendő csak a 
rácsot terhelni, mint pl. a lég és vízhűtésű adó-
csöveknél, a 2. m ó d s z e r t  alkalmazhatjuk.

Erre a módszerre az a jellemző, hogy a rács 
terhelése és a rács termikus emissziójának mérése 
megfelelő hullámforma alkalmazásával átkapcsolás 
nélkül történik.

Ide tartozik a Mouromtseff és Kozanowszki 
által kidolgozott alapvető és szellemes kapcsolás. 
A kapcsolási vázalatot a 4a ábra mutatja. Az ábra 
szerint (Cs») vizsgálandó cső anódját szabadon 
hagyjuk. A vezérlőrács és a katód közé szabályoz-
ható váltakozó feszültséget kapcsolunk két antipa-
rallel csővel sorban. A vezérlőrácsra nézve pozitív 
félperiódus alatt a (Cs2) higanygőzegyenirányító cső 
vezeti az (í r) rácsáramot, mely a rácsot melegíti. 
A negatív félperiódus alatt pedig a (Csj) vákuum- 
egyenirányítócső vezeti a vezérlőrács termikus 
emissziós áramát (Ite). Mindkét csővel sorban egy- 
egy Deprez műszer van kapcsolva (Мъ M2), 
melyek az áramok lineáris középértékét mérik 
(In /,»). Az (M3) voltmérő a (Cs3) egyenirányító-
csővel sorban méri a rácsra jutó feszültség pozitív 
félperiódusainak lineáris középértékét (Ur). A 4b 
ábra mutatja a hullámformákat. — Az (Ir) és az 
(t/»)-ből a vezérlőrács disszipáció kiszámítható. 
A rácsveszteség wattmérővel is mérhető. Ennek 
feszültségtekercsét (Af3), áramtekercsét pedig az 
(Mj) műszer helyébe kötjük. így a teljesítményt 
közvetlenül és pontosabban mérhetjük. Adott rács-
veszteséghez tartozó meghatározott értékű ter-

4. ábra
2. módszer ( Mouromtseff és Kozanowski szerint)

Ur vezérló'rács feszültség — Ir vezérlőrács terhelő áram -  
he vezérlőrács emissziós áram — r = 2 ■ 10~2 sec. periódus 
idő — U — 1 • 10-2  sec. terhelési idő — tm -  1 • 10-2  sec. 

mérési idő

mikus emissziót ilyen módon meghatározhat-
juk. (Ezt a módszert Espersen és Rogers dina-
mikus módszernek nevezik.)

Ide sorolhatjuk az Espersen és Rogers által 
használt és R. A. La Plant által továbbfejlesztett 
impulzus módszert, mely a katód és rács között az
5. ábra szerinti feszültséghullámformát alkal-
mazza [2].

c)  A 3 , m ó d s z e r  figyelembe veszi az anód 
hősugárzásának hatását a vezérlőrácsra. Jellemzője, 
hogy a vezérlőrácsot és az anódot egymástól 
időben elválasztva, periodikusan váltakozva terheli. 
A hőegyensúly beállta után a terhelőfeszültséget 
lekapcsolva, a rácsra mérőfeszültséget adunk a rács 
termikus emissziójának mérése céljából. Az átkap-
csolást periodikusan is végezhetjük. (Espersen és 
Rogers szerinti közvetlen módszer [2].)

5. ábra
2. módszer (La Plant szerint)

Ur terhelő vezérlőrács feszültség — Ir terhelő vezérlő- 
rácsáram — Um mérőfeszültség — he termikus emissziós 
rácsáram — т ^  10“ 1 sec. periódus idő — tm ^  10~4 sec. 

mérési idő.

Ehhez a módszerhez sorolható Mouromtseff és 
Kozanowski egy másik kapcsolása, melynél a 
váltakozó terhelést a hálózati váltakozófeszültség 
felhasználásával adják, ennek egyik félperiódusa 
alatt- a vezérlőrácsot, másik félperiódusa alatt az 
anódot terhelve (6a ábra). A rácskörben és az anód- 
körben is egy-egy változtatható feszültségű transz-
formátort alkalmaznak egy-egy higanygőz egyen-
irányítócsővel sorbakötve. A transzformátorok ellen-
tétes fázissal működnek. Az egyenirányítócsövekre 
azért van szükség, hogy a rács és az anód terhelése 
egymástól függetlenül legyen szabályozható. Ez úgy 
válik lehetővé, hogy a rács terhelésekor az anód- 
köri egyenirányítócső az anódfeszültséget leválaszt-
ja és fordítva. Az egyenirányító csövek továbbá 
megakadályozzák a meleg anód és meleg rács 
által termikusán emittált elektronok áramlását. 
Ezek az áramok megnehezítenék az anód és a 
rácsterhelések meghatározását. A hőegyensúly be-
állta után a rácsot az emissziómérés céljából 
gyorsan átkapcsoljuk egy mérőfeszültségforrásra, 
esetleg periodikusan. A mérőfeszültség egyúttal 
lezárja a cső anódáramát. Az emissziós árammérést 
oszcilloszkóppal, vagy csúcsárammérővel végezzük. 
A hullámformákat a 6b ábra mutatja.

Ebbe a módszerkategóriába sorolhatjuk még 
Hook eljárását, amely az előbbitől (6. ábra) abban 
különbözik, hogy a terhelő és mérő időszakokat 
elektronikusan automatizálja és a trióda rácsát,
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ség, vagya mérőfeszültség Um[V] következmé-
nyeként létrejövő térerősséghatás miatt :

I t = I , o - e * — [ A ]  (2)

к az elektródák méreteitől, alakjától függő állandó.
Valamely cső vezérlőrácsának hőmérséklete a 

katódtól és a többi elektródától hősugárzás útján 
felvett hőteljesítménytől (N0) és teljesítményerősítő 
csöveknél a vezérlőrácsáram okozta veszteségi 
teljesítménytől, (NrltV) függ. Nagyobb rácshőmérsék-
letnél, ahol számottevő termikus emisszió jön létre, 
termikus egyensúlyban a vezérlőrácsot melegítő 
teljesítmény (N0 +  jVrllV) zöme hősugárzás útján 
távozik.

A rács hőmérséklete ezért közelítőleg a le-
sugárzott hőmennyiségből, a Stefan-Boltzmann 
sugárzási törvény segítségével határozható meg. 
(Stefan—Boltzmann sugárzási törvény : N s — 
=  F ■ К  • (T4 — ГА.4), ahol F a sugárzó felület 
cm2]-ben, T  és Tk a test és a környezet hőfoka 
X°]-ban, K  a sugárzó felületre jellemző állandó 
W/°K4, cm2]-ben.) Ennek felhasználásával (l)-ből :

í̂o — F • ci
_  C«

e Уw  [A] (3)

Itt cL és c2 a rács anyagára, szennyezettségére és 
hősugárzóképességére jellemző állandók és

V5 =  N0 -f- Nrl, » (4)

a fentiek szerint.
A (3) összefüggés (a hőmérsékleteloszlás figye-

lembevételének mellőzésével) helyesen adja meg a 
vezérlőrács emissziós árama It0 értékének függését 
a rácsot melegítő sugárzó teljesítménytől (N0) és a 
rács veszteségi teljesítményétől (Nrl,„).

Az NrltV mérhető. Ugyancsak mérhető a katód 
és az esetleges többi elektróda által felvett, meleggé 
alakuló villamos teljesítmény, de nem mérhető az 
ebből a vezérlőrácsra sugárzott N0 teljesítmény.

Abban az esetben, midőn vezérlőrács áram 
nincs és így Nn ,v =  0, kizárólag az N0 melegíti a 
vezérlőrácsot. Ekkor a vezérlőrács It0-ját célszerű 
— mivel N 0 nem mérhető — az iV0-t létrehozó, 
elektromosan mérhető teljesítmények függvényé-
nek tekinteni és mérés útján megadni.

Teljesítményerősítő csöveknél, különösképpen 
az adócsőtechnikában, amikor N n ,v=t=0, célszerű 
/ í0-t az Nrl,v vezérlő rácsveszteség függvényének 
tekinteni és az JV0-t létrehozó fűtőteljesítményt 
és a többi elektródaveszteséget paraméterérték-
ként felvenni. Többnyire N0 <g Nrl,v s így ezt a 
függvényt is közelítőleg a (3) egyenlet írja le az 
N 0 <g NrlfV tartományban. Az NrliV =  0 helyen 
Itо +  0, mert N0 -f- 0 (2. ábra). Méréseink eredmé-
nyei a fenti meggondolásé kát alátámasztják, 
megfelelve a 2. ábra szerinti összefüggésnek.

3. Mérési módszerek és alkalmazásuk

A mérési módszerek elvét triódákkal kapcso-
latban írjuk le, azonban ezek értelemszerűen több-
rácsos csövekre is alkalmazhatók.

2. ábra
Termikus rácsemissziós karakterisztika a rácsveszteség 

függvényében.
lto termikus emissziós térerősséghatás nélküli telítési 
áram — N i,v a rács veszteségi teljesítménye — N f  a katód 
fűtó'teljesítménye — Na az anód veszteségi teljesítménye

a) Az egyik elterjedt, az alábbiakban 1. m ó d -
s z e r  -nek nevezett eljárás abból áll, hogy a trióda 
vezérlőrácsát, anódját, vagy mindkettőt terheljük 
(a vizsgálat céljának megfelelően) ismert telje-
sítménnyel, pl. a 3c és d ábrában megadott módon, 
a hőegyensúly beálltáig. Ekkor a terhelő áram-
köröket gyorsan megszakítjuk és egy mérőfeszültség 
forrást kapcsolunk negatív polaritással a vezérlő-
rácsra, a cső vezérlőrácsa és anódja, vagy vezérlő-
rácsa és katódja közé (3a és b ábrák). A mérő-
feszültséggel sorba egy áramlökéscsúcsérték mérő-
műszert (pl. hitelesített ellenállást, hitelesített 
oszcilloszkóppal, lehetőleg utánvilágítós ernyővel) 
kapcsolunk a vezérlőrács emissziós áramának 
mérésére. Az átkapcsolást célszerűbben periodiku-
san végezzük kb. 10-1 sec. periódusidővel és 
megfelelő átkapcsolási időkkel és mérési idővel 
(3 ábra). — (Ezt a mérési metódust Espersen és 
Rogers közvetlen módszernek nevezik [2].)

3. ábra
7. mérési módszer.

Ua terhelő anódfeszültség — Ur terhelő rácsfeszültség — 
Um mérőfeszültség —- Iu vezérlőrács emissziós árama — 
г и  10-1 s. periódus idő — ti terhelési idő — ü- ^  3 • 10~3 s. 

kapcsolási idő — tm ^  3 • 10-3  s. mérési idő
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E R  E K Y V I L M O S  
Híradástechnikai Ipari Kutató Intézet

A vezérló'rács termikus emissziós áramának 
mérése az elektroncsövek élettartamának vizsgálatá-
hoz, teljesítményerősítés esetén pedig a rács terhel-
hetőségének a meghatározásához szükséges. Ugyan-
csak fontos szerepet játszik a rácsemisszió szempont-
jából kedvező rácsanyagok kiválasztása alkalmával. 
A szerző az irodalomban talált főbb mérési módszereket 
rendszerezve ismerteti. Kifejti ezekre, valamint finomí-
tásukra vonatkozó észrevételeit. Módszert közöl a 
Schottky-hatás nélküli rácsemissziós telítési áram 
egyszerű mérésére. Foglalkozik a fordított vezérlő- 
rácsáram összetevőinek mérés útján történő szétválasz-
tásával, különös tekintettel a termikus emissziós össze-
tevőre. Javaslatot tesz a rácsemisszióra jellemző adatok 
meghatározására a vezérlőrács termikus emissziós 
jelleggörbéje alapján. Példaképpen néhány mérési 
eredményt is bemutat.

7. Bevezetés

Elektroncsövek rácsán, vagy rácsain — mint 
ismeretes — termikus, illetve szekundér elektron-
emisszió léphet fel. Az előbbit a rács felmelegedése, 
az utóbbit a rácsra beeső primér elektronok köz-
vetlen hatása hozza létre.

Az így keletkező áramok, ha bizonyos mérté-
ket túllépnek, ismert káros jelenségeket okoznak. 
A csövek üzeme, tervezése, és a csőben leját-
szódó jelenségek megismerése szempontjából egy-
aránt fontos ezért ezeknek az áramoknak a mérése.

Az alábbiakban kizárólag az elektroncsövek 
vezérlőrácsának termikus emissziójából eredő ára-
mok mérési módszereivel foglalkozunk, különös 
tekintettel az adócsövekre, majd néhány mérési 
eredményt közlünk a mérési módszerekhez kapcso-
lódó példaként. Méréseink eredményeit csak annyi-
ban használjuk fel, amennyiben azok a mérési 
módszerek bírálata szempontjából szükségesek. — 
A mérési módszerekre vonatkozó általunk feldolgo-
zott irodalom anyagát rendszerezve tárgyaljuk. 
Ezekre a módszerekre közöljük észrevételeinket. 
A módszerek finomítására vonatkozó javaslatainkat 
és egy ezek figyelembevételével megépített mérő- 
berendezést is ismertetünk.

A csövek élettartamának vizsgálatakor a ter-
mikus emisszióból eredő rácsáramokat célszerű-
mérni, mert a termikus rácsemisszió növekedése 
— például bárium, tórium lecsapódása következ-
tében —- határt szabhat a cső használhatóságának. 
Teljesítményerősítő csövek fejlesztése esetén továb-
bá szükséges a rács terhelhetőségének megismerése, 
amely fontos katalógus adat. Ennek is rendszerint 
a rács termikus emissziója szab határt. Ultrarövid-
hullámú és mikrohullámú csövek rácsa a kis 
rácskatód távolság miatt különösen hajlamos a 
termikus emisszióra. Ezeknél a csöveknél speciális 
rács anyagokra és bevonatokra van szükség [1]. 
A rács termikus emissziójának mérése ilyenkor a 
technológiai kutatást segíti.

2. A mérésekkel kapcsolatos elvi szempontok

A rács termikus emissziós áramát úgy mérjük, 
hogy valamely mérőfeszültségforrás felhasználásá-
val a rácsot katódnak, a cső valamely másik 
elektródját vagy elektródáit anódnak kapcsoljuk. 
Az így mért termikus emissziós áram úgy függ a 
mérőfeszültség nagyságától, mint a dióda anód- 
árama a dióda anódfeszültségétől.

Az 1. ábrában feltüntettük a dióda teljes anód- 
áram vagy más szóval termikus emissziós karak-
terisztikáját. A továbbiakban a telítési áramnak 
(/,) és a térerősséghatás, vagy Schottky-hatás 
nélküli telítési áramnak ( /í0) lesz lényeges szerepe. 
Az emissziós karakterisztika bármely szakaszába 
eső áramot, beleértve It0-1 is, röviden emisszós 
áramnak fogjuk nevezni.

1. ábra
Termikus emissziós karakterisztika az anód, illetve mérő-

feszültség függvényében.
i induló áram tartomány — tt tértöltési áram tartomány — 
t telítési áram tartomány — á átmeneti tartományok — 
Ito térerősséghatás nélküli telítési áram —- Uk kontakt 

potenciál

A termikusán emittáló elektróda (esetünkben 
a vezérlőrács) térerősséghatás nélküli emissziós 
árama az elektróda hőmérsékletétől, anyagától és 
szennyezettségétől függ. Ezt az összefüggést álta-
lában jó közelítéssel a Richardson-Dushman for-
mulával adhatjuk meg :

I t0 =  F -  A - T * e ~ T  [ A ]  (1)

Az (1) képletben T  az emittáló elektróda hőmérsék-
lete [K°], А [А/cm2. °K2] és b [°/<] az emittáló 
elektróda anyagára és szennyezettségére jellemző 
állandók és F[cm2] az elektróda felülete, b az 
elektróda kilépési feszültségével (Uki [V]) arányos :
b =  11600 Uk r  [K°]).

A telítési tartományban It általában nagyobb 
/,0-nál, az emittáló anyag felületén az anódfeszült-
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tési áramának hőmérsékletfüggését célszerű nomog- 
ramszerűen az 5. ábra szerint egy görbesereggel 
ábrázolni, paraméternek véve a különböző környe-
zeti hőmérsékleten mért, kezdeti átvezetési ára-
mokat. Ezután a és c ismeretében, (30.) egyenlet 
szerinti egyenest felrajzolva, megkereshetjük az 
egyensúlynak megfelelő metszéspontokat. A (35), és 
(37) egyenletek alapján kiszámíthatjuk a hőegyen-
súly határesetének megfelelő legnagyobb környezeti 
hőmérsékleten mért, még megengedhető átvezetési 
áramot. A méretezést természetesen fordítva is 
végezhetjük. Adott átvezetési áramból a geometriai 
méreteket is visszaszámíthatjuk. Az alábbiakban 
egy példa mutatja be fenti számítás alkalmazását.

Vizsgáljuk meg stabilitás szempontjából a követ-
kező adatokkal bíró kondenzátort :
Üzemi csúcsfeszültség : 160/175 Volt

C =  16/mF
tgő =  0,05
l k — 0,25 mA
U = 1 4 4  volt
Uuff =  11,4 volt (50 per.)

d =  1,65 cm 
1 =  4,8 cm

A kondenzátorban fejlődő hőteljesítmény (1) egyen-
let szerint : W =  0,69 watt 
A térfogategység hőteljesítménye :

qv =  — =  0.067 watt/cm3
d2 n  j

4

a) Vízszintes elhelyezés (környezeti hőmérsék-
let: 20 C°) ;

1 mA

Elektroiitikus kondenzátorok méretellenőrző diagramja

A felület hőmérsékletemelkedése (24) egyenletből : 

(tf  — ffc)viz. =  35,6 C°
A hőátadási tényező (23) egyenlet szerint 

aviz, =  740 • Ю“ 6 watt/cm2 • sec • C° 

a és c kifejezések (28) és (29) egyenletek alapján 

űviz. =  i,i6 - io -4 
c =  22,6-10-4

A maximálisan megengedhető túlmelegedés (34) 
egyenletből :

(̂ max h)max, viz. =  52.4 C
A még megengedhető átvezetési áram (35) 

egyenlet szerint :

fft max víz. =  0,795 mA
Váltakozó feszültség nélkül a maximális átveze-

tési áram (37) egyenletből :

ffcmaxviz. =  1,43 mA
b) Függőleges elhelyezés (környezeti hőmérsék-
let : 20 C°) :

(tj 4)függ. =  14,4 C°

«függ. =  1890-10“ 6 watt/cm2, sec. C° 

űfügg. =  2 ,5-10“ 4 

(tmax — br)max függ. =  42,35 C 

7к max függ =  2,34 mA 

(váltakozó feszültség nélkül)

7fr m a x  függ — 3,05 inA

Szerkesszük meg a hőegyensúly pontjait. Az
5. ábra az átvezetési áramokat monogramszerűen 
ábrázolja. E görbesereget természetesen más konden-
zátorok méretezésénél is felhasználhatjuk. E görbe-
seregbe (30) egyenlet szerinti egyenest négyfélekép-
pen rajzoltuk fel : vízszintes és függőleges elhelye-
zés esetére és külön a váltakozó áramú teljesítmény 
elhagyása esetén is. Ez utóbbi esetben az egyenesek 
a koordináta rendszer kezdő pontjából indulnak 
ki. Mint az ábrából látható a 0,25 mA-пек meg-
felelő /  görbével mind a négy egyenes biztos 
metszéspontot ad (P1; P 2, P 3, P4).

