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Közös vezérlés alkalmazása közepes nagyságú erossbar központokban

MOLNÁR P Á L, B H G

A crossbar központok tervezése s írón döntő 
jelentőségű a vezérlés technikájának gondos 
kiválasztása. A közös vezérlési módszer igen 
sok előnnyel rendelkezik a fokozalonkénti ve-
zérléssel szemben, de egyszerű és gazdaságos 
formában a jelenlegi elektromechanikus jel-
fogókkal csak kb. 2000 vonal alatti közpon-
tokban valósí'ható meg. A közepes nagyságú 
központokat feltétlenül érdemes közös vezér-
léssel tervezni. A 2000 vonalas felső halár 
az elektronikus kapcsolóelemek bevezetésével 
nagyobb érték felé tolódik el és így a közös 
vezérlés nagyközpontokban is bevezethető lesz.

Bevezetés

A crossbar rendszerű telefonközpontok fej-
lesztése során végzett vizsgálatok és számítá-
sok azt mutatják, hogy a közepes nagyságú 
központok külön figyelmet érdemelnek a típus-
sorozat megtervezésekor. A közepes nagyságú 
központokkal nemcsak széleskörű alkalmazási 
területük miatt érdemes külön foglalkozni, 
hanem a crossbar rendszer sajátságaiból eredő 
helyzetüknél fogva is. Az az általánosnak mond-
ható tapasztalat, hogy nem vezet gazdaságos 
megoldásra, ha a kis, közepes és nagyközpon-
tok azonos felépítésűek, a crossbar rendszer-
ben fokozott mértékben fenáll, különösen ha 
a vezérlés technikáját is tekintetbe vesszük. 
A kapcsolófokozatok közös vezérlésének egy-
szerű és gazdaságos formája ugyanis a központ 
nagyságának a felső határát is megszabja és 
emiatt határozott befolyása van a központ- 
típusok kialakítására. Várható, hogy a közös 
vezérlés, amely egyszerű és gazdaságos közepes 
nagyságú központokban, a nagyközpontok szá-
mára nem használható.

Az európai országok nagy részében ma is a 
kis- és közepes központokban van a legnagyobb 
igény, ami az egész szükségletnek mintegy 
60%-a. Ezt a tényt a kisvárosok és falvak 
telefonhálózatának egyre nagyobb mértékű auto-
matizálásával és a nagyvárosi hálózatok köz-
pontjainak decentralizálására irányuló törek-
véssel lehet magyarázni.

Az alábbi néhány fejezet a közös vezérlés 
technikájának alkalmazási legetőségével és mód-
jával foglalkozik a közepes nagyságú központok 
típusainak kialakítása szempontjából.

Л közös vezérles fogalma

Közös vezérlésen a kapcsolások felépítésé-
nek olyan módját kell érteni, amikor több, 
egymásután következő kapcsológépfokozat be-
állítása egy közös vezérlő szerv által történik. 
Ilyen módon el lehet érni, hogy az egymásután

következő fokozatok kapcsológépei nem egy-
mástól függetlenül dolgoznak, hanem az első 
fokozat csak olyan szabad vonalat kapcsolhat, 
amelynek van továbbjutási lehetősége a további 
fokozatokban. Elvileg már két fokozatnak is 
lehet közös vezérlése, a crossbar rendszerben 
azonban ez a fogalom mindig kettőnél több 
fokozatra vonatkozik. Ennek az az oka, hogy 

tekintettel a crossbar gépek kis ívpont- 
kapacitására — legalább két fokozatot mindig 
közösen kell vezérelni, és tulajdonképpen egy 
két fokozatból álló egység tekinthető egyenér-
tékűnek a klasszikus, forgógépes rendszerek egy 
kapcsológép-fokozatával. Pontosabb meghatá-
rozáshoz jutunk, ha a közös vezérlés fogalmát 
nem kapcsoljuk össze a fokozatok számával, 
hanem azt mondjuk, hogy a közös vezérlés 
egy kapcsolás összes fokozatának a fenti érte-
lemben történő közös beállítását jelenti.

A telefonközpontokban általában háromféle 
híváskereső, csoportválasztó és vonalválasztó 
kapcsolás lehetséges. Ennek megfelelően a 

közös vezérlőszervnek is háromféle funkciója 
lehet, aszerint, hogy milyen kapcsolást kell létre-
hoznia. A különböző típusú kapcsolások adott 
vonalgzám esetén nem egyforma számú foko-
zatot igényelnek, tehát a közös vezérlés fogalma 
nem függ össze a fokozatok számával. Nem 
függ a közös vezérlés fogalma attól sem, hogy 
egy bizonyos típusú kapcsolás vezérlésére az 
egész központban egyetlen, vagy több vezérlő 
berendezés van-e. A közös vezérlő berendezésnek 
a kapcsolásban résztvevő összes fokozat minden 
egyes gépével kapcsolatot kell tudni létesíteni, 
és erre a célra nagymennyiségű kapcsolószerv 
(konnektor) szükséges. Több vezérlő berendezés 
alkalmazása esetén mindegyiket el kell látni 
egy készlet konnektorral, ami bizonyos határon 
túl a közös vezérlés gazdaságosságát kétségessé 
teszi, de műszakilag megvalósítható. Egy vagy 
több vezérlő-berendezés alkalmazásának a kér-
dése inkább gazdasági kérdés.

Egyetlen közös vezérlő áramkör 
alkalmazásának lehetőségei

A közös vezérlés alkalmazásának nagy előnye, 
hogy növeli a kapcsológépek forgalomáteresztő-
képességét, vagyis végeredményben olcsóbb kap-
csolómező, kevesebb kapcsológép szükséges egy 
adott feladat megoldására, mint fokozaton-
ként! vezérlés esetén. Ez az előny azonban csak 
akkor használható ki teljesen, ha a közös ve-
zérlő áramkör egyszerű, üzembiztos és olcsó.
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Nyilvánvaló, hogy leggazdaságosabb az a meg-
oldás, ha a központban minden kapcsolást 
egyetlen vezérlő áramkör épít fel. Ez a megol-
dás, azon túl, hogy csak egy készlet konnek-
torra van szükség, további nagy előnyöket is 
jelent. Nem kell tartani a vezérlő áramkörök 
egyidejű működése esetén előálló keveredéstől, 
egyszerű konnektorokat lehet használni, nincs 
gond az információknak a vezérlő áramkörbe 
való irányításával stb. Ezek a lehetőségek olyan 
csábító egyszerűsítéseket ígérnek az egyébként 
bonyolultnak mondható közös vezérlési tech-
nikában, hogy az egyetlen vezérlő áramkör 
alkalmazásának gondolatát érdemes erőltetni 
látszólagos hátrányai ellenére is.

Ha elfogadjuk az egy vezérlő áramkör alkal-
mazásának a gondolatát, meg kell vizsgálnunk, 
hogy ez milyen korlátozásokat jelent és milyen 
lehetőségeket nyújt.

A vezérlő áramkör teherbírása mind a for-
galom, mind az alkatrészek megengedett igény- 
bevétele szempontjából határt szab a központ 
nagyságának. Feltéve, hogy a vezérlő áramkör-
ben elektromágneses jelfogókat alkalmazunk, 
amelyeknek a működési ideje 0,015 mp, és 
a vezérlés folyamata átlagosan 20 lépésben 
végezhető el, akkor a vezérlő áramkör tartási 
ideje egy kapcsolás számára 0,3 mp. A vezérlő 
áramkör egy hívás kiszolgálására általában 
kétszer kapcsolódik (híváskeresés és vonalvá-
lasztás), úgyhogy egy hívás a vezérlő áram-
kört 0,6 mp-re veszi igénybe. A veszteség 
megengedett értéken való tartása miatt a vezérlő 
áramkör terhelése a forgalmas órában nem lehet 
több 0,6 Erlang-nál, tehát a forgalmas óra 
alatt legfeljebb

0,6.3600/0,6 =  3600

hívást tud kiszolgálni. Ha a forgalmas órában 
minden előfizető kétszer hív, akkor a központ-
ban 1800 vonalnál több nem lehet.

Majdnem ugyanerre az eredményre jutunk, 
ha a megengedett igénybevétel kérdését vizsgál- 
juk. Ha a jelfogók élettartama 100 millió műkö-
dés és napi 8 forgalmas órával számolunk, akkor 
20 éves üzem esetén egy forgalmas órára

108
3 6 5 -2 0 -8

=  1750

működés jut. A vezérlő áramkör egy jelfogója 
átlagosan minden ötödik kapcsolásban vesz 
részt, ami a forgalmas órában 8750 megenge-
dett kapcsolást, illetve a fenti adatokkal 2200 
vonal maximális kapacitást jelent.

Mindezek a számítások a jelenleg használt 
elektromágneses jelfogókra vonatkoznak. Kor-
szerűbb elemek, pl. gyors jelfogók, vagy kon-
taktusnélküli kapcsolóelemek alkalmazása a 
vonalszám felső határát nagymértékben növel-
heti nem csak a gyorsabb működés, hanem 
ezen elemek várhatóan nagyobb élettartama 
miatt is.

Egyszerű közös vezérlés megvalósításának 
feltételei

. A vezérlés alapvető funkciói a kapcsolás 
felépítése során a rendelkezésre álló szabad 
összeköttetések számbavétele, ezek közül egynek 
a kiválasztása, majd a megfelelő kapcsológé-
pek működtetése. Arra kell törekedni, hogy 
ezeknek az alapvető funkcióknak az elvégzésé-
hez a lehető legkisebb mennyiségű információra 
legyen szükség. Nyilvánvaló, hogy a kapcso-
lásban résztvevő fokozatok számának a növe-
kedésével a kapcsolási utak áttekinthetősége 
csökken, a kiválasztáshoz pedig sok adatra 
van szükség. A közös vezérlés egyszerű formája 
tehát korlátozást jelent a fokozatok számában, 
végső fokon a központ legnagyobb vonalszá-
mát illetően.

Kimutatható, hogy ez a felső határ — az 
általánosan alkalmazott 10 ívpontos Crossbar

gépek és az általános használatú elektromág-
neses jelfogók alkalmazása esetén — ugyan-
csak 2000 vonal körül van. Induljunk ki abból, 
hogy két adott vonal között kell kapcsolást 
létesíteni úgy, hogy a szabad út meghatáro-
zásához elegendő legyen a kiinduló és végződő 
fokozatok vizsgálata. Az 1. ábrából látható, 
hogy ilyen feltételek mellett a kapcsolásban 
öt fokozatnál több nem lehet. Öt fokozat esetén 
még teljesíthető az a feltétel, hogy ha az I— I I  
és IV —У fokozatok közötti 10—10 összeköt-
tetés (link) közül egy-egy ki van választva, 
ezzel egyértelműen meg van határozva a köz-
benső fokozatok 100 kapcsolási útja közül egy. 
A vezérlő áramkör ilyen feltételek mellett fel 
tudja építeni a kapcsolást a kezdő és végződő 
linkekre vonatkozó információk alapján. 10 ív-
pontos Crossbar gépek alkalmazása esetén 5 
fokozaton át a szokásos megengedett veszteség 
mellett kb. 2000 vonal érhető el egy adott 
vonalról.

A fenti vezérlési séma az egymásután következő 
fokozatok összekapcsolását illetően bizonyos 
szimmetriát kíván. A 2. ábra mutatja a gépek 
és gépcsoportok összekapcsolásának módját. 
Az ábrában minden kis karika egy Crossbar 
gépet jelent, melynek 10 hídja és hidanként
10 ívpontja van. A gépen belül a megfelelő ív-
pontok multiplikálva vannak. Az ábrán csak 
az első és utolsó gépcsoport, valamint a cso-
portok első és utolsó gépei vannak feltün-
tetve. A jelölés szerint az I  fokozat minden 
gépe össze van kötve egy csoporton belül a
11 fokozat minden gépével, а I I  fokozat minden 
gépe össze van kötve а I I I  fokozat minden 
csoportjával, és ez a kapcsolási rendszer ismét-
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lődik a további fokozatokban. Ilyen elrende-
zésben a bemenő a 2 a3 és n4, valamint a 
kimenő bv b2, b3 és á4 vonalak közül egy-egynek 
tetszőleges kombinációjára felrajzolható az 1. 
ábra szerinti vezérlési séma.

Kapcsolási vázlat és vezérlési sémák
Az előzőekben ismertetett alapelvek felhasz-

nálásával készült a 2000 vonalas központ kap-
csolási vázlata, amelyet a 3. ábra mutat. Az 
előfizetők vonalai az A  fokozat gépeire vannak 
bekapcsolva. Az A  fokozat gépei 4 : 1 koncent-
rációt tesznek lehetővé, úgy, hogy egy 10 gép-
ből álló csoport 400 előfizetői vonalat tartal-
maz. Az egymásután következő fokozatok gépei

I Kimenő 
[ é s  bejö- 
\vó vonó-
ja к

Regiszter

3. ábra

a 2. ábra szerint vannak összekapcsolva. Az 
összekötő áramkörök és regiszterek a C foko-
zat gépeire, a be- és kimenő vonalak az E 
fokozat gépeire vannak bekapcsolva. A D és 
E  jelű fokozatokat csak a ki-, illetve bemenő 
forgalom terheli, a gépek száma ezekben a 
fokozatokban kevesebb, mint az А В  és C 
fokozatokban.

A közös vezérlő áramkörnek az alábbi típusú 
kapcsolásokat kell végeznie :

a) 3 fokozaton át híváskeresés (regiszter 
kapcsolása)

b) 4 fokozaton át csoportválasztó kapcsolás 
(kimenő vonal)

c) 5 fokozaton át vonalválasztás (helyi kap-
csolás és bejövő hívások kapcsolása.)

A fenti kapcsolások vezérlése minden esetben 
az 1. ábra szerinti vezérlési séma mintájára 
történik. A vezérlő áramkör az 1. ábra alapján 
a szabad út kiválasztása céljából csak a kez-
dő és végződő fokozatok linkjeihez kapcsolódik. 
A vezérlési sémának megfelelő hálózat, amelyen 
a szabad utak vizsgálata történik, a kapcsoló-
gépek alapállás-érintkezőire van felépítve. Min-
den egyes linkhez tartozik egy alapállás érint-
kező, amely a kérdéses link állapotát jelzi ;

I. II III. IV V

Előfizetek 
vonalai *

szabad linknek zárt, foglaltnak pedig nyitott 
érintkező felel meg. Az így felépített hálózat 
ki- és bemeneteire kapcsolódik a vezérlő áram-
kör У és W  vizsgáló jelfogókkal. У és W jel-
fogók áramkörei olyan elsőbbségi áramkörök, 
amelyekben több egyidejű szabad út esetén 
is csak egy V és egy W  jelfogó működhet. 
У,- és Wj jelfogó működése után a 4. ábra szerint 
a kiválasztott szabad út egyértelműen meg van 
határozva. Mivel a különféle szabad ufak az 
egyes fokozatokban egymással összeköttetés-
ben állnak, a vizsgáló áramkörökbe egyenirá-
nyítókat kell beiktatni, a hurok-képződés elke-
rülése végett.

A 4. ábra mintájára bármelyik típusú kap-
csolás vezérlési sémája megszerkeszthető. Az 
5. ábrán a három fokozatos regiszterkapcsolás 
van ábrázolva. Ebben az esetben a harmadik 
C jelű és egy negyedik, nem létező fokozat 
közötti linkeket alkotják a regiszter áramkörök. 
Az azonos csoportba tartozó regiszter áramkörök 
vizsgáló vezetékeit egymással össze kell kötni, 
mintha ezek egy negyedik fokozatra csatla-
koznának.

A vezérlőáramkör ebben a hálózatban У 
jelfogójával egy szabad А- В linket, W jel-
fogójával pedig a kiválasztott regisztercsopor-
to t jelöli ki. Ezzel azonban, amint az 5. ábrán 
is látható, egyetlen regiszteráramkör is ki van 
választva.

A négy fokozatos kimenő hívás mint eso- 
porlválasztó típusú kapcsolás, mindig vissza-
vezethető öt fokozatos vonalválasztó kapcsolás-
ra. Az utolsó IV . és У. fokozatok közötti 
linkeket maguk a kimenő vonalak alkotják. 
(6. ábra). A kimenő hívás kapcsolása mindig 
regiszterkapcsolás után történik, ezért a kimenő 
vonalat a hívó félnek А - В  linkjére kell rá-
kapcsolni, amelyen a regiszter kapcsolva van. 
Em iatt a kimenő hívás kapcsolása В  foko-
zatból indul. Ugyanez a helyzet öt fokozatos 
helyi vonalválasztás esetén, amelynek vezérlési 
sémáját a 7. ábra mutatja.
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7. ábra S. ábra

Egyszerű közös vezérlés hatása 
a forgalomátereszto képességre

Közös vezérlés lehetővé teszi a kapcsoló-
gépek. illetve linkek terhelésének növelését 
azáltal, hogy nagy csoportok közül választja 
ki a szabad utat. Az 1. ábra szerint I I  - I I I  -IV . 
fokozatokban 100 lehetőség közül lehet válasz-
tani, vagyis 100 link van közös csoportban.

A közös vezérlés azonban további lehetősé-
geket is nyújt a iorgalomáteresztő képesség 
növelésére. Ha az 5. ábra V és W  elemei áram-
érzékenyek és az elsőbbségi sorrendet a műkö-
désben az határozza meg, hogy melyik eleme 
kap nagyobb áramot, akkor mindig az az elem 
fog működni, amelynek a legtöbb szabad útja 
van a kívánt irányban. Ilyen megoldás módot 
nyújt a forgalom irányítására oly módon, hogy 
az új hívások a kevésbé terhelt csoportok felé 
irányíthatók. Tekintettel arra, hogy az irányí-
to tt forgalom kisebb veszteséggel bonyolódik 
le, mint a véletlenszerű forgalom, emelni lehet 
a gépek terhelését, illetve csökkenteni lehet a 
gépek számát.

Részben a vezérlési sémának 1. ábrán vázolt
felépítési módja, részben a forgalom irányítá-
sának a lehetősége, aránylag egyszerű számí-
tási módszer bevezetését teszi lehetővé, a vesz-
teség, ill. forgalomáteresztő képesség kiszámí-
tására.

Az ötfokozatos vonalválasztó típusú kapcso-
lás a 8. ábra jelöléseivel a következő egyszerű-
sített méretezési eljárással számítható ; a blok- 
kirozás valószínűsége a Jacobeus által javasolt 
ismert összefüggés szerint

H(m P)
П

У
r = 0

e)n~
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E =  2 G ( p )  • H(m p)
p — 0

Ez az összefüggés nemcsak két, hanem több 
fokozatú link kapcsolásokra is érvényes. 

Legyen

G(p) =  • (1 b y -r

annak valószínűsége, hogy az /1 В linksza-
kaszban m számú link közül éppen p számú 
foglalt. A 8. ábrán b, c, d és e az egyes szaka-
szok egy linkre eső terhelését jelentik Erlangban.

Hasonlóképpen a D E szakaszra nézve

//(r) er( l—e)n~r

legyen annak a valószínűsége, hogy n számú 
link közül r foglalt.

Az in ■ / számú В -C és n ■ s számú C—D 
linkek csak egymással összefüggésben vehetők 
igénybe ; minden В C linkhez csak egy C—D 
link tartozhat. Annak a valószínűsége, hogy 
az (n- /) számú szabad D—E  linkhez tartozó 
továbbmenő utak foglaltak

H \n- -r) , {c fP  d c- (I)«'-')*

Egy szabad D -E linkről kiinduló s számú 
lehetőség közül csak azok jöhetnek szóba, 
amelyek az (rn-p) számú szabad A — В linkek-
hez vezetnek, úgy hogy

H '(n- r) =  (c +  d ^ c d ) (n- r)(m- p>t̂  

mivel

ni ■ t =  n ■ s es s — m
n

Az az összetett valószínűség tehát, hogy a 
szabad A — В  linkekhez tartozó továbbmenő 
utak mind foglaltak :

'■(c +  d -  cd)(n- f)(m- p,E =

e -j (c -b d — cd)
l

és a veszleség valószínűsége

V  m
Л ~ n Pps=0 \ t

bP (1 - b)m~P e +  (c +  d

Ez a kifejezés nemcsak a belső, hanem a teljes 
veszteséget adja akár öt fokozatos vonalválasztó, 
akár négy fokozatos csoportkereső típusú kap-
csolásra.

Fenti összefüggés alapján végzett számítások 
azt mutatják, hogy a közös vezérlés a gépek 
számának mintegy 15- 20%-kal való csökkenté-
sét teszi lehetővé, a fokozatonként vezérelt 
központhoz viszonyítva.

e(c +  d — cd)(m~p)n

„ cd)<m- p>,f— e(c +  d— cd)(m~p)n "

A  közös vezérlésű központtípus kiválasztása
Az eddigiekben nem volt még szó az üzem- 

biztonság kérdéséről. Kétségtelen, hogy egyet-
len vezérlőáramkör az üzem zavartalansága 
szempontjából nem előnyös megoldás. Meg kell 
azonban gondolni azt, hogy a vezérlőáramkörben 
levő jelfogók hibája sohasem idézi elő az egész 
vezérlőáramkör kiesését, hanem egyes kapcso-
lási lehetőségek, vagy legfeljebb egyes kap-
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csolási fázisok szünetelnek. Mindenesetre gon-
doskodni kell a kényesebb pontokon állandó 
készenléti tartalékról. Az üzembiztonság foko-
zását szolgálja az is, hogy a vezérlőáramkör 
szerelvényei dugaszolható sávokon vannak el-
helyezve, és így bármikor cserélhetők. Végül 
az egész vezérlőberendezés el van látva automa-
tikus hibaregisztráló- és jelzőberendezéssel, amely 
a hiba természetéről bőséges adatokat szol-
gáltat.

A közös vezérlőáramkör egy 2000 vonalas 
központban - nem számítva a konnektorokat 
kb. 150 jelfogót tartalmaz. A harmadik 
fejezetben kiszámított adatokkal havonta 
3600 X 6 X 364 000 kapcsolást végez a vezérlő- 
áramkör, és mivel egy jelfogó átlagosan 
minden ötödik kapcsolásban vesz csak, 
részt egy jelfogóra havonta kb. 170 000 kap-
csolás jut. Ez azt jelenti, hogy egy jelfogónak 
170 000 X 130/2= 13  millió kapcsolást kell 
hiba nélkül teljesítenie ahhoz, hogy a vezérlő 
áramkörben havonta csak egy hiba forduljon 
elő. Ez a követelmény a jelenlegi jelfogókra 
nézve igen szigorú. Az elektromágneses jel-
fogók alkalmazásával közös vezérlőáramkört 
2000 vonalnál nagyobb központokban az üzem- 
biztonság szempontjábólsem célszerű alkalmazni.

Általános törekvés minden crossbar rendszerű 
központban a vezérlő szervek centralizálása 
még akkor is, ha nem közös vezérlést alkalmaz-

nak. A kapcsolószervek üzembiztonságát tehát 
mindenféleképpen növelni kell. Ma is vannak 
üzemben közös vezérlésű jelfogós áramkörök 
még nagyobb központokban is, azonban a jövő-
ben valószínűleg a kontaktusnélkülí elemek 
alkalmazása fog elterjedni a vezérlőáramkörben 
a nagyobb üzembiztonság miatt.

Összefoglalva az eddigi vizsgálatok eredmé-
nyeit, megállapíthatjuk, hogy a közös vezérlés 
alkalmazásának egyszerű és gazdaságos felső 
határa kb. 2000 vonalas központnál van. Ezt 
bizonyította a terhelhetőség, az élettartam, 
a kapcsolástechnika és az üzembiztonság kér-
désében végzett vizsgálat. A közös vezérlés 
egyszerű formája mind a gépek számában, 
mind a vezérlő szerelvényekben kb. 15—20%-os 
megtakarítást eredményez a íokozatonkénti 
vezérlésű központokhoz viszonyítva. Ezekután 
természetesnek látszik, ha olyan közepes köz-
ponttípust alakítunk ki, amely közös vezérlés-
sel 2000 vonalas felső határig építhető ki.

Meg kell jegyezni, hogy a kontaktusnélküli 
elemek bevezetése a közös vezérlés alkalmazását 
nagyobb központokban is indokolttá fogja tenni. 
Az egyszerű vezérlés alapelvei ebben az esetben 
is fenntarthatok, ha a vezérlést több lépésben 
végzi az áramkör. A lépések számának a növe-
kedése az elemek gyors működése miatt nem 
jelenti egyúttal a vezérlőáramkör tartási ide-
jének lényeges növekedését.

