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MEGNYITÓ 

IZSÁK MIKLÓS 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA, 

A HÍRADÁSTECHNIKAI TUDOMÁNYOS EGYESÜLET FŐTITKÁRA 

A ma kezdődő konferenc iá t megelőzően az elmúlt é v e k b e n két h í radás-
t echn ika i konferenciá t t a r t o t t u n k . Fe j lődésünke t , e lő reha ladásunka t a h í radás-
t echn ika i ipa rban és t u d o m á n y b a n konferenc iá ink t á rgyköre is szembetűnően 
f e l t ün t e t i . Első konfe renc iánk a v á k u u m t e c h n i k a akkor a lka lomszerű kérdé-
seit és tennivalói t v i t a t t a meg. Második konfe renc iánk a h í r adás techn ika i 
a l apanyagok és a lka t részek k u t a t á s á n a k , fe j lesz tésének és g y á r t á s á n a k helyze-
t é t t á r t a fel. A h í radás fon tosságá t , a népgazdaságban , az i p a r b a n , a honvéde-
l emben , a k u l t ú r á b a n és a t u d o m á n y b a n megi l le tő helyét m a m á r senki s e m 
v o n j a kétségbe, és k o r m á n y z a t u n k erkölcsi és anyag i t á m o g a t á s a örvendetesen 
emelkedő i r ányza to t m u t a t . A m o s t megny i to t t h í r adás t echn ika i kiállítás és a 
m a kezdődő h a r m a d i k h í r adás techn ika i konferenc ia ékesszóló bizonyí téka lesz 
a n n a k , hogy ez a t á m o g a t á s n e m vol t és n e m lesz h iábava ló . H a r m a d i k kon -
fe renc iánknak m á r b á t r a n m e r t ü k ezt a c ímet adn i : a m a g y a r h í r adás techn ika 
e redménye i és fe lada ta i . 

Mi sokszor h a n g o z t a t j u k a m a g y a r h í radás techn ika sok évtizedes m ú l t j á t 
és h a g y o m á n y a i t . Jogos hazaf ias és szakmai büszkeséggel emlege t jük P U S K Á S 

T i v a d a r t , V I R Á G Józsefe t , H A N A M A N Ferencet , B R Ó D I I m r é t és másokat , a k i k 
vi lágraszóló eredményeikkel í r t á k be nevüke t a h í r adás t echn ika tö r téne lmébe . 
A m i k o r mai he lyze tünkrő l és e redménye inkrő l számolunk b e , n e m szabad el-
f e l e j tkeznünk arról , hogy a haza i h í r adás techn ika i f e l sőok ta tás csupán 1947-
ben indu l t meg, amikor mega laku l t a Műszaki Főiskola h í radás techn ika i t ago-
za ta és ezt követően 1949-ben a Műszaki E g y e t e m h í radás techn ika i t anszéke . 
Azó ta mintegy 900 h í r adás t echn ikus mérnök h a g y t a el az egye teme t , akik m a 
az i pa rban , a fe j lesztésben, a k u t a t á s b a n és t u d o m á n y o s t é r e n hasznos í t j ák 
s z a k t u d á s u k a t . 1950-ben megkezd ték m ű k ö d é s ü k e t a h í r adás ipa r i t echn iku-
m o k is, és azóta sok száz t e c h n i k u s t képeztek ki a h í r adás ipa r számára. Sok 
száz azoknak a h í radás ipar i mérnököknek és t e chn ikusoknak a száma is, a k i k 
idősebb korban az est i t agoza tokon szerezték meg s z a k t u d á s u k a t . Az ered-
ménye inkből folyó ú j fe lada tok parancso lóan követel ik meg , hogy szakképzé-
s ü n k színvonalát á l landóan e m e l j ü k . Igen örvendetes , hogy k o r m á n y z a t u n k 
a közel jövőben komoly lépést tesz a közép fokú o k t a t á s fe j lesztésében 
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egyrész t a t echn ikusképzés t a n u l m á n y i a n y a g á n a k korszerűsí tése ú t j á n , 
másrész t a felső t a g o z a t o k bevezetésével . Ipar i szakembere ink e l sőrendű fel-
a d a t a , hogy t a p a s z t a l a t a i k k a l j á r u l j a n a k hozzá a t echn ikusképzés r e f o r m j á n a k 
síkeres megvalós í tásához . 

Fe j lődésünk je len tős ál lomása vo l t 1949-ben a Távköz lés i K u t a t ó In t éze t , 
m a j d 1953-ban a H í radás t echn ika i I p a r i K u t a t ó I n t é z e t megalap í tása . Ugyan-
ebben az időben kezd tek mega lakuln i vá l la la ta ink f e j l e sz tő részlegei is. A ki-
bon t akozó fej lődés ekkor m á r számos o l y a n p rob lémát v e t e t t fel, m e l y e k a hír-
adás ipar és k u t a t á s ke r e t e in t ú l n y ú l t a k . Nagy j e l en tőségű lépés vo l t ezért 
1954-ben a Tárcaközi H í r a d á s t e c h n i k a i Tanács mega lak í t á sa , m e l y n e k fő 
fe lada ta , hogy a Kohó- és Gépipar i Minisz tér ium i r á n y í t á s a alat t a m á s t á rcák-
hoz t a r t o z ó vál la la tok és in tézetek segítségével m e g t e r e m t s e a h í r adás ipa r 
anyagbáz i sá t . Ma már számos nem h í radás ipa r i k u t a t ó in téze t , így a Vasipar i 
és a F é m i p a r i Ku ta tó , a Műanyag ipa r i , a Lakk- és Fes t ék ipa r i K u t a t ó In téze t 
s t b . a h í radás ipa r a n y a g a i n a k ki fe j lesz tésé t e lsőrendű f e l ada t ának tek in t i . 
A helyes e g y ü t t m ű k ö d é s szép pé ldá ja a mágneses a n y a g o k fe j lesz tésének ki-
a lak í t á sa : a Vasipari K u t a t ó fejleszti a l ágy ferrit a n y a g o k a t közepes f rekven-
ciákra és a bá r iumfe r r i t k e m é n y mágneses anyagoka t fő leg hangszóró mágne-
sekhez, a T K I a m i k r o h u l l á m ú fer r i tek k u t a t á s á t végzi , a K ő b á n y a i Vas- és 
Acélöntöde az öntéssel e lőál l í tha tó k e m é n y mágneses anyagokka l , t ö b b e k kö-
zö t t a h a l a d ó hul lámú csövekhez szükséges Alniko VI e lőál l í tásával , a K ő b á n y a i 
Porce lángyá r nagyf rekvenc iás részlege ped ig főleg rád ió f rekvenc iás l á g y ferri-
t ek g y á r t á s á v a l foglalkozik. A K ő b á n y a i Porce lángyár szép e r e d m é n y e k e t ért 
m á r el a nagyf rekvenc iás k e r á m i á k fe j lesztésében. Sok e r edmény t v á r u n k at tól 
az e lha tározás tó l , hogy a Csepeli Vas- és F é m m ű v e k e t a h í r adás t echn ika anyag-
bázisává is kifej lesztik, egyrész t a h í r adás techn ika kü lön leges vas- és f é m a n y a -
gainak , m i n t például a p e r m a l l o y n a k és a v á k u u m t e c h n i k a i f émeknek a gyár-
t á sá ra , más rész t a h í r adás techn ika n e m különleges f a j t á j ú , de különleges minő-
ségben m e g k í v á n t a n y a g a i n a k e lőál l í tására . 

A k u t a t á s i f e l a d a t o k k a l k a p c s o l a t b a n fel kell h í v n u n k vezető ink figyel-
mé t a r ra , hogy a h í radás ipa r i ü v e g k u t a t á s megszervezése még a mego ldandó 
fe l ada tok közé ta r toz ik . 