Vizsgáljuk meg 60 C° környezeti hőmérséklet-
nél is a hőegyensúly helyzetét. 60 C° hőmérsékleten 
az átvezetési áram :

I'k =  0,25 е00з(в°-2°) =  o,83 mA

Határozzuk meg a metszéspontokat a 0,83 mA-nek 
megfelelő görbével. Mint az ábrából látható Pj, P 2, 
P3 metszéspontok kiadódnak. P 4 azonban már nem, 
mert 7fr.max.viz. =  0,795 mA <  0,83 mA. Ezért 
ha 60 C° hőmérsékleten, vízszintes elhelyezésnél, 
egyen és váltakozó áramú maximális terhelés 
esetén is megkívánjuk a hőstabilitást, a meg-
engedett maximális átvezetési áramot csökkenteni 
kell.
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[3] W. MacAdams : Heat Transmission. London. 1942.
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(bnax tk) max — ,
b

(36)

V a* /tmax — , °
b

(37)

Ikmax, illetőleg Ikmax a tk környezeti hőmérsékleten 
mért legnagyobb átvezetési áramot jelenti, amely-
nél a hőegyensúly még éppen fenntartható. Az adott 
méretekkel és villamos állandókkal bíró kondenzá-
torok tehát melegedés szempontjából akkor fog-
nak üzembiztosán működni, ha a megengedett 
legnagyobb átvezetési áram kisebb, mint Ikmax.

Fenti számításból az is látható, hogyha egy 
kondenzátor geometriai méreteit csökkenteni kíván-
juk, akkor a fejlődő hőmennyiségét is le kell szorí-
tani. Ha (1) egyenletet szemügyre vesszük, akkor 
láthatjuk, hogy adott üzemi feszültségű és kapa-
citású kondenzátor melegedését a veszteségi tényező 
és az átvezetési áram leszorításával csökkent-
hetjük.

Vizsgáljuk meg tg ô csökkentésének lehetőségeit. 
A veszteségi tényező értékének alakulásában a 
legnagyobb szerepet az elektrolit ellenállása játssza. 
Itt figyelembe veendő az a körülmény is, hogy az 
elektrolit legtöbbnyire papirosbetétben van impreg-
nálva és bizonyos ellenállásnövekedést jelent a 
papiros rostjainak diafragma-ellenállása is. Az elek-
trolitellenállás csökkentésének több körülmény 
szab határt. Ha nagyobb disszociációs állandójú 
középerős vagy erősebb elektrolitét alkalmazunk, 
növekszik a réteg és az anódfém oldódása, meg-
szűnik a teljes záróhatás, a kondenzátor kapacitása 
instabillá válik, élettartama erősen lecsökken. 
Ugyanakkor csökken az elektrolit szikrázási feszült-
sége is, ami ha az üzemi feszültségnél kisebb, 
lehetetlenné teszi a kondenzátor üzemeltetését. 
Az elektrolitellenállás csökkentésének tehát hatá-
rai vannak. Kisebb mértékű veszteségi tényező 
csökkentés érhető el a betétanyag diafragma-ellen- 
állásának leszorításával. Erre több lehetőség van. 
Az egyik, az impregnálási módszer javítása az 
elektrolitnak a betétanyag pórusaiba való jobb 
behatolása révén. (Vákuumimpregnálás, impreg- 
nálás centrifugálással stb.)

Javulás érhető el az elektrolit kapillárakti- 
vitásának növelése útján is kapilláraktív adalékok 
adagolásával is. Csökkenthető a veszteségi ellen-
állás a betétanyag pórusainak növelése útján. Pl. a 
papiros helyett vászon, vagy selyembetét alkal-
mazásával. Ez azonban legtöbbnyire költség- 
emelkedést okoz. Meg kell jegyezni, hogy mind 
ezen a fenti módszerek csak igen korlátolt lehető-
séget biztosítanak a kondenzátor melegedésének 
csökkentésére.

Nagyobbak a lehetőségek az átvezetési áram 
csökkentésére. Az alumíniumanód ötvözött szeny- 
nyezéseinek az elektrolit és a felhasznált alkat-
részek ionos szennyezésének (Cl- , SO|-  stb.) 
leszorításával és különleges formálási módszerek 
bevezetésével lehetővé válik az átvezetési áram 
lényeges leszorítása. Az elektrolitikus kondenzátorok 
területén folyó kutatásnak és fejlesztésnek ez ma 
egyik legfontosabb feladata. A kondenzátorok

időbeni és terhelés alatti stabilitásának növelése 
és méreteinek csökkentése elsősorban az átvezetési 
áram leszorításával érhető el.

Meg kell jegyezni, hogy fenti számításoknál 
figyelembe vett átvezetési áramon olyan értéket 
kell értenünk, ami már többé-kevésbé állandónak 
vehető egy adott üzemi állapotban. Ismeretes, 
hogy a kondenzátorok hosszabb állás után „lefor-
málódnak”. A bekapcsolás után a kondenzátor 
újra formálódik és tulajdonságaitól függően rövi- 
debb-hosszabb idő után olyan átvezetési áramot 
mutat, amelynek további változása már elhanyagol-
hatóan csekély. A számításoknál ezt az értéket 
célszerű figyelembe venni. A sorozatos vizsgálatok 
és a fenti módon végzett méretellenőrző számítások 
ez esetben kisebb szórásoktól eltekintve elég jó 
egyezést mutattak. A számítások és vizsgálati 
adatok összehasonlítását 2. táblázat mutatja egy 
konkrét példával.

2. táblázat
K ülönböző átvezetési á ram ú  elektro litikus kondenzátorok 
stabilitásvizsgálata. Szám íto tt és vizsgált ada tok  összehasonlí-
tá sa . A kondenzátorok a d a ta i :  160/175 V, C =  16 цР,
tg ô =  0,05, d =  1,65 cm , /  =  4,8 cm , U =  144 volt, 

11,4 volt eff. (50 H z).

Vizsgálati

Számított
maximális
átvezetési

áram
^kmax3ÍuA

Mért átvezetési 
áram I ц А

Üzemeltetési adatok

körülmények

20° C-n 60° C-n Számított Vizsgálati

125 445 stabil-
működés

500 órán át 
figyelve sta-
bilan műkö-
dött

Elhelyezés : 
vízszintes 

Környezeti 
hőmérséklet: 
60 C°

795

190 620 stabil-
működés

500 órán át 
figyelve sta-
bilán műkö-
dött

245 855 hőmeg-
futás

6,5 óra után 
tönkrement

280 1050 hő meg-
tiltás

2% óra után 
tönkrement

Elhelyezés : 
függőleges ; 
lapra 
szerelve.

Környezeti 
hőmérséklet: 
60 C°

480 1650 stabil-
működés

500 órán át 
figyelve sta-
bilán műkö-
dött

2340 610 2050 stabil-
működés

500 órán át 
figyelve sta-
bilan műkö-
dött

850 2850 hőmeg-
fut ás

8(4 óra Után 
tönkrement

'á  .

A méretszámítást többféleképpen végezhetjük 
fentiek alapján. Ha adott méretű és villamos 
tulajdonságokkal bíró kondenzátor hőstabilitását 
ellenőrizni kívánjuk, akkor a hőátadási tényező 
meghatározása után (28) és (29) egyenletekből a és c 
kifejezést számíthatjuk ki. A kondenzátor átveze-
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A (22) egyenlet zárójeles kifejezése Aj., illetőleg 
A", -vei számolva :

a) 166 +  134 +  0,012 +  970 =  1270,012 
ft) 166 +  48 +  0,012 +  970=1194,012

2. függőleges elhelyezés esetén :

(tj -  h)f«gg. =  16.5 C°

«függ. =  1070. ÍO^6 watt/cm2. sec. C°

(22) egyenlet zárójeles kifejezése fentihez hasonlóan:

a) 166 +  134 +  0,012 +  535 =  935,012

b) 166 +  48 +  0,012 +  535 =  649,012

Látható, hogy a hőleadási ellenállás vízszintes 
elhelyezésnél nagyobb, a melegedési viszonyok 
kedvezőtlenebbek. A számításoknál célszerű e 
kedvezőtlenebb esetből kiindulni. A fenti számérté-
kek azt is mutatják, hogy az alumíniumház hőveze-
tési ellenállása elhanyagolható és a tekercs és a 
ház közötti réteg szerepe akkor kezd jelentékenyeb-
bé válni, ha azt levegő tölti ki és a réteg vastagsága 
2—3 mm-nél nagyobb.

Ha tehát a tekercs és a ház közötti réteg vas-
tagsága nem nagy és az viszonylag jó hővezetésű 
anyaggal (pl. elektrolittal impregnált papirossal) 
van kitöltve, számításainknál nem követünk el 
nagyobb hibát ha a (22) egyenlet helyett (11) egyen-
lettel számolnunk.

Számítsuk ki a térfogategység hőmennyiségét 
(<],) '■

л _  W IU +  wCU%fí tg Ô- 10-e

Ezt helyettesítsük (11) egyenletbe:

IU +  CO CUfefí tg ô • 10-« 

2 n l

T  +  " 42A a r0]

Oldjuk meg (26) egyenletet I -re :

2л l
I  — (fmax bt)

1

2A

1

ar.
U

ft) CUfett tg Ô ■ 10~6

~ ü ~

Vezessük be a következő jelöléseket :

2л l
a —

2A ar.
U

C —
coCU%fftgó  • 10'

U

Ezek szerint 27. egyenlet :

7 — d (tmax bt) e

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

Az átvezetési áram hőmérséklet függését (2.) egyen-
let fejezte ki. Ezt a fenti jelöléseknek megfelelően 
átalakítva :

I =  Ikeb«ma*-‘k> (31)

ahol Ik a bt környezeti hőmérsékleten mért átveze-
tési áram.

Ha (30) és (31) függvényeket felrajzoljuk egy 
exponenciális görbét és egy egyenest kapunk. 
(4. ábra). Ezek vagy metszik egymást, vagy érintő-
legesen helyezkednek el, vagy nem metszik egy-
mást.

Amennyiben metszik egymást (Plt P2 pontok) 
úgy hőegyensúly áll be. Mivel a melegedési folya-
mat alulról indul el, úgy az egyensúly P x pontban 
lesz. P 3 határeset, amikor még éppen kialakul 
a hőegyensúly. Ha nincsen metszéspont, hőegyen-
súly sincs. Ez a kondenzátorra nézve a tönkremenést, 
a hőmegfutást eredményezi. A határeset, az érint-
kezési pont, könnyen meghatározható. A (30) és 
(31) egyenleteket egyenlővé téve és / fc-ra megoldva 
kapjuk :

h  =  [Я (fmax — tk) — C] e_6('max—K> (32)

Képezzük Ik első deriváltját és azt tegyük O-val 
egyenlővé :

Ebbői:

d l  к

d  (fmax ffr)
=  0

1 c
(fmax be) max =  ~  !

b а

(33)

(34)

(34) egyenletet (32)-be helyettesítve kapjuk Ikmax-t :

'  к  max (35)

ffcmax az a maximális, környezeti hőmérsékleten 
mért átvezetési áram, ahol még éppen meg van a 
hőegyensúly. Ehhez tartozó legnagyobb hőmérsék-
letkülönbség ( bnax— t Jm ax-

Ha a váltakozó áram hőteljesítményét nem 
vesszük figyelembe, akkor (34) és (35) egyenletek 
tovább egyszerűsödnek. Ekkor ugyanis c =  0 és

1 = / (fmax — tk) a (30) és (31) egyenletek szerint
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<l v rj 
2

(21)

Ha ezek után eredeti kondenzátormodellunkat 
kibővítjük két további hengeres réteggel, (11) 
egyenlet módosul :

tj—tk a felület és környezet hőmérsékletkülönb-
sége C°-ban.

d a henger külső átmérője cm-ben 
a értékének meghatározásához ismerni kell a 

felületi hőmérsékletet. Ez kiszámítható (12.) 
egyenletből :

fm ax bt —"
qvrl f_L +  _ L ,n A  +

2A A, r0 tf — h  — 4v _£o
2a

( 22)

Vizsgáljuk meg közelebbről (22) egyenletben sze-
replő zárójeles kifejezést, amit rendszerünk hőlea-
dási ellenállásával arányos mennyiségnek tekint-
hetünk. Ahhoz, hogy e kifejezés egyes tagjainak 
értékét és szerepét ismerjük, mindenekelőtt ismer-
nünk kell az itt szereplő együtthatók értékét.

A, az elektrolittal impregnált kondenzátortekercs 
hővezetési együtthatója. Értéke, glikolban oldott 
bórsavas elektrolit esetén, 30 C° és 90 C° hőmérsék-
lethatárok között 0,0024 — 0,0034 Watt/cm. sec.C°.

A1; a kondenzátortekercs és a ház közötti 
réteg hővezetési együtthatója. Ha a réteg levegőt 
tartalmaz, akkor At =  0,00022 Watt/cm. sec. C°

Helyes konstrukció esetén a tekercsnek illesz-
kednie kell a burkoló házhoz. Ha ez a tekercs 
átmérőjének gyártási szórása miatt nem valósítható 
meg, úgy a hővezetés javításának érdekében a 
teret célszerű a levegőnél jobban vezető anyaggal 
kitölteni, pl. elektrolittal impregnált papírral vagy 
tiszta viasszal. Ez esetben ?n értéke 0,0006 — 0,0022 
Watt/cm. sec. C° között változik.

A2 a kondenzátorház anyagának hővezetési 
együtthatója. Alumínium esetén A2 =  2,4 Watt/cm. 
sec. C°

a, a kondenzátor külső felületének hőátadási 
tényezője, meghatározása csak közelítő módsze-
rekkel történhet, mivel a függvénye a felületi 
hőmérsékletnek, a geometriai méreteknek és a 
térben való elhelyezkedésnek. MacAdams [2] és 
Mihejev [3] közelítő formulákat állítottak fel 
kísérleti eredmények feldolgozása alapján.

Nem körülhatárolt légtérben vízszintesen vagy 
függőlegesen elhelyezett henger melegleadási ténye-
zőjére a következő formulákat adják meg :

4

« =  ßy watt/cm2, sec. C° (23)

ahol ß tényező vízszintes elhelyezés esetén 1. ; 
függőleges esetben pedig a henger hosszának füg-
gvénye. Az összefüggést 1. táblázat mutatja.

/. táblázat
ß tényező, a függőlegesen elhelyezett henger hosszának 

függvényében

Hossz, l cm 1 2 3 6 9 15 20 30 > 30

ß 6,3 4,9 4 ' 2,5
1

2 1,5 1,3 1 1

у tényező függőleges esetben 331 • 10~6 
vízszintes ” 346 • 10~6

3. ábra
Hővezetés vizsgálata kétrétegű csövön

Ezt (23) egyenlettel összevetve :
5

tf  -  tk =  0.33 d (24)

Vizsgáluk meg (22.) egyenletben szereplő záró-
jeles kifejezés egyes tagjainak értékét egy példával. 
Legyen az alábbi adatokkal bíró nagyfeszültségű 
kondenzátor a vizsgálat tárgya :

C =  2 X 50 ixF 
U =  320 V =
Uie ff =  21 V ,~
I =  2 mA 
tgó =  0,05 
/ =  7 cm
d = 2 r2 =  3,5 cm 
r1 =  1,7 cm 
r0 =  1,65 cm

A kondenzátorban fellépő hőteljesítmény (1) egyem
let szerint

W =  1,332 Watt

A térfogategység hőteljesítménye

qv =  =  0.0197 Watt/cm3
r \n l

A (22) egyenlet zárójeles kifejezését számítsuk ki 
négy esetben : Vízszintes és függőleges elhelyezés 
esetén, egyszer légrést feltételezve a tekercs és a 
ház között, majd a rést viasszal kitöltöttnek véve 
(A; =  0,00022 Watt/cm. sec. C° és A" =0,006 
Watt/cm, sec. C°)
1. Vízszintes elhelyezés esetén (23) és (24) egyen-
letekből :

(tf  -  ht)™. =  29.6 C°

«víz. =  593.10~fi Watt/cm2. sec. C°
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=  0
d 4  1 dt qv
dr2 r dr X

A felületi feltétel a következő alakban írható

(3)

(4)
[drh-T,

ahol tf  a henger felületén kialakult hőmérséklet. 
A (3) egyenlet megoldása érdekében célszerű beve-
zetni

az и =  —  helyettesítést. Szorozzuk meg az 
dr

egyenletet r ■ dr-rel. Kapjuk :

и • dr +  r • du +  qv ' r dr =  0 (5)
/

Ez írható még :

d (u r) — — qv^ -d r  (6)
A

Integrálás és visszahelyettesítés után (6) egyenlet :

dt r2

ntegrálás után :

(7)

r2
-  +  q ln r  +  c2 (8)

q  integrálási állandó a szimmetria feltételei 
alapján, r — 0 esetén (7) egyenletből számítva :

q  =  0

q  integrálási állandót (4) egyenletből, a felületi 
feltételből határozhatjuk meg.

h  +  4v
4X

1 +
21

arn
(9)

q  és q  értékeit (8) egyenletbe helyettesítve, kapjuk 
hogy

/ =  bt +  4v
21
ar0

+ ( 10)

A maximális hőmérséklet (10) egyenletből ki-
számítható. Ha r — 0, akkor t =  fmax lesz :

tm a x — h  +
J

21 ar0
( П )

A felületi hőmérséklet r =  r0 helyettesítés esetén 
meghatározható :

kuló hőmérsékletesést. Vegyük most a két réteg 
hőmérsékletesését is figyelembe és vizsgáljuk meg, 
hogy a két réteg szerepének elhanyagolása megen-
gedhető-e vagy sem. Vegyük a 2. ábra szerinti 
csövet vizsgálat alá. Legyen a cső hossza l, belső 
sugara rn, külső sugara q  és a cső anyagának hőveze-
tési tényezője Xv  A hőmérséklet a cső falának 
belső felületén legyen ta, a külsőn tv A cső belülről 
fűtött (/„ >  fj).

f,

2. ábra
Hővezetés vizsgálata csövön

Ha a falon kiemelünk egy elemi vastagságú 
dr gyűrűszerű réteget, melynek sugara r és Fourier 
törvényét alkalmazzuk, kiszámíthatjuk azt a hő-
mennyiséget (Q), ami a falon az időegység alatt 
áthalad.

Q =  — Хг 2n ir
dt

dr
(14)

(14) egyenletet t-re megoldva és integrálva, kapjuk, 
hogy :

t = Q
2л l X1

In r +  c3 (15)

A határfeltételekből c3 integrálási állandó meg-
határozható ; r =  r0 esetén t0 ; r =  q , esetén pedig 
íj felületi hőmérsékleteket kaphatjuk meg :

Д , |пг» + с *
(16)

2 л ^ ' " Г, +  С>
(17)

(16) és (17) egyenleteket egymásból kivonva :

to 11
Q

2 л  Хг 1
(18)

Vezessük be a térfogategység melegmennyiségét :

tf — tk +  qv A
2a

( 12) <7v _Q
г\л1

(19)

(11) és (12) egyenlet különbségéből a kondenzátor-
testben fellépő hőmérsékleteltérést kaphatjuk meg :

/max - t f  =  qv 4 -  (13)
4Л

Fenti számításnál elhanyagoltuk a kondenzátor-
ház falán és a tekercs és a ház közötti rétegen kiala-

és helyettesítsük (18) egyenletbe :

to -  /i =  ~  у -  Ш ^  (20)
2 Xx r0

E számítás nemcsak egy rétegre érvényes. Ha pl. 
2 réteget alkalmazunk (3. ábra) a (20) egyenlet 
a következőképpen alakul :
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E lektrolitikus k on d en zátorok  m ére tezése
K A T O N A  J Á N O S  a műszaki tudományok kandidátusa 

Híradástechnikai Ipari Kutató Intézet

A tanulmány elektrolitikus kondenzátorok egy új 
méretezési módszerét ismerteti. A számítások alapja az, 
hogy a kondenzátorban fejlődő és leadott meleg 
stacioner villamos és hőállapotot eredményezzen külön-
böző üzemeltetési viszonyok mellett. Kiszámítható az a 
maximálisan megengedhető átvezetési áram, amely 
mellett még éppen biztosítható a stabilis állapot.