Ellenállások 

Kondenzátorok 

Potenciométerek 

zománc és ellenállás 

huzalok stb
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Adalék a hangsugárzás elméletéhez

H U S Z T Y  D É N E S
Villamossági-, Televízió- és Rádiókészülékek Gyára 

Székesfehérvár

A hang- és az elektromágneses sugárzók iro-
dalmában máig is vitatott kérdés az, hogy vájjon 
egyértelmü-e a kapcsolat a gerjesztésfiiggvény 
és az irányjelleggörbe között. F. A. FISCHER— 
[1 ] F. D. SM IT H  [2] régebbi eredményére 
támaszkodva kijelenti, hogy a kapcsolat nem 
egyértelmű, s a hullámhosszhoz képest kisméretű 
sugárzókkal csak kör irány jelle g görbét lehet 
megvalósítani. G. E C K A R T véleménye szerint [3] 
a fenti érvelés téves, a kapcsolat egyértelmű.

Az irányítási tényező

A szerző úgy találja, hogy az irányjelleggörbe 
és a gerjesztésfüggvény közötti kapcsolat nem 
egyértelmű. Ezenkívül még az is kimutatható, 
hogy — legalábbis elvileg — az irányjelleggörbe 
független a sugárzónak a hullámhosszhoz viszonyí-
tott méretétől. A fenti állítást a szerző a körszim- 
metrikiis gerjesztésű hangsugárzó esetében iga-
zolja.

A Rayleigh-integríú [4] alapján könnyen igazolható, hogy egy végtelen nagy falban működő, 
folytonos, körszimmetrikus sebesség eloszlású sugárzó hangnyomását monokromatikus gerjesz-
tés esetében a távoltérben a

összefüggés írja le, ahol oc a közeg hanghullám- 
impedanciája, к =  2 зг/Л а À hullámhosszhoz 
tartozó hullámszám, v0 sugárzó középpontjának 
sebesség amplitúdója, a =  |ö | a sugárzó kö-
zepétől az észlelés helyéig mért távolság, у  az 
észlelés helyéhez vezető « vektornak a sugárzó 
normálisától az óramutató járásával meg-
egyező értelemben mért szöge, míg 95(f) a f  
futó koordinátától függő, dimenzió nélküli, 
az általánosság érdekében komplexnek tekin-
te tt, valós változójú sebességfüggvény. A komp-
lex sebességfüggvény azt jelenti, hogy a sugár 
mentén az amplitudóváltozáson kívül a fázis 
is változik.

Bevezetve a f  =  ru helyettesítést és a 
z =  Ат sin у  jelölést, a sugárzó irányítási ténye-
zőjét az alábbi — a Stenzel-íé\e kifejezéstől 
némileg eltérő alakú [5] — kifejezéssel definiál-
juk:

D*(z) =  2$ J0(zü)<p(u)udu. (2)
О

I t t  a (*)-os jelölés a normalizált irányítási té-
nyezőtől való eltérésre utal. Az irányítási té-
nyező argumentuma 0 <  z <  00 között vál-
tozhat. Komplex sebességíüggvény esetében 
természetesen az irányítási tényező is komplex. 
A cp{u) gerjesztéslüggvényt — mint láthat-
juk — a 0 <  и <  1 tartományban definiáljuk.

Az irányítási tényező és gerjesztésfiiggvény közötti 
kapcsolat

Azt állítjuk, hogy a sebességeloszlás és az 
irányítási tényező között egyértelmű kapcsolat 
van. Tartozzon a ü\(z)~hez a 99x(u), a B2(z)-hez 
a (pz(u) sebességfüggvény. Ekkor (2) alapján 
írhatjuk, hogy

D\{z) — Dl(z) =  2 j J 0(zu) и [<Pi(n)—<p2(u)] du.
О

Ebből, ha egy nulla mértékű halmazon külön-
bözve 99 2(u ) =  99j(u), rögtön láthatjuk, hogy 
kell, hogy hasonlóképpen D* (z) =  Dl(z) =B*2(z)

ka) r
|./0(Áf sin y) 95(f) f d f  (1)

О

legyen. Bebizonyítható, hogy a (2) integrál- 
egyenlet egyértelmű megoldása

cp(u) = ]K (z,u)D *(z)dz
О

alakú [6]. Ez másképpen azt jelenti, hogy a (2) 
integrálegyenletnek homogén esetben csak 
93(11) =  0 megoldása van. Tehát, ha egy nulla 
mértékű halmazon ű*(z) =  B{{z) =  B 2(z), 
akkor hasonlóképpen 93(a) =  991(a) =  9)2(u).

Következésképpen kimondhatjuk, hogy „a 
93(a) sebességfüggvény, amely 0 <  a <  1 között 
változik, egyértelműen meghatározza a 
0 <  г <  00 tartományon belül a B*(z) irányí-
tási tényezőt; illetőleg a fenti tartományon belül 
értelmezett irányítási tényezőhöz egyetlen 93(a) 
sebességfüggvény tartozik, melyet a 0 <  a <  1 
szakaszon értelmezünk.”
Az irány jelleggörbe és az irányítási tényező 
kapcsolata

Ezekután vizsgáljuk meg közelebbről az irá-
nyítási tényezőt leíró függvényt.

Nevezzük irányjelleggörbének a [-D*(z)] függ-
vény 0 <  z <  kr közötti szakaszát.

Azt állítjuk, hogy „adott irányjelleggörbéhez 
végtelen sok, egymástól különböző irányítási 
tényező tartozik” .

Állításunk belátható a következőképpen: Le-
gyen valamely sugárzó irányítási tényezője ■—• 
mely komplex is lehet — I)*(z), melyet, mint 
az előbb, a 0 <  z <  00 tartományon belül értel-
mezünk. Amíg az a vektor végpontja a 
0 <  у  <  л/2 ívet futja be, az irányítási tényező 
leírja a hangnyomás valós és képezetes részének 
irányfüggését.

A z általános koordináta — у  változásának 
megfelelően — ugyanakkor befutja a 0 <  z <  za 
szakaszt, ahol z0 =  kr. írjunk most z helyébe 
?  =  z/n-et, ahol 0 <  m <  00 pozitív szám. 
Az irányítási tényező akkor D*(mz) alakú lesz. 
Változtassuk az általános koordinátát most 
0 <  z <  z0!m között, akkor а у  szög most is
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0 <  y  <  n/2 között fog változni. Nyilvánvaló, 
hogy a D*(z) és a D* (mz) irányítási tényezők 
által leírt irányjelleggörbék ekkor megegyeznek 
egymással. Mivel m-re semmilyen megkötés 
nincs, mindössze annyi, hogy értéke nullánál 
nagyobb kell, hogy legyen, következésképpen 
végtelen sok irányítási tényező ugyanazon 
irányjelleggörbét eredményezheti.

Az irány jelleggörbe és az irányítási tényező 
között a kapcsolat tehát nem egyértelmű. 
Az azonos irányjelleggörbék azonban különböző 
z0 értékekhez tartoznak, tehát valamely, a hul-
lámhosszhoz képest tetszőlegesen kisméretű, 
illetőleg nagyméretű sugárzó azonos irányjelleg-
görbét mutathat. Ennek a tételnek egy követ-
kezményét, miszerint tetszésszerint éles irányí-
tást lehet a hullámhosszhoz képest kisméretű 
sugárzókkal létrehozni, S. A. Schelkunoff — 
lineáris antennasorokra vonatkoztatva — 1943- 
ban kimutatta [7J.

Ugyanezt általánosította felületi antennákra 
1948-ban P. M. Woodward és ,/. I). Lawson [8].

Az irányjelleggörbe és gerjesztésfüggvény közötti 
kapcsolat

Bebizonyítjuk azt, hogy ,,az irányjelleggörbe 
és a sebességfüggvény közötti kapcsolat nem 
egyértelmű, azaz két, azonos irányjelleggörbét 
mutató sugárzó felületén különböző sebesség- 
eloszlás lehet” .

Tételezzük fel azt, hogy az egyik sugárzó 
irányítási tényezője D*(z), a másiké pedig 
D*(mz), ahol 0 <  m <  ~  és pozitív valós szám. 
Az irányítási tényezőket leíró függvényeket az 
általánosság kedvéért komplexnek tekintjük. 
Ha az első sugárzónál a y  szög 0 <  y  <  nj‘2 
között mozog, az irányítási tényező általános 
koordinátája a 0 < z < z0 szakaszt futja be. 
Az előbbiek alapján nyilvánvaló, hogy azonosak 
az irányjelleggörbék, ha a másiknál az általános 
koordináta ugyanekkor a 0 <  z <  z0/m tarto-
mányon belül változik. Mivel a 0 <  z <  oo 
szakaszon értelmezett irányítási tényezőhöz — 
mint láttuk — egyetlen egy sebességfüggvényt 
rendelhetünk, belátható, hogy a D*(z)-hez vala-
milyen <Pi(u), a D*(mz)-hez pedig valamely 
q 2(a) sebességfüggvény tartozik. Következés-
képpen az irányjelleggörbe és a sebességfüggvény 
közötti kapcsolat nem egyértelmű; előírt irány- 
jelleggörbét végtelen sok, a hullámhosszhoz ké-
pest különböző méretű sugárzóval lehet meg-
valósítani; mindegyikhez más és más sebesség-
függvény tartozik.

Megállapíthatjuk tehát, hogy a sugárzási 
probléma vizsgálatánál nem az irányjelleggörbe, 
hanem az irányítási tényező vizsgálatából cél-
szerű kiindulni. Ezzel számos félreértést elkerül-
hetünk.

A természetes és a módosított irányítású sugárzó 
fogalma

A mondottak alapján célszerűnek látszik bi-
zonyos megkülönböztetés az egyes, azonos 
irányjelleggörbét adó sugárzók, illetőleg a hozzá-
juk tartozó irányítási tényezők között.

Éspedig, nevezzük természetes irányítású su-
gárzónak azt a sugárzót, amelynek természetes 
irányítási tényezője, vagy röviden irányítási 
tényezője D*(z).

Állapodjunk meg abban, hogy azokat a su-
gárzókat, melyek, ha 1 <  m <  °o, z'0 =  z jm  
esetében ugyanazt az irányjelleggörbét ered-
ményezik, mint a természetes irányítású su-
gárzó z0 esetében, erősen irányítottnak hívjuk. 
Énnek a sugárzónak az irányítási tényezőjét a 
továbbiakban D*(mez)-ve\ jelöljük. Azokat 
a sugárzókat, amelyek irányjelleggörbéje 
z'0 — z0/m, 0 <  m < 1 esetében azonos a termé-
szetes irányítású sugárzóéval, z0 esetében, gyen-
gén irányított sugárzónak fogjuk hívni; az irá-
nyítási tényezőt ekkor H*(mgz)-ve 1 fogjuk je-
lölni. A D \m ez), D*{mgz) függvényeket a továb-
biakban módosított irányítási tényezőnek ne-
vezzük és általánosságban Dx(mz)-ve 1 jelöljük.

A fentiek szemléltetése érdekében az 1. ábrán 
felrajzoltuk a

D \ z) = A 1{z) = 2J a Q -

természetes irányítási tényezőjű sugárzó irány-
jelleggörbéjét, z0 =  5 esetében. A 2. ábrán a 
fenti irányítási tényezőn kívül ugyanekkor fel-

1. ábra. A sugárzó irányjelleggörbéje kr = 5 esetében. 
Az irányítási tényező D*(z) =  Aj(z)

2. ábra. A D*(z) =  Ax(z) ; D*(mez) =  AL(z) ; 

D*{mgz) =  At j-zj, természetes és módosított irányí-

tási tényezők
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tüntettük a

D*(mez) =  A i (2г), I)*(ingz) =  A j  | * z\
Gg (у )  ■
m-> 0

D( о)2:
2/я

|D(0)j2 J sin ede (8)

módosított irányítási tényezőket is, ahol 2. 
mg — y2. Ennek megfelelően, ha z'0 — z0//ne =  
— 2,5; illetőleg, ha z0' =  z jm g - 10, a módosí-
to tt irányítási tényező ugyanazt az irányjelleg-
görbét eredményezi, mint amelyet a természetes 
irányítási tényező eredményezett (lásd 1. ábrán).

A módosított irányítású sugárzó nyeresége

A körszimmetrikus gerjesztésű sugárzó nyere-
ségét valamely у  irányban az alábbi össze-
függéssel jellemezhetjük:

G(y) __  \D (z0 sin -y)j2___
я /2  ’
jj I D (z0 sin -y) j2 sin ede

О

(3)

ahol l)(z) a normalizált irányítási tényező. 
A módosított irányítású sugárzó nyeresége így:

I D (m z0 sin y ) |2
('m(.v) =  УЩ------- :-------

j j D (inz0 sin e) ; 2 sin ed e
( 1)

Ha a módosított és a természetes irányítású 
sugárzók irányjelleggörbéje azonos, azaz z’0 
— zjm , akkor (3) és (4)-ből azonnal látszik, hogy

G Jy) =  G (y), (5)
vagyis kimondhatjuk, hogy ,,az előírt nyereség- 
függvényt a hullámhosszhoz képest tetszés-
szerinti méretű sugárzóval lehet megvalósítani” .

Mivel az irányítási tényezőre — létezésének 
feltételezésén kívül semmilyen egyéb megkö-
tést nem alkalmaztunk, kimondhatjuk azt is, 
hogy ,,a tetszőleges nyereséget tetszőleges irá-
nyítási tényezőből kiindulva hozhatjuk létre” .

Rögzítsük most rn értékét. Ha m értéke nö-
vekszik, azaz m —> G >  1, akkor, a módosított 
irányítási tényező alakját figyelembe véve, s 
meggondolva azt, hogy az integrál határa állandó 
lévén, a nevező értéke egyre csökken, míg a 
számláló értéke rögzített y  — 0 esetében válto-
zatlanul egy, belátható, hogy

Ge (0) >  G (0) (ti)
ahol Gc(0) az erősen irányított sugárzó nyereség- 
függvénye. Nyilvánvaló, hogy rögzített r0 eseté-
ben így:

Ge (0) -* oo , (7)
m oo

vagyis kimondhatjuk, hogy „rögzített r/K vi-
szony esetében az irányítási tényező módosításá-
val tetszés szerint nagy nyereséget lehet elérni.

Érdemes megemlíteni, hogy az erősen irányí-
to tt sugárzó fogalma, amint azt (6) alapján lát-
hatjuk, lényegében megegyezik a II. J. Ri blet 
által bevezetett super gain, vagy másképpen 
super dirediv sugárzó fogalmával [9]. Ha m 
értéke egynél kisebb, azaz gyengén irányított 
sugárzóval van dolgunk, (4) segítségével az 
előbbihez hasonló meggondolások alapján be-
láthatjuk. hogy ha m —* 0, akkor bármely z0 
esetében az irányítási tényező képletéből

azaz a sugárzó nyeresége az iránytól független, 
vagyis a sugárzó félkör alakú irányjelleggörbét 
mutat.

Ezért kimondhatjuk, hogy „tetszőleges r/Á 
viszony mellett létrehozható olyan sugárzó, 
amely a pontszerű izotróp sugárzóval azonos 
irányítást m utat” .

A módosított irányítású sugárzó hatásos 
felülete [10J, figyelembe véve a dolgozat jelölé-
seit:

K . Gm( 0).
(9)

I t t  feltételeztük azt, hogy a sugárzó a legna-
gyobb nyereséget a normálisa irányában mu-
tatja. Mivel a sugárzó valóságos felülete Fv—r2n, 
ezért

2J a  Gm (Ü) 
'0

( 10)

Ha rögzítjük r0 értékét, és rn értéke a nullához 
tart, akkor (8) alapján a gyengén irányított 
sugárzó hatásos felülete:°  I

Fg -» 2 Fv _  A2 (11)
m—>o z% 2n

A gyengén irányított sugárzó hatásos felülete a 
határesetben tehát megegyezik a pontszerű 
sugárzó hatásos felületével [11]. Ha m —>°o, 
akkor ’(7) segítségévéi az erősen irányított 
sugárzó hatásos felülete:

( 12)

m —> oo

Kimondhatjuk tehát azt a tételt, hogy „m vál-
toztatásával valamely módosított irányítású 
sugárzó hatásos felülete л2 2л <  Fm <  oo kö-
zött tetszőleges lehet” .

A mondottakat az alábbi egyszerű példán 
igazolhatjuk. Legyen — az előbbihez hason-
lóan \

D*(z) = D(z) =  A^z),

akkor a módosított irányítású sugárzó legna-
gyobb nyeresége (4) alapján, az integrál meg-
határozása után

Gm(0)
1 (2 гщ0Y
<S 1 Aj, (2 mz0)

(13)

Rögzítve r0 értékét, belátható, hogy:

G g (0) -  1, 
m -» 0

míg. ha m —> oo, mivel ekkor Ax (2 mz0) —» 0

G e  ( 0 )  — > O O  m  — > O O

/77 —> o o
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A 3. ábrán ábrázoltuk a módosított irányítású 
sugárzó nyereségét m függvényében, z0 = 2,5, 
z0 — 5 és z0 =  10 esetében.

A hatásos felület változásával kapcsolatban 
mondottakat a fenti összefüggések alapján 
szemléltethetjük.

3. ábra. A módosított irányítású sugárzó nyeresége 
y =  0 esetében, m függvényében. Paraméter r0 =  kr =  

=  2,5 ; 5 ; 10

A teljesség kedvéért megjegyezzük, hogy — 
noha a nyereség függvénye a 0 s  rn s  °° ta r-
tományban definiálható — a határeseteket a 
gyakorlatban mégsem lehet megvalósítani, mi-
vel véges teljesítmény elsugárzásához m =  0 
esetében v0 =  0, míg m =  oo esetében v0 — »  
sebességamplitudó tartozik. Gyakorlati okokból 
tehát kell, hogy 0 < m <  со legyen, ezen a tar-
tományon belül azonban bármely értéket fel-
vehet.

Műszaki tudományos életünk számos vezető kép-
viselője és nagyszámú közönség jelenlétében nyitotta 
meg Geleji Sándor akadémikus és Kurt-Oskar Wagner, 
helyettes igazgató a berlini VEB Verlag Technik 
budapesti kiállítását. A Technika Házában rendezett 
kiállításon az 1946-ban alapított műszaki könyv-
kiadó vállalat a legutóbbi két év termését mutatja 
be, különös tekintettel az új eredményeket magukba

Összefoglalás

A gerjesztés-függvény és az irányítási tényező 
között a kapcsolat egyértelmű. Adott irány-
jelleggörbéhez azonban végtelen sok, egymástól 
különböző irányítási tényező, s így különböző 
gerjesztés-függvény tartozik. A sugárzó irány-
jelleggörbéje független a hullámhosszhoz viszo-
nyított méretétől, így adott méretű sugárzóval 
tetszőleges értékű nyereséget lehet megvalósí-
tani. A sugárzó hatásos felülete így a méretétől 
majdnem függetlenné tehető. A módosított 
irányítási tényező fogalmának bevezetésével a 
viszonyokat egyszerűen át lehet tekinteni.
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melyek többek között a kohászat, a gépgyártás, 
az energetika, az atomtechnika, a vegyipar, az elektro-
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110°-o9 televízió vevőképcső eltérítési technikája

N E M E S  L Á S Z L Ó  
Orion Rádió és Villamossági Vállalat

I. A korszerű televízió vevőtechnikában alkal-
mazott 110°-os képcső konstrukciós és felhasz-
nálási szempontjainak áttekintése. A 110°-os 
képcső esetén az elektronsugár eltérítéséhez szüksé-
ges eltérítési energia előállításának problémája. 
Uj vízszintes és függőleges méretarány bevezetése 
a vevőkészülékek gyártásánál. Nagyhatásfokú 
eltérítő tekercs.

II. Korszerű feszültségvisszanyerő végfokozat 
számítása, tervezése.

III. Képlinearitási problémák megoldása. 
Visszacsatolt erősítők alkalmazása a függőleges 
eltérítő rendszereknél.

A televízió készülék gyors léptekkel vonult be 
a kultúra, a művelődés területére, ezzel szüksé-
gessé vált a televízió vevőkészülékek olyan-
irányú továbbfejlesztése, hogy a képernyő mé-
rete a lehető legnagyobb legyen, üzembiztosán 
működjék és kezelése minél egyszerűbben történ-
hessék.

Az utóbbi évek folyamán a televízió fejlesztő 
konstruktőrök a képernyő méretének növelése 
terén sikeres munkát végeztek.

A korszerű televízió készülékek napjainkban 
43, 53, 61 cm átmérőjű, négyszögalakú kép-
ernyővel készülnek. A készülékek kapcsolás-
technikáikig nagymértékben korszerűbbek let-
tek. A középkategóriájú televízió vevőkészülék 
15—16 csöve, mintegy 36—40 áramköri funk-
ciót végez. Az üzembiztos működést biztosító 
részek automatizálásával a készülékek kezelése 
lényegesen leegyszerűsödött, stabilitásuk és 
üzembiztonságuk pedig megnőtt.

A képcsövek kezdetben kis képernyővel és 
nagy hosszmérettel készültek, tizeknek a kép-
csöveknek az eltérítési szöge mindössze 53° volt 
(1. ábra). Az 53° eltérítő szög esetén több okból 
nem lehetett a képernyőt növelni.

1. Mivel a képernyő mérete és a cső hossza 
között meghatározott kötöttség van, ennek 
következtében a képernyő méretének a növelésé-
vel rohamosan növekedik a képcső hossza, vala-
mint az egész csőbúra mérete. A nagyméretű 
képcső üvegburája mechanikailag nem volt 
biztonságos. Az üvegbura gyártása is nehézsé-
gekbe ütközött. Az üvegfal egyenlőtlenségei

miatt gyártásnál a hőmérséklet hatására fellépő 
feszültségek repedésekhez vezettek.

2. Az addig használatos eltérítő rendszer rossz 
hatásfoka miatt nagy képernyő méret esetén az 
eltérítéshez szükséges energiát nem lehetett 
biztosítani.

A televízió vevőtechnika fejlődése során 1952- 
ben egy aránylag elfogadható méretű képcső 
látott napvilágot, 70° eltérítőszöggel. Ebből a 
típusból már készítettek 43, sőt 53 cm-es négy- 
szögletes formájú képcsővel televízió vevő- 
készülékeket. A világ televízió vevőinek mintegy 
85%-át ezekkel a képcsövekkel gyártották le. 
Különböző gyártó cégek ezekhez a készülékekhez 
fejlesztettek ki tápáramköröket, a megfelelő 
teljesítményű meghajtócsövekkel, függőleges és 
vízszintes eltérítő fokozatokat (Г807, PL81, 
PY83, ECL80 stb.).

Ezekkel a képcsövekkel, valamint egyéb csö-
vekkel nem lehetett követni a modern irányza-
tot, ahol a készülékek külső mérete közelítően 
a képcső méretével egyezik meg. A készülékek 
szekrénymérete, súlya, elfogadhatatlanul nagy 
volt. Ennek megfelelően a készülékek gyártási 
költsége és így eladási ára is igen nagy volt.

Miközben a világ televízió vevőkészülékeinek 
nagyrészét legyártották 70°-os képcsövekkel, 
egyes képcsőgyártó cégek laboratóriumában 
folytatták a képcsövek terén a továbbfejlesztési 
munkát, egyrészt a lapos képcsövek terén 
(Gábor. Dénes magyar származású mérnök szer-
kesztett 1954-ben egy különleges formájú lapos 
képcsövet), másrészt a meglevő képcsövek to-
vábbfej lesztésével.

Ez utóbbi nagyobb eredménnyel járt. 1955- 
ben sikerült kidolgozni 70° eltérítő szög helyett 
90° eltérítő szöggel képcsövet. Ezzel mintegy 
100 mm csőhossz rövidülést értek el az előző 
képcsövekhez viszonyítva. Az új 90°-os képcső 
megjelenése forradalmasította a televízió vevő- 
készülékek gyártását. Űjabb tápáramkörök és 
eltérítő rendszerek kidolgozását kívánta meg, 
mivel a nagyobb eltérítő szögű képcsőnek na-
gyobb eltérítő energiára van szüksége. Ennek 
előállítására nagyobb teljesítményű meghajtó 
csöveket, jobb hatásfokú eltérítőtekercseket és 
sorkimenő transzformátorokat kellett kidol-
gozni.

1958-ban ismét újabb eredményre jutottak a 
képcsövek fejlesztése terén. Megjelent a 110° 
eltérítő szögű képcső.,Ezzel a képcsövek hossz-
mérete 150—180 mm-rel lecsökkent. Ezáltal 
lehetőség nyílt arra, hogy a képcsőhossz lényeges 
növekedése nélkül az ernyő méretét növelhetjük 
akár 80 cm átmérőig is. A 110°-os képcsövek ki- 
fejlesztésével megnyílt a sokféle televízió ké-



X

Magyar H íradástechnika X I. évf. 1960. 1. sz.

szülékek kialakításának lehetősége: kultúrter-
mek részére nagyméretű képernyővel, továbbá 
minimális méretű asztali televízió vevőkészülé-
kek, hordozható táska-készülékek, minimális 
mérettel és súllyal.

110°-os képcső

A 110°-os képcső (2. ábra) követi a meglevő 
képcsőnek (katódsugárcső) elvi felépítését. A

2. ábra

képcsövek súly- és méretbeli különbségeit a kö-
vetkező táblázatban láthatjuk.