H a végig t e k i n t ü n k a most megny í l t h í r adás t echn ika i kiá l l í táson, szám-
t a l a n meglepő ú j a lko tás e lő t t csodálkozva állunk m e g . A Hí radás techn ika i 
Gépgyár , a H í r a d á s t e c h n i k a i Szerszámgyár , a H í r adás t echn ika i Vá l l a l a t , a 
Mechanikai L a b o r a t ó r i u m , a BHG, az Or ion, az Izzó és így tovább , és így to-
v á b b — szinte v a l a m e n n y i k iá l l í tónka t fe l soro lha t juk — annyi o lyan gyár t -
m á n n y a l j e l en tek meg, me lyeke t sehogy v a g y alig i s m e r ü n k . De nem i s m e r j ü k , 
v a g y n e m i smer tük edd ig azok t e rvező i t , szerkesz tő i t , t echnológusa i t , 
egyszóval azok alkotói t s e m . Az i t t k a p o t t dicséret v a g y b í rá la t erősí teni fogja 
őket m u n k á j u k b a n , és hozzá fog j á r u l n i a magyar h í r adás t echn ika fej leszté-
séhez. Úgy gondolom, h o g y a g y á r t m á n y i s m e r t e t é s t egyrészt az Egyesü le t , 
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másrész t a M a g y a r H í r a d á s t e c h n i k a f o l y ó i r a t u n k egyik fő f e l a d a t á v á 
kell t e n n i . 

A Hí r adás t echn ika i Kiá l l í t á s elevenen b i zony í t j a , hogy az ipar f i z i k a i 
m u n k á s a i és t ö b b i dolgozói n a g y r a értékelik a m i m u n k á n k a t , mive l az ő le lkes 
m u n k a s z e r e t e t ü k , s zak tudásuk és megbecsülésük nélkül, a f i z i ka i és szel lemi 
dolgozók kölcsönös t á m o g a t á s a és egymás megér t é se né lkül eddigi e r e d m é -
n y e i n k nem v a l ó s u l h a t t a k volna meg . Ezek az e r edmények a szellemi és f i z i k a i 
m u n k a közös e redménye i . 

A h í r adás t echn ika i i p a r b a n t e rme l t é r t é k n e k a 3 éves t e r v során az 1957. 
évi termelés i é r t é k h e z képest köze l kétszeresére kell növekedn ie . Ez a n a g y 
növekedés nem az e lavul t , h a n e m kizárólag az ú j g y á r t m á n y o k ú t j á n h o z h a t ó 
l é t re . A gyá r tmányfe j l e sz t é s és k u t a t á s ma m á r nem csekély t á m o g a t á s b a n 
részesül , hiszen c sak az elmúlt évben több m i n t 60 millió f o r i n t o t f o r d í t o t -
t u n k ú j g y á r t m á n y a i n k k idolgozására . 

Az elmúlt é v n a g y lendüle te u t á n , m e l y n e k eredményei a kiál l í tás t a n ú -
sága szer int m á r m e g m u t a t k o z n a k , bizton r e m é l j ü k , hogy a fe j lesz tés és k u t a -
t á s i r a m a t o v á b b fog gyorsulni, és így lépést f o g u n k t a r t a n i a ha l l a t l an m é r -
t é k ű , vi lágszerte t a p a s z t a l h a t ó á l l andó fej lődéssel . 

A Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a m ű s z a k i t u d o m á n y o k osztálya és a 
H í r a d á s t e c h n i k a i T u d o m á n y o s Egyesü le t t a g s á g a nevében megköszönöm a 
kon fe r enc i ab i zo t t s ág m u n k á j á t , m e l y N Á D A S T i b o r és B A L O G H P á l vezetésével 
a l egnagyobb körü l tek in tésse l , odaadássa l és szakér te lemmel kész í t e t t e elő ez t 
a konferenc iá t . 

J ó m u n k á t k í v á n o k a konferenc iának , és ezzel a ha rmad ik h í radás techn i -
ka i konferenciá t megny i tom! 





SZÉLESSÁVÚ MIKROHULLÁMÚ RÁDIÓ-
ÖSSZEKÖTTETÉSEK HAZAI KUTATÁSI EREDMÉNYEI 

B O G N Á R GÉZA, 
A MAGYAR TUDOMÁNYOS AKADÉMIA TAGJA 

TÁVKÖZLÉSI KUTATÓ INTÉZET 

A szélessávú mikrohul lámú rád ióösszeköt te tések a nemze tköz i gerinc-
h á l ó z a t b a b e i k t a t h a t ó , nagy beszédcsa to rnaszám t o v á b b í t á s á r a , televízió 
műsorok távolsági á tv i te lé re (nemze tköz i műsorcserékre) a lka lmas berende-
zések. 

A szélessávú rendszerekkel gazdaságosan á t v i h e t ő legkisebb f o r g a l o m oda-
vissza egy-egy rádiófrekvenciás ( R F ) csatornán k b . 60 beszédcsa to rna vagy 
egy te levíziós (TV) m ű s o r . A m a x i m á l i s kapaci tás , 400 MHz rád ióf rekvenc iás 
sávszélesség esetén, oda-vissza 6 — 6 RF-csa to rna , R F - c s a t o r n á n k é n t 600 
beszédcsa tornáva l v a g y egy T V - m ű s o r r a l . E két k a p a c i t á s h a t á r k ö z é eső be-
rendezések , a CCIR 1956. évi v a r s ó i plenáris ü lésének a ján lása i a lapján 
egységes megoldási e lv fokozatos továbbfe j lesz téséve l v a l ó s í t h a t ó k meg. 
A később i továbbfe j lesz tés cél jából m á r egyszerűbb berendezéseknél is ezt 
a CCIR t e r v e t célszerű f igyelembe v e n n i . 

Szélessávú rendszerek névleges f r ekvenc iá j á ra t ö b b tényező m é r t é k a d ó . 
A szükséges sávszélesség és — n a g y t á v o l s á g ú összeköttetéseknél — az atmosz-
fér ikus csil lapítási viszonyok a s zóba jövő f r e k v e n c i a t a r t o m á n y t durván 
2 GHz és 7 GHz k ö z ö t t jelölik k i . (Ezen a t a r t o m á n y o n belül az At lant ic 
Ci tyben ki je löl t 2 G H z , 4 GHz, 4 ,7 G H z és 6,5 G H z körüli f r ekvenc iasávok 
haszná lha tók . ) 

A f rekvencia p o n t o s a b b k i v á l a s z t á s á r a a köve tkező szempon tok mérv-
adók. A f rekvencia növelésével: 

a ) a relat ív sávszélesség c sökken , 
b) a t á p v o n a l m é r e t e k c sökkennek , 
c ) 6,5 GHz körül i sávba j u t v a , az RF-csa to rnák szé thangolására nagyobb 

a lehetőség, 
d) csökken a megva lós í tha tó adó te l j e s í tmény , 
ej a d o t t ape r tú ra -mére t m e l l e t t nő a nyereség . (Nyereségnöveléssel 

azonban az adó te l j e s í tmény csökkenése , bizonyos f rekvenc ián tú l , a kényel-
met len lengési to le ranc iák miat t , n e m kompenzá lha tó . ) 

f ) n ő az a tmoszfér ikus cs i l lapí tás . 
E szempontok a l a p j á n már c sak a 4 — 6,5 GHz körü l i f r ekvenc iasávoka t 
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érdemes m e g t a r t a n i . A névleges f rekvencia p o n t o s k ivá lasz tásá t elsősorban az 
d ö n t i el, hogy az a legkisebb adó te l j es í tmény , a m e l y a t e rveze t t rendszer meg-
b í z h a t ó üzeméhez a 6,5 GHz kö rü l i sávban szükséges , ha l adóhu l l ámú csővel 
m e n n y i r e megva lós í tha tó . 

Az a lapsávú j e l r ád ió f rekvenc iá ra való t r a n s z p o n á l á s á r a szögmoduláció 
a lka lmas . A k í v á n a t o s ka rak te r i s z t i ka f rekvencia- és fázismoduláció közé esik. 
A gyakor la t i megoldás f rekvenciamodulác ió , 600 beszédcsatornás telefon-
üz e mbe n a f r ekvenc iamodulác ió mel le t t megfelelő preemfázis a lka lmazásáva l . 

Mivel az így k a p o t t modem-berendezés a l a p s á v ú jelek közve t l en befoga-
d á s á r a és t o v á b b a d á s á r a a lka lmas , a m i k r o h u l l á m ú rendszer p o s t a i üzemben 
egyszerűen kábe l szakaszok egy ik megvalós í tás i v á l t o z a t á n a k tek in the tő . 

9 '280 ~ 2500 km 

ffl M 1 

Л 

M H H r 

+c 
1. ábra. Kábelek hipotetikus referencia hálózata 

a) Beszédcsatorna modulátor vagy demodulátor, b) csoport modulátor vagy 
demodulátor , c) szuper-csoport modulátor vagy demodulátor 

Mikrohul lámú összeköt te tések rendszer-követe lményeinek megá l l ap í t á sakor 
éppen ezért a megfelelő kábeles rendszerek re fe renc ia há lóza t -követe lményei -
bő l célszerű k i indu ln i . 