Az elektrolitikus kondenzátorok átvezetési ára-
mának és veszteségi tényezőjének viszonylag magas 
értéke miatt e kondenzátorokban jelentékeny hő 
fejlődik. A fejlődött meleg bizonyos körülmények 
között veszélyeztetheti a kondenzátor működését, 
sőt rövid idő alatt teljes tönkremenést okozhat. 
A kondenzátor méreteit, fizikai és villamos jellem-
zőit tehát célszerűen ügy kell megválasztani, 
hogy a legkedvezőtlenebb, de még megengedett 
üzemi feltételek mellett a stabilis működés bizto-
sítva legyen.

L. N. Zakgeim [1] különböző kondenzátor- 
típusokra kidolgozott egy hőmérséklet számítási 
módszert. Meghatározta a kondenzátorban fellépő 
maximális hőmérsékletet. Megállapította, hogy ha a 
kondenzátor melegedése olyan mértékű, hogy a 
fellépő maximális hőmérséklet megközelíti az elek-
trolit főzési hőmérsékletét, akkor a kondenzátor 
tönkremehet. A tapasztalat szerint a kondenzátor 
fizikai és villamos jellemzőinek maradó változása 
ennél jóval alacsonyabb hőmérsékleten is bekövet-
kezhet. A méretezésnél tehát szükségesnek látszik 
egyéb tényezőket is figyelembe venni.

A javasolt új méretezés alapgondolata : a 
kondenzátorban fejlődött és leadott meleg olyan 
stacioner villamos és hőállapotot biztosítson, hogy a 
kondenzátorban káros, maradó változások a külön-
böző üzemeltetési viszonyok mellett se keletkez-
hessenek. Tehát a kondenzátornak a még megenge-
dett szélsőséges üzemi körülmények egyikénél sem 
szabad elérnie vagy megközelítenie a villamos és a 
hőlabilitás állapotát. A villamos és hőlabilitás 
veszélye különösképpen a csökkentett méretű, 
miniatürizált kivitelű kondenzátoroknál áll fenn.

Határozzuk meg a hőstabilitás és a hőlabilitás 
feltételeit. Ehhez mindenekelőtt ismerni kell a 
kondenzátorban fejlődő hőmennyiséget.

Ha a kondenzátort U egyenfeszültségre kapcsol-
juk és az egyenfeszültségre Uleff váltakozó 
feszültséget szuperponálunk, a keletkező hőtelje-
sítmény W a következőképpen számítható :

W =  W1+ W 2 =  I U  +  c o C U l f f t g ó  10~6 watt (1 j

ahol Vkj az egyenfeszültség okozta hőteljesítmény 
wattokban

W2 a váltakozófeszültség okozta hőtelje-
sítmény wattokban

со =  2nf a váltakozó feszültség körfrekven-
ciája

C a kondenzátor kapacitása fiF-ban 
tgô a kondenzátor veszteségi tényezője 
1 a kondenzátor átvezetési áram amp-ben.

Az (1) egyenletben szereplő tagok közül a kondenzá-
tor átvezetési árama, kapacitása és veszteségi ténye-
zője hőmérsékletfüggőek. Az átvezetési áram a hő-
mérséklet függvényében megközelítően exponenciá-
lisan változik :

I = l 0 e b ( t - , o > ( 2 )

ahol /„ a t0 hőmérsékletnél mért átvezetési áram. 
A b állandó alumíniumanódos és teljes záróhatást 
mutató dielektromos zárórétegek esetében kb. 0,03. 
(Teljes záróhatás alatt értünk olyan körülményeket, 
amidőn az anódnak és a kialakított zárórétegnek 
az elektrolitban való oldódása elhanyagolhatóan 
csekély.)

A kondenzátor kapacitása és veszteségi tényezője 
is hőmérsékletfüggő. Jelentékenyebb változásokat 
azonban csak a szobahőmérséklet alatti hőfok-
tartományban észlelhetünk. A szobahőmérséklet 
felett C kis mértékben emelkedik, tgô pedig kissé 
csökken. E két utóbbi hőmérsékletfüggés I expo-
nenciális függése mellett elhanyagolhatónak látszik.

Ezek szerint tehát a fejlődő hő az emelkedő 
hőmérséklet függvényében megközelítően expo-
nenciálisan növekszik.

Vizsgáljuk meg a hőleadás körülményeit. Első 
közelítésben egyszerűsítsük a feladatot. Képzeljük 
el, hogy az elektrolittal impregnált kondenzátor-
tekercs közvetlenül a környezetnek adja át a 
fejlődő melegét. Hanyagoljuk el a kondenzátor 
házának és a tekercsház közötti térnek a szerepét, 
sőt a tekercs két homlokfelületének melegleadá-
sát is.

Legyen az r0 külső átmérőjű tekercs egy tk 
környezeti hőmérsékletű térben és egységnyi tér-
fogatában egységnyi idő alatt qv watt/cm3 a kelet-
kező hőteljesítmény (1. ábra). Legyen a homogén-
nek képzelt, elektrolittal impregnált tekercs hőveze-
tési együtthatója Я watt/cm • sec. C° és a henger 
felületéről a környező közegbe irányuló hőátadás 
tényezője a watt/cm2, sec. C°.

írjuk fel a hőátadás differenciálegyenletét állan-

dósult hőállapot (—  =  0) esetén hengerkoordináta 
dr

rendszerben, belső hőforrás jelenlétében [2].

f/770»

1. ábra
Egyszerűsített vázlat a melegedés számításához
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A munkaellenállásnak, mint négypólusnak a 
láncmátrixa

( Q  =
о

í

A 13. ábra jelöléseinek felhasználásával a frek-
venciafüggő osztó láncmátrixa

(f-w) —

1 Zs

1

egyenlet alapján a frekvenciát meghatározó egyen-
let

+  И =  J
\ R  I

ebből

Ü =
1

Az Ra =  0 esetén fellépő

Í30 =  1

relatív frekvenciától való eltérés

A végtelen bemenő impedanciájúnak tekintett 
А-szoros erősítésű erősítő láncmátrixa

0 0

Az eredő láncmátrix elemeinek meghatározása 
után a három láncbakapcsolt négypólus eredő lánc- 
admittanciája

rendezés után

A Ra G =  1 + ^ ± + ^ L
Zp Zp

mivel a soros és párhuzamos elrendezésű RC tagok 
impedanciája az

ü  =  u>RC

jelölés felhasználásával

Z, =  R +  - A z t  =  R
I (OC

A Ü  =  Q - Q a =  —— 1----------1
1 /l  +  A

R

ez az összefüggés a 14. ábrán látható az Ra/R 
viszony függvényében, ugyanebben az ábrában 
látható a láncadmittancia valós részével arányos

ARaG =  3
R

kifejezés is, mely éppen a két erősítőfokozat által 
szolgáltatandó erősítés.

14. ábra. Méretezési diagramok Wien-hidas oszcillátor 
méretezésére

és

Tehát

R
1 -f- / ß

Köszönetnyilvánítás

Ezúton mondok köszönetét dr. Barta István 
egyetemi tanárnak értékes útmutatásaiért és taná-
csaiért.

ARa G — 1 +

+  -§ -(!  + / ß )  =  3 
И

ennek képzetes része

i - / T ] ( i + w  +

lmG =
1

A R a

&  +  ; Q -  — + ü Jïs-
R Q R

Q  — L  +
Q R 1

Az
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láncmátrix meghatározása után, mely a négy tag 
láncmátrixának belső szorzatából adódik, az anód- 
munkaellenálláshoz csatlakozó 3 fázistoló tag lánc- 
admittanciája a

kapcsolásra jellemző paraméterek függvényében a 
10. ábrán látható.

A láncadmittancia valós részének és a munka-
ellenállásnak a szorzata a frekvenciára kapott 
összefüggés felhasználásával

GRa =  -  [8 +  26 (4 +  4a +  4a2 +  3a3) +

jelölés felhasználásával Ra-val való beszorzás után 
az

ü  =  wR0C0 

relatív frekvencia bevezetésével

GRa — 1 4* 6 (1 +  a  +  й2) +

+  / ~  [3 +  26 (1 a +  Ű2 +  a3)] —

-----— [3 +  6(1 +  a +  û2)] — / 1
ß 2 1 1 П3

Az oszcilláció azon a frekvencián következik be, 
ahol G képzetes része zérus :

—  [3 +  26(1 +  a +  ö2 +  a3)] -  —  =  0 
Q 1 1 ß 3

ebből az összefüggésből az oszcillációs frekvencia

3 +  2ó(l + a  +  ö2 +  ú3)

Ha a visszacsatoló lánc az anódkört nem terheli, 
vagyis ha

6 =  0

akkor a relatív frekvencia

vagyis

Q =  ß 0
1

7 з

1

Уз R0 C0

Az oszcillációs frekvencia és a visszacsatolókör 
névfrekvenciája (Q0) közötti — a névfrekvenciára 
vonatkoztatott — relatív frekvenciakülönbség a

+  2ô2 (1 +  3a +  6a2 +  16a3 +  7 a4 +  4a5 +  a6)]

A GRa mennyiség éppen az erősítőfokozat által 
szolgáltatandó erősítés.

A láncadmittancia és a kapcsolásra jellemző 
paraméterek közötti összefüggés a 11. ábrán lát-
ható.

11. ábra. Gerjedési feltétel. A 3. görbe paraméterének 
helyes értéke 0,1, a 4.-é 0,01

Egy Wien-hidas generátor elvi rajza a 12. ábrán 
látható.

12. ábra. Wien-hidas generátor elvi kapcsolása

10. ábra. A visszacsatolókör névfrekvenciája és a gerjesztett 
rezgések frekvenciája közötti különbség

A visszacsatoló lánc három, különböző felépítésű, 
láncbakapcsolt négy pólusból áll (13. ábra) : a 
munkaellenállásból, a frekvenciafüggő osztóból és 
egy erősítőfokozatból.

© © ®

Iff//4 - jtr T13 I

13. ábra. Wien hidas generátor visszacsatoló lánca
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válik nullává, ha X c az előzőkhöz képest ellentétes 
jellegű, de összegükkel azonos abszolútértékű 
reaktancia.

Mindezek alapján további oszcillátorkapcsolá-
sokhoz jutunk :

a) X c induktivitás, tehát X a és X r kapacitá-
sok. Ez a Colpitts oszcillátor, mely a 6. ábrán lát-
ható [12], [13].

Ш У -  и  Г 6 \

6. ábra. Colpitts oszcillátor

b) X c kapacitás, tehát X a és X,. induktivitá-
sok (hárompont oszcillátor, vagy csatolt induktivi-
tások esetén Hartley oszcillátor, 7. ábra) [14], [15]

Fázistoló oszcillátorok esetén vizsgálatunkat 
azzal — a gyakorlatban majdnem mindig teljesülő 
feltétellel — végezzük, hogy az egyes tagok időállan-
dója azonos, vagyis a 9. ábra jelöléseinek felhaszná-
lásával

R„ C„ =  áll.

Másik vizsgálati feltételünk, mely a gyakorlat-
ban szintén fennáll, az, hogy az egyes elemek impe-
danciái mértani sort alkotnak :

Ri =  tfo

R2 -= ~ R 0 
a

* i  =  *o

x 2= ~ x 0
a

7. ábra. Hárompont oszcillátor

Ha X a és X r induktív jeliegűre hangolt párhuzamos 
rezgőkörök, akkor a kapcsolást Huth-Kühn, vagy 
TP—TG oszcillátornak nevezzük (8. ábra). Ebben 
a megoldásban a csatolást rendszerint a cső rács- 
anód kapacitása hozza létre a rács és az anódkör 
között [16], [17].

fg/T T- H  T 8 \

8. ábra. TP-TG oszcillátor

IV. RC oszcillátorok

RC elemekből felépített visszacsatoló lánccal 
rendelkeznek a hangfrekvenciás tartományban 
működő oszcillátorok, melyeknek két alaptípusát 
szokás alkalmazni :

Egyetlen frekvencián működő berendezés esetén 
a fázistoló oszcillátort egyszerű felépítése miatt [18], 
[H], [20], [21], [22], [23], [24]), hangolható osz-
cillátoroknál pedig az aránylag kevés változtatható 
elem segítségével hangolható Wien-hidas kapcso-
lá s t^ ] .

R3 Ro X я ■Xn

általában

Rn „_i Ro X n „_i X 0

A fenti feltételek alapján az egyes tagok lánc-
mátrixa

j X n
Rn

1

Rn
1

, + / t
i l - 1

Ro
1

Az anódmunkaellenállás láncmátrixa pedig

0)
( Q  =

í

Ra
Az eredő

(L) =  (L0) • (Lx) • (LJ ■ (Ез)

9. ábra. Fázistoló oszcillátor
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Mivel a kialakuló rezgések hullámformáját 

a =  u0 ept

alakú összefüggés írja le, a rendszer csillapítatlan 
rezgéseket végez, ha a saját-frekvenciát meghatá-
rozó egyenlet tiszta képzetes gyökkel rendelkezik.

A sajáifrekvenciát meghatározó összefüggés 
átalakítása után látható, hogy

P  _  P_

S ~  G
Vagyis [6]

^ 0 =  Zp

Mivel a négypólus veszteséges reaktanciákból 
áll, Zp minden esetben pozitív ohmos részt tartal-
maz. Ha a cső által képviselt impedancia negatív 
ohmos részt tartalmaz, kompenzálni tudja a vesz-
teséges reaktáns elemekből felépített visszacsatoló 
négypólus veszteségeit, a rendszer veszteségmen-
tessé és csillapítatlan rezgések gerjesztésére alkal-
massá válik.

P/G-ről, a négypólus anódoldali bemenő-
impedanciájáról megállapítottuk, hogy pozitív 
valós résszel rendelkezik, a cső átlagos meredek-
sége — nem túlságosan nagy frekvenciák esetén — 
pozitív és valós mennyiség, tehát az előző egyenlő-
ség akkor teljesülhet, ha a visszacsatoló négypólus 
primer láncáttétele (P) negatív : a visszacsatoló 
kör bemenetére adott feszültség a négypólus szekun-
der (rács) oldalán ellentétes fázisú feszültséget hoz 
létre.

Az előző összefüggésből P-vel való osztás után 
a rezgési feltétel

S =  - G

Ez az összefüggés azt fejezi ki, hogy a cső rácsára 
akkora amplitúdójú feszültségnek kell jutnia, mely-
nek vezérlő hatása következtében létrejövő anód- 
váltóáram — mely egyúttal a négypólus primer 
ái ama is — a négypólus szekunder oldalán az őt 
létrehozó feszültséget állítja elő amplitúdó- és 
fázishelyesen.

M.vel a cső meredeksége pozitív és valós, a 
visszacsatoló négypólus láncadmittanciája pedig 
általában komplex, a fenti egyenlőség a valós és a 
képzetes részekre külön-külön felírható :

Re G =  -  S

lm  G =  0

Figyelembevéve azt, hogy az átlagos meredek-
ség ampliludófüggő [7j , a valós részre felírt egyenlő-
ség amplitúdót meghatározó összefüggésként, a 
képzetes részre felírt egyenlőség pedig frekvenciát 
meghatározó összefüggésként használható fel.

III. Visszacsatolt LC oszcillátorok

A negatív láncátvitel (P) legegyszerűbben egy 
transzformátorral valósítható meg, mely megfelelő 
menetirányok esetén a primer oldalra kapcsolt 
feszültséggel ellentétes fázisú szekunder feszültsé-
get ad. Attól függően, hogy a frekvenciát meghatá-
rozó hangolókapacitás hol helyezkedik el, a hangolt

anódkörű (3. ábra), illetve a hangolt rácskörű 
oszcillátorhoz jutunk (4. ábra) [8J, [9], [lOj.

További oszcillátorkapcsolásokat származtatha-
tunk olymódon[11], hogy a visszacsatoló négypólust 
л  kapcsolásban elrendezett reaktanciákból állítjuk

3. ábra. Hangolt anódkörű oszcillátor

4. ábra. Hangolt rácskörű oszcillátor

össze (5. ábra), ebben az esetben a láncadmittancia 
— kis veszteségű reaktanciák feltételezése esetén

Q — r ;~~rc ' r> r j  (Ara +  X c +  X r) ^
(ra +  / Aq) (rr +  / X r)

rq +  rc +  T- +  J  (X a +  X c +  X r)
- X ax r

г 5

A láncadmittancia akkor tiszta valós, ha 

X a +  X c -f- X r =  0 

és akkor negatív, ha

X a X r > 0

vagyis ha X a és X r azonos előjelű, azonos jellegű 
reaktanciák, tehát mindkettő kapacitás, vagy 
mindkettő induktivitás és a képzetes rész akkor

5. ábra. Visszacsatoló négypólus
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U sszelíoglaló áttekintem» 
a b u d ap esti tro p ik a lizá c ió s  k o n feren c iá ró l

J E N E Y  I V Á N

A tropikalizációval kapcsolatos fogalmak rendszerezése. 
A klímavizsgálatok ismertetése. A helyes trópusálló konstruk-
ció kialakítása. A különböző szerkezeti anyagok kiválasz-
tása. Érintkezők. Szigetelő anyagok. Ragasztó anyagok. 
Fa- és bőranyagok. Fémek. Technológiai eljárások. Lak-
kozás. Galvanizálás. Csomagolás.

A tervállamok export piaca jelentősen bővült a 
mérsékelt égövi klímától eltérő, trópusi klímájú 
országok felé. Ilyenek Indonézia, India, Szíria, 
Egyiptom stb.

Tapasztalati tény, hogy a trópusi országokba 
szállított „normális” kivitelű iparcikkek a trópusi 
országokban nem elégítik ki a követelményeket. 
Ennek következtében az új fejlesztési irányzat 
célja a gyártmányok trópusálló kivitelének kidol-
gozása. A problémakör feladataival foglalkozó 
nemzetközi konferencia Budapesten ült össze a 
múlt év decemberében 8 ország mintegy 50 szak-
értőjének részvételével.

A konferencia igen eredményes volt, de gyakor-
lati jelentősége akkor lesz, ha az összegyűjtött 
eredményeket, tapasztalatokat az érdekelt ipar-
ágak szakemberei megismerik és alkalmazzák.

A Tárcaközi Híradástechnikai Tanács ezért 
ügy határozott, hogy a még ebben az évben meg-
jelenő „Klimatizáció” című kézikönyvben a kon-
ferencia összes számottevő eredménye ismertetésre 
kerüljön.

A konferencia szervező bizottsága elé tűzött fel-
adat az volt, hogy a klímacsoportokra és a klíma-
állóság fokozataira, valamint a vizsgálati eljárá-
sokra szabványjavaslatot dolgozzon ki, továbbá a 
trópusi kivitelű berendezések anyagaira, konst-
rukciós irányelveire és technológiáira tapasztalat- 
cserét tegyen lehetővé.

A munka két csoportban folyt.

A műszaki tudományos csoportban megtárgyaltuk
az NDK által kidolgozott technikai klíma-

osztályozásra és a klímaállóság fokozataira vonat-
kozó javaslatot és

a trópusi klímájú országokba szállítandó elektro-
technikai gyártmányok vizsgálati és átvételi mód-
jának javaslatát.

E munkacsoportban az egyes küldöttségek 
kicserélték az 1958—60 évi tudományos kutató 
munkájuk programjára vonatkozó elgondolásaikat 
és megtárgyalták egy „tropikalizációs tájékoztató” 
megjelentetését.