1. számú láblázat

Típus
É lt.
szög

Diago-
nál mé-
ret (cm)

Kép-
méret
(cm)

Cső-
hossz
(cm)

Csőfej-
metsz.

(cm)

N yak-
átm .

(mm)

Súly
(kg)

A W  43-20

70°

43 3 4 x 2 5 ,5 46 30 36,6 9,2

A W  53-20 53 4 1 x 3 0 57 41 36,6 17,2

— — Г - — — — —

A W  43-80 43 3 4 x 2 5 ,5 40 24 36,6 7,6

A W  53-80 90° 53 41X 30 48 32 36,6 14,6

A W  61-80 61 55 39 36,6 19,5

A W  43-88 43 36 X 29 31,5 19 28,6 5,5

A W  53-88 110° 53 4 7 x 3 7 37 24 28,6 11,5

A W  61-88 61 5 2 X 43 40 26,5 28,6 13

A 110°-os képcső felépítését részletesebben 
vizsgálva, a következő különbségeket látjuk, 
az előző képcsövekhez viszonyítva. Pl. a képcső 
nyakátmérőjét lecsökkentették 36,6 mm-ről 28,6 
mm-re, továbbá a cső nyaka az elektronsugár 
pályájának megfelelően egy parabola-tölcsér- 
szerű átmenettel csatlakozik a fejhez. A képcső 
ernyő felülete az eddigi képcsövekhez viszo-
nyítva, viszonylag kis sugarú gömbszelettel van 
határolva. Ugyanis a katódsugárnak a szélső 
helyzetekben nagy törése van a lecsökkentett 
fej mélység miatt. Ebből következik, hogy a 
katódsugár és az ernyő metszési síkja változó 
nagytengelyű elipszis (3. ábra). Ez pedig a víz-
szintes irányban a képminőség romlásához 
vezetne. Ezért a 110°-os képernyő sokkal dom- 
borúbb,*mirit a 7ü°-os képcső ernyője. így ter-
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mészetesen nagyobb tangenshiba lép fel, amely 
az ernyő görbületéből adódik; ezt a tangens- 
hibát az eltérítő rendszer tervezésénél külön 
figyelembe kell venni.

A képcsövek ernyőjén a fényt az irányított 
elektronsugárnak a fluoreszcensz rétegbe való 
ütközése váltja ki. A fénypor szemcsék minden 
irányban világítanak. Az a fénymennyiség, 
amely nem előre irányul, veszteséget jelent, 
sőt nemcsak veszteséget, hanem rontja a kép 
minőségét is. A hátrafelé sugárzott fényvissza- 
tükrözéssel ismét az ernyőre jut vissza, de más 
helyre, mint ahonnét kiindult, így ezzel a szórt 
fény zavarja a képet, kontrasztosságát pedig 
csökkenti. Van egy másik jelenség, amely ugyan-
csak káros hatású. A vákuum-térben haladó 
nagysebességű elektronok a csőben beleütköz-
nek a gázmolekulákba és azokat ionizálják. 
A gáz-molekulákból keletkező negatív ionok 
nagyobb tömegük m iatt kisebb eltérítést szen-
vednek, ezért középtájon csapódnak be az 
ernyőbe és o tt a fluoreszcensz réteg az ion-
bombázás következtében elveszíti világító tulaj-
donságát. Ezt a jelenséget ion-csapdákkal lehet 
megszüntetni, azonban a cső hosszméretét az 
ion-csapda alkalmazása növeli. Végül, az elekt-
ronok negatív töltést visznek az ernyőre, 
amelynek elvezetéséről gondoskodni kell.

A fenti káros hatásokat az ernyő aluminizálá- 
sával, egy igen vékony, kb. 0,1 /л alumínium 
tükör felvitelével sikerült kiküszöbölni és egyben 
az előrejutó fényt az ernyőn megnövelni. Ezzel 
mintegy 60%-os fénynövekedést értek el.

A képcső elektromos felépítésében eltér az 
eddigi képcsövektől. Az elektron ágyú és az 
elektronoptikai rendszer leegyszerűsödött, mi-
után az aluminizált ernyő bevezetésével a ferde 
elektronágyú és az ion-csapda rendszer elhagy-
ható volt. Az elektronoptikai rendszer tetróda 
rendszerű, statikus fókuszállással. A fentiekből 
következik, hogy a csőnyak hosszmérete is 
lecsökkent.

Energiaszükséglet
Az eltérítőszög megnövelésével az eltérítéshez 

nagyobb energia szükséges: homogén mágneses 
térben az elektron sebessége V, a mágneses 
térerősség vonalait válasszuk Z  irányban (4. 
ábra). Ekkor a sebesség Z  irányú komponense
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0 lesz. A Z  =  0 esetben azX Y  síkban a mozgás 
vektoregyenletéből a következő koordináták 
adódnak:

X  =  г sin ф -)- vt (1)
Y =  r ( l — cos <p) (2)

Az X — Y síkban a (2) egyenletnek egy körpálya 
felel meg. Ezen körpályán haladó elektronra két 
erő hat: a sebességi energiából származó erő és 
ezzel az erővel egyensúlyt tartó centrifugális 
erő:

mv2
r

=  13 e V (3)

ahol m az elektron tömege 
e az elektron töltése 
V az elektron sebessége 
r a körpálya sugara 
В  mágneses indukció

Ebből a kör sugara meghatározható:

r —
m i’
B~e (4)

Az X koordinátára a következő összefüggés 
adódik:

sin

sin2 <p - COS2 <p= 1

(5)—(6)-ból

( 5 )

(<>)

(7)

(7) és (2)-ből 

Y  =  r (1 - cos (p) — r 1
f ~
I I

X-
r

( 8)

Ha a mágneses mező szélessége l, X  =  
l < r esetén (5)-ből kapjuk:

l eB

1 és

(9)

Ha azonban l<'<j r, akkor az eltérítőtekercsen 
belül haladó elektron pálya egyenletére a

(9) egyenletet íigyelembevéve: 

1 / 2
Y 1 1

2 r2 j
1 12 1
2 f  = ^ s in « p ( 10)

A (9) egyenletbe helyettesítsük be az r (4) alatti 
értékét.

sin <p = --
m

V

e
m

( 11)

V (11) kifejezésbe írjuk be e/m ismeri állandó
[ét

Bl

értékét és az elektron sebességét voltban.

sin <p^ 2,98 1U5-
fUa

( 12)

Az elektronsugárnak az , ,0 ” ponttól az ernyő 
széléig való eltérítése:

Y =  L  sin cp =  2,98 105 • L
Bl

(13)

A 4. ábrából látható, hogy a nagyobb eltérítési 
szöghöz kisebb r tartozik. Viszont a (4) egyen-
letből látható, hogy В  fordított arányban áll 
r-rel, éppen ezért В-t növelni kell, hogy az 
elektronsugarat, kisebb sugarú körpályára kény- 
szerítsük.

Az energianyerés módjai

A szükséges eltérítési energia csökkentésére 
több módszert használtak fel.

1. A csőballon alakját úgy választották meg, 
hogy a csőnyak méretét lecsökkentették, a cső-
nyakat és a fejet parabola kúppal illesztették 
egymáshoz.

a) A csőnyak átmérőjét lecsökkentették. 
Ennek következtében kisebb térfogatban kell 
homogén mágneses mezőt gerjeszteni, azaz 
ugyanazon elektromos energiával nagyobb B-1 
érhetünk el.

b) A képcső nyak és fej közötti átmenetet egy 
parabola kúpszelet alkotja. A kúpszelet görbü-
lete megegyezik az elektronsugár pálya görbü-
letével, amelynek egyenletét y =  a x2 parabola 
írja le. Az eltérítő tekercs ennek következtében 
olyan alakot vehet fel, amelynek a hatásos 
hossza egyszerűen növelhető anélkül,, hogy a
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nyakárnyék veszélye fellépne. Az eltérítő te-
kercs nyereg alakú.

2. Az eltérítő energia biztosítására felhasznál-
ták a következő szabványmódosítást:

a) A CCIR szabványban az oldalak arányát 
4/3-ról 5/4-re változtatták meg. A 4/3 oldalarány 
esetén a szabvány maximálisan 18%-os vissza- 
futási időt engedett meg. Ez 5/4 esetén 22,5 %-ra 
növelhető. Ennek következtében a sor eltérítő 
végfok hatásfoka megnövelhető. A CCIR norma 
szerint a vízszintes függőleges oldalarány:

b

IHS0-NL6Í 

6. ábra

régi: 

új :

(6. ábra.) На a II 
megfelelően

В  : 4 5,33
7/ 3 4 ’

b _  54)5 ,
/г 4

(14)

(15)

=  h az előző szabványnak

В 5^33 
b 5,05

A vízszintes méret növekedésének

(16)

százalékos
aránya (c):

c =  =  5,25 % (17)

A vízszintes sor eltérítés időtartama (т3) a 
16%-os visszafutási időnél (7. ábra):

t 3  =  t j  —  t 2  =  53,8 |us (18)

A nagyobb visszafutási idő választásával 5,25 Vo-
kal csökken, így а t ' 3  csökkentett vízszintes 
eltérítés időtartama:

r 3' =  094 - r 3 =  49,7 Ms (19)

A visszafutási idő aránya maximálisan:

-Ti TTt ' 3 =  22,5% (20)
Ti

kedés százalékos arányát meghatározhatjuk:

A élt
1 I  1  élt i

~~2 ' 4 '
1 (21)

Számoljunk a sorkimenőtranszformátorban vesz-
teségre, valamint a linearitáshoz szükséges telje-
sítményre 20%-os teljesítménytöbbletet. A visz- 
szafutás alatt, a 16%-os visszafutási időnél, 
9%-os teljesítménytöbblettel, a 21%-os vissza-
futási időnél 3%-os teljesítménytöbblettel kell 
számolni. Ennek megfelelően kiszámíthatjuk az 
összteljesítmények hányadosát:

^ /ö 2 i% __ N g i f  - | -  N v 21o/o - f -  N vf

A
Ö 16 ° N e l t  +  A l l 6 S  - ( -  N .Vf

0,954 (22)

A fenti összefüggés azt mutatja, hogy a meg-
növekedett visszafutási időnél az összes teljesít-
ményszükséglet csak 0,95-szöröse a 16%-os 
visszafutási időnél felhasznált teljesítményszük-
ségletnek.

c) A visszafutási idő alatt fellépő teljesítmény-
szükséglet meghatározható a következő össze-
függés alapján, ha a sugáráramot zérusnak 
vesszük:

N vf =  i
fi-

(23)

А К  tényező jelenti a látszólagos és valódi 
teljesítmény hányadosát, amely teljesítmény 
akkor lép fel, amikor a sorvégfokozat a zérus 
átmeneti helyzetben van, vagyis, amikor a 
végcső és a booster-dióda átkapcsol (10. ábra).

А К  tényező értékét kísérlettel állapíthatjuk 
meg 16%-os visszafutási időnél:

У К  =  0,81

21%-os visszafutási időnél:

У К  — 0.82

A fentiekből következik, hogy a vízszintes 
eltérítési idő lecsökken, a látószög «j-ról, a 2-re 
kisebbedik (8. ábra). Azonban az távolságot 
Z2-re visszaállítjuk, adott képmező méret esetén, 
így а г visszakapja eredeti értékét és ezzel vi-
szonylagos képnagyítást érünk el. A nagyítás 
kedvezően hat a nézőre. A képmező két szélén 
minimális képmezőveszteség lép fel (9. ábra).

b) A megnövekedett visszafutási idő követ-
keztében a sorvégfokból kivehető energianöve-

IH50-N L 10\

10. ábra
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Ezeket az értékeket behelyettesítjük a (23) 
egyenletbe:

N vf  21% _
N.

0,9
Vf 16%

(24)

A visszafutási időnél fellépő teljesítmény szük-
séglet 0,9-re csökkent. Az anódáram maximumát 
a visszafutás kezdetén éri el, ezért az anódáram 
a visszafutás alatti veszteségteljesítménnyel ará-
nyos.

[ 021% N..vf 21% .
L 'N „

0,9
' al6% lyvf 16%

d) Az anód-csúcsáram meghatározható:

j ______8(1 +  F P) N Ö

acs u acs( i + p ) a - V k )

(25)

1 - P
U,Vf

TC

2
(27)

N.0 2 1 % . Un Ia 1 a2l%
N 016% Un I

0,9
a ■Ial6%

tekercs impedanciája nagy, a sorkimenő transz-
formátort nem használjuk fel áram transzformá-
lásra, hanem csak energianyereségre és nagy- 
feszültség előállítására. Ebben az esetben a vesz-
teség a transzformátorban a kisebb terhelés 
miatt 15—20%-ról lecsökken 3—5%-ra. Ezt a 
veszteséget fel lehet használni az eltérítő energia- 
többlet pótlására (11. ábra).

(26)

ahol F p az eltérítési idő alatt létrejövő fűrész-
feszültség és a visszafutás alatt létrejövő im-
pulzusfeszültség hányadosa:

A p == 0,16 értékhez 1 -f- F „ =  8,4 (28)
A p — 0,22 értékhez 1 F p =  6,4 (29)

Az anódáramok arányát megkapjuk a fenti 
két esetre, ha (28)-at, (29)-et behelyettesítjük 
(26)-ba:

[a ç s2i% =  0 )7 7  (30)

<KS16%

Tehát az anód-csúcsáram 23%-kal csökken. 
e) Az anód-disszipációk hányadosa a 16%-os

és a 21%-os visszafutási időnél:

(31)

Tehát az anód-disszipáció 0,9-re csökken. 
Foglaljuk eredményeinket táblázatba:

2. ss. táblázat

Tvf 16% 21%

I sugár' 0 0

lacs 1 0,77

Na 1 0,9

4. Egyes gyárak már korábban kidolgozták 
az ún. vasmaglemágnesező kapcsolást. Ennek a 
kapcsolásnak az alkalmazása a 110°-os eltérítő 
technika bevezetésével előtérbe kerül (12. ábra).

Az ábrán, a fenti nagy impedanciájú eltérítő 
tekerccsel felépített, vasmag lemágnesező kap-
csolást látunk. A sorkimenő transzformátor vas-

Mivel az anód-csúcsáram és az anód-disszipá-
ció csökken, ennek következtében a megnöveke-
dett teljesítményszükséglet ellenére felhasznál-
ható az ugyanolyan disszipációjú sorvégcső, 
mint a 90°-os eltérítő technikában (PL 36). Sőt 
egyes cégek a PL 81-et is felhasználják a 110°-os 
sor eltérítéshez.

3. Az eltérítő rendszerben az eltérítő tekercs 
induktivitását úgy választjuk meg, hogy im-
pedanciája kb. 10-szerese legyen a 70°—90°-os 
eltérítő tekercsekéhez képest. Ha az eltérítő

magja a nagy áramátfolyás következtében erő-
sen túlmágneseződne az általában használt 
sortranszformátor vaskeresztmetszete mellett. 
Azonban az I x és az 73 ellentétes irányú áramok, 
így azok ellentétes mágneses indukciót gerjeszte-
nek a vasmagban. A soreltérítő végfokhoz ter-
mészetesen nagyobb áramú csőre van szükség, 
mint amilyet használtak a 70°-os eltérítő techni-
kában. Ha azonban a cső árama bírja, akkor 
tetszőleges nagyságú eltérítő áramot tudunk 
létrehozni anélkül, hogy a vasmagban túlmágne- 
sezés jönne létre.
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Eltérítő tekercs
Az előző szempontokat figyelembe véve a víz-

szintes eltérítőtekercs a szimmetria síkban ketté-
osztott nyereg alakú féltekercsből áll. Ez a 
nyeregformájú tekercs ráfekszik a csőnyakra, 
parabolakúpra, valamint a csőfejre (13. ábra).

A vízszintes eltérítő tekercs tervezésénél a 
következő szempontokat kell figyelembe venni:

1. Az eltérítő tekercs hatásos hossza minél 
nagyobb legyen.

2. A helyes mezőeloszlással biztosítani kell a 
minimális geometriai torzítást.

3. Az Ljr értéket úgy kell megválasztani, hogy 
az elektromos torzítás minimális legyen.

4. Kedvező tekercsjóság megválasztásával az 
eltérítő tekercs lecsengő rezgései minimálisak 
kell, hogy legyenek.

A katódsugárcsőben haladó elektronsugár 
eltérítési érzékenysége arányos az eltérítőtekercs 
hosszával (hatásos hossz). Az eltérítőtekercs 
hossza azonban csak részben növelhető, hiszen 
egy meghatározott hosszúság után a nyakárnyék 
jelenség áll elő, amely a képernyőn sötétedés for-
májában jelentkezik. Az eltérítő tekercs hossz-
növelése csak az ernyő irányában lehetséges, 
hiszen a rövid elektronoptikai rendszer rövid 
csőnyakkonstrukciót te tt lehetővé és ennek kö-
vetkeztében az eltérítőtekercs vége az optikai 
rendszerig terjed, ellentétben a régebbi cső-
konstrukciókkal, ahol pl. a 70°-os képcsőnél 
100 mm-es távolság volt az optikai rendszer és 
a csőfej között. Az eltérítő tekercset a csőfej felé 
növeljük, azonban a csőfej irányában való növe-
lésnél az ún. első karéjnak nagy appertúra nyí-
lása adódik, ahol a nagy nyílásban nehéz egyen-
letes mágneses erőteret gerjeszteni. Az erő-
vonalak a tekercs által határolt térfogatból 
kifelé hajlanak (14. ábra). A kihajlás következ-
tében követhetetlen torzítások lépnek fel. A je-
lenség részben kiküszöbölhető a helyes réz-
mennyiség megválasztásával. így a tekercs felső 
karéj részén vastagabb, mint egyébként a többi 
részén (15. ábra). Az eltérítő tekercs középsík-
metszetének cosinusz-törvény szerinti rézelosz-
lása van. Ez az eloszlás biztosítja, hogy a mág-
neses mező a teljes keresztmetszetben homogén 
lesz (16. ábra). Az eltérítő tekercs hátsó részét 
ugyancsak helyes rézelosztással megválasztott 
karéj határolja. Ennek a feladata, hogy a mág-

neses tér kialakításánál minimálisra csökkentse 
a szélhatást (diszcuntinuitást). A vízszintes el-
térítő tekercs tehát elég bonyolult geometriai 
formában van kiképezve, melynek kialakítása 
kísérleti mérések útján történik. A méréseket 
mágneses mező indikátor segítségével végezhet-
jük. A mágneses mező indikátor elvi felépítését 
a 17. ábrán láthatjuk.

A mágnesező indikátorral a mérés a követ-
kező: az eltérítő tekercset szinuszgenerátorból 
tápláljuk. Az indikátor szondájával meghatá-
rozott pályán letapogatjuk a mágneses teret. 
A szonda meghatározott szög-elfordulásával a 
térerősségvektor függőleges és vízszintes vetü- 
letéhez tartozó feszültséget kaphatjuk meg. 
Az ilyen jellegű vizsgálat annál pontosabb ered-
ményt ad, minél több lépcsőben és pontban 
végezzük el a mérést.
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A kísérleti mérésekkel meghatározott helyes 
geometriai tekeresformáról kétrészes fémsablon 
készül, amelyről azután sorozatos tekercsek 
± 2 %-os geometriai pontosság betartásával 
gyárthatók. A sablon forgatásához speciális 
tekercselőgépre van szükség. Megjegyezhetjük 
továbbá, hogy a sablonban tekercselt tekercs 
formahűségéről speciális huzallal gondoskodunk 
(termulán huzal). Ez a huzal a normális szigete-
lésen kívül be van vonva olyan ragasztóanyaggal, 
amely a hő hatására lágyul, és kihűlés után ismét 
merevedik. Ezért a tekercset a sablonban való 
tekercselés után, rajta átfolyó árammal fel kell 
-melegíteni. így a forma eltávolítása után a te-
kercs megmarad a kívánt alakban (18. ábra).

A vízszintes eltérítő tekercset meghatározó 
mérhető paraméterek L, r, Ljr, Z. Az L/r

\h s o -n l ib \

értékét az eltérítő tekercs geometriája szabja 
meg. Értéke 0,4—0,85 között változik. Szüksé-
ges. hogy L r minél nagyobb értékű legyen, 
a minimális elektromos torzítás szempontjából. 
A vízszintes eltérítő tekercset az impedanciájá-
val szokás jellemezni. Általában két jellegzetes 
eltérítőtekercs impedancia terjedt el az eltérítés- 
technikában. A kisimpedanciás eltérítőtekercs 
párhuzamos kapcsolásban 4- 6 mH önindukció-
val, vagy a sorbakötött féltekercsekkel, nagy- 
impedanciás eltérítőtekercs 50—60 mH ön-
indukcióval.

A kisimpedanciás eltérítő tekercs elterjedése 
azzal magyarázható, hogy kedvező Q jósági 
tényező értéket kapunk (Q =  5—10) és így a 
berezgések a soridő kezdetén és végén minimá-
lisak lesznek. A nagy impedanciájú eltérítő- 
tekercs jósági tényezőjének értéke nem szeren-
csés, annak nagysága lehetővé teszi, hogy az 
eltérítőtekercsben ébredő szabadrezgés néhány 
perióduson keresztül fennmaradjon. Ez a be- 
rezgés 3—5 fis időtartamú, a képcsővön függő-
leges csikók alakjában mutatkozik. A fenti 
berezgések csillapítására kísérlettel meghatáro-
zott pótalkatrészek beépítése szükséges (RC 
csillapító tagok) (19. ábra).

\H50-NL 1Э\

19. ábra

Az adott geometriájú eltérítőtekercsnek adott 
L, r értéke mellett meghatározható az eltérítés-
hez szükséges áram nagysága. Kis impedancia 
esetében 1,4—1,6 A, nagyimpedancia esetén 
350—400 mA. Ez utóbbi éppen biztosítható 
boosterkapcsolás segítségével, közvetlenül az 
anódkörben transzformálás nélkül.

( Folytatjuk.)18. ábra



M agyar H íradástechnika X I. évf. 1960. 1. sz, 17

Negatív impedanciák alkalmazása áramkörök kétliuzalos erősítésére*
P Á L  G A S Z T O N ,  B H G  

II. rész

A negatív impedancia jogalma. A negatív impe-
danciák jellege és felosztásuk. \ különböző típusú 
negatív impedanciáik realizálása különböző áram-
körökkel. Stabilitásra vonatkozó megfontolások. 
A különböző negatív impedanciák áramköri rea-
lizálására vonatkozó méretezési szempontok és a 
gyakorlati méretezés módszerei. Áramköri analí-
zis. Alkalmazással összefüggő szempontok. Az 
elektroncsövekkel és tranzisztorokkal történő meg-
oldási lehetőségek összehasonlítása. Egy megva-
lósított negatív impedanciájú erősítő berendezés 
részletes áramköri ismertetése. A szolgáltatások 
és alkalmazási lehetőségek.