Természetesen a kábel- és rád ióösszeköt te tések üzemi s a j á t s á g a i kü lön-
bözőek. Rádiórendszerek esetén olyan m ó d o s í t o t t referencia-hálózat i előírá-
sokra van szükség, melyek az á t l agza j - to le ranc ia vá l toza t lan é r t éken t a r t á s á -
v a l és az időbel i za j s t a t i sz t ika megfelelő kor lá t -e lő í rása ival a ké t rendszer t 
lényegében e g y é r t é k ű minőségűvé teszik. 

Szélessávú rád ióösszeköt te tések referencia hálózat -követe lményeire a 
CCIR már a d o t t részleges a j á n l á s o k a t . Több ké rdés azonban még csak vizs-
gá la t i á l l apo tban v a n . 

Szélessávú rendszerek megvalós í tására j e l l emző az ismét lőál lomás t í pusa . 
E z ú t t a l kétféle megoldás jöhe t szóba : vagy az erősí tés l egnagyobb részét közép-
f rekvenc ián végezzük , és csak végerős í tőként haszná lunk ha ladóhu l l ámú csö-
v e t , vagy a j e l e t t i sz ta rád ióf rekvenc iás e rős í tő láncon v e z e t j ü k á t . Az e lőbbi 
ese tben az á t v i v ő rendszer t k i s sz in tű keverő, K F erősítő, n a g y s z i n t ű keverő és 
ha l adóhu l l ámú végerősí tő a l k o t j a . Az u tóbbi e se tben a jel á tv i te léhez k i sza jú , 
elő-, közbenső- és végerős í tő- t ípusú h a l a d ó h u l l á m ú csövekre van szükség. 
A vevő- és az adóf rekvenc ia k ö z ö t t i különbség az első esetben különböző lokál -
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f r ekvenc iák a lka lmazásáva l , a második ese tben az egyik (erre a célra készü l t ) 
közbenső erősí tő sugár feszü l t ség-modulác ió jáva l va lós í tha tó meg. (Ez ese tben 
a ha l adóhu l l ámú cső sugárfeszül tségét a to ló f rekvenc iáva l modulá l juk . ) 

A ké t i smét lőá l lomás- t ípus köz t i vá lasz tás e l sősorban h a l a d ó h u l l á m ú 
cső-technikai kérdés . T isz ta h a l a d ó h u l l á m ú rendszerhez megfelelő é l e t t a r t a m ú 
te l jes ha ladóhu l l ámú csőkészlet szükséges, míg a középfrekvenciás m e g o l d á s 
m á r a végerősí tő csőtípus b i r t o k á b a n k idolgozható . 

Pos ta i üzemben kü lönös gondot kel l ford í tan i a f o l y a m a t o s üzemre . Ez 
részben a beép í t e t t komponensek (elsősorban az e lektroncsövek) é l e t t a r t a m á -
va l , részben a rendelkezésre álló t a r t a l é k k a l kapcsolatos kérdés . 

A t a r t a l ék rendsze r k idolgozására t ö b b R F - c s a t o r n á r a bőví the tő r end-
szereknél egyszerű lehetőség v a n . E z ú t t a l az üzemi R F - c s a t o r n á k mellé t a r t a -
l ékkén t egy (esetleg több) R F - c s a t o r n a he lyezhe tő . A t a r t a l ék rendsze r a forga-
lom megszakí tása nélkül rendszeresen el lenőrizhető, és sz igorúbb b iz tonság i 
köve te lmények esetén á l l a n d ó a n üzemben t a r t h a t ó . (Az u t ó b b i esetben a t a r t a -
léklánc az üzemi lánchoz hasonló bekapcso l t á l lapotban v a n , csupán fo rga lom 
n e m terheli .) A forgalom az üzemi RF-csa to rná ró l a t a r t a l é k R F - c s a t o r n á r a 
szakaszonkén t kapcso lha tó á t . Az á tkapcso l á s az a l a p s á v v a l együt t á t v i t t 
f igyelő és visszaje lentő vezér je lek szintcsökkenésével vezére lhe tő . 

Az e l m o n d o t t a k a t és a megvalós í tás i lehetőségeket f igyelembe v é v e , a 
haza i szélessávú berendezések kidolgozása a következő lépcsőkben lehetséges : 

Első lépés: 

Oda-vissza 2 — 2 üzemi és 1 — 1 t a r t a l é k RF-csa to rna , 
R F - c s a t o r n á n k é n t m a x . 120 beszédcsa torna vagy egy TV-műsor és a 

k ísérőhang á tvi te lére . 

Második lépés: 

Oda-vissza 2—2 üzemi és 1 — 1 t a r t a l é k RF-csa to rna , 
R F - c s a t o r n á n k é n t m a x . 600 beszédcsa torna vagy egy TV-műsor és a 

k ísérőhang á tv i te lére . 

Harmadik lépés: 

Oda-vissza 5 — 5 ü z e m i és 1 — 1 t a r t a l é k RF-csa to rna , 
R F - c s a t o r n á n k é n t m a x . 600 beszédcsa to rna vagy e g y TV-műsor és a 

k í sé rőhang á tv i te lé re a lka lmas berendezés kifejlesztése. 
A modulác ió : f rekvenc iamodulác ió (FM), az i smét lőá l lomások közép-

f rekvenc iás t í pus úak . A névleges f rekvenc iá t a megvalósí tás i lehetőségek f igye-
lembevéte léve l a 4 GHz k ö r ü l i sávban j e lö l t ük ki. 

A berendezés meg kel l hogy felel jen a nemzetközi e lő í rásoknak. 
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Nemzetközi a j á n l á s o k 

Az a l á b b i a k b a n az I T U 1947. évi A t l a n t i c Cityben m e g t a r t o t t kon fe r en -
c i á j ának , a CCIF 1951. évi f i renze i és 1954. évi genfi, v a l a m i n t a CCIR 1956. 
évi varsói p lenár i s ülésének s zámunkra f o n t o s anyagá t i s m e r t e t e m . 

1. Engedélyezett frekvenciasávok 

1 GHz-né l nagyobb f rekvenc ián , he lyhez kö tö t t és mozgó összeköt te té-
sekre, v i lágviszonyla tban az a lábbi sávok haszná lha tók : 

1700— 2300 MHz 
3500— 4200 MHz (v i l ágv iszonyla tban érvényes) 
3300— 4200 MHz ( l - e s : Európa , Észak-Ázsia , A f r i k a , és 3-as: Dél- és 

Kele t -Ázsia s tb . régiók) 
4400— 5000 MHz 
5 9 2 5 - 8500 MHz 
9800 — 10000 MHz (csak helyhez k ö t ö t t összeköt te tésre) 

10500 M H z fölött n incs megkötés . 
A megengedhe tő jel /zaj v i s zony t illetően a h ipote t ikus referencia há lóza tbó l 
i ndu lunk k i . 

* 

2. Koaxiális-kábeláramkörök hipotetikus referencia hálózata 

A nemze tköz i kábe lek megengede t t z a j á n a k megál lap í tásakor a v izsgá l t 
összeköt te tés-szakaszt az úgyneveze t t h ipo te t ikus re fe renc ia hálózat részének 
kell t ek in ten i . 

120 v a g y ennél t ö b b beszédcsa torna esetén, beszédcsa to rnánkén t a zéró 
referencia p o n t o n mér t pszofomet r ikus za j t e l j e s í tmény a legforga lmasabb 
óra egy százalékát k ivéve m a x . 10 000 p W lehet . E b b ő l a f r ekvenc ia -
t r anszponá ló és végberendezésekre 2500 p W engedhető meg. A f e n n m a r a d ó 
7500 p W az engedélyezet t kábel -za j . T e h á t a referencia hálózat 2500 k m 
hosszát f igye lembe véve, 1 k m kábelen 3 p W za j t e l j e s í tmény mu ta tkoz ik . 

3. Szélessávú rádiód-telefon-összeköttetések hipotetikus referencia hálózata 

A szélessávú, f r ekvenc ia osztású mul t ip lex (FDM) rád ióösszeköt te tések 
z a j á n a k megá l lap í tásakor a vizsgált összeköt te tés -szakasz t 2500 k m hosszú 
lánc részének kell t ek in ten i . A rádióösszeköt te tés a re ferencia h á l ó z a t b a n a 
kábelszakaszok helyét fog la l j a el. 