A konstrukciós-technológiai csoportban

az általános technológiák — mint festés, galva-
nizálás, impregnálás, csomagolás,

a kábelek és vezetékek, végül
a híradástechnikai és erősáramú gyártmányok 

megtárgyalása volt napirenden.

És most lássuk, hogy az egyes témakörökben 
milyen eredmények születtek, milyen vélemények 
hangzottak el.

Klíma, klímaövezetek, védelmi fajták

A tropikalizáció a trópusi klíma behatása elleni 
védelmet jelenti. Mivel indokolatlan lenne, hogy 
mindenfajta klímával külön-külön foglalkozzunk, 
ezért pontosabb megfogalmazásban klímaálló beren-
dezésről és klímaállóságról beszélünk — kezdte 
beszámolójában dr. Boer, az NDK küldöttségének 
meteorológusa.

Elöljáróban szükséges, hogy néhány fontosabb 
alapfogalmat tisztázzunk a félreértések kizárására.

„Idő” -n meghatározott időben és helyen a 
légkör fizikai és kémiai állapotát értjük, amit a 
különböző meteorológiai elemek, mint a lég-
hőmérséklet, légnyomás, a levegő vízgőz-tartalma, 
a csapadék stb. határoznak meg.

,,Időjárás” vagy „klíma” fogalmán a légkör 
közepes állapotát értjük, ami az „idő” különböző 
értékeinek átlagából adódik.

Az időjárás elemek (léghőmérséklet, légnyomás 
stb.) időbeni változását egy meghatározott körzet-
ien belül mérhetjük fel. E körzetnek 3 fontosabb 
válfaját különböztetjük meg :

Makroklíma, amit a földrajzi szélességi fok, 
a tenger vagy a szárazföld helyzete határoz meg.

Mezoklíma, melyből számos változat terülhet 
el ugyanazon makroklímájú területen, minthogy 
a mezoklímát a terület növényzete, beépítettsége 
befolyásolhatja. A mezoklíma jellegzetességeinek 
az ember hatékony befolyásolója lehet (pl. Szibéria 
fásítása).

Mikroklíma, annak a legközvetlenebb környe-
zetnek a klímája, mely az energia átalakulás helyeit 
veszi körül, pl. a földfelület fölött elterülő néhány 
cm vastagságú légréteg, továbbá technikai gyárt-
mányok, mint ellenállások, transzformátorok, elek-
tromotorok közvetlen környéke.

A fenti három, inkább meteorológiai csoportosí-
táshoz tartozik még a ,,környezeti klíma” fogalma 
is. Ezen annak a környezetnek a klímáját értjük, 
melyben a különböző technikai gyártmányokat he-
lyezzük el az alkalmazás során. Ennek folytán van:

— természetes környezeti klíma, a szabadban, 
amit az ember kis mértékben vagy egyáltalán nem 
befolyásolhat és a
— mesterséges környezeti klíma, amely a belső 

terekben, szobákban alakul ki. E klíma kialakítá-
sában már szerepet játszik az ember, néha annyira, 
hogy kondicionált légteret idéz elő.

A „klímaállósági fokozat”-ban az „A” klíma-
védelmi fok azt jelenti, hogy a technikai termék 
egy meghatározott természetes és mesterséges 
környezeti klíma behatásának együttesével szem-
ben ellenállást tanúsít.
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Megkell említenünk ezenkívül a „vizsgálati klí-
mát” és a „mérési klímát” . A vizsgálati klímát mes-
terségesen, bármikor reprodukálható módon állít-
juk elő vizsgáló berendezéseinkben. A mérési klíma 
paraméterei általánosságban azonosak egy szoba 
állandósított normál klímájával (20 C°, 65% rela-
tív nedvességtartalom).

A feladat mármost az, hogy a környezeti klíma, 
a klímaállósági fokozat és a vizsgálati klíma egy-
mástól egészen eltérő fogalmainak összekapcsolására 
logikus, ellentmondás mentes rendszert alakít-
sunk ki.

Először is a nagyszámú meteorológiai klíma- 
osztály figyelembevételével a környezeti klímáknak 
megfelelő csoportosítását kell elvégeznünk. Ha 
megvannak a csoportok és ismerjük azok jellemzőit 
— pl. por, rágcsáló, maximális nedvesség stb. — 
akkor már megszerkeszthetjük a klímaállósági 
fokozatokat.

A klímaállósági fokozatok kialakítását azon-
ban két, egymással ellentétes szempont vezérli : 

Minél kevesebb fokozatot állítsunk fel, lehető-
ség szerint egyet, mely az összes meteorológiai-
zónákban előforduló behatásokkal szemben védel-
met biztosít. Ez főleg a sorozatgyártásban készülő 
cikkeknél fontos, viszont bevezetése a felhasznált 
anyagok kiváló minősége és a megfelelő technoló-
gia miatt a termék jelentős drágulását eredményezi.

Az anyagigényes produktumokat előállító iparág 
követelménye viszont az, hogy az esetenként meg-
adott környezeti klímára alkalmazott védelemmel 
bíró berendezést állítson elő, ami a védelmi foko-
zatok számos változatát igényli.

Néhány évtizeddel ezelőtt, amikor még csak a 
híradástechnikai berendezések trópusállóságának 
problémája volt a fő feladat, az alábbi megfonto-
lás mutatkozott legkézenfekvőbbnek : 20 C° hőmér-
sékleten 70% relatív nedvesség tartalmú légtérben 
a fémek korróziója igen kis mérvű és a szigetelő 
anyagok elektromos tulajdonságai megfelelőek. 
Az említett jellemzőkkel megadott légtérben az 
abszolút nedvességtartalom 10 g vízgőz/m3 száraz 
levegő. Ennél nagyobb vízgőz mennyiség jelenléte 
a fémeken fokozott korróziót és a szigetelő anyagok 
tulajdonságaiban jelentős romlást okoz. Ezért a 
fenti abszolút nedvességtartalmat kritikus érték-
ként fogadták el. Elméleti számítások és gyakor- 
leti tapasztalatok alapján ezt az értéket összefüg-
gésbe hozták meteorológiai klímacsoportokkal és 
kimondották, hogy

nem trópusinak minősül az a terület, ahol a 
levegő abszolút nedvességtartalma 1 évben leg-
feljebb 3 hónapig maximum 10 g/m?,

féltrópusi az a terület, ahol 3 hónapnál hosszabb, 
de 6 hónapot meg nem haladó időtartamban, és 

trópusi az a terület, ahol 6 hónapnál hosszabb 
ideig 10 g/m3 vagy annál nagyobb abszolút ned-
vességtartalmú levegő uralkodik.

Ez a felosztás a környezeti klímák és a védelmi 
fokozatok szempontjából egyszerűségénél fogva 
előnyös, de a klimatizáció általánosító irányzatát 
figyelembe véve nem kielégítő, mert csak a nedves-
meleg klímákra terjed ki.

A vizsgálódások tehát azt mutatják, hogy 
legyen a technikai szempontból végzett klíma 
csoportosításnál :
— a csoportok száma elegendő, hogy abba az 

anyagigényes gyártmányok is besorolhatók legye-
nek,
— a csoportok száma eléggé korlátozott ahhoz, 

hogy a munkaigényes gyártmányok is besorol-
hatók legyenek,
— a csoportok összeállítása olyan, hogy alkal-
mazni lehessen a gépiparban, de legalábbis az 
az elektrotechnikai iparágban.

A konferencia 3 napig tartó vita után a követ-
kező álláspontot alakította ki :

a meteorológiai klíma osztályozásokból indulunk 
ki, azonban a csoportok számát jelentősen csök-
kentjük és így eljutunk a következő beosztáshoz : 

trópusi klímaövezetek (nedves és száraz tró-
pusi)

mérsékelt klímaövezet, 
hideg klímaövezet.
Az egyes klímaövezetek jellemzőit az 1. 

számú táblázat tartalmazza.
Az 1. ábrán láthatjuk, hogy az egyes földrajzi 

helyek mely klímaövezetbe tartoznak.
A klímaövezeteknek megfelelően kialakulnak a 

klímaállóság fajtái. E szerint a következő klíma-
állósági csoportokat állítottuk fel :

„ТА” (Tropicus Aridus) — száraz trópusi klímára, 
„TH” (Tropicus Humidus) — nedves trópusi 

klímára,
„TS” (Subtropicus) — szubtrópusi klímára (csak 

átmeneti fokozat),
„T” (Tropicus) valamennyi trópusi klímára. 
„TE” (Tropicus Frigidus) — valamennyi klímára 

(nedves trópusi, száraz trópusi, mérsékelt, 
hideg).

Mint a bevezetőben említettük, ez nem jelenti 
azt, hogy minden egyes gyártmány esetében 5, 
esetleg a mérsékelt égövi kivitellel együtt 6 típusú 
berendezést kell gyártanunk, hanem a tárgy 
munka-, vagy anyag-igényessége szerint, a kereske-
delmi szempontok figyelembevételével kell a gyár-
tandó típusokat kiválasztanunk.

V izsgálatok

A műszaki-tudományos munkacsoportban 
Futaky Iván kifejtette, hogy a klímavizsgálatnak 
az a célja, hogy képet adjon arról, vajon a vizsgált 
tárgy a vele szemben támasztott klimaállóság 
követelményeinek megfelel-e ?

A vizsgálatok egyrészt olyan körülményeket 
kell hogy teremtsenek, melyek a természetes 
igénybevétel adta károsodásokat híven tükrözik, 
másrészt időtartamban gyorsított lefolyásúaknak 
kell lenniök, azaz néhány hét alatt képet kell adja-
nak arról, hogy a berendezés több évig, esetleg 
évtizedig alkalmazható-e. Kézenfekvő hát, hogy 
kezdetben párhuzamos vizsgálati tevékenységre 
van szükség az alkalmazás előirányzott helyén és a 
fejlesztő-kutató laboratóriumokban, melyeket néha
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I. táblázat

Technikai klímaövezetek jellemzői

T H T A N F
nedves trópusi száraz trópusi mérsékelt hideg

1. Absz. min. hőmérs. C°-ban. . . . . . - 1 0 igen ritkán - 4 5
nagyon
ritkán - 6 5

2. Átlag min. ” + 3 - 1 0 - 3 0 - 5 0
3. Átlag max. ” +40 +55 +35 +30

4. Abszolút max ” +45 +45
nagyon
ritkán +35 ritkán

5. A hőmérséklet átlagos maxi- 8 órán belül
mális változása ...................... 25 28 napon át

6. A hőmérséklet maximális 8 órán 
belül

8 órán 
belülváltozása ................................... 10 8 órán belül 40 8 órán belül 15 40

7. Abszolút minimum rcl. nedves-
ség %-ban .......................... 10 55 C° felett

8. Átlag min. rel. nedvesség %-ban 20 40 C “felett
9. Átlag maximum rel. nedvesség rövid ideig

%-ban ....................................... 95 35 C°-nal 80 20 C°-nál 80 20 C°-nál
10. Abszolút maximum rel. nedv. rövid ideig

%-ban ....................................... 90 40 C°-nal 
határterüle-

80 20 C°-nál

11. Átlag max. rel. nedv. %-ban* 75 teken 
35 C°-nál

12. Harmat ......................................... van van ritkán
13. Jegesedés zuzmaraképződéssel* van van
14. Por, homok................................... van van
15. Viharok, zivatarok .................... van
16. Homokviharok ............................. van

17.

18.

Sótartalom.....................................

Penészgomba ...............................

van

van

tenger parti 
vidéken van

van

tengerparti
vidéken

tengerparti
vidéken

van
tenger-
parti

vidéken

19. Termesz, rovar............................. van van helyenként

20. Egyéb biológiai tényezők ........ van
21. Átlagos napsugárzási energia legalább

1 hónap alatt kal/cm2-ben 600 1 hónapig
22. Legmagasabb felületi hőmér-

séklet C°-ban ..........................
fekete érdes

85 rossz
hővezetőn

23. Erős hideg szél .......................... van sebesség
>6m/mp

* TS nedves szubtrópusi klimaövezetre vonatkozik.

több ezer kilométer választ el egymástól. Ezekből 
a vizsgálatokból alakulnak ki a korrelációs számok, 
melyek a mesterséges és a természetes vizsgálat 
pusztító hatásának viszonyszámát fejezik ki.

A mesterséges vizsgálatoknak nagy szerepük 
van, ezért kiválasztásuk körültekintő megfontolást 
igényel. Önmagától kínálkozik az, hogy a klima-
tikus vizsgálatoknál nagyobb hőmérsékletet, erő-
sebb aktinikus fényt idézve elő, a természetben 
előforduló fizikai tényezők hatását fokozzuk, ille-
tőleg az élettani tényezők hatásainak vizsgálatakor 
(pl. penészek számára állandó nedves meleg, fény-
mentes légteret biztosítva) a körülményeket súlyos-
bítsuk. A környezeti, fizikai tényezők hatásának 
növelésével elérhető pusztítás területén voltak 
tapasztalatok, a kombinált feszítésre vonatkozóan 
azonban annál kevésbé. Számos anyag tulajdonsá-
gainak a hőmérséklet vagy a relatív nedvesség- 
tartalom emelkedésének függvényében tanúsított 
viselkedése általánosságban ismert, azonban a 
hőmérséklet és a relatív nedvességtartalom vagy 
ezekkel kombinált napfény, por és rázás vizsgálatok 
hatásai még alig ismertek.

Minthogy a vizsgálatokra vonatkozó javaslat 
kidolgozása a magyar fél feladata volt, második 
napirendi pontként Szentmártony Aladár ismer-
tette a hazai híradástechnikai- és erősáramú ipar 
közös álláspontját.

A konferencia a jelenlegi ismeretek alapján a 
híradástechnikai anyagok, berendezések és alkat-
részek vizsgálatára elfogadta a Nemzetközi Elektro-
technikai Bizottság (International Electrotechnical 
Commission ; Publication 68) előírását ajánlás-
ként. Természetesen ezzel a munka nem zárult le, 
mert

1. az idézett előírás állandó fejlődésben van, 
melyet a baráti országoknak nemcsak, hogy 
figyelemmel kell kísérniök, hanem a további 
fejlesztésben tevékeny részt kell venniök,

2. az idézett előírás eredetileg nem berendezések és 
anyagok, hanem kizárólag alkatrészek vizsgála-
tára vonatkozik. így e szabvány felhasználásának 
kiterjesztését anyagokra és berendezésekre 
csak ajánlásként fogadhatjuk el és alapos meg-
fontolás tárgyává kell tennünk,
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1. ábra. A földfelület technikai klímaövezetei

3. széleskörű, természetes körülmények között 
kivitelezett vizsgálatokat kell végezni annak 
megállapítására, hogy a fent idézett vizsgálati 
előírásoknak megfelelő tárgyak, melyik fajta 
természetes környezetnek, milyen mértékben 
felelnek meg. Végeredményben tehát a korre-
lációs számokat kell tapasztalati úton kiala-
kítani.

Bár a bevezetőben említett Kliinatizáció című 
könyv a klimatikus vizsgálatokkal is igen részlete-
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sen foglalkozik, célszerű a konferencia által elfoga-
dott vizsgálati módszert főbb vonalaiban ismertet-
nünk.

A Nemzetközi Elektrotechnikai Bizottság (IEC) 
előírása a 2. táblázatban feltüntetett vizsgálatokat 
írja elő. A. 2. ábra a fontosabb vizsgálatokat váz-
latosan mutatja be.

Nyilvánvaló, hogy egy-egy alkatrészen nem 
kell az összes vizsgálatot elvégezni. Arra, hogy 
melyik vizsgálatot és annak melyik szigorúsági 
fokát válasszuk a különböző klimatikus igénybe-
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2. ábra. Fontosabb klímavizsgálatok, a) Gyorsított nedves-meleg, b) Száraz-meleg c) Száraz-hideg (ábrahelyesbítés : 
—65.— 10C°) d) Tartós nedvesmeleg e) Penészedés f) Aerosol (sópermet)
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vételre szánt berendezések alkatrészei esetében, az 
IEC előírás egy kódrendszerrel tájékoztatót ad. 
E szerint az alkatrész háromjegyű számot kap, mely 
a tárgy klimatikus és mechanikai igénybevételekkel 
szemben tanúsított ellenállóképességét jellemzi. 
A számjegyek értelmezését a 3. táblázat adja meg.

Az 1. és 3. táblázatok alapján kellene kialakíta-
nunk, hogy az egyes klímaállósági fokozatoknak, 
milyen vizsgálatnak kell eleget tenniök. Például 
TH fokozatra 674 vagy 784 legyen-e? Mivel e 
területen még több kérdés tisztázatlan, többek 
között az is, hogy mi a különbség, ha a berendezés 
a TH zónában nyílt vagy zárt térben kerül fel- 
használásra, a decemberi konferencia még nem 
hozott határozatot, sőt további javaslatot sem. 
Ezeket a problémákat további természetes és mes-
terséges körülmények között végzett vizsgálatok és 
a klimatikus hatásokkal foglalkozó kutatási mun-
kák oldhatják meg.

A különböző országokban számos vizsgálatot 
végeztek el a fenti előírások alapján és sok nyitott

kérdés ellenére különböző konstrukciós hibákra, 
meg nem felelő anyagra, feldolgozási és védelmi 
technológiára, továbbá alkalmatlan csomagolási 
módszerre mutattak rá. Jelenleg tehát azt tehetjük, 
hogy mind jobban és jobban meghatározzuk a 
mesterséges körülmények között végzett vizsgá-
latok paramétereit, és ilyen körülmények között 
vizsgáljuk gyártmányainkat, emellett arra törek-
szünk, hogy minél szélesebb körre kiterjesszük a 
természetes körülmények között — trópusi klí-
mán kivitelezett — vizsgálatokat.

Nagyszámú vizsgálatsorozat megadja majd a 
lehetőséget az összehasonlításra — a korrelációs 
számok kialakítására — és ez biztosítja majd a 
bizalmat a mesterséges körülmények között vég-
zett vizsgálatok iránt.

A konferencia konstrukciós-technológiai munka- 
csoportja egyik albizottságában tárgyalta a napi-
rendre felvett híradástechnikai berendezések konst-
rukciós problémáit és anyagait. A munkában a 
magyar félen kívül csehszlovák, német és lengyel 
szakértők vettek részt.

2. táblázat

IEC 68 előírás vizsgálatai

Jellemzők

Megnevezés
Szigorúsági

fok hőmérséklet rel. nedv.
időtartamC°-ban %-ban

Száraz-hideg in - 6 5 6 óra
IV - 5 5 6 „
V - 4 0 6 „

VI - 2 5 6 „
VII - 1 0 6 „

Száraz-meleg 11 155 16 „
III 125 16 „
IV 100 16 „
V 85 16 „

VI 70 16 „
VII 55 16 „

VIII 40 16 „

Tartós nedves-meleg IV 40 9 4 -9 8 56 nap
V 40 9 4 -9 8 21 „

VI 40 9 4 -9 8 7 „
VII 40 9 4 -9 8 7 „

utána szárít

Gyorsított nedves-meleg IV 55 95-100 6 ciklus
V 55 95-100 2 „

VI 55 95-1 0 0 1 „
utána szárít

Ejtés 4000-szer 40 g-vel 
Rázás 10—150 c/s-sel
Penészedés 29 95-100 28 nap
Sópermet IV 22 7 „

V 22 2 „

Por
Alacsony légnyomás IV 85 mbar (64 Hg mm)

V 300 mbar (225 Hg mm)

Gyors hőmérséklet változás 
Forrasztás
Magas légnyomás 
Mesterséges napfény 
Tömítettség
Forrasztások szilárdsága
Légköri szennyeződések
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A véleménycsere alapját a Beloiannisz Hír-
adástechnikai Gyár által kidolgozott irányelvek 
képezték. A cél a konferencia programmjában meg-
adott tapasztalatcsere volt. Ennek eredményét a 
következőkben foglalhatjuk össze.