Az elektronesüves és tranzisztoros megoldás 
összehasonlítása

Az elektroncsöves és tranzisztoros kivitelű 
negatív impedanciájú erősítők összehasonlítá-
sánál igén sok és eltérő szempontot kell mérle-
gelni. A kétféle megoldás közül mindkettőnek 
lényegbevágó előnyei és hátrányai vannak, me-
lyeket az alkalmazási körülményektől függően 
több, vagy kevesebb súllyal kell számításba 
venni. A tranzisztoros megoldások kétségtelen 
előnye a kis tápáramfogyasztás, kis helyszük-
séglet, alacsony tápfeszültségek, a tranzisztorok 
gyakorlatilag korlátlan élettartama, és mind-
ezekből következőleg az egyszerűbb távtáplál- 
hatóság. Igen súlyos hátránya azonban a tran-
zisztoros megoldásoknak az a körülmény, hogy 
1 : —1 áttételű impedancia és fázishelyes transz- 
formáció tranzisztoros áramkörökkel csak rend-
kívül bonyolult, többfokozatú áramkörökkel 
valósítható meg. Ez a nehézség a tranzisz-
tornak abból a sajátságából ered, hogy már igen 
alacsony frekvencián is tetemes fázisforgatást 
okoz, belső fizikai adottságai folytán. A fázis-
forgatás megszüntetéséhez szükséges fokozatok 
nagyobb száma, a bonyolult és sok elemet tar-
talmazó áramkör egyrészt a hosszúidejű stabi-
litást veszélyezteti, másrészt az összes, előbb 
felsorolt előnyök értékét erősen leszállítja. Meg-
növekszenek a méretek, elsősorban az alacsony 
frekvenciasáv folytán nagyméretűre adódó al-
katrészek, különösen a transzformátorok miatt. 
Megnövekszik a tápáramfogyasztás, a hibá- 
sodási valószínűség és főként az előállítási ár. 
Ezek a körülmények pontosan azokat az elő-
nyöket veszélyeztetik, melyek a negatív impe-
danciájú erősítőket előnybe helyezik bizonyos 
körülmények között a villaáramkört tartalmazó 
erősítőkkel szemben. További hátrányuk a tran-
zisztoros megoldásoknak a viszonylagosan ala-
csony teljesítmény, kis erősítés és kis vezérel- 
hetőség. Ezek a körülmények az automata 
központok trunk hálózataiban való alkalmaz-
hatóságot nagymértékben csökkentik, mert a

* Az I. rész a X. évf. 6. számában jelent meg.

vezérlő szint az éppen létrejött kapcsolástól 
függ, így könnyen túlvezérlések léphetnek fel, 
melyek meg nem engedett mértékű torzítá-
sokra vezetnek. Az a körülmény, hogy a tran-
zisztorral kivitelezett áramköri megoldásoknál 
а К  nem konstans szám, hanem valamely, több 
paramétert tartalmazó függvény, az ilyen típusú 
erősítők beállítását és üzembehelyezését nagy-
mértékben megnehezíti, sőt a vonalutánzatnak 
előre, számítás útján való meghatározását gya-
korlatilag lehetetlenné teszi. A fentiek miatt 
a tranzisztoros negatív impedanciájú erősítők 
elsősorban azonos típusú kábelekből és azonos 
elektromos tulajdonságokkal rendelkező sza-
kaszokból álló hálózatokon alkalmazhatóak gaz-
daságosan. Az elektroncsövekkel kialakított ne-
gatív impedanciájú erősítőkkel az 1 : —1 impe-
danciatranszformáció megvalósítható (ebben az 
esetben teljes egészében érvényes a 11. 12. 
és 13. ábrák áramköri vázlata és a nyert ered-
mények, míg tranzisztorok esetében, a tran-
zisztorok belső fázisforgatása, mint említettük, 
ott nincs figyelembe véve), így könnyen be-
állíthatók és a legkülönbözőbb kábelkarak-
terisztikákhoz is idomíthatok. Ezáltal ebből
a szempontból felhasználási körük igen tág, 
azonban relativen nagy helyszükséglet, a magas 
tápfeszültségek gazdaságos felhasználásukat más 
szempontból korlátozzák.

Végső fokon, az összes körülményeket szá-
mításba véve,helyi hálózatokban, központokban 
elhelyezve,' az elektroncsöves kivitel látszik 
előnyösebbnek, mivel itt a távtáplálás szem-
pontjai nem érvényesülnek, míg hosszú kábel-
áramkörök súlypontjában, a végektől elég nagy 
csillapítás-távolságra elhelyezve, a távtáplált 
tranzisztoros megoldások látszanak kedvezőbb-
nek.

Végezetül meg kell jegyezni, hogy maguk 
az erősítők köbtartalomban a kétféle kivitelnél
nem különböznek lényegesen egymástól, mert 
a helyszükségletet az alacsony frekvenciasáv 
miatt elsősorban a szükséges transzformátorok 
és csatoló elemek viszonylagosan nagy m éreteve 
befolyásolják. ‘ £Л 7.РС

к ц  J
Egy alkalmazott soros- és parallel-jelleg о. ' 

negatív impedancia
r / * W ЛAz alábbiakban ismertetett negatív impe-

danciájú erősítő berendezés (Budavox N I- 10) 
nagy városok kiterjedt trunkhálózataiban való 
alkalmazás céljaira szolgál. Ilyen jellegű alkal-
mazás esetében a negatív impedanciájú erő-
sítők egy központi helyen nagy mennyiségben 
kerülnek felhasználásra és ezért dugaszolható 
kivitelben készülnek. Egy szekrény 48 darab
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14. ábra. 48 egységet tartalmazó negatív impedaneiájú 
erősítő berendezés

IS. ábra. Két erősítőt tartalmazó egység

erősítő egységet képes befogadni. A keretbe 
behelyezett egységet,az előlapon bedugaszolt szi-
getelt dugaszok kötik össze a szekrénykábele-
zéssel. A dugaszokban alkalmazott csatlakozó

!ШЕШШ

15. ábra. A szereli keret egységek nélkül

17. ábra. Az egységek belső szerelése

hüvelyek lehetővé teszik az áramkörök vizs-
gálatát a dugaszok kihúzása, tehát az áram-
körök megbontása nélkiu.

A keret kábelezése univerzális megoldású. 
A szekrény, a forresúcssávon végzett egyszerű 
átforrasztások útján, tetszés szerinti típusú ne-
gatív impedaneiájú erősítőkkel építhető ki.
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IS. ábra. Tápegység

így kiépíthető a keret 48 darab párhuzamos 
negatív impedanciájú erősítővel, vagy 24 darab 
soros és 24 darab parallel negatív impedanciájú 
erősítőből álló erősítő négypólussal, vagy a fenti 
típusok tetszőleges konbinációjával.

A keret jelző és riasztó áramköröket is 
tartalmaz az egyes egységekben esetleg fel-
lépő hibák helyi és távjelzése céljából. Bár-
melyik egység meghibásodása esetében a be-
rendezés nem-sürgős riasztást ad és a hiba 
helyét jelzőlámpa segítségével jelzi. Csoportos 
hiba esetében, amely például valamely erősítő- 
csoport tápfeszültségeinek kimaradásakor lép-
het fel, sürgős riasztást ad a berendezés, a 
csoporthiba egyidejű jelzése mellett.

Л berendezés három tápegységet tartalmaz 
az erősítők és a jelzőáramkörök tápfeszült-
séggel való ellátása céljából. Egy tápegység 
16 darab erősítőt lát el. A táplálás ilyen módon 
való megosztása fokozott üzembiztonságot ered-
ményez. Tekintettel arra, hogy egy 48 erősítőt

tartalmazó berendezést nem minden esetben 
üzemeltetnek teljes kiépítésben, gondoskodás 
történt arra nézve is, hogy a tápfeszültségek 
a tápegység egyetlen erősítővel történő terhelése 
esetében sem lépik túl a megengedett értékeket.

A berendezésben alkalmazott soros negatív 
impedanciájú erősítő (NI—10 A) egy darab 
18046 típusú elektroncsövet tartalmaz, mely 
triódának kapcsolva működik (19 ábra). Az 
áramkört elméletileg már részletesen ismertettük

A kábelek ferde átviteli karakterisztikájának 
kiegyenlítése érdekében a soros negatív impe-
danciát ellenkező ferdeségü átviteli karakterisz-
tikával valósítottuk meg. Ezt a célt a T x és T 2 
transzformátorok megfelelő méretezésével értük 
el. Tekintettel arra, hogy a szokásosan alkal-
mazott kábelek csillapítása 300 Hz körül el-
hanyagolható, a méretezéshez feltételként elő-
írható, hogy az erősítés 300 Hz-nél, vagy vala-
mely más, ennél alacsonyabb frekvencián le-
gyen nulla.

Ez természetesen azonos azzal a feltétellel, 
hogy a —Zs értéke legyen nulla, azaz a vonalba 
betranszformált Zs impedancia zérus. Ezek 
alapján kis frekvenciákon felírható, hogy

1 Hr R,
í - M  +  X M 
R  r M  ■ X M

■ И- • a — 0

ill. X M. — R ,

< R  +  m q

^ ' a 1 R M  R ‘

Ebből a megfelelő értékek helyettesítése 
után, figyelembe.véve azt is, hogy M  általában 
komplex érték, a T 2 transzformátor primer 
önindukciója meghatározható.

A fenti módszerrel számított primer ön-
indukció, mely néhány száz millihenry nagyság- 
rendű, megfelelő légrés segítségével van be-
állítva.*

A potenciométer a transzformáció, azaz az 
erősítés szabályozására szolgál. A rácskörben 
alkalmazott R—C kombináció a két transzfor-
mátor eltérő paramétereit egyenlíti ki.

Az anódkörben alkalmazott jelfogó az anód- 
áram kimaradása esetében egyrészt riasztást ad, 
másrészt a vonaltranszformátor rácsköri te-
kercsét rövidre zárja. Mivel a transzformátor 
szórása elhanyagolhatóan kicsi, a meghibáso-
dott erősítő beiktatási csillapítása zérusra csök-
ken.

A soros jellegű negatív impedanciájú erősítő 
transzformációs tulajdonságait a 20. ábra tün-
teti fel. Az ábrán a különböző valós vonalutánzat- 
impedancia értékek vonaloldalra áttranszformált

* Ha ugyanezen transzformátort légrésmentes vasmaggal 
készítjük, nagy primer önindukciót érünk el. Az ilyen transz-
formátorral ellátott erősítő egyenes átviteli karakterisztikát 
valósít meg. Ilyen erősítőt szokás terhelt kábelekhez alkal-
mazni. Ebben az esetben a vonalon mikrofonáram nincs, 
így a légrés nélküli transzformátorban káros előmágnesezés 
nem lép fel.19. ábra. Soros típusú negatív impedanciájú erősítő



2 0  Pál G.: Negatív im pedanciák II . rész Magyar H íradástechnika X I. évf. 1960. 1. sz.

negatív értékei van-
nak ábrázolva három 
különböző frekven-
cián, a vonalutánzat- 
impedancia függvényé-
ben. A 21. ábrán a kü-
lönböző valós vonal- 
utánzatimpedancia ér-
tékek vonaloldalra át-
transzformált negatív 
értékeinek fázisszöge 
van ábrázolva, három 
különböző frekvenci-
án, a vonalutánzat im-
pedancia függvényé-
ben. Az ábrákon jól lát-
ható, hogy azokon a he-
lyeken, ahol a transz-
formátorok primer ön-
indukciójának hatása 
érvényesül, tehát az al-
só határfrekvencia kö-
zelében és növekvő vo-
nalutánzat értékek 
mellett, a transzformá-
ciós állandó egyre job-
ban eltér az egységtől 
(a görbe a 20. ábrán el-
tér az egyenestől) és a 
íázisszög rohamosan 
megnő. (Ez a hatás 
hozza létre a fentebb 
említett ferde karak-
terisztikát.)

A berendezésben 
alkalmazott parallel 
negatív impedanciá-
jú erősítő (NI -10 II.) 
is egy darab 18046 
típusú elektroncsövet 
tartalmaz, mely trió-
dának kapcsolva mű-
ködik (22. ábra).

Fentiekben elméleti 
szempontból ezt az 
áramkört is részlete-
sen analizáltuk már.
I tt csak egy, a mére-
tezésnél felhasznált feltételt említünk meg.

A megfelelő torzítási és teljesítmény viszonyok 
elérése érdekében a csövet megfelelő munka-

20. ábra. A valós vonalutánzat transzformálása a vonalutánzat értékek 
függvényében soros jellegű negatív impedar.ciájú erősítő esetében

10*10‘ ' 101
\H V ,-P G 21\ M

21. ábra. A valós vonalutánzat transzformálásának fázisszöge a vonalutánzat 
értékeinek függvényében, soros jellegű negatív impedanciájú erősítő esetében

ellenállással kell terhelni. Az elektroncső a 23. 
ábra vázlatán feltüntetett impedanciába dol-
gozik, ahol Zv a vonal párhuzamosnak tekintett 
impedanciája; M  a vonalutánzat impedanciája; 
R  a transzformátor szekunder oldali terhelése; 
a, b és c a transzformátorok feszültség áttéte-
leit adják meg.

22. ábra. Párhuzamos jellegű negatív impedanciájú erősítő

23. ábra. Párhuzamos jellegű 
negatív impedanciájú erősítő anód- 
köri terhelése

llíJf-PÍAti
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Az ábra alapján a szükséges kedvező illesztés 
az alábbi összefüggésekből határozható meg:

(a -j- á) í 1 7i Zv — I 2 M  =  0 

I XZV +  a.U1 — ~ U0 =  0 

c l 0 - / , ■ - / ,  =  0 

7j a 7 2 ft — =  0

Z/ja r 
i 0

ahol Za az anódkört terhelő impedancia.

Innen a levezetés mellőzésével:

y _  (а2 M  +  ft2 Zv) R  +  M  Zv 
{a +  ft)2Ü +  Zv+  M

Ha li olyan nagy, hogy sönthatása elhanyagol-
ható, akkor:

У _я2 M  -f- b2 Zv
"a — (a +  ft)2“

A vonalon levő mikrofonáram és a jelzésátvitel 
söntölésének megakadályozására a parallel tí-
pusú negatív impedanciájú erősítővel sorban 
egy l/rF-os kondenzátor van alkalmazva. Ennek

a kondenzátornak a 
transzformációt befolyá-
soló hatását egy, a vonal-
utánzattal sorban elő- 
er beépített ugyancsak 
lp.F-os kondenzátor kom-
penzálja. így elérhető, 
hogy a sorbakötött 
kondenzátor ellenére a 
transzformációs állandó 
gyakorlatliag —1 marad.

A rácskörben alkalma-
zott potenciométer a 
transzformációt, azaz az 
erősítés szabályozását 
szolgálja.

Az anódkörben, úgy 
mint a soros típusnál, 
itt is jelfogó nyer al-
kalmazást. Ez egyrészt 
az anódáram megszű-
nése, vagy nagymértékű 
lecsökkentése esetében 
riasztást ad. másrészt 
megszakítja a bemenő 
áramkört és így a meg-
hibásodott erősítő beik-
tatási csillapítását nul-
lává teszi.

Az ismertetett paral-
lel típusú negatív impe-
danciájú erősítő transz-
formációs tulaj donságait 
a 24. ábra tünteti fel. Az 
ábrán a vonalutánzat 
impedancia vonal oldal-
ra transzformált negatív 
értékei vannak feltün- 

vonalutánzat 
függvényé-

ben, három frekvencián.
A 25. ábra a transzfor-

máit impedancia fázis-
szögét mutatja a valós 
vonalutánzat impedan-
cia függvényében, az 
eddigi diagramokban 
is szereplő három frek-
vencián.

tetve, a 
impedancia

25. ábra. A valós vonalutánzat transzformálásának fázisszöge a vonalutánzat értékeinek 
függvényében, párhuzamos jellegű negatív impedanciájú erősítő esetében

21. ábra. A valós vonálutánzat transzformálása a  vonalutánzat értékeinek függvényében, 
párhuzamos jellegű negatív impedanciájú erősítő esetében
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Az ábrákból látha-
tó, hogy a gyakorlati-
lag szóbaj öhető tarto-
mányokon belül a 
transzformáció jó kö-
zelítéssel —1 (a görbe 
a 24. ábrán közel jár 
a 45°-os egyeneshez), 
és a fázisszög gyakor-
latilag elhanyagolha-
tó.

A 26. ábra a soros 
és parallel negatív 
impedancia, valamint 
a kettő kombinációjá-
ból képezett erősítő 
erősítését mutatja] be 
valós 600 Ohmos lezá-
rások között a frek-
vencia függvényében.
Az ábrázolt esetben a 
vonalutánzat értékei: 
soros típusnál 900 Ohm és a parallel típusnál 
400 Ohm. Ebben az esetben az áthidalt ,,T” 
hullámellenállása 600 Ohm.

A 27. ábra komplex vonalutánzat alkalmazása 
esetében a kétféle típusú negatív impedancia 
stabilitási határait ábrázolja. A vonalutánzat 
soros jellegű negatív impedanciánál párhuza-
mos R —C kombináció, míg parallel típusú 
negatív impedanciánál soros R -—C kombináció. 
Az ordináta a vonalutánzat C tagjának, az 
abszcissza pedig R  tagjának az értéke. Soros 
típusnál a jelölt görbe alatti terület azon R —C 
kombinációkhoz tartozó pontok mértani helye, 
melyek alkalmazása esetében az áramkör stabil 
marad. Parallel típusnál 
a jelölt görbe feletti terü-
let azon R — C kombi-
nációkhoz tartozó pon-
tok mértani helye, me-
lyeknek a vonalutánzat-
ban való alkalmazása 
esetében az áramkör sta-
bil marad. Az utóbbi 
területhez még hozzá 
tartozik a valós tengely 
jelölt szakasza is, mint 
mértani hely. A 27. ábra 
görbéi elsősorban az 
üzembehelyezés szem-
pontjából bírnak jelen-
tőséggel .A kábel j eliemző 

. adatainak, impedancia- 
és csillapítás görbéjének 
ismeretében közelítőleg 
előre meghatározható a 
szükséges vonalutánzat 
kombináció, melynek ér-
tékeit a diagramban 
ellenőrizve előre eldönt-
hető, hogy az áramkör 
belső stabilitása meg-
felelő lesz-e.
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Alacsony nyomású gázkisülések egyes jelenségeinek vizsgálata*

B I T Ó  J Á N O S
Híradástechnikai Ipari Kutató Intézet

A szerző ismerteti az alacsony nyomású gáz-
kisülések pozitív oszlopának rétegeződésére vonat-
kozó eddigi munkákat, továbbá a cikk tárgyát 
képező kísérletsorozatban végzett anódoldali be-
avatkozás vizsgálatának körülményeit és az ered-
mény detektálási módszereit. A megfigyelések 
alapján kimutatja, hogy az alacsonynyomású 
gázkisülések pozitív oszlopaiban lejátszódó réteg-
ződés befolyásolható nemcsak katódoldali pertur-
báció alkalmazásával, hanem az anód speciális 
kiképzése révén is, tehát anódoldali beavatkozással. 
A speciálisan megválasztott anód következtében 

feszültségstabilizáló hatás is észlelhető. A szerző 
az eredményeket összeveti az irodalmi adatokkal.

A gázkisülések elméletével foglalkozó kutatók 
nagy száma vizsgálta és vizsgálja ma is a 
kisülések pozitív oszlopaiban lejátszódó rétegző- 
dési folyamatokat és azok eredetére, valamint 
befolyásolhatóságára vonatkozólag többféle ál-
láspontot foglal el [1—12J. Egyes szerzők szerint 
a pozitív oszlop plazmarétegződésének okai 
katódoldali eredetűek [6,12—18], míg mások az 
anódoldali behatásokat tartják döntőnek a 
plazmarétegződés kialakulásában [1 3,19]. Pe-
karek szerint a rétegződés katódoldalról ered, 
amit forgótükrös módszer-
rel vizsgált, mozgó réteg-
ződést állítva elő. Minden 
egyes réteghez meghatáro-
zott élettartamot rendelt, 
amely annál nagyobb, mi-
nél távolabb van a katódtól 
a réteg eredési pontja. A 
kísérleteket általában neon- 
töltésű csővel végezte,
1 -2 mmHg nyomásnál, s a 
perturbációt négyszöghul- 
lám-generátorral adta a 
csőre, áram-modulálással.
Gyenge perturbáció esetén 
a jelenség leírható volt a 
klasszikus kvantummecha-
nika időtől függő pertur-
báció-számítási módszeré-
vel. A pozitív oszlop katódoldali végén step-by- 
step generációjú perturbációt alkalmazott, majd 
egy másik úton is, a ballonfalra helyezett fém-
gyűrűre v itt pulzáló jellel vizsgálta a rétegző 
dést, megállapítva, hogy a rétegződések kialaku-

lását befolyásoló legfontosabb tényezők a követ-
kezők:

a) a plazma rétegződési tendenciája;
b) a pozitív oszlop hossza;
c) az elektródák körüli terület;
d) a külső elektromos perturbáló rendszer.

Szerinte neon alapgáz a legérzékenyebb a ré-
tegződésre. Csapnyik szintén a katódoldali ere-
detre vonatkozólag dolgozott ki elméletet. 
A plazma összenyomhatatlanságára vonatkozó
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* A Híradástechnikai Tudományos Egyesületben 
1959. június 26-án elhangzott előadás.

feltételekből kiindulva, a kontinuitási egyenletet 
felhasználva, egy 0 csökkenésü rétegződési folya-
matot ad meg. Mások elektron-sűrűségi és tér-
töltési hullámok alapján létrejött áramingado-
zásból magyarázzák a rétegződést, ami lehet 
mozgó vagy álló. Az 1958. szeptemberében 
Balatonvilágosan megtartott gázkisülési kollok-
viumon K. Wojaczek foglalkozott ezzel a témá-
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val. „Laufende Schichte kleiner Amplitude in 
der Argon-Niederdruckentladung” című elő-
adásában a pozitív oszlop katódoldali végén 
végzett perturbációval, mozgó rétegződések elő-
idézéséről számol be, ami vizsgálható és levezet-
hető a linearizált diffúzió-elméletből az unsta- 
cioner pozitív oszlopra vonatkozólag.

Szigeti György az előadáshoz hozzászólva 
megemlítette, hogy az 1930-as években erre a 
témára vonatkozólag végzett kísérletet, amely-
nél azt figyelte meg, hogy a pozitív oszlop réteg-
ződéseire iehet hatni anódoldali beavatkozással. 
Ezen megállapítás alátámasztására a Híradás-
technikai Ipari Kutató Intézetben vizsgálatokat 
folytattunk. A reprodukciós kísérletek során 
50Ó mm hosszú, 3 mmllg argontöltésű csöveket 
használtunk fel, a szokásos 38 mm-es átmérővel, 
s a csövekbe kb. 60 mg Hg-t adagoltunk. A fent- 
említett szerzők közül egyesek egyenáramú, 
mások váltakozó áramú üzemeltetésnél nézték 
a pozitív oszlop rétegződéseit. Mi, kísérleteink-
ben, egyenáramról tápláltuk a kisülési csövet. 
Általában 25±2 C° hőmérsékletű környezetben 
történt a mérés és a bekapcsolástól számítva 
20—30 perc időt hagytunk a mérés előtt az 
egyensúlyi állapot beállásához. A csőre általában 
55—60 V feszültség esett. Az anódlemezt egy 
henger vette körül, amelynek palástmagassága 
a különböző csöveknél változott, s ugyanakkor 
egy másik paraméterként az említett anódlemez 
vagy lejjebb^agy feljebb helyezkedett el, annak 
függvényében, hogy mennyire volt cél azt le-
árnyékolni. Készítettünk egy olyan anódkon- 
strukciót is, amelyben nem anódlemez, hanem a 
pozitív oszlop fölé helyezett bot. rúd képezte az 
anódot. Mind az anódlemez, mind pedig az azt 
körülvevő henger nikkelből, a rúd alakú anód 
pedig nikkelcsőből készült. A cső katódjaként 
40 W-os fénycsőspirál szolgált, amit 125 mA 
egyenáram fűtött. A kapcsolási elrendezést a 
2. ábra mutatja. Később az anódkör módosult, 
kiiktatva az anódpótlót, helyette akkumulátor- 
telepet használtunk fel, mert а К  áramkörben 
nagyobb áramerősségeknél akartuk megnézni 
az anód körüli viszonyokat (3. ábra).

A kísérlet célja az anódlemez és az azt körül-
vevő henger közé ik tatott К  anódkör segítségé-
vel az anód körüli viszonyokat befolyásolni, 
s ennek következihényét a pozitív oszlopban 
megfigyelni. Ez a hatás a pozitív oszlop plaz-
májának rétegződése megfigyelhető volt, és 
ki is lehetett mutatni. A detektálás részben 
oszcilloszkóp segítségével történt, a feszültséget

a kisülési cső főáramkörének korlátozó ellen-
állásáról (R3) felvive az oszcilloszkóp vertikálisan 
eltérítő lemezpárjára. Ha a kisülési cső anód- 
lemeze és az azt körülvevő henger rövidre volt 
zárva, vagy ami ezzel ekvivalens, feszültség-
kompenzálás esete forgott fenn az anódkörben, 
akkor az oszcilloszkópon a szokásos egyenáram-
mal működő kisülési cső rezgésképét lehetett 
látni, amely felvilágosítást adott az áramsűrűség 
és a feszültség időbeli változására nézve. Az ész-
lelt jel alakja a 4. ábrán látható. Frekvenciája 
1330 Hz-nek felelt meg. Ezt éppúgy, mint a 
többi frekvenciaadatot is, hanggenerátor fel- 
használásával, Iissajoux görbés módszerrel hatá-
roztuk meg. 1 la viszont az anódköri feszültség-
forrást kiiktattuk, az anódlemez és az azt körül-
vevő henger között 11,5 V feszültség mutatko-
zott és megváltozott a rezgés frekvenciája is. 
Ekkor 1900 Hz-t lehetett észlelni a plazmában. 
A henger és az anódlemez rövidzárásától, 
az R0 ellenállás növelésével felfelé haladva a

feszültséggel, kezdetben frekvenciaesés áll be, 
1350 Hz-ről 500 Hz-re, és ezután a frekvencia 
1500 Hz-ig növekszik; 9,5 V-nál 1900 Hz-re 
ugrik át és 11,5 V-ig ugyanaz marad. E meg-
figyelések csupán kvalitatív jellegűek voltak. 
A jel alakja, amely 9.5 V-nál megjelenik, az 
5. ábrán látható, s ez az alak elnyúlik a nyíllal 
megjelölt irányban a feszültség további növelé-
sével. Az anódkörbe nagyobb és nagyobb 
egyenfeszültséget kapcsolva sikerült a pozitív-
oszlop rétegződéseit megváltoztatni. Abban az 
esetben, amikor a hengerre jut a negatív Vx 
feszültség, a feszültséget 186 V-ig növelve a rez-
gés frekvenciája erősen csökken. A feszültséget 
tovább növelve a frekvencia már változatlan, 
ném függ a feszültség növekedésétől, s az osz-
cilloszkópon 40 Hz-s rezgés jele látható. Ellen-
kező irányú feszültséggel is végeztünk kísérlete-
ket, s ez szintén a pozitív oszlop frekvenciájának 
megváltozását idézte elő. Általában a vizsgála-
tok 40 mA áramnál folytak. Érdekes összefüg-
gést lehetett megállapítani a fűtőáram és a rezgés 
frekvenciája között, éspedig a katód fűtőáramá-
nak csökkenésével nőtt a rezgés frekvenciája.
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Az anódkonstrukció módot adott egy feszült-
ségstabilizáló hatás észlelésére is, a következő, 
a 6. ábrán látható elrendezésben, ahol is az fí4 
ellenállást 0,75 kohm-tól 10 kohmig változtatva 
a V\ műszer feszültsége 9,1 V-ról 10,1 V-ig nő, 
tehát csupán 1 V-ot, az áram változásától füg-
getlenül. Az ellenállások vizsgálata, s azok 
viszonyának megállapítása még hátra van, ezért 
még nem bocsátkozunk e jelenség magyaráza-
tába.