T ö b b m i n t 60 beszédcsa to rna esetén beszédcsa to rnánkén t a zéró re fe ren-
cia p o n t o n mér t p szo fomet r ikus za j t e l j e s í tmény á t l agé r t éke , az a l a p s á v ú 
f rekvenc ía t ranszponá ló berendezések né lkü l i referencia há lóza tban : 



SZÉLESSÁVÚ MIKROHULLÁMÚ RÁDIÓÖSSZEKÖTTETÉSEK 13 

a ) a l egforga lmasabb ó rában és f a d i n g nélkül i t e r jedés i viszonyok me l l e t t 

m a x . 5000 p ¥ , 

b) te t szőleges órában max . 7500 p W lehe t . 
Több G H z üzemi f rekvenc ia , jó á t l á t á s i viszonyok és k b . 50 k m hosszú , 

szárazföld f e l e t t i ter jedési szakaszok p é l d á j á r a v o n a t k o z t a t v a , a t e r j e d é s i 
szakaszok egyö tödén 12 d B egyidejű f a d i n g engedhető meg . í g y a szükséges 
f ad ing - t a r t a l ék á t lagosan 5 d B . Ennek, és a f e n t i á t lagzaj-e lőí rásoknak a l a p j á n 
az a lábbi za j t e l j e s í tmények engedhetők m e g : 

t e r m i k u s z a j fading né lkül 1250 p W 
t e r m i k u s á t l agza j fadinggel 3750 p W 
in te rmodulác iós za j 3750 p W 3750 p W 

eredő z a j fad ing né lkü l 5000 p W 
eredő á t l a g z a j fadinggel 7500 p W 

4. Nagytávolságú TV-átvitel hipotetikus referencia hálózata 

N a g y t á v o l s á g ú TY összeköt te tések megengede t t z a j á n a k és á tv i te l i t o r -
z í tása inak megá l l ap í t á sakor a vizsgált összeköt te tés -szakasz t a 2. áb rán l á t -
h a t ó h ipo te t ikus referencia há lóza t részének ke l l tekinteni . 

3L= 2500 bm 

I 1 I 1 — * ' 

1 8 C D 
2. ábra. Nagytávolságú TV á tv i te l referencia hálózata 

A stúdió vagy csatlakozó központ, В és С a nemzetközi TV-összeköttetés csatla-
kozási pon t ja i , D TV-adó vagy csatlakozó központ , > < modem berendezés 

A zaj előírások 1 órás vizsgálat i i d ő t a r t a m 99%-ára v o n a t k o z n a k . (A j e l / z a j 
v iszony fo ly tonos za j ese tén а TY k é p j e l csúcsér tékének és a zaj e f f e k t í v 
é r tékének a v i s zonyá t je len t i . Per iodikus z a v a r esetén m i n d a kép-, m i n d a 
zavaró jel csúcsér téké t kell venni . ) 

А ВС szakaszra vona tkozó előírások a következők : 
625 soros TV-á tv i t e l és 6 MHz h a t á r f r e k v e n c i a esetén a folytonos z a j r a 

vona tkozó j e l / za j v i szonynak legalább 41 d B - n e k kell lennie. 
A Távközlési Kutató Intézet részéről kifejlesztendő 3-RFcsatornás rendszer 

ismertetése. 
A T K I - b a n a t e rv ke re tében az oda-v issza két-két ü z e m i és egy-egy t a r -

t a l ék R F - c s a t o r n á v a l rendelkező berendezés végállomás- és i smét lőá l lomás-
rendsze rmode l l j é t k í v á n j u k kidolgozni. R F - c s a t o r n á n k é n t m a x . 120 beszéd-



3. ábra. Végál lomás és i smét lőá l lomás t ö m b v á z l a t a 
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csa torna v a g y egy ТУ-műso r (kép és k ísérőhang) á tv i t e l é t í r j u k elő. K i k ö t j ü k , 
hogy a berendezés a ) oda-vissza egy-egy üzemi és egy-egy t a r t a l ék , v a l a m i n t 
b) oda két üzemi és egy t a r t a l é k , vissza egy üzemi és egy t a r t a l é k R F - c s a t o r -
náva l rendelkező v á l t o z a t b a n is szá l l í tha tó legyen. 

Csat lakozó a l a p s á v o n k é n t kü lön m o d u l á t o r - d e m o d u l á t o r (modem) 
berendezést a lka lmazunk . (A TV végberendezés t a r t a l m a z z a a k í sé rőhang 
beadásá ra és l evá lasz tásá ra szolgáló f o k o z a t o k a t is.) A végberendezéseke t és 
a to lóf rekvencia-egységeket kivéve, a vég- és i smét lőá l lomások forga lmi egy-
ségei azonosak. Va l amenny i á l lomáson v a n középfrekvenciás" csat lakozási lehe-
tőség. Adás ra és vételre u g y a n a z t az a n t e n n á t ha szná l j uk . 

Г 
10 

< 12 < M 3 < SrV 

11 3 5 6 7 

Юа, 43o, 

43b 

43c 

42a 

L0+AFC42 
TF 43 

42b 

42a 

42c 

A FC 

42c 

4. ábra. Ismétlőállomás egyik vevő-adó csa tornája 

Az összeköt te tés t e l lenőrző á l lomásokkal szakaszokra b o n t j u k , a beren-
dezéseket az ellenőrző á l lomások közöt t fe lügyelet né lkül i üzemre t e rvezzük . 
A forgalom az üzemi R F - c s a t o r n á r ó l a t a r t a l é k R F - c s a t o r n á r a a) vezér je lek 
sz intcsökkenésével ö n m ű k ö d ő e n és b) a vezérlést k ikapcso lva manuá l i s an k a p -
csolható á t . Va lamenny i á l lomáson hely i r iasz tórendszer v a n . A fe lügyele t 
nélkül i á l lomások l eg fon tosabb figyelő és r iasz tó jelei t az összeköt te tés i l áncon 
(célszerűen a t e l e fon in fo rmác ió t vivő üzemi R F - c s a t o r n á n ) á t az ellenőrző 
á l lomásra t o v á b b í t j u k . Az oda-vissza 2— 2 üzemi és 1 — 1 t a r t a l é k RF-csa to r -
nás vá l toza t t e l j e s és egye t len R F - c s a t o r n á j á n a k b l o k k d i a g r a m j a i a 3. és 4. 
á b r á n l á t h a t ó k . 

Előzetes rendszerspecifikáció 

1. Általános adatok 
a) Névleges frekvencia : 

a. 1. az A jelű R F sávban 
a. 2. л В jelű R F sávban 

b) Adóteljesítmény 
c) Antenna-nyereség 

4,0 GHz 
3,5 GHz 
1 W 

38 dB 
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d) Zajtényező 14 dB 
e) Átlagos állomástávolság 56 km 
f ) Max. összeköttetéshossz: 

(a CCIR zajtoleranciáit figyelembe véve): 
/ . 1. 120 beszédcsatornás üzem esetén 2500 km 
/ . 2. TV üzem esetén (1 W adóteljesítménnyel) 500 km 

g) RF-sáv ± 2 0 0 MHz 
h) RF-csatornafrekvenciák: 

(a CCIR VlII th Pl. Ass. Doc. 817—E indexeivel jelölve) 1, 3, 5, 1', 3', 5 ' 
i) Adófrekvencia stabilitás • ± 4 0 0 Kc/s 

2. Alapsávi és modem adatok 

a) Üzemmód FM 
b) Alapsáv: , 

b. 1. 120 beszédcsat. esetén 60—552 KHz 
b. 2. 600 beszédcsat. esetén 60—2540 KHz 
6 .3 . 625 soros TV esetén 30 Hz — 6 MHz 

c) A kísérőhang: 
c. 1. vivőfrekvenciája TVképsáv fölött 7 MHz 
с. 2. f rekvenciasávja. . 50 H z — 1 5 KHz 
c. 3. moduláció ket tős FM 

d) Szint- és löketadatok telefonüzemben : 
d. 1. a nulla szintű vizsgáló hang belépő szintje min. -—52 dBm 
d. 2. — kilépő szintje —15 dBm 
d. 3. be- és kimenő impedancia 75 ohm (koax.) 
d. 4. löket, egyetlen csatornán nulla szintű vizsgálóhang 

esetén 200 KHz eff. 
d. 5. a teljes alapsávra vonatkozó kvázi-maximális eff. löket 

120 beszédcsatornás üzemben > 740 KHz 
600 beszédcsatornás üzemben 1,26 MHz 

e j Szint- és löketadatok TV üzemben: 
e. 1. a teljes jel be- és kilépő feszültsége (csúcstól—csúcsig) 1 V 
e. 2. — polaritása fehér pozitív 
e. 3. be- és kimenő impedancia 75 ohm (koax.) 
e. 4. a teljes jel lökete (csúcstól—csúcsig) 8 MHz 

Szélessávú mik rohu l l ámú rád ióösszeköt te tések sa j á tos és szigorú á tv i t e l i 
köve te lménye i néhány , a r e n d s z e r j e l l e m z ő pa raméte re inek mérésére a lka lmas , 
speciális mérőműsze r t igényelnek. E z e k t ip ikus esetei: l inear i tás (l) mérő , 
c sopor t fu t á s i idő (T) mérő és za j t e rhe lés vizsgáló ( za j t e l j e s í tmény v iszony 
mérő). 