Konstrukció
A gyártmányok klímaállóvá tételét a konstruk-

ciónál kell kezdeni. Egy légmentesen zárt kivitelű 
egység már önmagában klímaálló, legfeljebb csak 
a külső felületek védelmét kell biztosítani. A nem

3. táblázat

IEC 68 előírás kódrendszerében szereplő számok értelmezése

Jelzőszám Alkalmazás körülményei Vizsgálatok és azok szigorúsági foka

Első számjegy : A berendezés használható :

3 különleges magasságokban

száraz-hideg III (—65)
rázás
ejtés
alacsony légnyomás IV (85 mb) 
gyors hőmérséklet változás

4 nagy magasságokban légierők 
vagy hasonlók számára

száraz-hideg IV (—55)
rázás
ejtés
alacsony légnyomás IV (85 mb) 
gyors hőmérsékletváltozás

5 kevésbé magas körülmények 
között, mint 4-es

száraz-hideg V (—40)
rázás
ejtés
alacsony légnyomás V (300 mb) 
gyors hó'mérsékletváltozás

6
ipari alkalmazás és általában 

nem különleges körülmények 
között

száraz-hideg VI (—25)
rázás
ejtés

7 háztartásban száraz-hideg VII (—10)

Második számjegy :

2
3
4
5
6
7
8

száraz-meleg II (155) 
„ „ III (125) 

„ IV (100) 
V (85) 

„ VI (70) 
„ „ VII (55) 
„ „ VIII (40)

Harmadik számjegy:

4

nedves trópusi klímán és ott, 
ahol tartós nedves behatással 
szemben jó ellenálló képesség-
re van szükség

tartós nedves-meleg IV (56 nap) 
gyorsított ” ” IV 

(6 ciklus) 
penészedés
sópermet IV (7 nap)

5
léltrópusi (értsd : TS ; szubtró-

pusi) klímákon és ott, ahol 
nagy nedvességgel szembeni 
ellenállás szükséges

tartós nedves-meleg V (21 nap) 
gyorsított nedves meleg V 

(2 ciklus)

6 mérsékelt égövi klímán általában tartós nedves-meleg VI (7 nap)

7 légmentesen zárt térben

tartós nedves-meleg VII (7 nap 
után 6 óra szárítás) 

gyorsított nedves-meleg VI 
(1 ciklus , utána 6 óra szárítás)
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hermetikusan zárt rendszereknél a konstrukciónak 
már jelentős szerepe van és helyes kialakításával 
nagymértékben biztosíthatjuk a klímaállóságot.

1. Felépítés

Sima felületekre és lekerekített sarkokkal ren-
delkező zárt formára törekedjünk ügy, hogy a 
kikészítést akadályozó átfedéseket és bevágásokat 
kerüljük el. — Sarkos zegzugos felületek elősegí-
tik a penészképződést és rovarok, rágcsálók búvó-
helyéül szolgálhatnak. Az átfedések kikészítése 
nehézkes, mert a kikészítést megelőző felület-
tisztítás, vagy maga a kikészítés folyamán ned-
vesség, elektrolit marad vissza, ami később nagy-
arányú korrózió megindítója lehet.

A szellőztetést megfelelő légárammal biztosít-
suk, és a melegedő alkatrészeket célszerűen rendez-
zük el. — A működés közben melegedő alkatrészek 
közelébe ne helyezzünk hőre érzékeny alkatrésze-
ket. Tegyük közelükbe azokat, melyek hőre nem 
érzékenyek, valamint azokat, amelyeknek a ned-
vességgel szembeni érzékenységük folytán a melegí-
tés előnyös.

Ha bármi célra védőköpenyt használunk, az 
vagy olyan legyen, amely légmentes zárást nyújt, 
vagy olyan amely lehetővé teszi a jó szellőzést. 
A szellőző nyílásokat nagyon finom — apró nyílá-
sokkal rendelkező — fém hálóval kell ellátni. A 
fémháló megakadályozza az apró rovarok, állat-
kák bejutását.

Azokat az alkatrészeket, melyeknek meghibá-
sodása gyakori, könnyen hozzáférhető helyre, 
leszerelhető kivitelben kell készíteni.

Törekedni kell arra, hogy a szerkezetben ne 
legyenek kapillárisok és nehezen tisztítható zugok. 
Az ilyen helyeken a pára lecsapódik, elpárologni 
nem tud, ami a szigetelés romlására, penészképző-
désre, vagy korrózióra vezethet.

A korrózió ellen kikészítéssel védett szerkezetek-
nél kerüljük el a szegecsek alkalmazását és a pont-
hegesztést. — Szegecselt helyeken a furat és a 
szegecs feje könnyen megsérülhet és a korrózió itt 
könnyen megindul.

Általában az alkatrészeket, de különösképp a 
huzalokat és kábeleket nem szabad szorosan egy-
más mellé szerelni. — Ilyen helyeken nincs lég-
mozgás, aminek következtében könnyen fejlődik 
ki penész.

Nedves, korróziót előidéző környezeti klímá-
ban működő berendezéseknél különös gondot kell 
fordítani a biztosító földelésre.

A csapágyakat nedvességtől és portól védeni 
kell.

2. A berendezések kivitelezése a hőelvezetés 
szempontjából

A hőre érzékeny alkatrészeket a hőforrásoktól 
lehetőleg távol kell elhelyezni.

Alkalmazni kell a szerkesztés keretében számí-
tásba jövő hőelvezetési módozatokat: a hővezetést, 
a hőáramlást és a hősugárzást. — A védőköpenyt 
jó hővezető tulajdonságú anyagból kell készíteni.

A belső felületeket hőelvezetés céljából matt 
feketére kell festeni.

A készülék házának oldalán, a hőforrásoktól 
távol elhelyezett szellőző nyílás általában hatás-
talan. — A leghatásosabb módszer a közvetlen, 
függőleges irányú légáramlás.

Áz elektroncsöveket legcélszerűbb vízszintesen 
elhelyezni, ennél az elhelyezésnél a csövek és fogla-
latok hőmérséklete mintegy 20 C°-al kisebb, mint 
egyéb esetben.

3. Rögzítésekkel kapcsolatos szempontok

Ha az alkatrész különböző hőtágulási együtt-
hatóval rendelkező anyagokból készül, megfelelő 
hézagokat kell hagyni.

Hidegfolyásra hajlamos szerkezeti anyagok 
alkalmazásakor figyelmet kell fordítani arra, hogy 
a csatlakozásoknál az anyagra ható fajlagos nyomás 
minél kisebb legyen. — Nagyobb környezeti 
hőmérsékleten a hidegfolyás fokozódik.

4, Szerkezeti anyagok megválasztása

Elsősorban olyan anyagokat alkalmazzunk, 
melyek külön védelem nélkül is ellenállnak a 
klimatikus behatásoknak. Ennek alapján kerüljük 
a természetes alapú szerves anyagokat. — Az 
önmagában klímaálló anyag nem kíván utólagos 
kezelést és így klímaállóságában jobban megbíz-
hatunk.

A kontakt korrózió megelőzése végett az egy-
mással érintkező fémeket úgy kell megválasztani, 
hogy potenciál különbségük 0,5 V-nál kisebb 
legyen. Ha ez elkerülhetetlen, az érintkező felülete-
ket a nedvességtől szigetelni kell.

Anyagok

A klímaálló berendezéseknél felhasználásra 
kerülő anyagok vagy már önmagukban klímaállók, 
vagy valamilyen kezelés révén tesszük azokat 
klímaállóvá. Elvileg akkor járunk el helyesen, ha 
az előbbi csoportba tartozó anyagokat alkalmazzuk, 
ezt azonban számos esetben gazdasági szempontok 
akadályozzák meg. Például nem használható min-
denütt rozsdamentes acél csak azért, hogy ne kell-
jen galvanizálni.

A konferencián résztvevő országok tapasztala-
tai ma még hiányosak ahhoz, hogy megmond-
hassuk, melyik klímaállósági fokozatra mely anya-
gok alkalmasak. Részben természetes körülmények 
között, azaz a trópusi területeken gyűjtött meg-
figyelések, részben pedig a mesterséges klímákon 
végzett vizsgálatok eredményei azonban már lehe-
tővé teszik, hogy a legfontosabb anyagokra álta-
lános megjegyzéseket tehessünk.

1. Érintkezők

Jelfogókhoz csak akkor használjunk ezüst érint-
kezőket, ha a kapcsolások száma és a villamos ter-
helés kicsiny. Minden kéntartalmú levegőben az 
ezüst felületén rosszul vezető ezüstszulfid réteg 
képződik. Az ezüstszulfid képződés reakciósebessége
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nagyobb hőmérsékleten, páradúsabb légtérben nö-
vekszik.

Nagyobb számú kapcsolás esetén (évente száz-
ezer) a 30% palládiumot tartalmazó palládium-
ezüst kontaktus bizonyul megbízhatónak.

Nagy villamos terhelésnél és nagyobb számú 
kapcsolás esetén a palládium, a platina-iridium és a 
platina alkalmazható.

2. Szigetelő anyagok

A rétegelt papír bakelit lemezek (fenolfíberek) 
közül csak azok alkalmazhatók, melyek a DIN 
szabvány IV-es osztályának megfelelnek (ismert 
tipus az angol Delaron PI/B2 márka). Egyéb minő-
ségek csak akkor jöhetnek számításba, ha azok utó-
lagos védelméről még gondoskodni tudunk. 
A tapasztalat az, hogy gyengébb minőségű lemezek 
klímaállóságát nem érhetjük el azzal, hogy a 
vágott éleket utólag bakelit lakkal bekenjük.

A rétegelt papir-bakelit lemez klímaállóságát 
növeljük, ha vázanyagként acetilezett papirt hasz-
nálunk.

Rétegelt üvegvázú bakelit lemezek esetében gondot 
kell fordítanunk arra, hogy a beépített üveg lúg-
tartalma igen kicsi legyen. Jó technológiával és 
megfelelő anyagokból készített lemez a fenolfíbe- 
reknél jobb klimaállóságot tanúsít, de általában az 
anyag kezdeti villamos értékei gyengébbek. Leg-
nagyobb hátrányuk, hogy nagy darabszámú alkat-
részek készítésére nem alkalmasak, mert a prés-
szerszámokat igen gyorsan elkoptatják.

Textil bakelitlemez alkalmazható ott, ahol mecha-
nikai igénybevétel lép fel. Ha az anyagot alkid- 
gyantával kezeljük, élettartama lényegesen meg-
növekszik. A nedvességgel szembeni ellenállóképes-
séget fokozza, ha a lemezeket beszerelés előtt forró 
olajba itatjuk.

Rétegelt paplr-melamingyantás lemezeket tartja a 
legjobbnak az irodalom. Villamos paramétereik 
nedves körülmények között is alig változnak.

Szigetelő papírok kezelés nélkül nagy mennyi-
ségű nedvességet szívnak magukba, megduzzad-
nak, penészednek. Természetes bázisú olajjal itatott 
papírok alkalmazása azzal a veszéllyel jár, hogy 
nedves meleg környezetben az olajban jelenlévő, 
vagy abból felszabaduló szabad zsírsavak az érint-
kező fémek korrózióját idézik elő. Különleges ola-
jokkal itatott papírok alkalmazhatóságát esetről- 
esetre kell mérlegelni.

A szigetelőcsövek közül alkalmatlanok a viasszal 
vagy olajjal itatott papír — vagy textil — csövek. 
Alkalmas lehet megfelelő, szintetikus lakkal kezelt 
acetilezett textilvázú cső. Irodalmi adatok poli- 
uretánnal védett, üvegselyem vázú csövek jótulaj-
donságairól adnak hírt. PVC csövek csak abban az 
esetben használhatók, ha elektrolit mentes porból 
(pl. szuszpenziós), nehezen illő lágyítóval, megfe-
lelő stabilizátorral stb. készülnek. A polietilén 
csövek még magasabb hőmérsékleten is alkalmaz-
hatók.

Présanyagok közül klimaállóság szempontjából 
a szervetlen töltőanyagokat tartalmazó típusokat 
előnyben részesítjük, azonban széleskörű felhaszná-
lásukat gátolja az, hogy az alkatrészeket előállító

szerszámot erősen koptatják. Vannak faliszt töltő-
anyagú, klímaálló présporok is, melyeknél a gyanta-
tartalom legalább 60% és a por olyan különleges 
technológiával készül, ami megakadályozza, hogy 
a faliszt nedvességet szívhasson magába. Termé-
szetesen a legsúlyosabb klimatikus igénybevétel 
esetén a szervetlen töltőanyaggal bíró speciális alkid- 
gyanta típusok — pl. melamin gyanták — bizto-
sítják a leghosszabb élettartamot. — A karbamid- 
formaldehid gyantából készített préspor sem a ned-
vességgel, sem a penészedéssel szemben nem tanú-
sít ellenálló képességet. Irodalmi adatok egyes 
alkid gyantabázisú présporok igen jó tulajdon-
ságairól tanúskodnak.

A gumi, ha regenerátumokat, szennyező fehér-
jéket és szabad ként nem tartalmaz, trópus-
álló anyagként kezelhető. Még jobb tulajdonságo-
kat tanúsítanak egyes műgumik, mint a butilgumi 
és a neopren.

A keménygumi, ha szabad ként tartalmaz, korró-
ziót okoz ; a nagy légnedvesség, a magas hőmérsék-
let és a napfény hatására kénes savak keletkeznek. 
Ha a keménygumi alkatrész felülete nincs fényesre 
polírozva, akkor ott megül a penész.

Az üvegféleségeknek csak olyan fajtáit használ-
hatjuk, melyeknek lúgtartalma kicsi. A saj-
tolt üvegek hajlamosak arra, hogy nedvesség hatá-
sára felrepedezzenek, aminek következtében felü-
leti szigetelésük csökken. Az üvegből készült, hidro- 
fób felületű átvezető szigetelők minden klíma típu-
son kiválónak bizonyultak.

A kerámiák felhasználhatósága tekintetében 
a bizottságnak nem volt egyöntetű álláspontja. 
Ami a véleménycserékből leszűrhető, az az, hogy a 
szteatit és a porcelán klimaálló. A felületen azon-
ban penész fejlődhet ki, ha az nem egészen sima. 
Zománcozott vagy nagyon simára polírozott felü-
letű tárgyakon a penészképződés elkerülhető. 
A klimaállóságot fokozhatjuk azzal, hogy a síma 
felületet még hidrofóbbá is tesszük. Ez úgy törté-
nik, hogy az üzemeltetési hőmérséklettől függően 
szilikon vagy polistirol filmet viszünk a tárgy felü-
letére.

A polietilén esetében, ha kizárhatjuk az aktini- 
kus napfény behatását, a legjobb nedvesség és 
hővel szembeni ellenálló képességet érhetjük el. 
A polietilén masszába kormot adagolva az aktini- 
kus hatást csökkentjük, azonban a villamos tulaj-
donságokat rontjuk.

A poliamidok (nylon, perion stb.) villamos 
paraméterei gyengék és nedvességgel szemben kis 
ellenállást tanúsítanak, de trópusi körülmények 
között alkalmazhatjuk, ha kopás- és hőállóságot 
várunk az anyagtól. Figyelembe kell azonban 
venni, hogy a poliamid nedves légtérben duzza-
dásra hajlamos.

A PVC nedves meleg klímákon azzal a korláto-
zással építhető be a berendezésbe, hogy ne tartal-
mazzon elektrolitét és lágyítója megfelelő élet-
tartamot biztosítson. A nagy környezeti hőmérsék-
leten könnyen illő lágyító az anyag gyors öregedését 
idézi elő. Hideg klímán ugyancsak tekintettel kell 
lenni arra, hogy csak különleges lágyítóval rendel-
kező PVC használata engedhető meg.
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A polistirol a vízgőzt alig ereszti át és vizet nem 
vesz fel. Egyes típusai nagyobb hőmérsékleten 
sem deformálódnak. Az anyag egyetlen hátránya, 
hogy fémekhez nem tapad jól és ezért fémkivezeté-
seknél a fém és a polistirol között a vízgőz beszivárog-
hat; stiroflex kondenzátorok ezért nem alkalmaz-
hatók védelem nélkül.

A triacetát nedvességgel szemben ellenálló. 
Alkalmazásának mérlegelésekor figyelembe kell 
venni, hogy 50—60 C°-on gyorsan öregszik, ami-
nek következményeként ecetsavat fejleszt. Az 
ecetsav a fémeket korrodálja és a szigetelők elek-
tromos tulajdonságait lerontja.

A cellulozacetobutirát, politrifluoretán és a poli- 
tetrafluoretilén — irodalmi közlések szerint — ned-
ves meleg klímaövezetekben is használható.

A metilmetakrilát (plexiüveg) tekintetében 
a következőket kell szem előtt tartani : az anyag 
stabil villamos tulajdonságokkal rendelkezik, ned-
vesség- és penészálló. Napfény hatására és a hőmér-
séklet gyakori változására gyorsan öregszik, ami-
nek következtében mechanikai tulajdonságai rom-
lanak. Hőállósága 50—55 C°, e felett deformálódik.

3. Ragasztóanyagok

A ragasztóanyagok tulajdonságainak romlását 
is a nagy nedvességtartalom, a nagy hőmérséklet 
és a következményként fellépő penészedés okozza. 
Azért nem jöhet számításba az állati és növényi 
eredetű ragasztók használata. —• Műgyantákból 
készült ragasztók aszerint alkalmazhatók, hogy 
milyen alapanyagokból készültek. A legkiválóbbnak 
bizonyultak a telítetlen poliészter és különösképp az 
epoxi bázisú gyantából készített ragasztók. Egyes 
tapasztalatok szerint sós tengeri párák káros hatást 
fejtenek ki a ragasztásban. Gumiragasztáshoz gumi-
oldat a legjobb, kivéve a műgumikat, ahol a legtöbb 
esetben a vulkanizálás szolgáltat biztonságos kötést. 
A papir ragasztáshoz nitrocellulózvagy metilcellulóz 
bázisú ragasztókat írhatunk elő, melyek alkalmasak 
az elektrotechnikai gyártmányokat kísérő iratok 
ragasztására.

4. Fa, bőr

A fa nedvszívásra, korhadásra, penészedésre 
hajlamos. Ha az anyagot itatjuk, a felsorolt károso-
dásokat jelentős mértékben elháríthatjuk, de a leg-
több esetben ezen az úton nem érünk el célt. 
A tömör fát szerkezeteinkben, berendezéseinkben 
legtöbbször mechanikai elemként alkalmazzuk, 
úgyhogy az esztétikai követelményeknek is eleget 
kell tegyen. Az itatott tömör fára még nem ismerünk 
olyan kikészítési eljárást, mellyel azt biztonságosan 
trópusállóvá és például rádiószekrények vagy tele-
fontechnikai kezelőasztalok számára esztétikailag 
kifogástalanná tehetnénk. A legjobb megoldást 
műgyantákkal itatott és kötött, rétegelt fával érhet-
jük el. Kisegítő megoldás még az a védelmi eljárás, 
melyet a lakkozás fejezetben ismertetünk.

Híradástechnikai gyártmányokban kevés helyen 
kerül alkalmazásra bőr, de meg kell említenünk, 
hogy nagy nedvszívó képessége miatt penészedésre 
és ennek következtében mechanikai szilárdságának

gyors romlására hajlamos. A penészedésre való 
hajlam csökkentésének egyik módja, hogy kikészíté-
séhez nem alkalmazunk növényi cserző anyagot 
inkább fémsókat. A másik mód a fungicid (penész-
ölő) anyaggal történő itatás. A mai ismereteink 
szerint azonban nincs megfelelő eljárás, mellyel a 
bőrt klimaállóvá tehetjük.