6. ábra

Az anód körüli jelenségek hatását a pozitív 
oszlop plazmarezgéseire optikailag is ki tudtuk 
mutatni. A cső vertikálisan helyezkedett el és 
egy RC hanggenerátorról táplált szinkronmotor- 
raí, 100 és 80 réses tárcsa felhasználásával, meg-
felelő diafragmán keresztül stroboszkópikusan 
vizsgáltuk a rétegződést. Ezen kísérletek, ame-
lyeknél a frekvencia-felharmonikusok külön-
választására nagy gondot kellett fordítani, 
mindenben alátámasztották az oszcilloszkóppal 
történt méréseket. A stroboszkóppal nemcsak a 
pozitív oszlop egy pontját néztük, hanem az 
egész oszlop mentén vizsgáltuk a rezgésviszonyo-
kat, amelyek nem voltak végig ugyanolyan jelle-
gűek, hanem a hely függvényeként különböző 
frekvenciát m utattak fel. Az oszcilloszkópos 
mérés ezek eredőjét adta.

Vizsgálataink tehát megerősítették azt, hogy 
nemcsak katódoldali befolyással lehet hatni a 
pozitív oszlop rétegződéseire, hanem az anód- 
oldali viszonyok megváltoztatásával is [19]. 
Ez a kettősség jellemzi a rétegződések elméletét,

mert mint említettük, mindkét vélemény, amely 
egymással nem ellentétes és nem is egymást 
kizáró jellegű, számtalan kísérlettel van alá-
támasztva.
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Tranzisztoros oszcillátorok rezgési feltétele

G E R E N D A  Y L Á S Z L Ó ,  BHG

A tranzisztor kis jelekre vonatkozó paraméterei-
nek jelhasználásával a lineáris számítás módsze-
reivel általánosan érvényes összefüggést állít fel. 
Ez az összefüggés nem tartalmaz elhanyagoláso-
kat. Magába foglalja a tranzisztor, valamint a 
csatoló négypólus négy-négy jellemző paraméterét. 
Két példa kapcsául rámutat a passzív áramköri 
rész paramétereinek egyszerű számítására, a csa-
toló négypólusnak elemi négypólusokra bontásával. 
Az első példa induktívon visszacsatolt oszcillá-
torra vonatkozik. Egyszerűsítések bevezetésével 
ábrázolja a gerjesztési tartomány határát, a szo-
kásos földelt bázisú, ill. emitterű kapcsolásnál. 
A második példa fázistolós R—C oszcillátort 
tárgyed. Kitűnik, hogy ilyen oszcillátor megvalósí-
táséihoz csak a földelt emitterű kapcsolás alkal-
mas.

1. Bevezetés
Minden oszcillátoráramkörnek rendelkeznie 

kell aktív elemmel és negatív valós résszel bíró 
impedanciával. Ellentétben a tűstranzisztorral, 
rétegtranzisztorral negatív impedanciát jelentő, 
eső jellegű karakterisztikát nem állíthatunk elő. 
A szokásos rétegtranzisztor az ún. „kétpólusú” 
oszcillátor elkészítéshez nem alkalmas. Kizárólag 
„négypólusú” oszcillátort tervezhetünk vele. 
A berezgéshez szükséges negatív impedanciát 
visszacsatolással kell létrehoznunk.

A tranzisztor h paramétereinek érvényességét 
frekvencia szempont jából az f fa(ß) egyen-
lőtlenséggel fejezzük ki. fa(ß) az áramerősítési 
tényező 3 dB-es csökkenéséhez tartozó frekven-
cia. A határfrekvenciához közel fekvő tarto-
mányban a paraméterek komplex értékeket 
vesznek fel.

2. A berezgés feltételének és a keletkezett rezgések 
frekvenciáidnak általános számítása

A tranzisztort aktív lineáris négypólusnak, 
a visszacsatoló elemekből alkotott áramkört 
pedig passzív lineáris négypólusnak tekintjük. 
A két négypólus összekapcsolását az 1. ábra 
szerint végezzük el.

ho

Tranzisztor j uio

Passzív
elemek u2 j

1. ábra

A felvett nyílirányok szerint i20 ellentétes 
irányú a tranzisztor technikában megszokott 
pozitív irányával szemben. Ezért h21 rövidzárási 
áramerősítési tényező előjele negatív lesz, amit

számértékek helyettesítésénél figyelembe kell 
vennünk.

A tranzisztor vezetésparamétereit tartalmazó 
egyenletek:

'w  - ? /\i" io  4 r  //,2**20 (1)

Éo =  yÁiUio +  1 / 22U20 (2)

A visszacsatoló elemeket magába foglaló 
négypólus vezetésparamétereit tartalmazó 
egyenletek:

* 1 — У 1 1 й 1 ~Ь У 12** о (3)
i-i ■--= //21**1 4- У 2 2 " 2 (4)

Az öngerjesztés feltételét Barckhausen által 
megállapított összefüggésből kapjuk meg:

^  ■ F- =  1 (5)
Az (5) egyenletet úgy értelmezzük, hogy az 

erősítő kimenetén fellépő Uki amplitúdó, ame-
lyet a visszacsatoló négypólus ,,/r”-szörösen Ube 
amplitúdóra csökkent, az erősítőn keresztül 
ismét annyira felerősödik, hogy az eredeti ampli-
túdónál nagyobb, vagy azzal azonos értékű lesz.

A gerjesztés kezdetén az egyenlőtlenség érvé-
nyes. Azután növekszik az amplitúdó, végül 
pedig az erősítőben levő nem-linearitások folytán 
annyira korlátozódik, hogy érvényessé válik az 
egyenlőség.

Az 1. ábrából a csomópontokra felírhatjuk;

i \  —  *io — *i =  °  * (6)
i \  —  Ko — i 2 =  0 (7)

Mivel iß  és iß  zérussal egyenlők,

*10 =  *1 (8)
*20 ~  *2 (b)

A feszültségek a bemeneteken, illetve a kimene-
teken egyenlők.

**io — **1 0 ° )
**20 =  1*2 (11)

A (8)—(9) összefüggések felhasználásával az 
(1)—(4) egyenletekből kapjuk:

y'n u  1 +  ÿ l t u , =  — (í/ u « i  +  У1 2 И2) (12)
y%i**i +  У%2**2 =  - (y«Ui +  У2 2 Ы2) (13)

Az A erősítést megkapjuk a (13) kifejezésből.

**2 _  ÿ%i +  У2 1

«1 У* 22 ~~í"~ У 22
(14)

A pi visszacsatolási tényezőt pedig a (12) kifeje-
zésből.

«1 =  yJ 12 ~d~ У12
U 2 ~~ у ’ 11 +  Ун

(15)

A Barckhausen-egyenlet értelmében A és pc szor-
zata 1 lesz. A (14) és (15) egyenletek helyettesíté-
sével «
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( _ y \ ± ± J h i \  . ( У’ 12 +  У12) ^  x 
1 У 22 +  У 22 l- у ’ 11 4" Ун ]

' У’i l  4~ Ун y’ia +  ÿial

У 2 1  +  У2 1  У 2 2  +  У22

(16)

(17)

h 12-1 a szorzat mellett több nagyságrendi kü-
lönbség miatt elhanyagolhatjuk.

*21 =

lii2R  -j- hgG -j- P  -j- h tih22(l
1 + l h  2 Q (22)

Barckhausen összefüggése tehát egyúttal azt is 
jelenti, hogy az aktív és passzív négypólusok 
vezetés paramétereinek összegezéséből alkotott 
determináns értékének zérussal kell egyenlőnek 
lenni.
A (17) egyenlet szorzásait elvégezzük és a passzív 
négypólusnál y 12 =  y21-et helyettesítünk:

У 11 ’ У 22 4~У 11 ' у 22 +У 11 ' У 22 +У 11 ' У 22  
У 12 ' У 21 У 12 ' У 21 У12-У 21 У 12 ' У 21 О 

1
У’ 21 + y ’i 2 ^  -  (4у' +  АУ+ Ун’-у 22 + У ц -у ’22)

У12

A gyakorlatban a vezetésparaméterek kevésbé 
használatosak. Előnyösebb a tranzisztor-négy- 
pólushoz h paramétereket, a visszacsatoló négy-
pólushoz pedig láncparamétereket felhasználni.

A négypólus elmélet szerint az alábbi össze-
függések érvényesek.

1
У11 =

Q
y 11

“  Ли R

_ Л12
У12 —

1
У 12

_  Лц R

у h 21 1
У 21

+1
У 21 = R

у ’ 22
Ah

~ l h i
У22 —

P
+

А’у h 22
“  Л„

Ay —
G
R

P =  primeráttétel,
R  — láncimpedancia,
G =  láncvezetés,
Q =  szekunder áttétel.
A h paraméterekkel, valamint a láncpara-

méterekkel kifejezzük a (18)-as egyenletet.

1
/jix (Л214" ^12) =

( h ^  G 1 P  t Q АПЛ

j h i + R  +  R + R  h u j (19)

Лц-gyel és R -rel beszorzunk:

h 21 +  ^12 =  Л22R  +  h n G  - f  P  +  AhQ (20)
Az egyenlőségjel a berezgés határfeltételét je-
lenti. Szerepel mind a tranzisztor, mind a csatoló 
négypólus minden paramétere. Azonban Ah —  
=  hT1 ■ h 22 — h 12 ■ h 21 még tartalmazza az áram-
erősítést.

^ 21(1 4" ^12Q) 4- ^12 =  I122R 4" ili+  4~ P  4"
4- Ли • h22Q (21)

A h12 üresjárási feszültség visszahatás, azáltal,

hogy nullától különböző értékű, - —--
4 4  ̂ "12 (J

-szo-

rosan befolyásolja a szükséges áramerősítési té-
nyezőt. A befolyásolás, tekintettel /i12 nagyság-
rendjére, igen csekély mértékű. A gyakorlatban 
legtöbbször 1 -)- h 12Q s a  1-et vehetünk h l2 0=2 

— (0,2 ~  12) • 10-4 miatt.
Ezekkel az elhanyagolásokkal végeredmény-

ben

h2i =  h22R  -j- htlG -j- P  4" h11h22Q (23)

A (23)-as összefüggésből a valós részek egyenlő-
ségből megkapjuk a szükséges áramerősítési 
tényezőt:

h2l h22 Re R  +  i n  Re G +  Re P  • +
+  Л1ХА„ Re Q (24)

A képzetes részek egyenlőségéből megkapjuk a 
frekvenciát:

0 =  h22 lm  R  -f- hlx lm  G -(- lm P  -f-
-f- h u h 22 Im Q (25)

Példaképpen a kapott összefüggések felhasz-
nálására legyen adva:

a) Induktív csatolású oszcillátor, к  =  1, 
r ^ O  esetben a 2. ábra szerinti kapcsolás-
ban.

b) R—C csatolású oszcillátor a 6. ábra sze-
rinti kapcsolásban.

a) Induktív csatolású oszcillátor

A 2. ábra egytelepes táplálású földelt bázisú 
kapcsolást mutat. R lt R 2 ellenállások a munka-
pont beállítását szolgálják. A kondenzátor 
váltóáramú rövidzárt biztosít. R  a terhelő ellen-
állás, melynek a kollektorkörbe transzformált 
értéke R0.

2. ábra
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A láncparaméterek könnyebb kiszámítása 
végett a csatolónégypólust résznégypólusokra 
bontjuk (3. ábra). A L t = (27)

A L U

1

1
p L \

(28)

3. ábra

A láncparaméterek dei'iníció szerint 

II, ^ w,

AL
1 +  R + Pcr

in .

P  =  -A
“ í | í2 =  0
i'i !

G = : f  . Л »2 : г, =  0

A L

to

R
~ +  Pc

(29)

и, — 0

ti2 =  0e= ?
(26) A három résznégypólus eredő láncmatrixa 

AL — AL{ ■ ALn • ALm (30)

ur

A 24-es összefüggéssel és 

helyettesítéssel kapjuk

h2id=
/^21- 4 1 "}- TV “H Л 2 2 f ' •Лц h22-)~ 7/

‘ 1 , 2

2 'Íl + i  + / '22r

A (25)-ös összefüggésből megkapjuk a frek-
venciát.

1
tón L,C (35)

Cü =  G)n / 1 + îÇ+A,ir
(36)

1 +  ü2--
Лп

Minthogy г ф  0 a frekvencia függ a transzfor-
mátor áttételétől. így a pontos számításhoz 
ü2-et (34) alapján helyettesítenünk kellene. 
r =  0 esetén a =  tó0-t kapunk.

A (34) kifejezés is egyszerűsödik r =  0 eset-
ben.

Ha a (33) egyenletbe r =  0, /г22 =  0 helyettesí-
tünk, valamint h21 э? 1-et veszünk, tekintettel 
a földelt bázisú kapcsolásra, akkor

4. ábra
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a + =  оn 0
kapunk. Ebből

A függvény minimumát 

d
d (d)

(hn ii — ü2 =  0 (40)

Ro
h ii

1
a — m

Ezt a függvényt a 4. ábra ábrázolja.

(38) 1*21
2

Az ábra vonalazott felületén bármely ponton 
a berezgés feltétele teljesítve van. A függvény-

nek ii — 0,5-nél minimuma van,itt értéke 1.
Ли

A berezgés határát földelt emitterű kapcsolás 
esetében is ábrázoljuk, r =  0, h22 == 0 fenn-
tartásával

Rq a  1
//,i A2i  ü  — ü2 (39)

összefüggést kapunk. A függvényt az 5. ábrán 
látjuk, h21 - 10, h21 =  20 állandókkal.

a bemetet. A csatoló lánc utolsó tagját R ’ =  
----- R —  /ilt értékűre választjuk.

A csatoló négypólust ismét részeire bontjuk.

1 R ’
0 1 í

А Ц (41)

ALn — ALIU
1 - 

1
R

1 1
pcR pe 

1

1 +
AL ív 1

R t

p c í i L
J L
pc

il R ’

,0 1

1+
1
R

1 1
pcR pc 

1

1  4 -------------- V -pcR

R

R ’ 1

R  pc U

(42)

(43)

(44)

2
R

l 4- _ 1 _ - ~  1 +  jR’i 1 +  R pc
l 1

pcR pcR pc

1 , 1
R 1 '! í r

1

+ U -  Y  , +  Ш
I pcR ) 1 R T  pcR )

3
pcR ' { pcR 

1
pcR2

1 R ’
p c ^ p 2c*R : pcR

R ’

1 + pcR

(4 5 )

az áramerősítési tényező fele értékénél kapjuk 
meg.
b) R—C csatolású oszcillátor

A kapcsolást a 6. ábra mutatja. A bázis-
osztólánc a gyakorlatnak megfelelően ne terhelje
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1 +
3 1 t i ’

R pcR)pcR ' pcR)

2 1 
t i ^  pcR2

Ha az utolsó szorzást is elvégezzük, ered 
ményül kapjuk:

4

pc ^ p2c2R pcR 
1

1 +  pcR

1
■ +  '

R’
R ’ M

J
R l

1 1
pcR pc1

=  AL

Re P  =  1

+

_______ , 1 , 0 ^  I
/rc-RU, "k p 2c2R 2 ' R  1

1R' , R'
R, 1 R p2c2RRL

l m r  = __3 . +  ... 3 . +  ___ \___
— pcfíL ^  pcR 1 p3c3R 2RL

R' 1 , R ’ 3
+  R pcR 1 R pcRL

f>e R  —  __^L_ +  Í L  • ___ í _____L R '
n e J t ~ p 2c2R ^ R  p2c2R 1

+

lm R =

Re G =

3 1
pc p3c3R 2 R pc

1 1
R 1 p2c2R 2R L 1 R l

Im G — pcRRL +  pcR2

Re ß =  1 +
J .

p2c2R2

(46)

(47)

Ha « • CR =  ß, a (24)-ös összefüggés szerint

+  1 =  +  2

1 1
Q2 ' R l

R ’ - ± № - Ю ~  hu
2 1

+ 1+ 2| “+ ^ _ í^(1 + 4 £  +

r  1 r ;

r

R ’
+  R -  I +  Il 1 \h 2 2 (48)

A frekvenciát a (25)-ös összefüggés szerint 
kapjuk.

0 =  Л. _3 , ___ 1 _  , Я* _3
pc p3c3R2 R pc

R ’

pcR2 

1

+
3 3

+  +  i 

1

3
pcRÍi, +

+  R ‘ pcR ^  R ' pcRz,

pcRL 1 pcR 1 p3c3R 2RL 

R ’ 3 . . , 3 '
Л11Л22 pcR

(49)

pC-vel és R ,-lel beszorzunk és со • CR =  ß-t 
helyettesítünk:

о ti.
R

(50)

A kifejezés megengedhető elhanyagolásokkal 
egyszerűsödik. Minthogy h22 igen kicsiny, a vele 
szorzott tagokat tegyük egyenlővé „0”-val. 
Ugyanakkor vegyük azt az esetet, amikor 
Лц « R  és á xl • Rl «  R2.

ß 2 =
4 - 3 ^  
+  3 R R2 Í R

Ha R’ — R-t veszünk fel,

(51)

ß 2 =
' 1

6 +  4
R l

R

(52)

(5 3 )

A (48) kifejezésben is alkalmazhatunk elha-
nyagolásokat.

aj h 2 2-vel szorzott tagok — 0
b) /Ri-gyel szorzott tagok is elhanyagolhatóan 

kicsinyek a többi taghoz képest.
c) R ’ =  R
ß 2-et (52) alapján helyettesítjük,

I t I //. I III. I tv.
rnïï-üLi)
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In 1 —23
R

29 r l  —  4
R l
R (54)

Látjuk, hogy csak a földelt emitterű kapcsolás 
alkalmas R —C oszcillátorhoz. \h 21 ^ 1 kell 
legyen.

Rn
Az (54) egyenlet hányadostól függ.

Megkereshetjük ennek fügvényében a mini-
málisan szükséges áramerősítést:

R l
R

=  K, 29d (In,)
d К  К

R l  =  2,7 R

- f  4 = 0

(55)

Ezzel az RL értékkel

h91 ^  — 23 — 2® — 4 • 2,7 a  —45 (56)
2,7
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Hidegfolyatás és hideghegesztés

K E R T É S Z  F E R E N C  
BHG Technológiai laboratórium

A hidegfolyatás egyike a leggazdaságosabb 
forgács nélküli, hidegen alakító műveleteknek, 
amelynek alkalmazása minőségjavulást is ered-
ményez. A BHG-ban e technológia alkalmazásá-
val gyártanak kondenzátor dobozokat, számláló 
jelfogó dobozokat és porvédő burákat. A hideg- 
folyatás alkalmazása számos esetben kisebb 
darabszámú gyártásnál is kifizetődő. A  hideg-
folyatott alkatrészek, szerelvények kötésének, her- 
metikus lezárásának egyik módja a hideg-
hegesztés. Alkalmazása kondenzátorok lezárásánál 
különösen előnyös, mert a lezárás hőközlés nélkül 
végezhető el. A BHG-ban a telefonkészülékek 
kondenzátordobozait hideghegesztéssel zárják le.

A forgácsnélküli hidegalakítás! eljárások kö-
zött a hidegfolyatás és hideghegesztés, különösen 
a nagy sorozatú és tömeggyártásban, nagy 
jelentőségre te tt szert a híradástechnikai ipar-
ban is.

1. ábra. Telefon egységdoboz kondenzátorok hidegen 
folyatott dobozban, hideghegesztéssel lezárva

Hidegfolyatás

Műszaki szempontból a hidegfolyatás! eljárás 
előnye a művelet egyszerűségében rejlik. Gazda-
ságossági szempontból többnyire kis anyag-
fogyasztás és az igen nagy teljesítmény jellemzi. 
A hidegfolyató munkák elvégzésére nagy szak- 
képzettségű munkásokra nincs szükség, a műve-
letek könnyen automatizálhatok és ez tömeg- 
gyártás esetén kis önköltséget eredményez.

Mindezen előnyök ismeretében a BHG újon-
nan bevezetett új gyártási eljárásai között a 
hidegfolyatási és hideghegesztési technológiákat 
is bevezette. Ezen eljárásokat szükségképpen 
először a legelmaradottabb technológiával elő-
állított gyártmányainknál alkalmaztuk. Ezek 
közé tartoznak elsősorban a nagy tömegben 
előállított kondenzátor dobozok. A sorozatot 
a CB 555 telefon egységdobozában elhelyezett 
kondenzátor dobozok gyártásával kezdtük el 
(1. ábra).

Ha a kondenzátorgyártás terén alkalmazott 
régi és új technológia közötti különbséget néz-
zük, a következő megállapításokat tehetjük:

Amíg régi technológiával a kondenzátor dobo-
zok ónozott vaslemezből készültek és a dobozok 
egyes alkatrészeinek (palástnak, fenéknek, fe-
délnek) előállításához egész sor sajtoló művelet 
alkalmazására volt szükség, addig az új techno-
lógia, a hidegfolyatási eljárás alkalmazása lehe-
tővé teszi, hogy a doboz és a fedél alumíniumból 
összesen hat sajtoló művelettel készüljön el. 
A régi technológiával gyártott dobozok hajlított 
palástjait egy él mentén össze kellett forrasztani. 
A külön sajtolt feneket a palástra szintén for-
rasztással erősítették fel, a négy oldalél mentén. 
A hidegfolyató eljárással készült doboz egy 
összefüggő egészet képez, aminek következtében 
az öt forrasztási művelet elmarad. A dobozt a 
régi technológia szerint úgy zárták le, hogy a 
fedelet négy él mentén a doboz palástjához for-
rasztották. Az új technológia mellett a dobozt 
hideghegesztéssel, egy művelettel zárják le. 
A forrasztási műveletek elmaradása révén egy-
részt a hibaforrások száma csökken, másrészt 
a munkaigény is kevesebb. A hidegfolyatott 
dobozoknál a sok forrasztási művelet elmaradása
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miatt inkább biztosítható a hermetikus zárás, 
mint a régi technológiával gyártott dobozoknál. 
A hidegfolyatással és hideghegesztéssel gyártott 
kondenzátor dobozok hermetikus zárása tökéle-
tesen megbízható, amit a vonatkozó szabvány-
ban előírt módszerekkel végzett vizsgálatok 
igazolnak.

Az új technológia alkalmazásának előnyei 
megmutatkoznak egyéb alkatrészek, pl. porvédő 
burák gyártásánál is (2. ábra). Ezek palástját, 
fenekét és fülét külön-külön sajtolták ónozott

2. ábra. Füllel együtt folyatott porvédőbura
a)  e lő g y á r tm á n y ;  b) h id e g f o ly a to t t  d o b o z ; c) m é r e t r e  v á g o t t  d o b o z

3. ábra. Kondenzátor doboz
a)  e lő g y á r tm á n y ;  b) h id e g f o ly a to t t  d o b o z ; c) m é r e t r e  v á g o t t  d o b o z

4. ábra. Számláló jelfogó bura
a)  e lő g y á r tm á n y ;  b) h id e g e n  f o ly a to t t  d o b o z

5. ábra. ВТ О és egyéb uivőáramú berendezésekben alkal-
mazott dobozok

a) v ö rö s ré z b ő l h id e g f o ly a to t t  d o b o z ; b) a lu m ín iu m b ó l  c s a p o k k a l  
e g y ü t t  h id e g f o ly a to t t  fed é l és d o b o z ; c) a lu m ín iu m b ó l  c s a p o k k a l  

e g y ü t t  h id e g f o ly a to t t  d o b o z

vaslemezből. A palástot és a feneket össze-
forrasztották, a fület pedig a doboz fenekére 
szegecselték. Hidegfolyatási eljárás esetén a for-
rasztások elmaradnak és fület sem kell külön 
művelettel kisajtolni és a dobozra szegecselni, 
mert a fül együtt folyatható a burával.