A l inear i tás- és c sopo r t fu t á s i idő mérő (l — T mérő) m o d e m á r a m k ö r ö k 
l i nea r i t á sának és c sopor t fu tás i ide jének , K F á ramkörök c sopor t fu t á s i ide jének 
és a te l jes rendszer eredő l i nea r i t á sának és csopor t fu tás i i de jének megha tá ro -
zására a lka lmas mérőműszer . E lőbb i az i n p u t / o u t p u t , u t ó b b i a fáz is / f rekvencia 
ka r a k t e r i s z t i ka első d e r i v á l t j á t méri . A mérés elve: a mérendő á r a m k ö r kivezér-
lési t a r t o m á n y á t a t a r t o m á n y h o z képes t kicsiny (1 MHz) és lassú (50 Hz) m é r ő 
jellel „ l e t a p o g a t j u k " . A m é r ő jelet a mérendő á r amkör r e a d v a , a k imene t en 
megje lenő je l ampl i tudó ingadozása az á r a m k ö r non l inea r i t á sá ra , fázis ingado-
zása pedig az á r amkör c sopo r t fu t á s i ide jének ingadozására jel lemző.* 

* Lásd: SÁRKÁNYT.: Mikrohullámú összeköttetések linearitási problémái. E füzet 35.1. 
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Sokcsa tornás t e le fon in fo rmác ió á tvi te lénél a l ega lapve tőbb je l lemzők 
egyike a rádióvonal k imenetén a „ l e g z a j o s a b b " egyedi t e l e f o n c s a t o r n á b a n 
m é r h e t ő össz-zaj é r t éke . FDM-te l e fon rendszerekben az össz-zaj a t e rmikus 
z a j o k b ó l és a kü lönböző torzí tás fo r rásokból szá rmazó in te rmodulác iós za jbó l 
t e v ő d i k össze. In te rmodulác iós z a j o k precíz mérése a tel jes r endsze rben és 
komponense iben n a g y s z á m ú b o n y o l u l t műszer szükségességét igényli . Ezen -
k ívül a realizált r ád ióvona lak üzemsze rű végső v izsgála ta a l abo ra tó r i umi lehe-
tőségeke t meghaladó , valóságos f o r g a l m i te rhe lés-próbák megva lós í t á sá t teszi 
szükségessé. Mivel a mul t ip lex t e l e fon j e l végső fokon n a g y s z á m ú s ta t i sz t ikus 
fáz i skapcso la t ta l b í ró szinuszos rezgés összegének t ek in the tő , a sokcsa tornás 
t e l e fon je l k i m u t a t h a t ó a n , és p r a k t i k u s szempontból teljesen kielégí tő módon , 
he lye t t e s í the tő fehér -za j ja l . Az egyené r t ékű z a j s p e k t r u m sávszélessége és köze-
pes t e l j e s í tménye az a lapsávú je l sávszélességével és csak a l eg fo rga lmasabb 
óra 1 % - a a la t t f e lü lmúl t közepes t e l j e s í tményéve l egyenlő. F e n t i t ény lehető-
séget a d arra , hogy szélessávú rendszerek fehér -za j j a l te rhe l t a l apsáv esetén 
(za j te rhe lés vizsgálat) carrier berendezések nélkül , l abora tó r iumi kö rü lmények 
k ö z ö t t , a p rak t ikus üzemi és f o rga lmi v iszonyokat tetszés szer int i pontossággal 
megközel í tő fe l té te lek mellet t v izsgá lha tók legyenek. A zaj terhelésvizsgáló a 
te l jes rendszer és komponense inek te rmikus- és össz- ( te rmikus -j- in t e rmodu-
lációs) za j t e l j e s í tmény v i szonyának mérésére a lka lmas . A m é r t za j te l jes í t -
m é n y viszonyokból a j e l / t e rmíkusza j és je l /á t lagza j viszony a lka lmas á ta lak í -
tás i t ényező f igyelembevéte lével egyszerűen számí tha tó . A mérés elve: az 
egyené r t ékű za j spek t rumbó l egy v a g y több keskeny sávot (4 K H z ) k ivágva , 
az a l a p s á v tetszés szer in t i helyén „ ü r e s " beszédcsa tornáka t l é t e s í t ünk . A k a p o t t 
z a j s p e k t r u m o t a m é r e n d ő á r a m k ö r r e adva, a k imene ten az „ ü r e s " c sa to rná ra 
hango l t szelektív vevőve l m é r j ü k a za j t e l j e s í tmény t a szóban levő csa torna 
„ ü r e s " és „ t e r h e l t " á l l apo tában . 

Szélessávú mikrohu l l ámú rád ióösszeköt te tések kapaci tásnövelésére k é t 
lehe tőség adot t . Nevezetesen, r é s z b e n az egy R F - c s a t o r n á n be lü l elméletileg 
á t v i h e t ő információ mennyiségének gyakor la t i elérése, i l letve megközel í tése, 
részben pedig az a d o t t RF-sáv max imá l i s k ihasználása , á tv i t e l i i r ányonkén t 
t öbb RF-csa to rna a lka lmazásáva l . Az utóbbi lehetőség megva lós í t ása a lka lmas 
f rekvenc ia - te rvve l o ldha tó meg. F rekvenc i a - t e rv (mik rohu l l ámú csa torna- , 
v a l a m i n t adó- és vevő loká l f r ekvenc íák megha tá rozása) készí tésekor a nemze t -
közileg engedélyezet t f r ekvenc iasávbó l és a CCIR-nek a szélessávú mikrohul -
l á m ú rád ióösszeköt te tések f rekvenc ia - te rvére vona tkozó a j án l á sa ibó l célszerű 
k i indu ln i . 

A főbb szempon tok az a l á b b i a k : 
1. A specifikáció szerinti in te r fe renc ia igények kielégítése mel le t t a k é t 

á tvi te l i i r á n y b a n minimál is számú f rekvenc ia legyen a l k a l m a z h a t ó . 
2. A csa tornaf rekvenc iák r e l a t í v helyzete t egyen eleget a CCIR a ján lás -

n a k . 

2 V I . O s z t á l y Közleményei X X V I / 1 — 4 . 
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3. 400 MHz széles R F - s á v b a n legyen lehetőség oda-vissza i r á n y b a n 6 — 6 
R F - c s a t o r n a elhelyezésére. 

4. Átvi te l i i r á n y o n k é n t 6 R F - c s a t o r n á s k iépí tésben a sa já t rendszer RF-
csatornái , v a l a m i n t a s a j á t rendszer és idegen rendszerek, i l le tve külső 
zavar for rások közö t t i in te r ferencia minimál is legyen. 

5. Igényesebb e lágazások és pe r i s zkópan tennás i smét lőá l lomások egy-
szerű megvalós í tása cél jából legyen lehetőség k é t különálló 400 MHz-es 
RF- sáv elhelyezésére. 

Vegyük sorra a lényeges s z e m p o n t o k a t . A ké t á tv i te l i i r á n y b a n mini-
mál i san a lka lmazha tó f r ekvenc iák száma — elegendően nagy a n t e n n a hát ra-
sugárzás-csi l lapí tás t fe l té te lezve — ke t tő . I lyen megvalós í tásná l a d o t t ismétlő-
á l lomáson az á tv i te l m i n d k é t i r á n y á b a n az adó-, i l le tve vevőf rekvenc iák azono-
sak . Legyen f0 a 400 MHz széles, R F - s á v MHz-ben m é r t középső f r ekvenc i á j a , 
fn és fú az adás , i l letve vé te l (vagy a véte l , i l letve adás) re-ik R F - c s a t o r n á j á n a k 
MHz-ben mér t középső f r ekvenc i á j a . E k k o r a v izsgál t 400 MHz szélességű 
f r ekvenc ia sávban az R F - c s a t o r n á k re la t ív helyzetét az a lábbi kép le tek a d j á k : 

/ „ = / „ - 208 + 29 n, 

i l le tve 

/ ú = / 0 + 5 + 2 9 n 

aho l : 

n = 1, 2, 3, 4, 5 vagy 6. 