5. Fémek

Klímaállóság szempontjából a fémeket 3 cso-
portra osztjuk :

azok a fémek, melyek nem igényelnek védelmet 
és önmagukban is klimaállók ;

azok a fémek, melyek alkalmazását mechanikai 
és egyébb tulajdonságaiknál fogva nem kerülhetjük 
el, klímaállóságuk azonban nem kielégítő és ezért 
védelemre szorulnak ;

azok a fémek, melyeknek használata semmi 
körülmények között sem engedhető meg.

Önmagábanklimaálló a polírozott felületű rozsda- 
mentes acél. A rozsdamentes acélnak számos válto-
zatát használjuk az iparban, melyek közül a 18% 
króm és 8% nikkel tartalmú acél ötvözet alkalmazá-
sakor nem érhet meglepetés.

Nagy nikkel tartalmánál fogva a permalloy 
típusú ötvözetek ugyancsak kikészítés nélkül 
alkalmazhatók.

A bronzok közül leginkább az ónbronz és annak 
is a 12% ónt tartalmazó változata nem igényel 
védelmet.

Az aluminium—réz, aluminium—réz—mangán, 
ötvözetek a fémeknek abba a csoportjába tartoz-
nak, melyeket trópusi vagy tengerparti klíma 
behatásának kitett berendezésekben nem szabad 
használni.

A fémeknek azzal a csoportjával, melyet véde-
lemmel kell ellátni a következő fejezetben fog-
lalkozunk.

Technológiai eljárások

A gyenge és az erősáramú ipar berendezéseinek 
klimaállóvá tételében nagy a hasonlóság, sok-
helyütt egyeznek a problémák, ami kifejezően 
mutatkozik a kikészitési technológiánál. Ez a meg-
állapítás indokolja, hogy a technológiai eljárások 
megtárgyalásánál a konferencián együtt üléseztek 
a 8 ország mindkét iparágának küldöttei. Egy teljes 
tárgyalási napot kitöltő téma volt a

1. Lakkozás

A lakkozási technológia problémáinak meg-
tárgyalása során elhangzott álláspontok a követ-
kezőkben foglalhatók össze :

Az exportáruk klimaállósága terén a lakkipar-
nak jelentős szerepe van abban, hogy megfelelő 
védekezési módszereket dolgozzon ki.

Mig a száraz-meleg trópusi klímán a védőlakk-
nak főleg hővel és ibolyántúli sugarakban gazdag 
fénnyel szemben kell ellenállást tanúsítania, addig 
a nedves-meleg klímán a nedvesség és vízgőz jelen-
léte miatt a korrózióval szemben kell hogy védelmet 
nyújtson.
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Nedves-meleg klímán a hőmérséklet általában 
20 C° fölött és a relatív nedvességtartalom 60% 
fölött van. Ez azt jelenti, hogy a vízgőz diffúzió 
sebessége az ilyen klímákon kétszer, háromszor 
nagyobb, mint a mi mérsékelt égövi éghajlatunk 
alatt. A tapasztalat szerint a lakkok élettartama 
trópusi klímán a mérsékelt égövhöz képest felére 
illetve egyharmadára csökken.

7. Vas és acél alkatrészek lakkozása

Gyakorlati tapasztalatok azt mutatták, hogy az 
egyik legalapvetőbb követelmény a védendő tárgy 
felületének kifogástalan előkészítése. Enélkül a 
legkiválóbb minőségű lakkfajta sem nyújt kielé-
gítő védelmet. Az előkészítésre vonatkozóan a 
DIN Blatt 55 928 (2) előírásai alkalmasnak bizo-
nyultak azzal az eltéréssel, hogy a vas kémiai 
előkezelését ki kell zárni. Ki kell zárni a hideg vagy 
meleg foszfátozást, a kromatizálást, és az ún. 
rozsdaátalakító foszfátozást. A tapasztalat azt 
mutatta, hogy ezekkel az eljárásokkal nem lehet 
kizárólag vízoldhatatlan vas-sókat előállítani és így 
a leggondosabb öblítés után is maradnak vízoldható 
sók jelen, melyek az említett 2—3 szoros vízgőz dif-
fúzió következtében elektrolitként hatnak és a 
védőréteg gyors leromlásához vezetnek.

A korrózió ellen védő alapozásra vastárgyak 
esetében a lenolaj sem bizonyult kielégítőnek. 
Még le nem zárt vizsgálatok azt mutatják, hogy 
klórkaucsuk kötőanyagba kevert minium jobbnak 
bizonyul. A legjobb védelmet közepesen zsíros 
alkidgyantába kevert minium, míniumólomkromát, 
illetőleg ólomcianamid eredményezi. Ahol nem 
előírás a minium használata, ott olaj-fenolgyanta 
vagy aminoplaszt-vinoflex alapba kevert ólom-
mentes cinkkromát-primer előnyösen használható.

A fent említett alapozónál jelentősen gyengébb 
védelmet nyújt a ftalátgyanta alapozóba kevert 
vörös vasoxid. — Az anodikusan passziváló hatású 
rozsdagátló pigmensekkel szemben újabban egyre 
inkább alkalmazzák a katodikus védelmet nyújtó 
fémporokat, mint az alumíniumbronzot vagy a 
cinkport, pigmens : kötőanyag =  95 : 5 arány-
ban. Ezt az alapozót főleg száraz-meleg klímán 
célszerű használni különös tekintettel azalumínium- 
pigmens fényvisszaverő tulajdonságára. — A ked-
velt Wash-primer trópusi körülmények között nem 
nyújt elegendő korrózió elleni védelmet.

A tapasztalatok azt mutatták, hogy két rétegben 
felvitt, 20—35 mikron vastag, korróziógátlást biz-
tosító alapozót kell használnunk úgy, hogy az első 
alapozó réteget erőteljes mázolással, mig a másodi-
kat szórással visszük fel. — Hatékony rozsda-
gátlással és passziváló hatással bíró alapozók 
alkalmazása nélkül, pl. különféle itató vagy pig- 
mentálatlan szigetelő lakkok alkalmazása során az 
egyes gyárak produktumainál jelentős kár volt 
tapasztalható.Az említett elektromos szigetelő alkid- 
lakkok közül a poliuretán-alkid bázisú kombináció 
filmje rendkívül kedvező diffúziós állandója révén 
a trópusi körülmények között kedvező tulajdon-
ságot mutatott.

Akkor járunk el helyesen, ha az alapozás után 
két egymást követő réteget viszünk fel, melyek

közül az egyik az alaplakk, a másik a fedőlakk. Az 
alaplakk erősen pigmentált réteg, melyre a felületi 
szint és fényt megadó pórusmentes fedőréteg követ-
kezik. A külső fedőlakk az, amely a klimatikus 
hatásokkal közvetlenül érintkezik, ezért ennek meg-
választása különös gondot igényel. A fedőlakkok 
filmképző anyagaként az alkidgyanták váltak be 
és ezek közül is egy középzsíros ricinus alkid. 
Nem merült fel kifogás a vinoflex lakkokkal szem-
ben sem, ha nem voltak közvetlen, erős napsugárzás-
nak kitéve, vagy ha a filmképző anyagot alkid- 
gyantával, esetleg kaucsuk-nitrocellulóz kombináció-
ban alkalmazták. Még jobbnak bizonyult az alkid- 
gyanta melamin kombináció.

Korszerű, de nehezen elérhető anyagokként 
kell megemlítenünk a poliuretánt, a poliuretán- 
alkidgyanta kombinációt és az epoxi gyantákat.

Kerülnünk kell a belföldön széles körben alkal-
mazott olajdús lakkokkat, melyek a nedves-meleg 
klímán penész és baktérium támadásnak áldozataivá 
válnak és ettől való megvédésük azért is nehéz, 
mert a lakkba kevert fungicidok onnan könnyen 
kilúgozódnak.

Helytelenül választott pigmens a lakkfilm 
krétásodásához vezet, ami már a védelmi rendszer 
tönkremenetelének kezdetét jelzi. A fotokémiailag 
aktiv pigmensek, mint pl. a titándioxid anatáz 
modifikációját vagy a cinkoxid alkalmazását a 
krétásodás előidézése miatt mindenképpen kerülni 
kell.

Meg kell még emlékeznünk a kittről, mint a kré-
tásodás második legfőbb előidézőjéről. Gyakor-
latilag azt mondhatjuk, hogy a kittnek a lakk-
rétegre kifejtett romboló hatása a kittréteg vastag-
ságával arányosan nő. A kittréteg gyorsítja a krétá- 
sodást, ezzel sietteti azt a folyamatot, mely a lakk-
réteg fényének elvesztésére, majd teljes tönkre-
menetelére vezet. Ha egyes esetekben a kitt alkal-
mazását nem is kerülhetjük el, semmiképpen sem 
szabad arra berendezkednünk, hogy géprészek 
hiányzó felületeit, egyenetlenségeit kitt felvitelével 
pótoljuk.

Száraz-meleg trópusi klímán a lakkréteg védel-
mét fokozhatjuk azzal, hogy fényvisszaverő képes-
séggel bíró aluminiumport, vagy fényálló minő-
ségű, szerves bázisú pigmenst keverünk a filmképző 
rétegbe.

2. Könnyűfémek lakkozása

Az alkalmazható alumínium ötvözeteknél az 
előkezelések között jelentőséggel bír az anodikus 
oxidáció (eloxálás) vagy a foszfátozás, aminek 
következtében bár maradnak vissza vizoldható 
sók, de ezek jelenléte könnyű fémeknél nem rejt 
olyan veszélyt magában mint a vasötvözetek 
esetében.

A megfelelően előkészített, előkezelt felületre 
felhordott cinkkromát alapozó, 15—25 mikron 
vastagságban, már olyan alapot biztosit, melyre az 
első fejezetben említett alap-és fedőlakk rendszerek- 
ket alkalmazva trópusállóságot érhetünk el.
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3. Faanyagok lakkozása

Védelmi szempontból a legegyszerűbb ha a 
fától mint konstrukciós elemtől eltekintünk. Ha ez 
nem lehetséges a következő megoldások közül kell 
választanunk :

Mivel a kreozottal vagy klórozott naftalinnal 
végzett itatás folytán a fa felületére már nem vihe-
tünk fel lakkréteget, ajánlatos nem itatott faanyagot 
használni. A nem itatott faanyagot vízben oldott 
polivinil—acetát latexszel kell bevonni, erre a rétegre 
hordjuk fel az alapozót. Pigmensként használha-
tunk titándioxidot, cinkoxidot és egyéb anyagokat. 
A következő bevonó lakkrétegbe vasoxidvörös, 
cinkkromát, vagy egyéb hasonló pigmenst keve-
rünk bele. A legfelső réteghez adjuk a fungicid anya-
got is, ami lehet pentaklórfenolnátrium, rézoxikino- 
lin vagy más alkalmas penészölőanyag.

Abban az esetben, ha a faalkatrész vagy beren-
dezési tárgy a trópusi klímaövezetben zárt térben 
kerül felhasználásra, akkor egy alkidgyanta kombi-
nációs réteg is megfelel. Ebben az esetben az itató 
réteg pigmenst nem tartalmazó lenolaj vagy dehid- 
ratált ricinus bázisú alkidgyanta. A következő 
két réteg, tehát az alap- és fedőlakk, ugyancsak 
dehidratált ricinusolaj bázisú alkidgyanta. Lehet-
séges az említett lakknak PVC-vel vagy klórkau- 
csukkal képzett kombinációit is használni. A pig- 
mens megválasztásánál itt is kerülni kell a foto- 
kémiailag aktiv, krétásodást okozó anyagokat.

2. Galvanizálás

A klimavédelem esetében a galvanizálás célja 
az, hogy az egyébként nem klímaálló alapfémet 
korróziónak ellentálló bevonattal lássuk el. A védő 
bevonatok kiválasztásához tudnunk kell azt, hogy 
a galvanikus réteg mindig porózus, de a pórusok 
száma a rétegvastagság növelésével jelentősen 
csökken és szélső esetben gyakorlatilag nullára 
redukálható. Sajnos az egyes tényezők optimumai 
nem esnek egybe és ezért kompromisszumot kell 
kötni — hagsúlyozta beszámolójában Zalabak 
mérnök, a csehszlovák delegáció egyik Kínában is 
járt tagja.

A korrózió ellen jó védelmet nyújtó kis po-
rozitású réteg az esztétikailag tetszetős védő-
bevonatok esetében 30—50 mikron között van, 
de ennek elérése kényes, nehézkes technológiát 
igényel és finommechanikai vagy műszeripari 
részeknél a mérettűrés miatt kivihetetlen. A véko-
nyabb rétegben is jó védelmet biztositó védőbevo-
natok viszont nem tetszetősek, vagy rossz mecha-
nikai tulajdonsággal rendelkeznek. Az elmondot-
tak alapján nem mindig háríthatjuk a védelem 
teljes feladatát a védőbevonatra, hanem eseten-
ként az alapanyag megválasztását kell módosí-
tani.

A bevonat kiválasztásában és hozzátartozóan 
a rétegvastagság meghatározásában szerepe van a 
védendő tárgy formájának is, amit a kivitelezés 
módja szab meg. Apró alkatrészeket — csavarokat, 
anyákat, alátéteket — tömeggalvanizáló fürdőkben 
dobokban, harangokban készíthetünk ki, mig köze-
pes méretű tárgyakat fűzve, vagy akasztva, álló

vagy vándor fürdőkben. A tömeggalvanizálási 
módszerekkel mindég csak vékonyabb bevonato-
kat érhetünk el.

A védőbevonat kiválasztásánál tehát szerepe 
van a tárgy anyagának —- vas vagy réz ötvözet— ; 
rendeltetésének — mérettűrésű alkatrész-e vagy 
kopásnak van kitéve ; — méretének — apró 
csavar-e vagy nagyobb sin.

E szempontok alapján a szakértői munkabizott-
ság az alábbi egyöntetű álláspontot alakította ki :

Klímaálló berendezések alkatelemeinek korrózió 
elleni védelménél elsődlegesen,

a réz—nikkel vagy réz-nikkel-króm (a továbbiak-
ban réz-nikkel) és

a kadmium bevonatokat alkalmazzuk.
Az ismertebb védőbevonatok közül a horganyt 

kell még megemlíteni, ami azonban nedves—meleg 
klimatikus körülmények között nem alkalmazható.

A galvanikus bevonatoknál jelentős szerepe van 
az alapanyag felületének. Rücskös, egyenetlen felü-
letre felvitt galvánrétegre nem érvényes az alábbi 
felsorolásban megadott védőréteg vastagsága, mert 
az ilyen felületen sok esetben a védőréteg többszö-
röse biztosítja csak a kívánt pórusmentességet.

Minthogy a fémek korróziója szempontjából a 
TH klímacsoport a legagresszívebb, ezért az alábbi-
akban a TH klímaövezet számára alkalmas kikészí-
tési módokat adjuk meg :

vas alkatrészen a réz—nikkel réteg min. vastag-
sága 30—36 mikron ;

vas alkatrészen a kadmium réteg vastagsága 
min. 12—20 mikron ;

réz alkatrészen a nikkel réteg vastagsága min. 
12 mikron.

A felsorolt rétegvastagságok nem minden eset-
ben tarthatók be.

Olyan menetes vagy illeszkedő alkatrészeknél, 
melyeknek átmérője kisebb, mint 6 mm, ne használ-
junk vas alapanyagot, hanem sárgarezet, melyre 
6 mikron nikkelt viszünk fel. 6 mm-nél vastagabb 
alkatrészekre, ha azok vasból készülnek, 12—15 
mikron vastagságú passzíváit kadmium bevonatot, 
ha az alapanyag sárgaréz minimum 7—8 mikron 
nikkel réteget kell felhordanunk. 20 mm-nél vas-
tagabb acélból készült lemezek, alkatrészek védel-
mét elérhetjük alumínium diffúziós eljárással is 
vagy tűzihorganyozással és festéssel. Ha 6 mm-nél 
vékonyabb csavarok nem készíthetők réz ötvözet-
ből — sárgarézből vagy bronzból —, sem pakfon- 
ból, sem rozsdamentes acélból, hanem kizárólag 
vasból, akkor csak 6 mikron vastagságú passzíváit 
kadmium réteg védelmére szorítkozhatunk.

A legkritikusabb apró alkatrészek, a csavarok 
kikészítésénél megbízható védelmet akkor érhet-
nénk el, ha biztosítható lenne, hogy a menetvágó 
szerszámokat addig használják vascsavarok készí-
tésére, mig azok a névleges érték alatti, — a negatív 
tűrésbe eső — alkatrészeket termelik. Ha a szer-
szám már annyira kopott, hogy pozit;v tűrésű 
csavarokat produkál, akkor már csak sárgaréz 
csavarok gyártására alkalmas. így lenne biztosít-
ható, hogy a szükséges rétegvastagság felvitele 
esetén sem adódjon zavar az alkatrészek szerelése-
kor (menetutánvágás).
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Az apró alkatrészek másik kritikus csoportját 
képezik a rugók. A rugókat ajánlatos bérillium- vagy 
foszforbronzból készíteni. 1 mm-nél vastagabb szál-
ból vagy lemezből készített rugó anyaga lehet acél 
is és ebben az esetben a védelmet 12—15 mikron 
vastag passzíváit kadmium réteg látja el.

A kadmiumozott rugókat a hidrogén ridegség 
megszüntetése végett hőkezelni kell.

A leírt elvek kivitelezése, különösen nagyobb 
rétegvastagságok esetén, komoly követelményeket 
támaszt a galvanizáló műhellyel szemben. A 30—36 
mikron vastagságú réz-nikkel réteg korszerű, meleg, 
folyamatosan szűrt elektrolittel, mozgó katódokkal 
érhető el. A helytelenül megválasztott alapanyagok, 
a kellő gondosság hiányával végzett kikészítés 
jelentős korróziós károk okozója lehet.

3. Csomagolás
Az ugyancsak nagy érdeklődésre számottartó, 

csomagolástechnikai kérdésekkel foglalkozó elő-
adást Jablonsky lengyel szakértő tartotta, aki szab-
ványjavaslatot is terjesztett a konferencia elé. 
A konferencia a javaslatot elfogadta kipróbálásra 
úgy, hogy az egyes országok a megadott eljárá-
sokat ellenőrzik s szerzett tapasztalataikról a LNK-t 
értesítik, amely ennek nyomán elkészíti a végleges 
szabványtervezetet.

A kipróbálásra elfogadott javaslatot a követ-
kezőkben foglalhatjuk össze :

A klímaálló berendezéseknek a csomagolása is 
a szokásostól eltérő módszert igényel.

1. A mechanikai rongálódásokra érzéketlen szi-
lárd szerkezetű tárgyakat egyszerűbb módon cso-
magoljuk. Ezeknél feltételezzük, hogy korróziv 
behatásokra is érzéketlenek és így ezeket a szállítás-
hoz szükséges ládába vagy keretbe rakás előtt 
csupán 1—2 réteg bitumenes papírba csomagoljuk.

2. Mozgó vagy pontos illeszkedésű alkatrészek-
kel nem rendelkező, egyszerű, szilárd szerkezetű 
tárgyak csomagolását a következő módszerek sze-
rint vitelezzük ki: a tárgyat korrózió ellen tartósan 
védő bevonattal (galvanikus vagy lakkbevonattal) 
látjuk el.