A számláló jelfogó burákat is hidegfolyatással 
állítjuk elő alumíniumból. A kondenzátor dobo-
zok (3. ábra), számláló jelfogó burák (4. ábra), 
porvédő burák gyártásánál mutatkozik meg a 
hidegfolyatási eljárásnak az az előnye is, hogy 
különböző palásthosszúságú dobozok előállításá-
hoz csupán a pasztilla vastagságát kell változ-
tatni.

A BTO 3/4 és egyéb vivőáramú berendezések-
ben alkalmazott dobozok gyártásánál (5. ábra), 
a hermetikus zárás szempontjából még szembe-
tűnőbb a hidegfolyatási eljárás alkalmazásának 
előnye, mint a kondenzátor dobozoknál. Kü-
lönösen vonatkozik ez a nagy dobozokra. A nagy 
élhosszúságú oldalak ónnal való forrasztása sok 
bizonytalanságot visz be a gyártásba. Négy 
darab helyező csapot és a középen elhelyezett 
menetes csapot a régi technológiai eljárás sze-
rint mind külön kellett volna a fedélre szege-
cselni, vagy forrasztani. Természetesen minden 
szegecselés vngy forrasztás csökkentette volna 
a hermetikus zárás biztonságát. Minden hiba-
forrást kiküszöböltünk azáltal, hogy a dobozokat 
és a fedeleket az összes csapokkal és domborítá-
sokkal hidegfolyatás útján alumíniumból, egy 
lépésben állítjuk elő. A gyártási kísérletek során 
sok nehézséget okozott, hogy a dobozok fedelén 
elhelyezett csapok és a sarkok kezeiében ki-
alakított domború nyomások miatt a palást 
sarkainál az anyag folyása visszamaradt . Végül 
sikerült azonban a csapok méreteit, a szerszámo-
kat úgy kialakítani, hogy az anyag folyása eze-
ken a kritikus helyeken is kielégítő legyen.

Előállítottunk hidegfolyatás útján olyan kon-
denzátor dobozokat is, melyeknél a felerősítő 
csavarokat a fedél anyagából folyattuk ki 
(6. ábra). Ezáltal egyrészt az operációk számát 
csökkentettük, másrészt a külön csavarok rög-
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€. ábra. Kondenzátor hidegen folyatott dobozban, hideg- 
hegesztéssel lezárva

a) k é sz  k o n d e n z á to r ;  b) m e ts z e t

7. ábra. Sárgarézből hidegfolyatott regulator csésze
4i) e lő g y á r tm á n y ;  bj h id e g f o ly a to t t  m u n k a d a r a n ;  c) k é sz  m u n k a -

d a r a b o k

zítéséből származó és a hermetikus lezárást 
veszélyeztető hibalehetősé eket küszöböltük ki.

Sok esetben előnyösnek mutatkozik a hideg- 
íolyatási eljárás alkalmazása forgácsolt alkat-
részek előállításá a is. Éppen ezért álltunk át a 
telefonhívómű regulátor csészéjének előállítására 
hidegfolyatás útján (7. ábra). Régi technoló-
giával a regulátor csészéket sárgarézből, forgá-
csolás útján állították elő.'Az új eljárás alkalma-
zása 50% anyagmegtakarítást eredményezett. 
A folyató tüske munkafelületének tükrösítése 
olyan felületi simaságot biztosít a csésze belső 
palástterületén, ami forgácsolással csak nagyon 
drágán volna előállítható. Az alakváltozás mér-
tékének nagysága miatt, az anyag sokkal ke-
ményebb lesz. mint a kereskedelmi minőségű, 
hidegen húzott kemény anyag, ezért a csésze 
kopásállósága jóval nagyobb, mint a forgácsolás 
útján előállított csészéé. A további megmunkálás 
folyamán a csapra menetet kell vágni és ki kell 
fúrni a munkadarabot, igen fontos, hogy a 
tengelyfurat a csésze belső falával pontosan 
koncentrikus legyen. Ezért a hidegfolyató szer-
számot olyan vezetéssel láttuk el, ami a kon- 
centrikusságot olyan mértékben biztosítja, hogy 
a csésze belső palástjának utólagos megmunká-
lására nincs szükség.

Sok esetben még egészen kis darabszám esetén

is előnyösen alkalmazható a hidegíolyatási el-
járás forgácsolás helyett. Erre példa a klisztron- 
üreg gyártásánál alkalmazott „S” : dugattyú 
(8. ábra). Az „S” dugattyút vörösrézből, eszter- 
gályozás útján állították elő. A pontos méretek 
betartása és a megkövetelt nagy felületi simaság 
miatt a munkadarabok esztergályozását csak 
első osztályú szakmunkásra lehetett bízni. A for-
gácsolási e járás drágasága miatt már 100 db 
gyártása esetén is kifizetődik a hidegfolyató 
szerszámok elkészítése, ha valamilyen célgép 
vagy egyetemes szerszámház áll rendelkezésre. 
Mindkét esetben ui. csak gyűrűt, tőkét és tüskét 
kell a szerszámhoz előállítani. A hidegfolyató 
eljárással több mint 50% anyag takarítható 
meg, másrészt az olcsóbb sajtolási idő csak 
töredéke a drága esztergályozási időnek. A hideg- 
folyatási eljárásból eredő pontatlanságok után- 
munkálási költségei és az előgyártmány leszúrása 
a sajtolás költségével együtt is csak lényegtelen 
hányadát teszi ki a régi módszer szerinti 
esztergályozási munkabérnek. A folyató tüske 
munkafelületét megfelelően tükrösítve készítjük 
el, és így a belső palástfelületek után-munkálása 
elmarad.

Sikeres kísérleteket folytattunk magnézium-
ból fiolák folyatásával (9. ábra). A felhasznált

8. ábra. Vörösrézből hidegfolyatott „S” dugattyú
a), b), c) tö m ö r  a n y a g b ó l  e s z te r g á l t  m u n k a d a r a b o k ;  <1 / e lő g y á r t -
m á n y ;  e) h id e g f o ly a to t t  m u n k a d a r a b ;  f) u t á n m u n k á l t  m u n k a d a r a b ;  

<l), h), i) m e ts z e te k

9. éibra. Magnéziumból folyatott fiolák
a) s z e r s z á m  a ls ó r é s z ;  bj tü s k e ;  c), e) k é sz  m u n k a d a r a b o k ;  d) e lő -

g y á r tm á n y
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anyag 99,5% tisztaságú magnézium volt. A fo-
lyatás előtt a tárcsákat 550 C°-ra előmelegí-
tettük. Szükséges volt a folyató szerszám tőkéjét 
is elektromosan kb. 250 C°-ra felfüteni. A tárcsák 
előmelegítésére alkalmazott elektromos kemen-
cét olyan közel helyeztük a szerszámhoz, hogy 
a szerszámba való behelyezéssel járó hőveszteség 
minél kisebb legyen. Az alkalmazott nyomás 
kb. 25 tonna/cm2 volt.

Hideghegesztés

A hidegfolyatással alumíniumból előállított al-
katrészek tömeggyártásszerű forrasztása egyelőre 
megoldatlan feladat. Vannak továbbá olyan 
színesfémekből felépített szerelvények, melyek-
nél a forrasztás azért kerülendő el, mert a 
szerelvények nem bírják el károsodás nélkül a 
forrasztás hőfokát. Az ilyen szerelvények lég-
mentes lezárását, a kivezetések, felerősítő alkat-
részek hozzáerősítését fémes kötéssel, de hideg 
állapotban kell megvalósítani. A feladat meg-
oldásaképpen került sor a hideghegesztés alkal-
mazására.

A hideghegesztési eljárás lényege az, hogy két 
egynemű vagy különnemű, megfelelő képlé- 
kenységű fém fémtiszta felületét hőközlés nél-
kül, szobahőmérsékleten oly nagy erővel nyom-
juk össze, hogy az érintkező felület mentén a két 
fém molekulái kohéziós kapcsolatba kerüljenek. 
A nagy nyomás hatása következtében az anyag 
nagymértékű képlékeny alakváltozást szenved.

A hideghegesztés egyik lényeges feltétele, 
hogy a hegesztendő fémfelületek tiszták legye-
nek, mivel csak fémtiszta felületű anyagokat 
lehet hideghegeszteni. A hideghegesztés elő-
készítéséhez a hegesztendő felületekről a szeny- 
nyeződéseket kémiai úton, az oxidréteget pedig 
mechanikus úton el kell távolítani. Az oxidréteg 
eltávolítása után a levegőn keletkező új oxid-
réteg rövid ideig, gyakorlat szerint 3—4 órán át 
olyan vékony réteget alkot, hogy a nyomás ha-
tására keletkező deformáció következtében a 
vékony oxidréteg szétszakadozik. Tekintve, hogy 
a deformálódott felület rendszerint az eredetinek 
többszöröse, a szétszakadozott vékony oxidréteg 
e nagy felületen eloszolva, annak csak kis részét 
borítja. Ennek folytán nagyrészt fémtiszta 
felületek kerülnek érintkezésbe egymással, ami 
tapasztalat szerint elegendő a tökéletes hegedős-
hez. A tökéletes hegeszthetőséget bizonyítják a 
mechanikai vizsgálatok eredményei. A húzásra 
igénybe vett próbatestek nem a hegesztés he-
lyén szakadnak el. A hegesztett felületek met-
szeteiről készített mikroszkópiái felvételek is a 
tökéletes hegedés képét mutatják.

A hegesztendő felületekre kifejtendő nyomás 
nagysága az anyagok képlékenységi állapotától 
és a szükséges deformáció mértékétől függ. 
Az erőszükséglet a keresztmetszet csökkenésével 
növekszik. A hideghegesztés erőszükségletét 
befolyásolják még az alakítási sebesség, a súrló-
dás és a szerszám kialakításának módja. Eddigi 
kísérleteink során nem került sor az alakítási

sebesség és súrlódás hatásainak vizsgálatára 
Nagyon valószínű azonban, hogy ebben az eset-
ben is érvényes az az általános szabály, hogy 
az anyag alakítási szilárdsága az anyag alakítási 
sebességével arányosan növekszik és a súrlódás 
folytán keletkező hő csak kivételes esetben be-
folyásolja előnyösen az erőszükségletet. Ilyen 
kivételként megemlíthetjük a hengerlést, amikor 
az anyagban akkumulálódott hő a hengerekkel 
való kis érintkezési felület és gyors átfutási idő 
miatt csak kismértékben adódik át a hengerek-
nek, tehát csökken az erőszükséglet. A hegesz-
tendő anyagok képlékenységi állapotát hőkeze-
léssel befolyásolhatjuk. Sok esetben nagy szere-
pet játszik az erőszükséglettel való takarékos-
kodás.

A kondenzátorgyártásnál egyik lényeges köve-
telmény a légmentes zárás biztosítása. Alumí-
niumból készült kondenzátordobozok fedelének 
a légmentes felerősítése magas hőfokot igénylő 
technológiai eljárással, pl. lánghegesztéssel, vagy 
ellenálláshegesztéssel nem volna lehetséges, mi-
vel a magas hőmérséklet magát a kondenzátort 
tönkretenné. Az alumíniumból hidegfolyatott 
kondenzátorok hermetikus zárásának kézen-
fekvő módja a hideghegesztési eljárás alkalma-
zása. A BIIG-ban pl. a CB 555 típusú készülék-
ben alkalmazott telefonkondenzátor gyártásához 
hidegen folyatott dobozt és fedelet használnak, 
melyeket hideghegesztéssel erősítenek össze (1. 
ábra). Ebben az esetben a hegesztő tőke kereszt- 
metszete nagy terhelést nem bír el. Ajánlatos 
tehát a hegesztendő anyagok folyási határát a 
körülményekhez képest a legalacsonyabbra szo-
rítani. Ezt itt a megfelelő anyag megválasztása 
és megfelelő hőkezelés útján értük el. A 20—23 
kg/mm2 HB • keménységű, 99,5% tisztaságú 
alumínium anyagok hideghegesztéséhez szük-
séges fajlagos nyomóerő 30—33 kg/mm2. A he-
gesztendő felület nem nagyobb 100 mm2-nél 
és így a magas krómtartalmú anyagból készült 
edzett hegesztőtőke 380 mm2 keresztmetszete 
megfelelő biztonságot nyújt a kb. 3300 kg ter-
heléssel szemben. A 4Ó—45 kg/mm2 HB ke-
ménységű vörösréz anyag hideghegesztéséhez 
kb. 105—110 kg/mm2 fajlagos nyomóerő kell.

A BHG-ban az eddigiek során főleg alumínium 
anyagok hideghegesztésére került sor. Nemrégen 
vezettük be a vörösréz és alumínium szalagok 
hideghengerlése útján előállított ún. Cupál forr- 
csúcsok és kivezetések alkalmazását. Különböző 
anyagok hideghegesztése után az összenyomó-
dott maradékvastagságok az eredetinek szá-
zalékában kifejezett értékei a következők:

AL 9 9 ,9 % ..........................................  40%
AL 9 9 ,5 % ..........................................  30%
Ólom ................................................  16%
R é z ......................................................  14%
Ezüst ..................................................  6%

A hideghegesztés nagyon sokoldalúan alkal-
mazható eljárás és valószínű, hogy alkalma-
zása mind szélesebb körre fog kiterjedni.
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E G Y E S Ü L E T I  H Í R E K

BESZÁMOLÓ
A „M IKROH U LLÁ M Ü  Ö SSZE K Ö TTE TÉ SE K ” 

K O LLO K V IU M  ELŐ AD ÁSAIRÓ L

Jelentős tudományos sikerrel zárult a Magyar 
Tudományos Akadémia Műszaki Tudományok Osz-
tálya és a Híradástechnikai Tudományos Egyesület 
közös rendezésében és „Mikrohullámú összekötteté-
sek” címmel megtartott nemzetközi kollokvium.

Az előadások, melyek kiterjedtek a nagytávolságú 
mikrohullámú összeköttetések csaknem minden terüle-
tére, a következő tárgykörökben hangzottak el:

a) rendszer — analízis,
b) mikrohullámú elektronika,
c) mikrohullámú áramkörök és antennák,
d) elektronikus áramkörök.
A magyar részről elhangzott előadások számot 

adtak az ebben, a nem nagy múltra visszatekintő 
témakörben végzett hazai' kutatómunkáról és az 
elért eredményekről, valamint a fejlesztés perspek-
tivikus irányairól. A tudományos tanácskozáson 
résztvett külföldi szakemberek beszámoltak munká-
jukról és kicserélték véleményüket egyes műszaki 
kérdésekben magyar kollegáikkal. Az egyes előadá-
sok a felvetett probléma megoldása terén jelentős 
elméleti és gyakorlati továbbfejlesztő munkáról is 
tanúskodtak.

Bognár Géza akadémikus megnyitó szavaival kez-
dődött a négynapos előadássorozat.

Az egymáshoz közel elhelyezett antennák esetén 
érvényes többutas Diversity vételi rendszer gyakor-
lati eredményeiről számolt be az előadások sorát 
megnyitó L. Le win (Standard Telecommunications 
Laboratories Ltd. London). A rendszer által vett 
jelek törvényszerűségeit tárgyalta, melyeket filmfel-
vételen is bemutatott.

H. Dobesch (Berlin) az idő- és frekvenciafüggvé-
nyek momentumainak jelentőségéről tartott elő-
adást, ismertetve az összefüggéseket, valamint a 
gyakorlati vonatkozásokat. Utána Gsibi Sándor (TKI) 
tartotta meg referátumát a több rádiófrekvenciás 
csatornát tartalmazó mikrohullámú frekvenciamodu-
lált berendezések áthallási kérdéseiről. A több ref-
lexiós hellyel rendelkező tápvonalakon összegeződő 
intermodulációs zaj törvényszerűségeiről Róna Péter 
(TKI) tartott előadást.

H. Sulanke (Berlin) matematikai természetű elő-
adásában n darab négypólus lánckapcsolása esetén 
a beadott időfüggvények túllövését és felfutási idő-
változását vizsgálta. A televíziós hullámalaktorzu- 
lások analíziséről szélessávú ferkvenciamodulált rend-
szerekben Pribelszky György (TKI) számolt be.

Perspektivikus témáról, a molekuláris erősítőről 
tartott előadást dr. Hoffmann Tibor (TKI). Az el-
méleti vizsgálódások után néhány gyakorlati felhasz-
nálási területre hívta fel a résztvevők figyelmét.

A kollokvium második napjának nyitó előadását 
P. Bechmann kandidátus (Prága) tartotta, a hori-
zonton túli terjedés mechanizmusáról. Utána további 
két érdekes előadás foglalkozott ezzel a témakörrel. 
A betegsége miatt távolmaradt J. C. Simon (Páris) 
beszámolója, egy 300 km-es átviteli szakasz mérési 
eredményei alapján kimutatott terjedési tényező idő- 
és frekvenciaváltozásainak statisztikus függetlenségé-
vel foglalkozott. A troposzférikus terjedésnél figye-
lembe veendő reflexiók problémakörét F. du Castel 
(Paris) tárgyalta előadásában. Két további előadás 
mikrohullámú elektroncsőproblémákról számolt be. 
Budincsevics Andor, dr. Dallos András, Horváth 
Tibor és Nagy János (TKI) referátuma a külső üregű 
fémkerámiás interdigitális magnetron fizikai és kémiai 
technológiai problémáit tárgyalta, míg Erdélyi János 
és Gellén György (TKI) a hazai kifejlesztésű és a 
mikrohullámú szélessávú berendezésekben alkalmazott 
reflex-klisztront ismertették.

A nagy érdeklődéssel várt V. I. Sziforov akadémikus 
(Moszkva) előadásával kezdődött a kollokvium har-
madik napja. Előadásában a véletlenszerűen változó 
paraméterű csatornák információelméletét tárgyalta. 
Definiálta az első- és másodfajú csatornák fogalmát 
és vizsgálta a csatornakapacitást.

A szélessávú, televízió programot, vagy több száz 
beszédcsatornát átvivő mikrohullámú berendezések-
hez kidolgozott haladóhullámú cső vákuumtechnikai 
problémáiról Erdélyi János és Gellén György (TKI) 
előadása számolt be. Berczeli Tibor (TKI) ismer-
tette a hazai 4000 MHz-es sávban dolgozó mikro-
hullámú berendezés végerősítő áramkörének kialakí-
tását, majd elméletileg tárgyalta és kísérleti ered-
ményekkel igazolta a helix csatolók optimális mére-
tezését.

Szilícium alapanyagú félvezető mikrohullámú dióda 
alkalmazási kérdéseit vizsgálta Horváth Tibor és 
Pintér János (TKI) beszámolója.

Proszin (Moszkva) egymástól távol elhelyezett 
antennaelrendezésű Diversity vételi rendszerrel fog-
lalkozó elméleti előadása vezette be a kollokvium 
utolsó napját. Számításai jó lehetőséget nyújtanak 
az optiináiis antennaelhelyezés, valamint a vételi 
nyereség meghatározására.

Egy új, az eddigi nehézségeket megkerülő, mikro-
hullámú teljesítmény mérésére alkalmas eljárást is-
mertetett dr. Acs Ernő (TKI). Almássy György 
(TKI) a kis állóhullámarány mérési problémáinak 
összefoglalásával és összehasonlításával foglalkozott 
előadásában. Ismertette az erre a célra kidolgozott 
késrüléket.

Enzsöl Gyula és Géher Károly, illetve Peres Tibor, 
Kassay Jenő és Markó Szilárd (TKI) a rezonancia, 
illetve a mezőtorzítás elvén működő ferrit izoláto-
rokról és az ezzel kapcsolatos hazai eredményekről 
tartottak előadásokat.

Körkeresztmetszetű csőtápvonalon történő nagy- 
távolságú mikrohullámú összeköttetés mechanizmu-
sát és egy kísérleti szakasz berendezését, valamint 
eredményéit ismertette L. Lewin (London) nagy 
érdeklődéssel fogadott előadásában.

Az impulzusmodulált mikrohullámú sokcsatornás 
berendezések problémaköréből Schmideg Iván (BHG) 
a keskeny impulzus használatának előnyeivel fog-
lalkozott, mig Nedbál István (BHG) az optimális 
jel-zaj viszonyt eredményező vevőszűrő-frekvencia- 
karakterisztikájának analitikai meghatározását tár-
gyalta.

Néhány igen szemléletes áramköri példán mutatta 
be Szabó Nándor (TKI) a negatív visszacsatolás 
nélküli szélessávú erősítők linearizálási lehetőségét. 
Sárkány Tamás előadásában a korszerű frekvencia-
modulátorokkal szemben támasztott követelmények-
kel és a fejlődési irányokkal foglalkozott. Egy új 
modulátor áramköri analízisét adta, valamint a tele-
vízió- és telefonátvitelre vonatkozó mérési eredmé-
nyeket ismertette. Herpÿ Miklós (TKI) beszámolt 
a hazai kifejlesztésű szélessávú mikrohullámú beren-
dezés automatika és távvezérlő rendszeréről.

A mikrohullámú összeköttetések területén a Szov-
jetunióban eddig elért eredményekről és a perspek- 
tív feladatokról tartott előadást A. D. Fortusenkó 
(Moszkva), hangoztatva a hétéves terv hatását 
erre a tudományágra.

A mikrohullámú áramkörök területén elhangzott 
előadások sorát Reiter György (TKI) nyitotta meg 
a magasszintű mikrohullámú keverő kérdéseinek 
tárgyalásával. Frigyes István (BHG) a nagycsilla-
pítású sávzáró mikrohullámú szűrő tervezésével fog-
lalkozott, analizálva a felmerült problémákat és a 
megoldási lehetőségeket.
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A haladóhullámú erősítő visszacsatoló láncában 
elhelyezett lassító vonal diszperziómérési problémái-
ról Tóth Sándor (TKI) tartott előadást. Torma Imre 
(TKI) ismertette a szélessávú mikrohullámú osz-
cillátorokban fellépő módus-interferenciák kiküszö-
bölésére szolgáló új áramkört.

Az élénk véleménycserével lezajlott előadsásoro- 
zat lezárásaként Bognár Géza akadémikus megálla-
pította, hogy a kollokvium eredményes volt mind 
tartalmában, mind a szakemberek közelebbkerülé- 
sében, ami egész biztos gyümölcsöző lesz minden 
résztvevő számára.

Bejelentette, hogy a személyes kapcsolatok ápo-
lása és további bővítése érdekében 1962. május 29. 
ée június 1 között megrendezésre kerül a IL. „Mikro-
hullámú összeköttetések” kollokvium.

Bailistiy György

A ,,Mikrohullámú összeköttetések” kollokviumon 
résztvett D. B. Sinclair a The Institute of Radio 
Engineers alelnöke is, aki igen elismerő hangú nyi-
latkozatban számolt be magyarországi tapasztala-
tairól az Elektronics 1959 évi 50. számában. Han-
goztatta a kollokvium előadásainak magas színvo-
nalát és az eredményes véleménycserét.,(Szerk.)

A N Y A G , A L K A T R É S Z , S Z A B V Á N Y  
ÉS TECHNOLÓGIAI K I Á L L Í T Á S  

Nagy sikerrel zajlott le február 2—10 között a 
Híradástechnikai Tudományos Egyesületnek és a 
Méréstechnikai és Automatizálási Tudományos Egye-
sületnek a Híradástechnikai Igazgatóság és a Műszer-
ipari Igazgatóság támogatásával rendezett közös 
kiállítása. A kiállításról a következő számban adunk 
részletesebb tájékoztatást.

K Ü N Y V I S M E II T E TÉS

V7. P, Szigorszkij : Négypólusok elmélete, Műszaki 
Könyvkiadó 1959. 283 oldal, ára 50,— Ft.

Szigorszkij könyve a r.égypólus-elméletet 12 feje-
zetben tárgyalja. Ezek: 1. A négypólus alapegyen-
letei ; 2. Paraméterek ; 3. Xégypólusok kapcsolásai ;
4. Pólusátalakítások és a négypólusok szimmetriája ;
5. Helyettesítő kapcsolások ; (i. Négypólusok össze-
kapcsolása kétpólusúkkal : 7. Átmenő négypólusok ; 
8 . Rövidrezárt oldalú négypólusok ; 9. Kölcsönös 
induktivitásokat tartalmazó négypólusok ; 10. Elekt-
roncsöves négypólusok ; 11. A hálózat paraméterei-
nek variációja ; 12. A négypólus-elmélet alkalmazásai.