Fen t iek a l ap j án a f r ekvenc ia - t e rv lényeges je l lemzői az a l á b b i a k : 

a ) Egy-egy á tv i te l i i r á n y b a n az adó-, i l le tve vevőf rekvenc iák egy 
200 MHz szélességű fé l sávban he lyezkednek el. 

b) Egy-egy félsáv ké t szomszédos R F - c s a t o r n á j á n a k sávközepei közti 
f rekvencia szé tvá lasz tás 29 MHz . 

c) A ké t fé lsáv legközelebb eső R F - c s a t o r n á i n a k sávközép k ö z ö t t i frek-
vencia szé tvá lasz tása 68 MHz. 

d) Tolófrekvencia 213 MHz. 
e) A vevő loká l f rekvencia vesszőt len ese tben a vevőf rekvenc iáná l 

kisebb, vesszős ese tben nagyobb . 
f ) Az R F - s á v egy-egy f é l s áv j ában a szomszédos R F - c s a t o r n á k ellentétes 

polar izác ió júak. 
g ) Közös adó-vevő a n t e n n á t a lka lmazva , á tv i t e l i i r ányonkén t 3 RF-

csa tornás üzemben az n — 1, 3, 5, illetve az n = 2, 4, 6 csa to rnák 
a lkalmazása célszerű. 

h) f0 ér téke a z a v a r m i n i m u m n a k megfelelő op t imál i s é r tékűre válasz-
t andó . 
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A szóba jöhe tő z a v a r f a j t á k a köve tkezőképpen c sopor to s í t ha tók : 

1. A d o t t 400 MHz szélességű RF-sávon belüli z a v a r o k : 
1.1. Egy-egy fé l sávon belüli á tha l l á sok . 
1.2. A to ló-f rekvencia f e lha rmon ikusáva l kapcso la tos zavarok. 

2. S a j á t rendszer ké t 400 MHz szélességű R F - s á v j á n a k egymásköz t i 
z a v a r a i : 
2.1. A k é t RF-sáv f é l s á v j a közti á tha l l á sok . 

3. Idegen berendezésekkel kapcsolatos zavarok : 
3.1. Szomszédos f r ekvenc iákon m ű k ö d ő hasonló kommunikác iós be-

rendezésekből származó, i l le tve az ezeknél e lő idéze t t á tha l l á sok . 
3.2. Loká to r - zava rok . 

Fen t i szempontoka t f i gye lembe véve, a f r ekvenc ia - t e rve t az a l á b b i a k 
szer int v á l a s z t o t t u k : 

Mind az Á , mind а В R F - s á v b a n oda-vissza i r ányban 6 — 6 R F - c s a t o r n a 
he lyezhe tő el. Az első l épéskén t megvalós í tandó , átvitel i i r á n y o n k é n t 3 R F -
csa to rnás rendszermodel lben az ^4-sáv p á r a t l a n c sa to rná i t k íván juk a lka l -
mazn i . Adás ra és vételre közös an tenná t a lka lmazunk . A d o t t i smét lőá l lomáson 
az azonos á tv i t e l i i rányhoz t a r t o z ó adó-vevőcsa tornák azonos , az e l len té tes 
á tv i t e l i i r ányhoz tar tozó adó- , i l letve vevőcsa to rnák e l lenté tes polar ízác ió júak. 
A f r ekvenc i a - t e rv kidolgozásánál lényeges szempont vol t az oda-vissza 3 — 3 
c sa to rna f r ekvenc i a zava rmen tes á tv i te lének mennél egysze rűbb eszközökkel 
va ló megvalós í tha tósága , az á tv i te l i i r á n y o n k é n t 6 R F - c s a t o r n á s t o v á b b f e j -
lesztés lehetőségének f e n n t a r t á s á v a l . 

A televízió rohamos e l t e r j edése szükségessé tet te , h o g y a végleges n a g y -
t e l j e s í tményű rendszerek üzembehelyezése e lő t t , ideiglenes jelleggel, röv id -
t á v ú berendezéssel elégítsük ki a nemzetközi T V műsorcserére és a haza i T V 
há lóza t k iépí tésére vona tkozó igényeket . E z é r t a Távközlés i K u t a t ó I n t é z e t 
a szélessávú berendezés me l l e t t egy kis ha tó t ávo l ságú n e m z e t k ö z i TV m ű s o r -
cserére a lka lmas berendezést is k i fe j lesz te t t . A berendezés 625 sorszámú, 50 
k é p v á l t á s ú , az O I R s z a b v á n y n a k megfelelő T V műsor ( k é p és k í sérőhang) 
egyidejűleg egy i rányú , de a n t e n n a á tvá l t ássa l ( irányváltó) az ellenkező i r á n y -
b a n tö r t énő á tv i t e l r e is a lka lmas . A max imál i san á th ida lha tó távolság 1,8 m 0 
p a r a b o l o i d t ü k ö r r e l 250 k m , melye t öt reléál lomással o l d u n k meg. 3 m-es 
p a r a b o l a t ü k r ö k a lka lmazásáva l az á t h i d a l h a t ó távolság kétszeresére növel -
h e t ő . 

Teljes R F - s á v 
^4-sáv 

A-sáv névleges középső f rekvenc iá ja 
B - s á v 

B-sáv névleges középső f rekvenc iá ja 

3300—4200 MHz 
3800 — 4200 MHz 

4000 MHz 
3350 — 3750 MHz 

3550 MHz 

2 * 
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Adó végál lomáson (5. és 6. ábra, s zagga to t t vona l ) a TV s túdióból ér-
kező hangje l le l a képjel s á v fölé eső 7 MHz-es segédvivő f rekvenc iá t m o d u l á -
l u n k . A moni torkapcsoló segítségével ö s szehason l í t ha t juk a kisugárzot t je le t 
a beérkezővel . 

I smét lőá l lomáson a v e v ő b ő l érkező 1 Y-os sz intű video-jelet ( m e l y a 
hanghordozó 7 MHz-es k o m p o n e n s t is t a r t a lmazza ) az a d ó video erősí tőjéhez 
ve z e t j ük . Az adó video-erősí tő k a t ó d k ö v e t ő fokoza t t a l csatlakozik az adó 
kl isz t ronhoz. A video-erősí tő u t á n e g y e n á r a m ú szintvisszaál l í tó fokozat k ö v e t -
kezik . A v e v ő b ő l érkező v a g y az adó á l t a l k isugárzot t j e l a monitoron ellen-
őrizhető. 

Vevő végál lomáson a vevőbő l érkező kép- és h a n g j e l e t szé tvá lasz tva to-
v á b b í t j u k a s túd ió felé. 

Az adócső K R 7 4 3 B t í p u s ú belső ü r e g ű klisztron. Az adó 3850—4300 
MHz-es f r e k v e n c i a t a r t o m á n y b a n hangolha tó . A kijövő nagyf rekvenc iás t e l j es í t -
m é n y 1 W . Az adó f r e k v e n c i á j á t ka l ib rá l t üreggel e l lenőr izhe t jük . Az adó 
kl isztron F M ü z e m m ó d b a n dolgozik. Az i smét lőá l lomások modem t í p u s ú a k . 
A vevő helyi oszcillátora K I I klisztron, m e l y külső ü regge l 1800—4200 M H z 
t a r t o m á n y b a n hangolha tó . A 70 MHz-es sávközepű középf rekvenc iás b e m e n ő 
fokoza thoz a k r i s t á lykeverő csat lakozik. A K F - két egységből áll: a k a s z k o d 
b e m e n e t ű K F előerősítőből és a főerősí tőből . A két K F egység 3 dB-es sáv-
szélessége m i n . 30 MHz, 0,5 dB-es sávszélessége min. 20 M H z . Erősítése 82 d B . 
A főerősítő ö t fokozatú , AGC szabályozással működik. 

Az adó- és vevőá l lomás f rekvenc iá ja között i kü lönbsége t 200 M H z - r e 
v á l a s z t o t t u k . A két f r e k v e n c i a 3900 és 4100 MHz. A v e v ő felső keverésse l 
működ ik . Az adó és vevő mik rohu l l ámú része külön egysége t alkot, m e l y e t az 
a n t e n n a t á p v o n a l á tkapcsoló fog össze. A tápvona l á tkapcso lóva l t ö r t é n i k 
a megfelelő i r ányvá l t á s . 