Azok a tárgyak, melyek ilyen bevonattal nem 
rendelkeznek legalább is a szállítás tartamára, 
ideiglenes védőbevonatot igényelnek. Ezek a védő-
bevonatok azonban csak akkor hatásosak, ha a 
tárgyakat előzőleg gondosan megtisztítottuk. 
Az ideiglenes védőbevonat lehet orsó- vagy gépolaj, 
korrózió ellen védő konzisztens kenőanyag, lakk-
hártya vagy egyéb műanyag film. A bevonattal 
ellátott tárgyakat először zsírhatlan, majd víz-
hatlan papírba csomagoljuk.

A felsorolt két csoport bármelyikébe tartozó 
tárgyakat a korrózió elleni védelem kialakítása

után alkalmas karton dobozokba vagy egyéb 
mechanikai védelmet nyújtó göngyölegbe helyezzük 
bele és azután csomagoljuk ládákba.

3. A kényesebb berendezéseket már igényesebb 
módszerrel kell csomagolni, mégpedig úgy, hogy 
teljesen megóvhassuk a külső mechanikai és klima-
tikus behatásoktól. Ebben az esetben a berendezés 
alkatrészeit a 2. pontban felsorolt módszerek vala-
melyikével kell védeni a korróziótól. Természetesen 
figyelembe kell venni, hogy a lakk vagy műanyag 
filmet csak ott akalmazzuk, ahol a védőréteg el-
távolításakor nem áll fenn a kényes alkatrész meg-
sérülésének veszélye. E nagyobb védelmet bizto-
sító csomagolási módnál a második pontban emlí-
tett, dobozolt árukat még egy vízhatlan dobozba 
kell csomagolni, majd kívülről viasszal vagy hasonló 
nedvességelzáró réteggel kell bevonni. A nagyobb 
alkatrészeket vagy tárgyakat ebben az esetben 
kétszeres vízhatlan papírba göngyöljük. A vízhatlan 
papírt ugyancsak lezárjuk kívülről viasszal. Az igy 
előkészített tárgyakat rakjuk a csomagoló keretek-
be, melyeket szintén vízhatlan papírral burkolunk 
be és ezután helyezzük ládába.

4. A szállítás alatti klimatikus behatásokkal 
szemben igen érzékeny tárgyakat hermetikusan 
csomagoljuk. A hermetikus csomagolás módszerei: 
fehérbádogból vagy horganyzott acélból készült 
ládákba helyezzük a tárgyakat és a ládát leforraszt-
juk ; a légmentes lezárást PVC, vagy polietilén 
fóliával biztosítjuk, úgy hogy a nyílásokat lehegeszt- 
jük ; a gyártmányt ún. cocoon eljárással csoma-
goljuk be.

Az említett csomagolási módszereknél számítás-
ba vesszük azt is, hogy a becsomagolt levegőnek 
nedvességtartalma van, ezért a tárgyak mellé víz-
elnyelő anyagot(szilikagélt) is teszünk olyan mennyi-
ségben, hogy a bezárt légtér relatív nedvességtar-
talma ne haladhassa meg a 30%-ot. Nem részletez-
zük azokat az előírásokat, melyeket a szállítás előtt 
és alatt, továbbá a tárolás folyamán be kell tartani, 
de hangsúlyoznunk kell, hogy mindezeknek a sze-
repe igen jelentős, mert a rosszul csomagolt áru a 
hosszú szállítás folyamán a rendeltetési helyére 
érkezve már használhatatlanná válhatik, ami 
hatalmas anyagi és erkölcsi kárt jelent.

Nehéz volt a klimatizáció szerteágazó probléma-
körét egy hatnapos konferencia keretében össze-
sűríteni és még nehezebb lett volna arról e cikk 
formájában hű képet adni. Célunk az volt, hogy 
híradástechnikai gyártmányaink minősége és főleg 
eredményes exportja érdekében ezúton is felhívjuk 
erre a figyelmet és a klimatizációval foglalkozó 
szakértők számára pótoljuk a hiányt, amit a kon-
ferenciáról való távolmaradásuk jelent.

(Szemle folytatása a 97. oldalról.)

Ausztráliában az első troposzférikus diffúziós férjedé' 
sen alapuló rádióösszeköttetés kísérleti vevóallomásátüzembe- 
helyezték Salisburyben. Az adót, amely folytonos jeleket ad, 
a 300 km-re lévő Woomera-ben telepítették. A vevő folyama-
tosan regisztrálja a vételt és azonkívül statisztikus kiértéke-
lést végez a jel erősségének a szempontjából. A térerősség 
változás görbéi összehasonlíthatók lesznek az Angliában és 
az Egyesült Államokban nyert eredményekkel.

A solion, amely a solution (oldat) és az ion szavakból 
nyerte elnevezését, új elektrokémiai anyag. Amerikai kuta-
tók szerint bizonyos területeken túlhaladja majd az elektron-
csöveket, sőt a tranzisztorokat is. A solion működése a 
elctronoknak folyadékon keresztüláramlásán alapszik, szem-
ben az elektroncsöveknek térbeli és a tranzisztoroknak szilárd 
vezető közegével szemben. Előnye, hogy rendkívül kis 
energiát igényel, azonkívül érzékeny és pontos is. Önkölt-
sége rendkívül csekély. Gyártása nagy sorozatokban is 
könnyű.
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Борощ-Дьеви и Келенцет М.: Печатная схема

С т а т ь я  н а  о с н о в ан и и  л и т е р а т у р н ы х  св ед ен и и  в 
ст у п и т е л ь н о й  ч а сти  д а е т  к р а т к о е  и ст о р и ч е ск о е  
о б о зр е н и е  п еч ат н о й  к а б е л ь н о й  п р о в о д к и  с в ы я с н е -
н и ем  п о н я т и я , н ео б х о д и м ы х  о сн о в н ы х  м а т е р и а л о в  
и  д е т а л е й , т е х н о л о ги ю  р ез у л ь т и р у ю щ у ю  к а б е л ь -
н у ю  п р о в о д к у , с о зд ан и е  ц еп ей , си стем ы  м о д у л ей  и 
д л я  п р и м е н е н и я  э то й  те х н о л о ги и  п о к а зы в а е т  п р и -
м еры  о п и с ы в а я  в се  т е х н о л о ги ч е с к и е  п р о д у к ты .
С в ер х  э то го  в  о т д е л ь н ы х  р а з д е л а х  и в з а к л ю ч е н и и  
су м м а р н о  п о к а зы в а е т  отеч еств ен н ы е р е з у л ь т а т ы  
с у щ е с т в о в а в ш и х  до  с и х  п ор  и  за м ы сл ы  в ы п о л н я е -
м ы х  в б л и ж а й ш е м  б у д у щ ем .

Бонер Э., Боршош К, Денеш К. и Кардош Г. : Оформление 
конструкции высокочастотного коаксиального кабеля 
нового типа

И з л а г а е т с я  к о а к с и а л ь н ы й  к а б е л ь  н о в о го  т и п а , 
п р и г о д н ы й  д л я  в ы с о к о ч а с то т н о го , ш и р о к о п о л о с -
н о го , м н о г о к а н а л ь н о г о  р е ж и м а  и  д л я  те л е в и зи о н -
н о й  т р а н с л я ц и и . Н а р у ж н ы й  п р о в о д н и к  к а б е л я  п р е д -
с т а в л я е т  собой  н е р а зъ е м н у ю , гл а д к у ю , о д н о р о д н у ю , 
со в е р ш е н н о  в о д о н е п р о н и ц а е м у ю  а л ю м и н и е в у ю  т р у -
б у , а  в н у т р е н н ы й  п р о в о д н и к  —  а л ю м и н и е в у ю  п р о -
в о л о к у .
Д и с т а н ц и о н н ы й  и з о л я т о р  к а б е л я  —  п о л и э т и л е н о -
в а я  т р у б а ,  н а н е с е н н а я  н а  в н у т р е н н ы й  п р о в о д н и к  
в ви де о т к р ы т о й  с п и р а л и . Э л е к тр и ч е с к и е  зн а ч е н и я  
со о т в е тс т в у ю т  р е з у л ь т а т а м  д о ст и гн у т ы м  с д р у ги м и  
т и п а м и . П р и м ен е н и е  осо бо го  св и н ц о в о го  к о ж у х а  
н е  т р е б у е т с я , его  п р о и зв о д ств о  не тр е б у е т  с п е ц и а л ь -
н ой  м аш и н ы . П р о и зв о д ст в о  к а б е л я  б о л ее  э к о н о -
м и ч н о  л ю б о го  т и п а .

Валко И. П, Кемень А. и Палфи А. : Шумы пентодного 
тока по низкой частоты.

Р а зн о о б р а зн ы е  ш у м ы  в  э л е к т р о н н ы х  л а м п а х . С р ав -
н ен и е  ш у м о в  л а м п  с эф ф ек то м  м е р ц а н и я . В о зн и к -
н о в ен и е  эф ф ек та  м е р ц а н и я . Р е зу л ь т а т ы  и с п ы т а н и я  
у к а з ы в а ю т , что  эф ф ек т  м е р ц а н и я  в  п ен то д а х  н а  
10— 2 0 %  б о л ь ш е  н е ж е л и  в т р и о д а х . Т е о р ети ч еск о е  
о б о сн о в ан и е .

Лайко А. : Система производство многоканальных систем- 
хелефонирования несущей частоты

И зл о ж е н и е  т о ч к и  з р е н и я  р а з в и т и я  н о в о й  п р о и зв о л  
ст в е н н о й  си стем ы  т е х н и к и  с в я з и , с -о д е р ж а щ е й  в 
себе м н о г о к а н а л ь н о е  тел еф о н н о е  о б о р у д о в а н и е  по 
в о зд у ш н о й  л и н и и , по к а б е л я м  и по к а н а л а м  р а д и о . 
И з л о ж е н и е  еди н ой  си стем ы  м о д у л я ц и и  и  о бщ ее 
о п и с а н и е  ц еп ей , д а ю щ и х  н е с у щ ей  ч а сто т ы  и с и г -
н а л ь н ы х  цеп ей . Д а н н ы е  т е х н и к и  с в я з и  и  к о н с т -
р у к ц и о н н а я  п о с т р о й к а  о б о р у д о в а н и й .

Адамиш Бела: Принципиальные вопросы проектирова-
ния передатчиков с частотной модуляцией

Ч а с т ь  I. И зл о ж е н и е  т р е б о в а н и й  с в я з а н н ы х  с п о ст -
р о й к о й  п ер е д а т ч и к о в  н е с у щ ей  ч а сто т ы , о б о зр е н и е  
и  о ц е н к а  о т д е л ь н ы х  м ето до в .
Ч а с т ь  I I .  Р а с ш и р е н и е  о б л а с т и  п р и м е н е н и я  ч а сто т -
н ой  м о д у л я ц и и  и  Ф о р м и р о в а н и е  у л ь т р а к о р о т к о -
в о л ь н ы х  с т а н ц и и  н о в о го  т и п а  д е т е р м и н и р у е т  н а -
п р а в л е н и е  р а з в и т и я  п е р е д а т ч и к о в , к о т о р ы е  п о сл е  
у д о в л е т в о р е н и е  т р е б о в а н и я  с в я з а н н ы х  с э к с п л о а -  
т а ц и е й . Р а зв и т и е  х а р а к т е р и з и р у е т с я  а в то м а ти за ц и е й  
р е з е р в и р о в а н и я  а п п а р а т у р ы  и к о н т р о л я . П а р а л -
л е л ь н а я  э к с п л о а т а ц и и  и  си стем ы  р е л е  р азн о го  т и п а  
д л я  ц е л и  а в т о м а т и з а ц и и  п о л у ч а ю т  б о л ее  ш и р о к о е  
п р и м е н ен и е .

Еней И. : Конспектное обозрение о конференции по тро-
пикализации состоявшей в Будапеште

С и с тем ат и зи р о в а н и е  п о н я т и й  с в я з а н н ы х  с т р о п и -
к а л и за ц и е й . П о л о ж е н и е  и сп ы т ан и й  по  к л и м а т у . 
В ы р а б о т к а  п р а в и л ь н о й  т о п и к о с т о й к о й  к о н с т р у к -
ц и и . В ы бо р  р а з н ы х  к о н с т р у к ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в . 
К о н т а к т ы . И зо л и р у ю щ и е  м а т е р и а л ы . К л ею щ и е  
м а т е р и а л ы . Д р е в е с и н а  и  к о ж е в н ы е  м а т е р и а л ы . 
М ета л л ы . М етоды  т е х н о л о ги и . П о к р ы т и е  л а к о м . 
Г а л ь в а н и з а ц и я . У п а к о в к а .

Катона Й. : Расчет габаритных размеров электроли-
тических конденсаторов

С та ть я  зн а к о м и т  н а с  с н овы м  м етодом  р а с ч е т а  г а б а -
р и т н ы х  р а зм е р о в  э л е к т р о л и т и ч е с к и х  к о н д ен са то -
р о в . О сн о в о й  р а с ч е т а  я в л я е т с я  т о , ч то бы  те п л о  
п р о и зв о д и м о е  к о н д е н с а то р о м  д а в а л о  ст ац и о н а р н о е  
э л е к т р и ч е с к о е  и те п л о п р о в о д н о е  п о л о ж е н и е . П р е д -
с т а в л я е т с я  в о зм о ж н о с т ь  д л я  в ы ч и с л е н и я  д о п у с ти -
м ое м а к с и м а л ь н о е  п р о в о д н о го  т о к а  п р и  к о то р о м  
ещ е к а к  р а з  о б ес п еч и в а ет  ст аб и л ь н о е  п о л о ж е н и е .

Козма Л. : Линейные концентраторы в жилых домах, 
как один из способов удешевленных услуг телефонной 
связи

А вто р  з а н и м а е т с я  с в о зм о ж н о с т я м и  п овы ш ен н ой  
д е ц е н т р а л и за ц и и  те л еф о н н ы х  ст ан ц и й  и с в я зи  с 
эти м и  э к о н о м и ч еск и м и  у с л о в и я м и  п р и м е н ен и я  т а к  
н азы в ае м о го  тел еф о н н о го  л и н е й н о го  к о н ц е н т р а т о р а  
в  ж и л и х  д о м а х . И зл а г а е т  о сн о в н ы е п о к а за т е л и  
о б о р у д о в а н и я  с л у з а щ и е  п одобн ы м  ц ел а м , р а с п р о -
с т р ан ен н ы е  в з а г р а н и ц е  и и з это го  в ы в од и т з а к л ю -
чен и е с т о ч к и  з р е н и я  э к с п л о а т а ц и и  и у х о д а , к о т о -
ры е о б ъ я с н я ю т  п р и м е н ен и е  за г р а н и ч н ы х  реш ен и й , 
с в я за н н ы е  ч асто  с б о л ь ш и м и  р ас х о д а м и . П осл е  
это го  с т а т ь я  д а е т  о п и с ан и е  о л и н е й н ы х  к о н ц е н т р а -
т о р а х  в в е н г е р с к и х  ж и л и х  д о м а х  и в о б щ и х  ч е р т а х  
р и су е т  те  з а д а ч и , к о т о р ы е  —  по м н ен и ю  а в т о р а  —  
это й  о б л а с т и  в е н г е р с к а я  т е л е ф о н н а я  п р о м ы ш л ен -
н о ст ь  д о л ж н а  и с п о л н я т ь .

Эреки В. : О способах измерения токов, происходящих 
из термической эмиссии сеток электронных ламп.

И зм ер е н и е  т е р м и ч е с к о го  т о к а  эм и сси и  у п р а в л я ю щ е й  
се тк и  в п е р в у ю  о ч е р ед ь  н ео б х о д и м у ю  к  си п ы т ан и ю  
д о л го в еч н о сти  э л е к т р о н н ы х  л а м п , а  в с л у ч а е  у с и -
л е н и я  м ощ н о сти , и к  о п р е д е л е н и ю  п р е д е л а  н а г -
р у з к и  с е т к и . Т а к  ж е  и г р а е т  в а ж н у ю  р о л ь  это  изм е-
р ен и е  п р и  в ы б о р е  у д о б н ы х  м а т е р и а л о в  с е т к и  с 
т о ч к и  зр е н и я  э м и с с и я  с е тк и . А вт о р  си с тем а ти зи р о - 
в а н н о  з н а к о м и т  н а с  с о сн о в н ы м и  сп особам и  изм е-
р е н и я , н а й д ен н ы м и  в л и т е р а т у р е . И зл а г а е т  свои  
за м е ч а н и я  н а  в ы ш е у к а за н н ы е  и о тн о си т ел ьн о  их  
у то н ч е н н о с ть . С ооб щ ает м етод  д л я  н е с л о ж н о го  и з-
м е р е н и я  т о к а  н ас ы щ е н и я  э м и сси и  се тк и  б ез эф ф ек та  
Ш о тт к и . З а н и м а е т с я  с о тд е л ьн ы м и  со с тав л я ю щ и м и  
у п р а в л я ю щ е й  с е т к и  о б р ат н о го  т о к а  по п у т и  и зм е-
р е н и я  с особы м  в н и м ан и ем  н а  с о с т а в л я ю щ и й  т е р -
м и ч е с к о й  э м и сси и . А вт о р  в н о си т  п р е д л о ж е н и е  д л я  
о п р е д е л е н и я  х а р а к т е р н ы х  д а н н ы х  эм и сси и  се тк и  
н а  о с н о в а н и и  х а р а к т е р и с т и к и  те р м и ч ес к о й  эм и ссн и и .

Лайта Дерь: Отрицательный импеданс и стабильность 
двухпроводных цепей.

П р и  у с и л е н и и  в д в у х п р о в о д н ы х  ц е п я х  с о т р и ц а -
те л ьн ы м  и м п ед ан со м  п о я в л я ю т с я  м н о го ч и сл ен н ы е 
н овы е в о п р о сы , к о т о р ы е  о т н о с и т ь с я  отч асти  к  в к л ю -
ч ен и ю  у с и л и т е л е й , о тч аст и  к  уст о й ч и в о ст и  д в у х -
п р о в о д н о й  ц еп и . Во п е р в ы х  р а с с м а т р и в а ю т с я  те  
в к л ю ч е н и я  п р и  пом ощ и  к о т о р ы х  м о ж н о  п о л у ч и т ь  
о тр и ц а т е л ь н ы й  и м п ед ан с , д л я  о с у щ е с т в л е н и я  этого  

ы б и р аем  к а к о й  л и б о  д ед у к ти в н ы й  м етод . В о вто- 
в ы х  р а с с м а т р и в а е т с я  д в у х п р о в о д н а я  ц еп ь  с у с и л и - 
р л я м и  с т о ч к и  з р е н и я  с т а б и л ь н о с т и  и  о с т а т о ч н о го  
з а т у х а н и я . Р е з у л ь т а т  р а с ч е т а  п о к а зы в а е т  о б л аст ь  
п р и м е н е н и я . О п р е д е л я е т с я  м есто  о т р и ц а т е л ь н о го  
и м п е д а н с а  в  ц еп и  и п р и з в о д я т с я  с р а в н е н и я  м е ж д у  
со е д и н ен и я м и , п о л ч е н н ы х  с  пом ощ ью  об ы чн ы х  
д в у х п р о в о д н ы х  у с и л и т е л е й  и с  и сп о л ь зо в а н и ем  у с и -
л и т е л е й  в  ц е п я х  с р азн ы м и  о тр и ц а т е л ь н ы м и  и м п е- 
д ан сам и . Н а к о н е ц  и з л а г а е т с я  м етод  и зм ер ен и й , 
к о т о р ы й  д а е т  м а к с и м а л ь н у ю  в е л и ч и н у  о т р и ц а т е л ь -
н ого  и м п е д а н с а  и  п р и  п о д к л ю ч е н и й  л и н и и , и м п е-
д а н с  о с т а е т с я  ст аб и л ь н ы м . П р еи м у щ е ств о  эого  
сп о с о б а  я в л я е т с я  в том , что  н з и зм е р я е м ы х  д ан н ы  
м о ж н о  о п р е д е л и т ь  и ск аем о е  зн а ч е н и е  гр а ф и ч е с к и  
п у тем .