A fenti monográfia érdekessége, hogy a négypólu-
sok elméletét nem az irodalomban megszokott két-
oldalas négypólusokból kiindulva tárgyalja, hanem 
az általános négypólusokból indul ki. Ennek meg-

felelően a hálózatgeometriai szemlélet jelentős szere-
pet játszik a tárgyalásmódban. A levezetések és a 
képlet-anyag írásmódja korszerű. Ügyesek a könyv 
táblázatos összeállításai. Mindenesetre a könyvnek 
vannak hiányosságai is, mint például az, hogy a 

ondolatmenet nem eléggé egységes és azt sokszor 
osszadalmas algebrai levezetések szakítják meg, 

hogy a szűrő-elméleti utalások nagyrészt csak a hul- 
lámparaméterszűrőkre vonatkoznak és, hogy az ak-
tív négypólusoknál a tranzisztoros kapcsolásokról 
még csak említés sem történik.

Mivel a négypólus elmélet az egész híradástechnika 
elvi alapját képezi, ezért ajánlanunk kell szakembe-
reinknek, hogy Szigorszkij könyvét alaposan tanul-
mányozzák.

A kiadó, a fordító : Urbán János és a lektor : 
Tarnay Kálmán jó munkáját dicséri a fordítás és 
a szép alaki kiállítás.

S Z E M L E

Összeállította: H A R G I T A I E X D R E

Meiklejohn \Y. H. a General Electric kutatómérnöke 
nemrég számolt be érdekes eredményéről a mágneses 
anyagok köréből. Üj mágneses anyagokról van szó, 
amelyek jellemzőit a mágneses és antimágneses hatá-
sok kölcsönös kapcsolatai határozzák meg. A kölcsön-
hatás, amelyet csereanizotrópiának neveznek, az 
új anyagok három, soha nem észlelt tulajdonságát 
okozzák: a hiszterézis hurokgörbe a koordináta rend-
szerben eltolódik, az anizotrópia csak egyirányú és a 
rotációs hiszterezis nagy térerősségnél sem csökken 
0-ra.

Az eltolt hiszterézis hurok azt a lehetőséget rejti 
magában, hogy mágnesesen lágy, keskeny hurkú 
anyagok is permanens mágnessé válhatnak. A fel- 
mágnesezés irányától függően a munkapont (a) vagy 
(b) helyen lehet. Elvileg feltételezhető olyan kis-
veszteségű anyag is, amelynél a hiszterézis hurok által 
bezárt terület 0, vagyis amelyeknél az eltolás igen nagy 
a hurok szélességéhez képest. Ennél az anyagnál a 
lemágnesezési tér maradó változást idéz elő. A munka-
pont mindig változatlan helyen marad, vagyis ezt 
az anyagot sohasem lehet lemágnesezni. Ennek az a 
magyarázata, hogy a hurokgörbe eltolódását a mág-
neses és antimágneses részecskék kölcsönhatása okozza, 
amelynek az a feltétele, hogy az anyagot mágneses 
térben és a paramágneses állapot fölötti Xéel hőmér-
sékletről ez alá hűtsék. A mágneses térben történő 
hűtés során a tér irányába beálló elemi részecskék 
szomszédságában antimágneses kristályelrendeződés 
is lesz. Ezek szerint a mágneses és antimágneses tarto-
mányok egymást érintik; az antimágneses fázist a 
külső mágneses terek észrevehetően nem befolyásol-
ják. Emellett a mágneses fázis hajlamos a 2. ábrán 
jelzett antimágneses fázis (a) sorú spinjeinek irányába 
befordulni. Ha a H térerőt maximumig növelik, 
a mágneses spinrendszer a telítési értékig befordul 
a tér irányába. A H térerő megszűnésével minden 
visszaáll eredeti állapotába. A  mágneses és anti-
mágneses fázisok fent vázolt rugalmas kapcsolatának1. ábra. Báriumferrit mágnes
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jelensége а В tengelyre nézve eltolt, aszimmetrikus 
hiszterézis hurkot eredményez.

Ezt a jelenséget azokban a kobalt-kobaltoxid és a 
vas-vasoxid rendszerekben fedezték fel, amelyeknél 
a Néel-hőmérséklet a szobahőmérséklet alatt van. 
200 Angst röm nagyságú kobaltoxid felületű kobalt-
részecskék folyékony oxigén hőmérsékletén (—210 C°) 
32 kj/m3 (4 MGOe) energiatartalmú permanens mág-
nest alkotnak.

További érdekessége ennek az anyagnak az, hogy 
orientáltsága (anizotrópiája) egyirányú, a kobalt 
kristályéhoz hasonlóan. Az eddig ismert anyagoknak 
legalább két stabil állapotuk van, ennek az új anyag-
nak azonban csak egy. Ez még 25 Wb/m2 (250 000 Oe) 
térerősségnél is fennáll. A jelenség az iránytűnél a 
legszembetűnőbb: ebből az új anyagból készítve, 
tetszőleges nagyságú és irányú mágne'sterek hatásának 
megszüntetése után ismét északi irányba fog befor-
dulni.

Az új anyag harmadik szokatlan tulajdonsága a 
rotációs hiszterézis, amely a legerősebb terekben is 
megmarad. Ezt a jelenségét az irreverzibilis mágnese- 
zési tulajdonságok okozzák. Az eddig ismert anyagok 
rotációs hiszterézise a térerővel egy bizonyos értékig 
növekedik és maximum után a térerősség növekedésé-
vel 0-ra csökken. A rotációs hiszterézis

К
Ms

<  Я <
2 К  

Ms
térerőnél lép fel. (К  anizotrópiái állandó, M s telítés 
mágneses intenzitás). Az új és eddig ismeretes anyagok 
rotációs hiszterézisét a 3. ábra szemlélteti. Ezt a jelen-
séget hiszterézis motoroknál lehet előnyösen felhasz-
nálni.

(  1 Wb/m2 = IO* Oe) \м7-чез\

3. ábra. Pólusborítás

*
Báriumferrit mágnesekkel korszerű dinamikus 

pick-up valósítható meg a 4. ábra szerinti elrendezés-
ben. A négypólusos rendszerhez két tengelyszimmetri- 
kusan elhelyezett héj alakú mágnest használnak s így 
a rendszer igen kis helyet foglal el és főleg teljesen zári 
mágneskört képez, amely kifelé szórást nem létesít, 
bár a légrésben viszonylag igen nagy a térerősség. 
Az új megoldás előnye á jó hatásfok (nagy érzékeny-
ség) és a kis súly (BAFE mágnesek sűrűsége 
4500.. .5000 kg/m3).

\ H 6 7 - H E ¥ \

4. ábra. Anlimágneses anyag

1 báriumferrit ; 2 — pólussaru ; 3 — pólusborítás ; 
4 — antimágneses anyag ; 5 — lengő lemez (vas) ;

6 — zafírtű
A ferritgyűrűs információtárolók helyett hasonlóan 

megfelelő, de olcsóbb megoldást nyújt a „twistor”.* 
A twistort úgy állítják elő, hogy vékony, 0,1 mm vas-
tagságú vörösrézhuzalra 0,1 x 0,01 "mm kereszt-
metszetű N1FEMO ötvözetből (Permalloy) készült 
szalagot 0,2 mm menetemelkedéssel tekercselnek fel.

*
Európa leghosszabb tengeri távbeszélőkábelét 

Anglia és Svédország között építik meg. Hossza 530 
km; számos beépített, víz alatti erősítőt fog tartal-
mazni, hasonlóan a Iranszatlanti kábelhez.

*
Légmentes lezárás céljából az alkatrészeket szoba- 

hőmérsékleten vulkánizálódó szilikongumi bevonattal 
lálják el. Ez a bevonat —38. . . +175 C° hőmérséklet- 
tartományon belül rugalmas nedvességvédő réteget 
alkot, amely a felületi ellenállást is kedvező értékre 
növeli.

*

A TELEFUNKEN cég új típusú, teljesen tranzisz-
toros hangfrekvenciás erősílőt hozott forgalomba 
ELA V 630 típusjelzéssel. Az erősítő súlya, a négy 
darab 1,5 Y-os góliátelemmel együtt, 1550 g. Műszaki 
adatai a következők:

bemenő feszültség teljes ki-
vezérléshez .............................  2,2 mV (—51 dB)

belső ellenállás ................... 600 Ohm
mikrofon ellenállása (dinami-

kus) .........................................  200 Ohm
maximális kimenő teljesítmény 4 W 
kimenő impedancia 50. . . 15000

Hz között .............................  ~ 8  Ohm
lezáróellenállás .........................  16 vagy 4 Ohm
torzítási tényező 1 kl lz-nél 4 W

teljesítmény mellett ........... g 6%
áramfelvétel maximális kive-

zérlésnél ~ 1  A
áramfelvétel kivezérlési szünet-

ben ..........................................
telepélettartam a kivezérléstől 

függően szakaszos üzem mel-
lett .....................: ..................

tranzisztorok ...........................

méretek

0,1 A

6 . . .  20 óra
1 db OC 604
2 db OC 602
2 db OC 602 spec 
2 db OD 604 
51 • 141) • 171 mm

* twist angol szó sodratot jelent, ebben aszóképzés-
ben sodort alkatrészt jelent, azonban megfelelő magyar 
szó erre még nincs.
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Az erősítő mindazon helyeken előnyösen használ-
ható, ahol hálózat nincs és gyorsan üzembe helyezhető 
közvetítés szükséges, például közlekedés, szabadtéri 
rendezvények, parancsközvetítés, mozgó járművek 
stb. Tölcséres hangszóróval hatótávolsága 60. . . 150 m, 
74 phon hangerő mellett. Beszédközvetítés céljaira 
termekben 3000 m3-ig használható.

Kapcsolásteehnikailag az erősítő szabályozható elő- 
fokozatból, fázisfordítóból és meghajtóból, valamint 
В osztályú ellenütemű végfokozatból áll. Az erősítő 
hőmérséklet- és feszültségstabilizált. Tekintettel a 
csatlakoztatott tölcséres hangszóróra, a frekvencia- 
sáv felső része bizonyos mértékig kiemelt, ily módon 
a hangszóróval együtt mért frekvenciasáv egyenletes. 
Egyéb hangszóróhoz is illeszthető az erősítő, sőt 
lineáris frekvenciamenetű kivitel is előállítható.

*
A magnetofon készülékek üzeménél igen lényeges 

szempont a szalagköltség. Éppen ezek csökkentésére 
— a minőség egyidejű biztosítása mellett — dolgozták 
ki a kissebességű készülékeket. Ha a régi 78 cm/s 
sebességű stúdiókészülékekre gondolunk, a fejlődés 
e téren igen jelentős. Ügy látszik azonban, hogy a 
szalagsebesség csökkentésének, a jó minőség egyidejű 
megtartása mellett, már megvannak a határai. 
Ezért más utat kellett választani az egy szalagra fel-
vehető műsor idejének növelése céljából.

A THLEFUNKEN cég 1958-bàn M 65X típusú 
készülékeiben már megvalósította a 9,5 cm/s sebesség 
mellett ugyanazt a minőséget, amit korábban a 
19 cm/s sebességgel lehetett csak biztosítani. A szak- 
irodalom ekkor állást foglalt amellett, hogy további 
sebességcsökkentés lényeges minőségromlást ered-
ményez. Az új M 76 típusú magnetofon már más utat 
követ a szalagtakarékosság terén. A minőség javítása 
mellett a nágysávos rendszer bevezetésével a játszási 
idő megduplázódott.

A konvencionális házi készülékekben alkalmazott 
kétsávú rendszernél (5. ábra) először az A félsáv, 
a szalag fordított irányú áthaladásánál pedig а В félsáv 
veszi fel a jeleket. Ä négysávos rendszert a 6. ábra 
szemlélteti. A négy sávhoz különleges kétemeletes

felvevő és lejátszó fejre van szükség, amit vázlatosan 
a 7. ábra szemléltet. Ez a speciális fej olyan felépítésű, 
hogy a felső rés a szalagnak csak az első negyed 
sávját (1A), az alsó rés pedig a szalag harmadik sáv-
ját (2 A) veszi igénybe. Látható, hogy az első és má-
sodik áthaladáskor csak a felső rést bekapcsolva csak 
az 1A és csak az 1 В negyedsávok telnek meg, a har-
madik és negyedik áthaladásnál pedig az alsó rést 
kapcsolva be, csak a 2 A és 2В sávokon lehet rögzíteni, 
illetve lejátszani.

A hasznos szalagszélességnek további csökkentése 
(negyedére), a stúdiómagnetofonok teljes szélességű 
felvételével szemben, a dinamika és az abszolút szint 
csökkenését, következésképpen a jel/zaj viszony 
romlását okozta. E hátrányokat az M 76 magnetofon 
teljes mértékben kiküszöböli a felépítés megoldásával.

A bugásszintet azzal csökkentették, hogy az összes 
erősítő fűtéséhez egyenáramot használnak, az elő-
erősítők kis zajtényezőjű tranzisztorokat tartalmaz-
nak, az elektromágnesek csak egyenárammal működ-
nek és a motorok nagypermeabililasú mágneses anyag-
ból készültek, bőségesen méretezettek és árnyékolással 
vannak ellátva. E konstrukciós megoldásokkal nem-
csak biztosítani tudták az 50 dB-es zajszintet, hanem 
ennél jobb eredményt értek el és ezért a frekvenciasáv 
alsó határa 30 Hz-ig kiterjeszthető lett.

Az M 76-os típusú magnetofon, a Telechron rend-
szerhez hasonlóan, diapozitív vetítések vezérléséhez is 
felhasználható. A kétsávos rendszerben felvett szala-
gokat is le lehet c készülékkel játszani az emeletes 
fejnek csak a felső részét használva.

K Ö N Y V I S M E R T E T É S

ACT A IÁI ECO 1958.

Ezen a címen jelenik meg az 1958. végén Buda-
pesten rendezett Nemzetközi Méréstechnikai Kon-
ferencia teljes anyaga, a Méréstechnikai és Auto-
matizálási Tudományos Egyesület kiadásában. Az 
összesen több mint 2000 oldal terjedelmű ötkötetes 
mű az első ilyen méretű tudományos konferencia 
anyag, amely hazánkban idegen nyelven, többnyelvű 
(köztük magyar) kivonatokkal kiadásra került.

ACT A IM EKO  1958. tel jes terjedelmében eredeti 
nyelven és teljes ábraanyaggal közli a konferencián 
elhangzott 133 tudományos előadást az általános 
metrofógia, valamint a geometriai, mechanikai, hő-
technikai, optikai, villamos, mágneses, elektronikus, 
fiziko-kémiai és magfizikai mérések és mérőműszerek 
területéről, valamint a műszertechnikai kutatás, 
oktatás, gyártásszervezés és gyártástechnológia szá-
mos kérdéséről. Alig van tehát olyan tudományterület, 
amelynek valamely kutatási vagy gyártási területét

a konferencián elhangzott egy vagy több előadás 
ne érintené.

Az ACT A IMECO 1958. nemrég jelent meg — 
legnagyobb részét külföldi, a világ minden tájáról 
beérkezett érdeklődések alapján az illetékes export- 
vállalat vette át.

Az ACT A IM EKO  1958. a külföldi előadásokról 
— amelyek más folyóirat hasábjain világnyelven 
nem jelentek meg —• részletes magyar nyelvű kivo-
natokat is tartalmaz és így hazai szakembereknek 
is értékes forrásmunkául szolgál.’ Az ötkötetes mű, 
amely A/5 szabványméretben, Botaprint eljárással 
készült, a Méréstechnikai és Automatizálási Tudo-
mányos Egyesületnél (Bp., V., Szabadság tér 17.) 
rendelhető meg, fűzve 250.-Ft-os áron. Megrendelé-
seket (előre fizetve 171.247—70 csekkszámlára, vagy 
utánvéttel) a fenti címen a beérkezés sorrendjében 
fog az Egyesület Titkársága előjegyezni és teljesíteni.
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Обобшенние на русском яазике

П. Мольнар: Применение общего управления в ком-
мутаторах типа кроссбар, имеющих среднее количе-
ство линий.

П р и  п р о е к т и р о в а н и и  к о м м у т а т о р о в  т и п а  к р о с с -  
б а р  р еш аю щ ее  з н а ч е н и е  и м е ет  п р а в и л ь н ы й  в ы б о р  
р е ж и м а  у п р а в л е н и я .  О б щ е е  у п р а в л е н и е  и м е ет  
р я д  п р е и м у щ е с т в  п ер е д  у п р а в л е н и е м 'п о  с т у п е н я м , 
о д н а к о , с о б ы ч н ы м и  э л е к т р о -м е х а н и ч е с к и м и  р е л е  
в п р о ст о м  и э к о н о м н о м  и сп о л н е н и и  т а к о е  у п р а в -
л е н и е  о с у щ е с т в и м о  т о л ь к о  в к о м м у т а т о р а х  д о  
20 0 0  л и н и й . К о м м у т а т о р ы , и м ею щ и е с р ед н е е  к о -
л и ч е с т в о  л и н и й  у ж е  б е з у с л о в н о  б о л е е  э к о н о м н о  
п р о е к т и р о в а т ь  с о б щ и м  у п р а в л е н и е м . П о и  в н е д -
р е н и и  э л е к т р о н н ч е с к и х  п е р е к л ю ч а т е л ь н ы х  у з л о в  
у к а з а н н ы й  в е р х н и й  п р ед е л  2 0 0 0  л и н и й  о т о д в и -
н е т с я  в н а п р а в л е н и и  б о л ь ш е го  к о л и ч е с т в а  л и н и й  
и о б щ е е  у п р а в л е н и е  б у д е т  о с у щ е с т в и м ы м  и в 
б о л ь ш и х  ко м м у тато р ах .*

Д. Хусти: К теории акустического излучения

В л и т е р а т у р е  по а к у с т и ч е с к о м у  и по э л е к т р о -
м а г н и т н о м у  и з л у ч е н и я м  в о п р о с  о то м , и м е етс я  
л и  о д н о с м ы с л е н н а я  с в я з ь  м е ж д у  ф у н к ц и е й  в о з -
б у ж д е н и я  и х а р а к т е р и с т и к о й  р а с п р е д е л е н и я  и з -
л у ч а е м о й  э н е р г и и  в п р о с т р а н с т в е  все  е щ е  я в л я -
е т с я  сп о р н ы м . О п и р а я с ь  на р е з у л ь т а т ы ,  п о л у -
ч е н н ы е  р а н е е  Ф. Д . С м и сом  (2), Ф. А. Ф и ш ер  (1) 
у т в е р ж д а е т ,  ч т о  с в я з ь  не я в л я е т с я  о д н о см ы с л ен - 
н ой , и ч т о  с п о м о щ ью  з в у к о в ы х  и з л у ч а т е л е й , и м е -
ю щ и х  н е б о л ь ш и е  р а зм е р ы  по с р а в н е н и ю  с д л и н о й  
и зл у ч а е м о й  в о л н ы  м о ж н о  о с у щ е с т в л я т ь  л и ш ь  
к р у г о о б р а з н у ю  х а р а к т е р и с т и к у  н а п р а в л е н н о с т и  
и з л у ч е н и я . П о  м н е н и ю  Г. Э к а р т  (3) э т о  у т в е р ж -
д е н и е  н е п р а в и л ь н о , с в я з ь  я в л я е т с я  о д н о см ы с л ен - 
ной.
А в т о р  с ч и т а е т ,  ч т о  с в я з ь  м е ж д у  х а р а к т е р и с т и -
к о й  н а п р а в л е н н о с т и  и з л у ч е н и я  и ф у н к ц и е й  в о з -
б у ж д е н и я  н е  я в л я е т с я  о д н о см ы с л ен н о й . Б о л ь ш е  
т о го , м о ж н о  д о к а з а т ь ,  ч т о  х а р а к т е р и с т и к а  н а п -
р а в л е н н о с т и  и з л у ч е н и я  в п р и н ц и п е  н е з а в и с и м а  
о т  со о т н о ш е н и й  м е ж д у  р а з м е р а м и  з в у к о в о г о  и з л у -
ч а т е л я  и д л и н о й  и з л у ч а е м о й  в о л н ы . Э т о  у т в е р ж  
д е н и е  д о к а з ы в а е т с я  н а  п р и м е р е  з в у к о в о г о  и зл у  
ч а т е л я  с к р у г о о б р а з н о  с и м м е т р и ч е с к и м  в о з б у ж -
ден и ем .

Л. Немеш: Техника отклонения ь телевизионной 
трубке 110 градусов.

I. О б зо р  к о н с т р у к ц и и  и п р и м е н е н и я  т р у б о к  110 
г р а д у с о в , к о т о р ы е  п р и м е н я ю т с я  в с о в р е м е н н о й  
т е л е в и зи о н н о й  т е х н и к е . П р о б л е м а  г е н е р и р о -
в а н и я  о т к л о н я ю щ е й  э н е р г и и , н е о б х о д и м о й  д л я  
о т к л о н е н и я  э л е к т р о н н о г о  п у ч а  в т р у б к е  110 
г р а д у с о в . В в е д е н и е  н о в о го  г о р и з о н т а л ь н о г о  и 
в е р т и к а л ь н о г о  м а с ш т а б а  п р и  п р о и з в о д с т в е  
п р и ё м н и к о в . О т к л о н я ю щ а я  к а т у ш к а  с в ы со к и м  
к . II. д.

I I .  Р а с ч ё т  и к о н с т р у и р о в а н и е  с о в р е м е н н о й  
о к о н е ч н о й  си стем  с р е к у п е р а ц и е й  н а п р я ж е -
н и я . Р е ш е н и е  п р о б л е м  л и н е й н о с т и  и з о б р а ж е -
н и я . П р и м е н е н и е  у с и л и т е л е й  с о б р а т н о й  с в я з ь ю  
п р и  в е р т и к а л ь н ы х  о т к л о н я ю щ и х  с и с т е м а х .

Г. Пал: Применение отрицательного импеданса в ка-
честве усилителя для двухпроводных электрических 
схем.

П о н я т и е  о т р и ц а т е л ь н о г о  и м п е д а н са . Х а р а к т е р  
и к л а с с и ф и к а ц и я  о т р и ц а т е л ь н ы х  и м п е д а н со ь . 
О с у щ е с т в л е н и е  о т р и ц а т е л ь н ы х  и м п е д а н со в  р а з -
н ы х  т и п о в  с п о м о щ ью  р а з н ы х  к о н т у р о в .  И з л о ж е -
н и е  в о п р о с а  с т а б и л ь н о с т и . Р а с с у ж д е н и я  п ри  
р а с ч е т е  д л я  о с у щ е с т в л е н и я  к о н т у р о в . В о п р о с ы  
п р и м е н е н и я  о т р и ц а т е л ь н о г о  и м п е д а н с а . С р а в -
н ен и е  в о з м о ж н о с т и  и с п о л н е н и й  с  п р и м е н ен и ем  
э л е к т р о л а м п  и т р а н з и с т о р о в . Д е т а л ь н о е  о п и с а -
н и е  к о н т у р о в  у с и л и т е л ь н о й  а п п а р а т у р ы ,  о с у щ е -
с т в л е н н о й  с п р и м е н ен и ем  о т р и ц а т е л ь н о г о  и м п е -
д а н с а .  И з л о ж е н и е  ф у н к ц и й  и в о з м о ж н о с т и  п р и -
м е н е н и я .

Я • Бито: Исследование некоторых явлений газового 
разряда низкого давления.

А в т о р  д а ё т  п е р е ч е н ь  д о н ы н е  в ы х о д я щ и х  р а б о т ,  
о т н о с я щ и х с я  р а с с л о е н и ю  п о л о ж и т е л ь н о г о  
с т о л б а  в г а зо в о м  р а з р я д е  н и з к о г о  д а в л е н и я .
Д а л е е  п о з н а к о м и т  н а с  с о б с т о я т е л ь с т в а м и  в о з -
д е й с т в и я  н а  р а з р я д  со с т о р о н ы  а н о д а  и с  м е -
тодом  о ц е н к и  р е з у л ь т а т о в .

Н а  о с н о в е  н а б л ю д е н и й  д о к а з ы в а е т ,  ч т о  на 
р а с с л о е н и е , п р о и с х о д я щ е е  в п о л о ж и т е л ь н о м  
с т о л б е  р а з р я д а  н и з к о г о  д а в л е н и я ,  м о ж н о  в о з -
д е й с т в о в а т ь  н е  т о л ь к о  п у т ё м  п е р т у р б а ц и и  со 
с т о р о н ы  к а т о д а ,  а  п у тё м  с п е ц и а л ь н о г о  о ф о р м -
л е н и я  а н о д а , то  е с т ь  с в о з д е й с т в и е м  со с т о р о н ы  
а н о д а . В с л е д с т в и е  с п е ц и а л ь н о  в ы б р а н н о г о  
а н о д а  м о ж н о  н а б л ю д а т ь  и с т а б и л и з и р у ю щ е е  
д е й с т в и е  н а п р я ж е н и я .  А в т о р  с о п о с т а в и т  свои  
р е з у л ь т а т ы  с л и т е р а т у р н ы м и  д а н н ы м и .

Л. Гсрендаи : Условие начала колебания осцилягоров 
с транзисторами.