E lőze tes rendszer-specifikáció 

A ) Altalános adatok ; 
a ) Névleges f rekvenc ia 4000 MHz 
b) Adóte l j e s í tmény m i n . 1 W 
c) Antenna-nyereség (1,8 0 parabolo id tükör) 35 d B 
d) A v e v ő közepes za j t ényező j e 14 d B 
e) Maximál is re léá l lomás távolság 50 k m 
f ) Maximál is összeköttetéshossz 250 k m 

В) Alapsávi adatok : 
a) Ü z e m m ó d FM 
b) 625 soros TV á t v i t e l h e z alapsáv 30 Hz-től 6 M H z - i g 
c) Kísé rőhang 
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TAP 
FESZÜLTSÉG 

f VEVŐ 
TÁPEGYSÉGTŐL 

HIKROH. 
SZERELVHEZ 

RE FL. 
FESZ. 

5b. ábra. Vevő t ö m b v á z l a t a 

5a. ábra. Adó t ö m b v á z l a t a 
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6. ábra. I rányvál tó állomás tömbvázlata 

1. f r ekvenc i a sáv j a 50 Hz-től 15 k H z - i g 
2. modu lác ió : ke t tős F M 
3. t e l j e s jel-löket (csúcstól csúcsig) 8 M H z 

A teljes l á n c r a 41 dB csúcs-jel/eff. za j v i szony t engedve meg, 5 reléállo-
m á s a lka lmazha tó 250 km távo l ságú összeköt te téshez. A r ö v i d t á v ú berendezés 
i smét lőá l lomásának és vevő jének b l o k k d i a g r a m j a az 5. és 6. áb rán l á t h a t ó . 

A keleti T V és T F nemze tköz i ger inchá lóza t ra vona tkozó megál lapodá-
sok, az elágazási p rob lémáka t t ek in tve , igényes hazai há lóza t t e rv kidolgozását 
és megva lós í tásá t teszik szükségessé. Az é r v é n y b e n levő nemze tköz i megál la-
podások é r t e lmében a hazai mik rohu l l ámú l á n c n a k ke le t -nyuga t i és n y u g a t -
déli i rányú (oda és vissza) t r a n z i t forgalom igényei t kell kielégítenie az orszá-
gos hálózat szükségletei től függe t lenül . 

Az igényes há lóza t te rv célszerű megvalós í tása , v a l a m i n t a há lóza t t e rv 
és a berendezés te rv egyeztetése szükségessé tesz i : 

1. a h á l ó z a t t e r v kidolgozásánál : 

1.1. a há lóza t te rvezés a lapve tő rendszer techn ika i kérdéseinek t i s z t á -
z á s á t , 
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1.2. a há lóza t megvalós í tásához szükséges á l lomás t ípusok (az egy-
más tó l berendezés technikai lag különböző á l lomások) s z á m á n a k 
megha tá rozásá t , 

1.3. helyszükséglet i ké rdéseknek berendezésdiszpozíciók a l ak j ában v a l ó 
megválaszolását , 

1.4. a diszpozíciók b i r t o k á b a n az épí tészet i t e rvek egységes á t g o n d o -
lását , 

2. a há lózat - és be rendezés te rv egyezte tésénél : 
2.1. az egyes i r á n y o k b a n haszná l t r ád ió f rekvenc iák k iosz tásával , 
2.2. az i r á n y o k csa t lakozás i szögével, 
2.3. a m o d e m ál lomások köz t i i smét lőál lomások s z á m á v a l , 
2.4. az egyes i r ányokban szükséges a n t e n n á k s z á m á v a l , 
2.5. a nemze tköz i csa t lakozások m ű s z a k i feltételeivel kapcsola tos k é r -

déseknek t i sz tázásá t és összehangolását . 
A hazai mik rohu l l ámú l á n c o t B u d a p e s t központ i h á r m a s e l á g a z á s ú 

modemál lomásábó l ki indulva é p í t j ü k ki, a ha t á r á l l omásokon a Szov je tun ió , 
R o m á n i a , Jugoszlávia , Csehszlovákia és Ausz t r i a felé való csa t lakozás l ehe tő -
ségének f igyelembevéte lével . A h a z a i há lóza t szükségleteit a nemzetköz i l á n c 
igényeinek a láve tve k í v á n j u k megoldani , a lka lmasan m e g v á l a s z t o t t i smé t lő -
á l lomásokon leágazási és becsa t lakozás i lehe tőség b iz tos í t á sáva l . A m a g y a r -
országi há lóza to t — a nemzetköz i megá l l apodásoknak megfe le lően — fokoza -
tosan é p í t j ü k ki te levízió-és t e le foná tv i te l re . Először a te levízió á tvi te l re szol-
gáló rád ióf rekvenc iás c sa to rnáka t t e l ep í t j ük . A kidolgozásnál a szovje t , ,Vjesz-
n a " berendezés minőségi és k a p a c i t á s előírásait is f igyelembe vesszük , ezenk ívü l 
t e k i n t e t t e l v a g y u n k a csa t lakozás s z e m p o n t j á b ó l szóbajövő m á s külföldi r e n d -
szerekre is. 

HOZZÁSZÓLÁSOK 

CSIBI SÁNDOR: 

A lineari tás- , csopor t fu tás i - időmérő és a zaj terhelés-vizsgáló műszerek 
közül a ké t előbbi a l abo ra tó r iumi m u n k á h o z szükséges. A fe lhasználó s z á m á r a 
a sokcsa tornás t e le foná tv i te l minőségéről a zaj terhelési vizsgálat n y ú j t 
közve t len fe lvi lágosí tás t . 

H a ténylegesen hosszú összeköt te tés láncot m é r ü n k , a za j te rhe lés 
vizsgálat minden kiegészítés né lkü l szo lgá l t a t j a a sokcsa to rnás t e l e fon-
á tv i te l minőségi a d a t a i t . A za j te rhe lés v izsgála t azonban c sak alapsávi p o n t o k 
közöt t h a j t h a t ó végre , a mér t r endszerben mind ig benne v a n egy m o d u l á t o r 
és egy demodulá to r . í g y ezzel a módszerrel közvet lenül c sak olyan za j fo r r á -
sok v izsgálhatók, melyek a M O D E M - z a j j a l összemérhető z a j t t e rme lnek . 
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P R I B E L S Z K Y GYÖRGY: 

Á l t a l á b a n megá l l ap í tha tó , hogy szélessávú n e m z e t k ö z i ger inchálózat i 
berendezések egy-egy rád ió f rekvenc iás ( R F ) c s a t o r n á j á n a k mind t ö b b száz 
telefonbeszélgetés, m i n d televízió műsor átvi telére e g y a r á n t a lka lmasnak kell 
lennie. 

A f r e k v e n c i a m o d u l á l t távbeszélő és televízió rendszerekkel szemben 
t á m a s z t o t t köve t e lmények eltérőek. A T Y átvi te l sávszélesség-igénye nagy , 
t e le foná tv i te lné l pedig az in te rmodulác ió elkerülésére szigorú l inear i tás i 
köve te lményeke t kell kielégí teni . 

A m o d u l á t o r - d e m o d u l á t o r és a v ideo , va l amin t a lapsávi á r a m k ö r ö k e t 
nem t e k i n t v e , az a l t e r n a t í v átvi tel f e l t é te le a rány lag könnyen b iz tos í tha tó , 
mivel egy, a TV j e l á t v i t e l sávszélesség igényével azonos sávszélességű, de a 
telefon l ineáris to rz í tás köve te lménye i t kielégítő F M - R F - c s a t o r n a mind 
telefon, m i n d TV in fo rmác ió átvi telére a lka lmas . A m o d e m és alapsávi , i l letve 
video á r a m k ö r ö k a l t e r n a t í v átvitelre va ló a lka lmasságának igénye csak igen 
nagy nehézségek á rán t e l j e s í the tő . A te le foná tv i te l k i s löketű, szigorú non-
l ineari tási to le ranc iáka t kielégítő m o d e m berendezés t és kis r e l a t ív sáv-
szélességű, nagy l i nea r i t á sú alapsávi á r a m k ö r ö k e t , m í g a TV á tv i t e l nagy 
löketű, a rány lag enyhe nonl inear i tás i to le ranc iá jú m o d e m berendezés t és 
nagy sávszélességű, sz igorú lineáris t o rz í t á s i t o l e r anc i á jú video á r a m k ö r ö k e t 
igényel. A nehézségek á l t a l á b a n csak k ü l ö n TV m o d e m és video á r a m k ö r ö k , 
va lamin t te le fon m o d e m és alapsávi á r a m k ö r ö k a lka lmazásáva l h i d a l h a t o k á t . 