Гобби Иштван: Определение коеффициента гистерезиза 
с измерениям измемения самоиндркции.

Д л я  и зм е р е н и я  к о э ф ф и ц и ен т а  ги с те р и зи с а  в л и т е р а -
т у р е  н а й д у т с я  н е с к о л ь к о  м етодов . С ам ы м  вы  год -
н ы м  о к а з а л о с ь  с т о ч к и  з р е н и я  т е х н и к и  и зм е р е н и я  
е с л и  к о эф ф и ц и ен т  ги с т е р е зи с а  о п р е д е л я е т с я  с изм е-
р ен и ем  и зм е н е н и я  с а м о и н д у к ц и и . Д л я  п р о и зв е д е -
н и я  это го  и з м е р е н и я  не т р е б у е т с я  д а ж е  с п е ц и а л ь  
н ы й  м о ст и к . П о сл е  п р и н ц и п и а л ь н о г о  о б о с н о в а н и я  
в ы ш е у к а за н н о го  м ет о д а  а в т о р  н а  одном  п р и м е р е  
у к а з ы в а е т  р а с ч е т  и  п р и г о д н о с т ь  это го  м етода.

Ван Тамаш: Физика кристалических триодов.
О сн о в н ы м и -м -а те р и а л а м и  к р и с т а л л и ч е с к и х  т р и о -
дов  я в л я ю т с я  п о л у п р о в о д н и к и . П о л у п р о в о д н и к и  
—  т в е р д ы е  т е л а  с т р у к т у р о й  ал м а зн о й  р е ш е тк и . 
Э л ек тр о н ы  н а х о д я щ и е с я  в р е ш е т к е  н а х о д я т с я  с 
разн ы м и  у р о н я м и  э н е р ги и . З а п и р а ю щ и е  зо н ы  им ею т 
п о р я д о к  1 эв  в  и х  эн е р ге т и ч е с к о й  п о л о со в о й  с т р у к -
т у р е . М ех ан и зм  п р о в о д и м о ст и  о б ес п еч и в а етс я  и зб ы -
точ н ы м и  э л е к т р о д а м и  и д ы р а м и , к о т о р ы е  в о зн и к а ю т  
за с т р о и в ш и м и с я  м естам и  н е п р а в и л ь н о с т я м и  п р а -
в и л ь н о й  с т р у к т у р ы  к р и с т а л л и ч е с к о й  р е ш т к и . М е-
сто  н е п р а в и л ь н о с т и  м о гу т  с о з д а в а т ь  р е к о м б и н а -
ц и о н н ы е ц е н т р а . П р и ч и н ы  и х  в о зн и к н о в е н и я  : 
в н е ш н а я  э н е р г и я ,  м е х а н и ч е с к о е  в о зд ей ств и е  и д а л е е  
в -стр о е н н ы е  атом ы  я в л я ю щ и е с я  п р и м е сам и  в к р и с -  
т а л и ч е с к о й  р е ш етк е . А том н ы е п р и м е си  д ей ств у ю щ и е  
из п я т о г о  с т о л б ц а  п е р и о д и ч е ск о й  систем ы  со зд аю т 
п о л у п р о в о д н и к о в ы й  м а т е р и а л  т и п а  г г , а  д ей ств у ю щ и е 
из т р е т ь е го  с т о л б ц а  —  т и п а  р . В п о л у п р о в о д н и к а х  
т и п а  н о с и т е л я м и  з а р я д а  я в л я ю т с я  в  п о д а в л я ю щ е м  
б о л ь ш ен ств е  э л е к т р о н ы  к а к  и  в п о л у п р о в о д н и к а х  
т и п а  р —  д ы р ы .
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Bohner, Borsos, Dénes, Kardos : Construction d’un nouveau 
type de câble coaxial à haute fréquence

On fait connaître un nouveau type de câble coaxial à haute 
fréquence utilisable en service de systèmes à nombreuses 
voies ou de la télévision. Le conducteur extérieur du câble 
est un tuyau en aluminium, parfaitement homogène, résis-
tant à l’humidité. Le conducteur intérieur est également 
en aluminium. L’isolement du câble qui assure la position du 
conducteur intérieur est un tuyau en polyetilène monté en 
spire. Les caractéristiques électriques correspondent à celles 
obtenues avec d’autres types de câbles. L’application d’une 
armature en plombe n’est pas nécessaire et la fabrication 
n’exige pas de machines spéciales. La fabrication du câble 
est plus économique que celle d’autres types.

Valkó, Kemény, Pálfi : Bruit des pentodes aux fréquences 
basses

Traitement des divers bruits des tubes à vide. Comparaison 
entre le bruit de fond et le bruit d’étincelle. Provenance du 
bruit d’étincelle. L’effet de la répartition du courant. Essais 
et mesures. Les résultats prouvent que le bruit d’étincelle dans 
les pentodes est plus grand que dans les triodes (de 10—20%). 
Motivement théorique.

Boros-Gyevi, Kelenczés : Circuits pimprimés

L’article fait premièrement connaître l’histoire des cir-
cuits imprimés partant des données de la littérateure. On pré-
cise les dénominations, puis on traite les matières premières, 
les téchnologies aboutissant au câblage, l’obtention des circuits, 
le système des moduls et enfin on donne des exemples de 
l’application de cette technologie. Dans chaque paragraphe, 
et à la fin, on résume les résultats obtenus et on précise la 
ligne du développement futur.

Lajkó : Famille d’installations téléphoniques par courants 
porteurs à nombreuses voies.

On fait connaître les points de vue du développement de la 
nouvelle famille d’installations incorporant les installations 
téléphoniques à nombreuses voies exploitées sur de lignes 
aériennes, sur câbles ou sur voies radio. Membres de la famille. 
Traitement du système de modulation uniformisé. Présen-
tation des circuits de conversation et de production des porteurs.
Données techniques des installations et construction.

Adamis : Problèmes théoriques de l’établissement des 
émetteurs à modulation de fréquence (2-ème série).

Partie I. Exigences relatives à l’établissement des émetteurs 
à modulation de fréquence. Revue et critique des différents 
modes de réalisation.

Partie II. L’extension de l’application de la modulation à 
fréquence et la réalisation des divers types de stations à ondes 
ultra-courtes déterminent la ligne du développement des 
émetteurs, qui se dirige — après avoir totalisé les exigences 
primaires — vers l’accomplissement des exigences du service.
Le développement est caractérisé par la tâche intense de l’auto-
matisation. Le service en dérivation et les différents types 
de relais gagnent du terrain de jour en jour.

Jeney : Revue sommaire de la conférence de tropicalisation 
de Budapest

Précision des définitions de la tropicalisation. Présen- 
atation des essais climatiques. Construction correcte pour les 
tropiques. Choix convenable des matières. Contacts. Isolateurs.
Matières de collage. Bois et cuirs. Métaux. Procédés technolo-
giques. Vernissage. Galvanisation. Emballage.

Gobbi : Détermination du coefficient de hystérésis à partir 
de la mesure du changement de l’inductivité

La littérature contient plusieurs méthodes de mesure du 
coefficient de l ’hystérésis. Du point de vue de la mise au point 
des mesures, la méthode la plus avantageuse était celle qui 
faisait appel à la mesure de la modification de l’inductivité.
Cette mesure n’exige pas de ponts spéciaux. Après avoir fait 
connaître les motifs théoriques, l’auteur prouve l’utilité du 
procédé à l’aide d’un exemple numérique.

Lajta : Impédance négative et stabilité des circuits à deux 
fils.

L’amplification des circuits à deux fils à l’aide d’impé-
dances négatives entraine de nombreux problèmes nouveaux 
relatifs d’une part à l’amplification, d’autre part à la stabilité 
du circuit amplifié. On passe d’abord en revue les divers réseaux 
capables de fournir d’impédances négatives et on cherche 
une méthode déductive de réalisation. Puis, on contrôle le 
circuit amplifié du point de vue de la stabilité et de l’équi-
valent. Le résultat des calculs fournit les terrains d’application.
On détermine ensuite le point d’insertion de l’impédance 
négative et on compare les liaisons amplifiées avec les diverses 
impédances négatives à celles réalisées à l’aide des répéteurs 
à deux fils.

On fait enfin connaître une méthode de dimensionnement 
fournissant la plus grande valeur de l’impédance négative qui, 
insérée à la ligne, la rend encore stable. L’avantage du calcul 
est que la valeur recherchée peut être déterminée par une voie 
graphique à partir des mesures.

Bán : Physique des transistrons (Première partie)

Les matières de base des transistrons sont des semi-con-
ducteurs. Ceux-ci sont le plus généralement des corps solides 
d’une structure cristalline comme le diamant. Les électrons 
dans la structure cristalline occupent de différents niveaux 
d’énergie. L’ordre de grandeur de la zone d’excitation dans 
la structure de niveau d’énergie est de 1 mV. Le mécanisme 
de la conduction est assuré par d’excès d’électrons et de trous 
qui ont pour cause des défauts intercalés dans la structure 
cristalline. Les défauts peuvent être agglomérés comme de 
centres de récombination. La cause de leur naissance peut 
être : énergie extérieure, effet mécanique ou impureté dans la 
structure cristalline sous forme d’atomes étrangers.

Des impuretés provenant de la cinquième colonne du 
système périodique résultent des sémi-conducteurs du type n, 
celles appartenant à la troisième fournissent le type p. Dans 
les sémi-conducteurs du type n, on a une conduction par 
d’électrons en excès, et dans ceux du type n par trous.

V. Ereky : Sur les méthodes de mesure des courants provenant 
de l’émission thermique de grille des tubes à vide

La mesure du courant d’émission thermique de la grille 
de commande est en premier lieu nécessaire à l’essai de la durée 
de vie des tubes à vide. S’il s’agit d’une amplification en puis-
sance cette mesure vient à l’aide à la détermination de la 
charge admissible delà grille. Elle joue également un rôle très 
important au cours du choix des matériaux favorable au 
point de vue de l’émisson de grille. L’auteur traite systématique-
ment les principales méthodes de mesure trouvées dans la 
littérature. A ce propos il fait ses remarques, ainsi qu’en rela-
tion de leur perfectionnement. Il donne une méthode pour 
la mesure simple du courant de saturation sans l’effet Schottky.
II s’occupe de la séparation par la voie des mesures des compo-
sants du courant inversé de grille de commande eu regard 
au composant d’émission thermique. Il forme une proposition 
relative à la détermination des données caractéristiques de 
l’émission de grille, prenant pour base la caractéristique de 
l’émission thermique de la grille. A titre d’exemple il fournit 
encore quelques résultats de mesure.

J. Katona : Dimensionnement des condensateurs électro- 
lytiques

L’article décrit une nouvelle méthode de dimensionnement 
des condensateurs électrolytiques. L’auteur prend pour base 
des calculs que la chaleur née dans le condensateur et celle 
diffusée par lui doivent arriver à un état stationnaire élec-
trique et calorifique dans différentes circonstances de service.
On peut alors calculer le courant adminissable de conduction 
assurant encore l’état stable.

L. Kozma: Central téléphonique des maisons de rapport, 
comme une des solutions diminuant le prix du service 
téléphonique.

L’auteur s’occupe de la possibilité de plus en plus re-
cherchée d’une décentralisation des centraux du réseau télé-
phonique, et à ce propos, des questions économiques de l’appli-
cation d’un central de maison de rapport. Il fait connaître les 
caractéristiques principales de pareilles installations étrangères 
en mentionnant les divers points de vue du service et de la 
maintenance qui pourraient justifier les solutions étrangères 
parfois trop coûteuses. L’article décrit ensuite le central 
téléphonique de maison de rappport hongrois, puis il résume 
les problèmes qui — selon l’auteur — devront encore être 
résolus par l’industrie hongroise de téléphonie.
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B. Adamis : Theoretical Problems of the FM-Transmitter 
Design (Part II)

P art I. R equirem ents concerning FM -Transm itter design.
A survey and evaluation of the different solutions.

P art II. The trend of the tran sm itte r developm ent is 
determ ined by the increasing application te rrito ry  of frequency 
m odulation and by gaining ground of U H F-type stations. This 
trend is aimed a t com plying w ith the p rim ary  quality  require-
m ents and also a t  the claims concerning service. The evolution 
is characterized by a high-degree autom atization. Parallel 
running and relay system s of different types find application 
in an ever increasing measure.

/. Jeney : A synopsis on the Tropicalization Meeting in 
Budapest

The system atization of concepts of tropicalization. Descrip-
tion of clim ate-tests. Form ing of a proper construction resistive 
to  tropical effects. Selection of constructional m aterials : 
contacts, insulators, glues, wood and leather m aterials. Techno-
logy : lacquer-coating, electro-plating. Packing.

J. Boros-Gyevi, M. Kelenczés : Printed Circuits

The paper, based on litté ra tu re , f ir s t gives a survey on 
the evolution of prin ted  wiring, then it gives the definitions of 
the term s and describes the required basic m aterials and com-
ponents, the technology resulting the wiring, th e  production 
of the circuits and the modul-system s. Some examples of the 
application of the technology are presented.

In addition, in each paragraph and in the final sum m ary 
accounts are given on the results arrived a t in th is country 
and an outlook opened a t the lines of evolution expected in the 
near future.

B. Bohner, К. Borsos, К. Dénes and Gy. Kardos : New-Type 
High-Frequency Coaxial Cable Construction

A new -tvpe high-frequency broad-band coaxial cable 
su itab le for m ulti-channel operation and TV-transm ission is 
described. The external conductor of the pair is a continuous, 
sm ooth, homogeneous, perfectly  w ater-tight aluminium tube, 
while the internal one is an aluminium wire. The spacing insu-
la to r of the pair is a hose made of polyethylene and wound 
round the internal conductor in an open helix. Electrical 
characteristics equal w ith those obtained w ith o ther types.
No additional lead sheath is required. No special machines 
needed for m anufacture. The production is more economical 
than  th a t of any o ther type.

I. P. Valkó, A. Kemény, A. Púifi : Low-Frequency Noise 
of Pentodes

Various noises in vacuum -tubes. Shot noise and flicker 
noise compaired. G eneration of flicker noise. Effects of current 
distribution. Tests and measurements. Experim ental results 
make probable th a t the flicker noise in pentodes is 10 or 20 
per cent higher than th a t in triodes. Theoretical verification.

Gy. Lajta: Negative Impedance and Stability of Two-Wire 
Circuits

The repeatering of two-wire circuits by insertion of 
negative impedances is involved w ith many new problems 
relating  to  th e  negative im pedance netw ork on one hand and 
to the s tab ility  of the  repeatered circuit on th e  other. F irst 
a survey is given on the networks su itab le to  produce a negat-
ive im pedance and some deductive m ethod of th e ir realization 
is seeked for. Then the s tab ility  and transm ission equivalent 
of the repeatered circuit is examined. The application possibili-
ties are shown by the results of calculation. The position of 
the  negative im pedance a t which the sam e is to  be inserted 
in the  circuit is determ ined and comparisons are made between 
circuits, the losses of which are com pensated by negative 
impedances of various kinds and by two-wire repeaters.F inally , 
a method of calculation is disclosed to determ ine the  maximum 
value of the negative im pedance which, when inserted in the 
line, produces a stab le circuit. An advantage of th a t m ethod 
is th a t the required value can be ascertained by graphical 
m ethods from results of measurements.

/ .  Gobbi : Determination of Hysteresis Factor by Measuring 
Inductance Variation

In the litté ra tu re  several suitable m éthodes have been 
disclosed for hysteresis factor m easurem ent. The method of 
determ ining the  hysteresis factor by m easuring inductance 
variation proved to  be the m ost practical one. No special 
bridge is required by the m easurem ent. A fter theoretical fon-
dation the application of the m ethod is dem onstrated by a 
numerical example.

T. Bún : Physics of Transistors (Part I)

The basic m aterials of transistors are semiconductors.
The semiconductors are most generally solid bodies of diamond- 
lattice structu re. The energy levels of the  electrons in the 
crystal la ttice are  different. The w idth  of the prohibited 
band in the ir energy band s tructu re is of 1 eV order. The 
mechanism of the  conduction is provided by surplus electrons 
and holes due to  the  faults of the perfect la ttice struc tu re . The 
fau lt spots m ay ac t as recom bination centres. They can be 
caused by external energy, mechanic effect or stains consisting 
of foreign atom s included in the la ttice. Stains from the fifth 
column of the periodic system  render the m aterial n-type 
semiconductor, while im purities from the th ird  column im part 
p-type properties. The charge carriers in the n-type sem i-
conductors are, for the  m ost pa rt, electrons, while in the p-type 
semiconductors they  are holes.

V. Ereky : Measuring Methods for Currents Due to the 
Thermionic Emission of the Grid of Vacuum Tubes

The m easurem ent of the therm ionic current of the control 
grids required in the firs t line in life-tim e tests  of vacuum 
tubes, and in case of power am plification it is also useful in 
determ ining the rated current of the grid. It p lays also an im-
portan t role in selection of grid m aterials from emission current 
viewpoint.The basic m ethods of m easurem ent already disclosed 
in the li tté ra tu re  are discussed system atically  and are commented 
together w ith the ir im provements. A sim plem ethod is disclosed 
on the m easurem ent of sa tu ra ted  grid-emission current w ithout 
Schottky-effect. The separation of the com ponents of inverse 
control-grid current is dealt w ith a particu lar view to the com-
ponent due to  therm ionic emission. Suggestions are given to 
determ ine the  data  characteristic to  the grid  emission on the 
basis of the therm ionic characteristic curve of the control grid.
Some results of ac tual m easurem ents are presented as 
exam ples.

J. Katona : Rating of Electrolytic Capacitors

A new m ethod of rating  is disclosed for electro ly tic capaci-
tors. The calculations are based on sta tionary  electrical and 
therm al conditions resulting from  the balance of the heat 
generated in and extracted  from the  capacitor w ith  different 
operating conditions. The m axim um  adm issible leakage current 
w ith which stable operating conditions can be s till m aintained 
can be calculated.

L. Kozma : Apartment-House Telephone as a Way for 
Reducing the Expenses of Telephone Service

Possibilities of increased decentralization of the centres 
of te lephone networks are discussed and a t  the hand of these 
problem s the economy conditions of the application of the 
so-called apartm ent-house telephone are examined. The main 
characteristics of sim ilar establishm ents instaled abroad are 
described and conclusions are draw n to  operation and m ain-
tenance view points justifying the som etim es high expenses 
of the  said establishm ents. A fter th a t the  situation in th is 
country is pondered and the task  to  be performed by the count-
ry ’s telephone industry  (according to  the  au tho r’s opinion) 
is outlined.

S. Lajkó : Multichannel Carrier Telephone Equipment 
Family

Development viewpoints of the new m ulti-channel carrier 
telephone equipm ent fam ily including systems for open-wire 
lines, cable circuits and wireless transm ission are discussed.
The members of the  equipm ent fam ily, and the  uniform 
modulation plan are presented. Transm ission and carrier 
supply circuits are described in general. Performance data  and 
general lay-out are shown.
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Л Ultit Ü W I H B
A TÉRT A táskarádió-adapter alkalmazá-

sával a telepes készülék 110 és 220 Voltos 

hálózatra is csatlakoztatható. A TE R T  A 

táskarádió tulajdonosok az adapterrel a 

korábbi telephasználat lehetősségének meg-

tartása mellett egy második hálózati készü-

lékkel is rendelkeznek. A hálózati adapter 

ára : 285.— Ft. Szaküzletekben már kapható.
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