А в т о р  с л и н е й н ы м  и сч и с л ен и ем  у с т а н о в и т  
о б щ е д е й с т в у ю щ е е  с о о т н о ш е н и е  д л я  т р а н з и -
с т о р о в  с п р и м е н ен и ем  п а р а м е т р о в  д л я  м а л ы х  
с и г н а л о в . Э т о  с о о т н о ш е н и е  не с о д е р ж и т  п р е -
н е б р е ж е н и й . Н о  с о д е р ж и т  в с еб е  ч е т ы р е  п а р а -
м е т р а  т р а н з и с т о р а  и ч е т ы р е  п а р а м е т р а  с в я з о ч -
н о го  ч е т ы р ё х п о л ю с н и к а . С п о м о щ ь ю  д в у х  п р и -
м е р о в  п о к а ж е т  п р о с т о й  р а с ч ё т  п а р а м е т р о в  п а с -
с и в н о г о  к о н т у р а  п у тё м  р а з л о ж е н и я  с в я з о ч н о г о  
ч е т ы р ё х п о л ю с н и к а  н а  э л е м е н т а р н ы е  ч е т ы р ё х -
п о л ю с н и к и . П е р в ы й  п р и м е р  о т н о с и т с я  к  о сц и - 
л я г о р у  с и н д у к т и в н о й  о б р а т н о й  с в я зь ю . С 
в в ед ен и е м  у п р о щ е н и й  и з о б р а ж а е т  п р е д е л  о б -
л а с т и  в о з б у ж д е н и я  д л я  о б ы ч н ы х  схем  с з а з е м -
л е н н о й  б а зо й  и э м и т т е р е м . В т о р о й  п р и м е р  
о б с у ж д а е т  о с ц и л я т о р  т и п а  Н С  со с д ви го м  ф аз. 
О к а ж е т с я ,  ч т о  д л я  о с у щ е с т в л е н и я  т а к о г о  
о с ц и л я т о р а  п р и г о д н а  т о л ь к о  с х ем а  с з а з е м л е н -
ны м э м и т т е р е м .

F. Кертес: Холодное течение и холодная сварка

И с п о л ь з о в а н и е  х о л о д н о го  т е ч е н и я  м а т е р и а л а  
— о д и н  и з н а и б о л е е  э к о н о м и ч н ы х  м е т о д о в  бес- 
с т р у ж е ч н о й  о б р а б о т к и  м а т е р и а л о в , б л а г о д а р я  
к о т о р о м у  у л у ч ш а е т с я  к а ч е с т в о  м а т е р и а л а .
Н а  з а в о д е  и м е н и  Б е л о я н н и с а  с п р и м е н ен и ем  
э т о й  т е х н о л о г и и  п р о и з в о д я т с я  к о р о б к и  кон  
д е н с а т о р о в , р е л е  д л я  с ч е т ч и к о в  и к о ж у х и  д л я  
з а щ и т ы  о т  п ы л и . И с п о л ь з о в а н и е  х о л о д н о го  т е -
ч е н и я  ч а с т о  я в л я е т с я  э к о н о м н ы м  и п р и  и з г о т о в -
л е н и и  н еб о л ь ш о го  к о л и ч е с т в а  и зд е л и й . Х о л о д -
н а я  с в а р к а  —  о д и н  и з в о з м о ж н ы х  м е т о д о в  с о е -
д и н е н и я  и г е р м е т и ч е с к о г о  з а к р ы т и я  д е т а л е й  
и л и  у з л о в ,  и зг о т о в л е н н ы х  с и с п о л ь з о в а н и е м  х о -
л о д н о г о  т е ч е н и я . П р и м е н е н и е  х о л о д н о й  с в а р к и  
д л я  з а к р ы т и я  к о н д е н с а т о р о в  я в л я е т с я  о с о б е н н о  
в ы го д н ы м , т а к  к а к  з а к р ы т и е  д е т а л и  м о ж е т  п р о -
и с х о д и т ь  б е з  о т д а ч и  т е п л а  (б е з  д о в е д е н и я  т е п л а  
д о  д е т а л и ) .  Н а  з а в о д е  и м е н и  Б е л о я н н и с а  к о н -
д е н с а т о р ы , п р и м е н я е м ы е  в т е л е ф о н н ы х  а п п а р а -
т а х  з а к р ы в а ю т с я  п у те м  х о л о д н о й  с в а р к и .

Résumés en français

Р. Molnár : Application de la commande commune 
dans les bureaux centraux cross-bar de grandeur 
moyenne

A u  c o u rs  d e s  p r o j e t s  d e s  c e n t r a u x  c ro s s -b a r  la  sé lec -
t i o n  a t t e n t i v e  d e  la  m é th o d e  d e  la  c o m m a n d e  a  u n e  
im p o r ta n c e  d é c is iv e .  L a  m é th o d e  d e  l a  c o m m a n d e  
c o m m u n e  a  b e a u c o u p  d ’a v a n ta g e s  s u r  la  c o m m a n d e  
g r a d u e lle ,  m a is  o n  n e  la  p e u t  r é a l is e r  a v e c  les  re la is  
é le c t r o m é c h a n iq u e s  a c tu e ls  d a n s  u n e  fo rm e  s im p le  
e t  é c o n o m iq u e ,  q u e  d a n s  le s  c e n t r a u x  a y a n t  m o in s  
q u e  2 0 0 0  lig n e s .  E v id e m m e n t  le  p lu s  a v a n ta g e u x  
c ’e s t  d e  p r o j e t e r  d e s  b u r e a u x  c e n t r a u x  d e  g r a n d e u r  
m o y e n n e  à  c o m m a n d e  c o m m u n e .  L a  l im ite  s u p é r i -
e u re  d e  2 0 0 0  l ig n e s  se  d é p la c e  p a r  l ’in t r o d u c t io n  
d e s  é lé m e n ts  d e  c o n n e c t io n  é le c t r o n iq u e s  v e r s  u n e  
v a le u r  p lu s  g r a n d e ,  a in s i  l a  c o m m a n d e  c o m m u n e  
p e u t  a u s s i  ê t r e  i n t r o d u i t e  d a n s  le s  g ra n d s  b u r e a x  
c e n t r a u x .

D. Hnszty : Note à la théorie de la radition sonore

C ’e s t  u n e  q u e s t io n  a c tu e l le  e n c o re  o u v e r te  d a n s  
la  l i t t é r a t u r e  d e  la  r a d i a t i o n  s o n o re  e t  é le c t r o m a g n é -
t i q u e  s i  la  r é la t io n  e n t r e  l a  f o n c t io n  e x c i ta t r ic e  
e t  le  d ia g ra m m e  d e  t e n d e n c e  e s t  u n a n im e  o u  n o n .
F .  A . F i s c h e r  se  r é f é r a n t  ù u n  r é s u l t a t  p lu s  e n c ie n  d e  
F .  D . S m ith  d é c la r e  q u e  la  r é la t io n  n ’e s t  p a s  u n a n im e  
e t  o n  n e  p e u t  e x e c u te r  q u e  d e s  d ia g ra m m e s  d e  t e n -
d e n c e  c ir c u la ire  a v e c  les  r a d i a t e u r s  d ’u n e  d im e n s io n  
r e la t i v e m e n t  p e t i t e  e n  c o m p a ra is o n  a v e c  la  lo n g e u r  
d ’o n d e .  S e lo n  G . E c k a r t  l 'a r g u m e n ta t io n  c i-d e ss u s  
e s t  i n e x a c te  e t  la  r e la t io n  e s t  u n a n im e .  L ’a u t e u r  
p e n s e  q u e  l a  r e la t io n  e n t r e  le  d ia g ra m m e  d e  t e n -
d e n c e  e t  l a  fo n c t io n  e x c i ta t r i c e  n ’e s t  p a s  u n a n im e .
E n  o u t r e  o n  p e u t  e n c o r e  p r é s e n te r  — a u  m o in s  en  
p r in c ip e  — q u e  le  d ia g ra m m e  d e  te n d e n c e  e s t  in d é -  
p e n d e n t  d e  la  d im e n s io n  d u  d i f f u s e u r  c o m p a ré  
a v e c  la  lo n g e u r  d ’o n d e .  L e  p ro p o s  c i-d e ss u s  e s t  a f -
f i rm é  d a n s  le  c a s , d ’u n  d i f f u s e u r  ù  e x c i ta t i o n  c ir -
c u la i r e  s y m m e tr iq u e .
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L. Nemes: La technique de déviation du tube de 
télévision récepteur de 110° C.

I .  L ’a r t ic le  p r é s e n te  u n  a p e r ç u  d e s  a s p e c ts  d e  la  
c o n s t r u c t io n  e t  d e  l ’u t i l i s a t io n  d e s  lu b e s  d e  
té lé v is io n  d e  110° C a p p l iq u é s  d a n s  la  te c h n iq u e  
d e  r é c e p t io n  d e  la  té lé v is io n  m o d e rn e .  L e  p ro b lè m e  
d e  la  p ro d u c t io n  d e  l ’é n e rg ie  d e  d é v ia t io n  n é c e s -
s a ir e  p o u r  la  d é v ia t io n  d u  r a y o n  é le c t r o n iq u e  en  c a s  
d ’u n  tu b e  d e  té lé v is io n  d e  1 10  0 C . I n t r o d u c t io n  
d ’u n e  n o u v e lle  m e s u r e  h o r iz o n ta le  e t  v e r t i c a l  d a n s  
la  f a b r ic a t io n  d e s  r é c e p te u r s .  U n e  b o b in e  d e  d é -
v ia t io n  a  g r a n d e  p u is s a n c e .
I I .  L e  c a lc u l e t  le  p r o j e t  d e  l ’é ta g e  f in a l  d u  b o o s te r -  
v o l ta g e .  L a  s o lu t io n  d e s  p ro b lè m e s  d e  la  l in é a r i té  
d e  l ’im a g e .  L ’a p p l ic a t i o n  d e s  a m p l i f i c a te u r s  à 
c o n t r e  r é a c t io n  d a n s  les s y s tè m e s  v e r t ic a ls  
d é v ia n t s .

G. Pál: L’application des impédances négatives 
pour l’amplification des circuits à deux fils

C o n c e p t  d e  l ’im p é d a n c e  n e g a t iv e .  L e u r  c a r a c tè r e  
e t  le u rs  d i s t r ib u t io n s .  R é a l i s a t io n  d e s  im p é d a n c e s  
n é g a t iv e s  d e  ty p e s  d i f f é r e n t s  a v e c  d e s  c i r c u i ts  
d iv e r s .  C o n s id é ra t io n s  d e  m e s u re  c o n c e r n a n t  la  r é a l i -
s a t i o n  d e s  c i r c u i ts  d e s  d i f f é r e n t e s  im p é d a n c e s  n é g a t i -
v e s .  A n a ly s e  d e  c i r c u i t  e n  c o r r é la t io  « a v e c  l ’a d a p t a -
t io n .  C o m p a ra is o n  d e s  m o d e s  d e  s o lu t io n  a v e c  les  
tu b e s  é le c tr iq u e s  e t  d e s  t r a n s i s t o r s .  D e s c r ip t i o n  d é -

t a i l l é e  d e  c i r c u i t  d ’u n e  in s ta l l a t io n  a m p l i f i c a t r i c e  
ré a l is é e .  L ’a r t i c le  p r é s e n te  d e s  p o s s ib i l i té s  d e  
s e rv ic e  e t  d ’a p p l ic a t io n .

J. B itó: L’examen des phénomènes particuliers de 
décharge dans un gaz à basse pression.

L ’a u t e u r  f a i t  c o n n a î t r e  les o u v ra g e s  f a i t  j u s q u ’à 
p r é s e n t  s u r  la  la m in a t io n  d e s  c o lo n n e s  p o s i t iv e s  
d e s  d é c h a rg e s  d a n s  u n  g a z  à  b a s s e  p re s s io n ,  p u is  
le s  c o n d i t io n s  d e s  s é r ie s  d ’e x p é r ie n c e s  d e  l ’i n t e r -
v e n t io n  d u  c o té  a n o d iq u e  e t  la  m é th o d e  d ’o b te n i r  
d e s  r é s u l t a t s .  S e  r é f é r a n t  a u x  o b s e r v a t io n s ,  il 
a f f i rm e , q u e  la  la m in a t io n  d a n s  les  c o lo n n e s  
p o s i t iv e s  d e s  d é c h a rg e s  d a n s  u n  g a z  à  b a s s e  
p r e s s io n  p e u t  ê t r e  in f lu e n c é e  n o n  s e u le m e n t  p a r  
l ’a p p l ic a t i o n  d e  la  p e r t u r b a t i o n  d u  c o té  c a th o d iq u e  
m a is  a u s s i  a v e c  l a  f o r m a t io n  s p é c ia le  d e  l ’a n o d e ,  
c ’e s t  à  d ire  a v e c  l ’in t e r v e n t io n  d a n s  le  c o té  a n o d i -
q u e .  E n  c o n s é q u e n c e  d e  l ’a n o d e  s p é c ia le m e n t  
c h o is ie  o n  p e u t  o b s e r v e r  la  s t a b i l i s a t io n  d e  t e n -
s io n . L ’a u t e u r  c o m p a re  le s  r é s u l t a t s  a v e c  les 
d o n n é e s  d e  la  l i t t é r a t u r e .

L. Gerendái]: Condition d’amorgage des oecilla-
teurs a transistors.

O n  d é d u i t  u n e  r e la t io n  g é n é ra le  p a r  u n e  m é th o d e  
d e  c a lc u l  l in é ra ire ,  en  u t i l i s a n t  les p a r a m è t r e s  d u  
t r a n s i s t r o n  c o n c e rn a n t  les p e t i t s  s ig n a u x .  C e t te  
r e la t io n  q u i n e  c o n t ie n t  p a s  d e  n é g lig e n c e s , c o m -
p o r t e  les q u a t r e s  p a r a m è t r e s  d u  t r a n s i s t r o n  e t  
c e u x  d u  q u a d r ip o le  d e  c o u p la g e .  O n  p r é s e n te  p a r  
d e u x  e x m p le s  le  c a lc u l  s im p le  d e s  p a r a m è t r e s  
d u  c i r c u i t  p a s s i f  e n  d é c o m p o s a n t  le  q u a d r ip o le  d e  
c o u p la g e  e n  q u a d r ip o le s  é lé m e n ta i r e s .  L e  p re m ie r  
e x e m p le  se r a p p o r t e  à  u n  o s c i l la te u r  à  r é a c t io n  
in d u c t iv e .  Il a p p a r a î t  q u e  la  r é a l i s a t io n  d ’u n  te l 
o s c i l la te u r  n ’e s t  p o s s ib le  q u e  d a n s  u n  c i r c u i t  o u  
s o it  l ’é m e t te u r ,  s o i t  la  b a s e  s o n t  re lie s  à  l a  t e r r e .
L e  d e u x iè m e  e x e m p le  d é c r i t  u n  o s c i l la te u r  R C  
à  d é p h a s a g e .  O n  d é m o n t r e  q u e  se u le  la  r é a l is a t io n  
d ’u n  o s c i l la te u r  d a n s  le q u e l l’é m e t t e u r  e s t  m is  
à  la  t e r r e  e s t  a p p ro p r ié e .

F. Kertész: La coulée et la soudure à froid

L a  c o u lé e  à  f r o id  (d é fo r m a t io n  p la s t iq u e )  e s t  u n e  
d e s  p ro c é d u re s  les p lu s  é c o n o m iq u e s  d e s  d é fo rm a -
t io n s  à  f r o id ,  l ’a p p l ic a t i o n  d e  la q u e l le  d o n n e  a u s s i  
l ’a m é l io r a t io n  d e  la  q u a l i t é .  D a n s  les u s in e s  d e  B H G  
o n  p r o d u i t  le s  b o î t i e r s  d e  c o n d e n s a te u r  e t  d e  r e la is ,  
p u is  le s  p ro te c t io n s  a n t i - p o u s s i è r e s .  L ’a p p l ic a t i o n  
d e  la  c o u lé e  à  f ro id  e s t  é c o n o m iq u e  a u s s i  a u  c a s  où 
la  q u a n t i t é  n ’e s t  p a s  t r o p  g r a n d e .  L a  s o u d u re  à  f ro id  
e s t  u n e  d e s  m a n iè re s  d e  s c e l le m e n t  h é r m e t iq u e  d e s  
p iè c e s  c o u lé e s  à  f r o id  e t  d ’a s s e m b la g e  d e s  d iv e r s e s  
p iè c e s . S o n  a p p l ic a t i o n  e s t  s u r t o u t  a v a n ta g e u s e  
p o u r  le  s c e l le m e n t  d e s  c o n d e n s a te u r s ,  p a r c e  q u e  l ’o n  
p e u t  l’e x é c u te r  s a n s  t r a i t e m e n t  t h e r m iq u e .  D a n s  
les  u s in e s  d e  B H G  les  b o î t i e r s  d e  c o n d e n s a te u r  
u t i l is é s  d a n s  les  a p p a r a i l s  t é lé p h o n iq u e s  s o n t  sce llé s  
p a r  s o u d a g e  à  f ro id .

Summaries in English

P. Molnár: Application of Common Control in tbc 
Medium-Size Cross-bar System Telephone Exchanges

T h e  c a r e fu l  s e le c t io n  o f  t h e  c o n tr o l  m e th o d  is o f d e c i-
s iv e  im p o r ta n c e  w h e n  p la n n in g  t h e  c ro s s -b a r  te le -
p h o n e  e x c h a n g e s .  T h e  c o m m o n  c o n tro l  m e th o d  h a s  
g r e a t  a d v a n ta g e s  t o  t h e  s te p w is e  c o n tro l  m e th o d ,  b u t  
t h e  u s in g  o f  c o m m o n  c o n tro l  w i th  t h e  p r e s e n t  e le c t r o -
m e c h a n ic a l  r e la y s  is  s im p le  a n d  e c o n o m ic  o n ly  in  
c e n t r a l  e x c h a n g e s  u p  t o  2 0 0 0  lin e s . I t  is a b s o lu te ly  
w o r th y  to  p la n  m e d iu m -s iz e  e x c h a n g e s  w i th  c o m m o n  
c o n tro l .  T h e  u p p e r  l im i t  o f 2 0 0 0  lin e s  m o v e s  w i th  
t h e  i n t r o d u c t io n  o f t h e  e le c t r o n ic  p a r t s  to w a rd s  
a  h ig h e r  v a lu e  a n d  so t h e  i n s ta l l a t io n  o f c o m m o n  
c o n tro l  w ill  b e  p o s s ib le  in  t h e  b ig g e r  c e n t r a l  e x c h a n -
ges  t o o .

П. Huszty : Note to the^Theory of Sound Radiation

I t  is u p - to -n o w  a  d is c u s s e d  q u e s t io n  in  t h e  l i t t é r a t u r e  
o f  s o u n d  a n d  e le c t r o m a g n e t ic  r a d ia to r s  w e th e r  r e -
la t io n  b e tw e e n  s o u rc e  d i s t r i b u t io n  a n d  d i r e c t i v i t y  
p a t t e r n  is u n a m b ig u o u s  o r  n o t .  F .  A . F i s c h e r  (1 ) 
r e le in g  o n  F .  D . S m i th ’s e a r l ie r  r e s u l t s  s a y s ,  t h a t  th e  
r e la t io n  is  n o t  u n a m b ig u o u s ,  a n d  t h a t  o n ly  c i r c u la r  
d i r e c t i v i t y  c h a r a c te r i s t i c s  c a n  b e  re a l iz e d  w i th  th e  
r a d i a to r s  w h ic h  a rc  o f s m a l l  s ize  in  c o m p a r is o n  w i th  
w a v e le n g h t .  G . E c k a r t  is  o f th e  o p in io n  (3 ) , t h a t  t h e  
a b o v e  m e n t io n e d  a r g u m e n ta t io n  is w ro n g  a n d  th e  
r e la t io n  is u n a m b ig u o u s .  T h e  a u t h o r  f in d s  t h a t  t h e  
r e la t i o n  b e tw e e n  d i r e c t i v i t y  p a t t e r n  a n d  s o u rc e  
d i s t r i b u t io n  is n o t  u n a m b ig u o u s .  M o re o v e r  i t  c a n  b e  
p ro v e d  — a t  le a s t  in  p r in c ip le  — t h a t  t h e  d i r e c t i v i t y  
p a t t e r n  is in d e p e n d e n t  o f  t h e  d im e n s io n s  o f  r a d ia to r s  
c o m p a r r e d  w i th  t h e  w a v e le n g h t .  A b o v e  s ta t e m e n t  
is p ro v e d  in  c a s e  o f c i r c id a r  s y m m e tr ic  a c o u s t ic  
s o u rc e .

L. Nemes: Deviation Technic of 110°-Receiving Picture 
Tube

I. S u r v e y  o f  t h e  c o n s t r u c t io n  a n d  a p p l ic a t i o n  of 
th e  110 -p ic tu r e  t u b e  u s e d  in  t h e  m o d e rn  te le v is io n  
re c e iv in g  te c h n ic .  P r o b le m  o f t h e  p r o d u c t io n  of 
d e v ia t io n  e n e r g y  n e c e s s a ry  t o  d e f le c t  c a th o d e -  
r a y  in  th e  c a s e  o f  1 1 0 ° -p ic tu r e  t u b e .  I n t r o d u c t io n  
o f  n e w  h o r iz o n ta l  a n d  v e r t i c a l  a s p e c t  r a t i o n  in  th e  
m a n u f a c tu r in g  o f J T V -re c e iv e r .  D e f le c t io n  co il o f  
h ig h  e f f ic ie n c y .
I I .  C a lc u la t io n  a n d  p la n n in g  o f  th e  m o d e rn  b o o s te r  
v o l ta g e  fin a l s ta g e .  S o lu t io n  o f p ro b le m s  c o n c e rn in g  
im a g e  l in e a r i ty .  A p p lic a t io n  o f fe e d -b a c k  a m p l i -
fiers  in  t h e  v e r t i c a l  d e f le c t io n  s y s te m s .

G. Pál : Application of negative impedancies to 
the double-wired amplification of circuits

T h e  c o n c e p t  o f n e g a t iv e  im p e d a n c e s .  T h e  c h a r a c t e -
r is t ic s  o f  n e g a t iv e  im p e d a n c e s  a n d  t h e i r  c la s s if i -
c a t io n .  T h e  r e a l i s a t io n  * o f  n e g a t iv e  im p e d a n c e s  
o f v a r io u s  t y p e s  w i th  d i f f e r e n t  c i r c u i t s .  C o n s id e ra -
t io n s “* c o n c e rn in g  s t a b i l i t y .  D im e n s io n in g  v ie w s  
c o n c e rn in g  c i r c u i t  r e a l is a t io n  o f  d i f f e r e n t  n e g a t iv e  
im p e d a n c e s  a n d  m e th o d s  o f p r a c t i c a l  d im e n s io n -
in g . C o m p a r is o n  o f  e x e c u t io n  w i th  e le c tr o n ic  tu b e s  
a n d  t r a n s i s t o r s .  D e s c r ip t io n  o f a  c i r c u i t  o f  a  r e a l is e d  
a m p lify in g  e q u ip m e n t  w i th  n e g a t iv e  im p e d a n c e .  
D e s c r ip t io n  o f s e rv ic e  a n d  a p p l ic a t io n .

J. Bitó: Testing of Some Phenomenon of Low 
Pressure Gas Discharges

T h e  a u t h o r  p r e s e n t s  th e  u p - to - d a t e  p u b l ic a t io n s  
c o n c e rn in g  s t r i a t i o n  o f p o s i t iv e  c o lu m n s  o f  low  
p re s s u re  g a s  d is c h a rg e s ,  f u r t h e r  t h e  c o n d i t io n s  o f 
t h e  te s t s  o f p e r t u r b a t i o n  c o n c e rn in g  t h e  a n o d e  
re g io n s  c a r r ie d  o u t  in  t h e  s e r ie s  o f  e x p e r im e n ts  
fo rm in g  t h e  o b je c t  o f  p a p e r .  T h e  a u th o r  d e sc r ib e s  
th e  d e te c t io n  m e th o d  o f r e s u l t s .  H e  p ro v e s  o n  
th e  b a s is  o f  o b s e r v a t io n  t h a t  t h e  s t r i a t io n  in  p o -
s i t iv e  c o lu m n s  o f  lo w  p ré s u re  g a s  d is c h a rg e s  m ig h t  
n o t  o n ly  b e  in f lu e n c e d  b y  a p p l ic a t i o n  o f  a  c a th o d e  
s id e  p e r tu r b a t io n ,  b u t  w i th  t h e  s p e c ia l  fo r m a t io n  
o f  a n o d e ,  h e n c e  w i th  t h e  p e r tu r b a t io n  o n  a n o d e  
s id e . In  c o n s e q u e n c e  o f t h e  s p e c ia l ly  c h o o se n  
a n o d e ,  v o l ta g e  s ta b i l iz in g  e f fe c t  c a n  b e  o b s e rv e d  
to o . T h e  a u th o r  c o m p a ire s  th e  r e s u l t s  w i th  th e  
d a t a  o f  l i t t e r e a tu r e .