Részletesebb anal íz is a lapján megá l l ap í tha tó , h o g y a TV á tv i t e l sáv-
szélesség igényére és a sokcsa to rnás t e l e fon l ineari tási köve te lményei re mére-
tezet t szélessávú berendezések m i n d k é t információ á tvi te lére a lka lmasak . 

K i sebb kapaci tás igényű , vagy pusz t án T V műsorcserére lé tes í te t t 
szélessávú mik rohu l l ámú rádió v o n a l a k o n fe lmerü lhe t néhány (60—120) 
beszédcsa torna á tv i t e l ének szükségessége. I lyenkor kézenfekvő gondola t , 
hogy a d o t t R F - c s a t o r n á n közös a l a p s á v b a n f rekvenc ia -mul t ip lex elven 
t o v á b b í t s u n k TV m ű s o r t és sokcsatornás telefon in fo rmác ió t . A T V műsor 
mellet t á t v i h e t ő beszédcsa to rnák max imá l i s számát a gyakorlat i lag elérhető 
l ineari tás , i l letve a „ l e g z a j o s a b b " t e l e fon c sa to rnában megengedhető inter-
modulációs za j szint je s z a b j a meg. Az á tv ihe tő c s a t o r n á k száma k b . 150. 
Ez a f e l a d a t szélessávban nagy l inear i tású , a színes T V műsor sávszélesség 
és l inear i tás i köve te lménye i t kielégítő R F - c s a t o r n á t és modem, ill. a l apsávú 
á r a m k ö r ö k e t tesz szükségessé. 
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TÁVKÖZLÉSI KUTATÓ INTÉZET 

E l ő a d á s u n k b a n 4000 MHz f r ekvenc i á jú szélessávú mik rohu l l ámú össze-
k ö t t e t é s kísérleti a n t e n n á j á t i s m e r t e t j ü k . 

A szélessávú mik rohu l l ámú összeköt te tések a n t e n n a k ö v e t e l m é n y e i a te l jes 
á tv i te l i rendszer specif ikációiból h a t á r o z h a t ó k meg. A rendszerköve te lmények 
i smere tében az a n t e n n a minimál is nyereségét megszab ja az adó te l j e s í tmény , 
a vevőérzékenység és az á th ida l andó távolság. Az a n t e n n a megengede t t álló-
hu l lámviszonyára , f r ekvenc i amodu lá l t rendszereknél , a ref lexiók á l ta l okozot t 
nonl ineár is torz í tás a d felső ko r l á to t . A t ápvona l végein e g y m á s u t á n kétszer 
v isszaver t jel a k imenőkapcson késve je lentkezik , ami televíziós üzemben 
a k o n t r a s z t h a t á r o k m e n t é n kép to rz í t á s ra , sú lyosabb esetben szel lemképre 
veze t . Sokcsa tornás t e l e foná tv i t e l ese tén az e r e d m é n y a beszédcsa to rnákban 
j e len tkező á thal lás i z a j sz in t j ének a növekedése. 

E s e t ü n k b e n min . 38 d B an tennanyereség és m a x . 1,15 á l lóhul lámviszony 
vol t az előírás. Ezeke t az é r t ékeke t a 3600—3800 M H z f r ekvenc ia sávban , egy 
polar izáción kel let t megvalós í tan i azzal a kikötéssel , hogy ugyanez az an t enna -
rendszer később, más t áp fe j j e l , k é t polarizáció á tv i t e l é re is a lka lmas legyen. 
Az a n t e n n a tervezésénél az u tóbb i , szigorúbb k ö v e t e l m é n y t v e t t ü k f igyelembe, 
az elkészült a n t e n n á k a t azonban csak egypolarizációs (függőleges polarizá-
cíójú) t áp fe j j e l l á t t u k el. 

Az a n t e n n a méretezése 

A fe lada t megoldásá ra az 1. á b r á n l á t h a t ó o lda lmegvi lág í tású paraboloid 
rendszer t v á l a s z t o t t u k . Ez a megoldás lehetővé teszi v iszonylag n a g y a p e r t ú r á j ú , 
és így egyszerűen i l lesz thető tö lcsé r tápfe jek a lka lmazásá t . Oldalsó megvilágí-
t á s esetén nem m u t a t k o z n a k tükör re f lex iós p r o b l é m á k , és a tükör fe lü le t meg-
valós í tásához kis dombor í t á s r a v a n szükség. A szerkezet h á t r á n y a , hogy n e m 
tenge lysz immet r ikus , és viszonylag n a g y a n t e n n a t a r t ó t k íván . Az elrendezés, 
a t á p f e j közvet len h á t r a s u g á r z á s a m i a t t , nagy há t r a sugá rzás i csi l lapí tások 
megvalós í tására nem a lka lmas . 



2 6 CSIBI SÁNDOR, MÄRCZ GYÖRGY és RÓNA PÉTER 

Az a n t e n n á t n é g y z e t a p e r t u r á j ú tölcsérre t e r v e z t ü k . Ref lex ió szempont-
jából a 1,5 A ape r tu ra -mére t e t f o g a d t u k el, mint a még megengedhe tő legkisebb 
é r téke t . A tölcsér s z á j á b a n TE 1 0 m ó d n a k megfelelő fáz i sh ibamentes megvilá-
gí tás t fel tételezve, a tölcsér 10 dB-es nyalábszélessége az E s íkban kb . 60°; 
а Я s í kban kb . 80°. 

Az an tenna fő mére te inek megá l l ap í t á sáná l egyszerűség k e d v é é r t csak 
az 1. á b r á n l á tha tó metsze te t v i z sgá l tuk . (гр0 a t á p f e j max. sugárzás i i r ányá t 
jelöli.) A megado t t hul lámhossz- és nyereségkövete lményből ki indulva, 
p róbaszámí tások a l ap j án , a p e r t u r a á t m é r ő n e k 3,2 m - t v e t t ü n k fel. 

h 

1. ábra. Fő méretek 

Egy-egy rögz í t e t t ip0 ér téknél a közel maximál i s nyereséget adó mére teke t 
abból a fel tételből h a t á r o z t u k meg, hogy az a p e r t ú r a szélein a megvilágí tás 
a m a x i m u m h o z képes t —10 dB legyen . Az e redmények az 1. t á b l á z a t b a n lá t -
h a t ó k . A különböző i f 0 ér tékhez t a r t o z ó a d a t o k a t kons t rukciós szempontból 
összehasonl í tva a legmegfe le lőbbnek a y)0 = 45° ér tékhez t a r t o z ó esetet talál-
t u k . Hozzávéve még az t a (gyár tás technika i lag indokol t ) köve t e lmény t , hogy 
a t ü k ö r kon tú rgö rbé j e síkgörbe l egyen , a t ükör va l amenny i fő mére te meg-
h a t á r o z h a t ó . 

I . táblázat 

A fő méretek meghatározása 

Vo S V V, h 
fok m m fok m 

40 2,78 3,50 6 1,27 

45 2,50 3,62 10 1,35 

50 2,39 3,90 16 1,66 

55 2,34 4,30 26 2,00 
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Az így k a p o t t rendszer geomet r i a i nyereségét , a t áp fe j függőleges és víz-
szintes polar izációjú gerjesztését fe l té te lezve, e l lenőr iz tük. Az e redmény 3600 
MHz f rekvenc ián : 

Gv = 39,5 d B G„ = 40,2 dB, 

ahol Gv és Gh a geomet r i a i nyereség ver t ikál is és horizontál is polar izáció esetén. 
E k k o r a geometr ia i nyereség b iz tos í t ása indokol t , f igyelembe v é v e az a n t e n n a 
veszteségeiből, g y á r t á s i és beál l í tási pon ta t l ansága ibó l , v a l a m i n t a gyakor ibb 
lengésekből eredő nyereségcsökkenés t . 

A f en t i nyereség-ér tékekhez k b . 2 fok 3 dB-es nyalábszélesség ta r toz ik . 

Toleranciák 

A megengedhe tő gyártás i p o n t a t l a n s á g o k a t a legnagyobb megengede t t 
nyereségcsökkenés a l a p j á n h a t á r o z h a t j u k meg. 

A t ü k ö r fe lület i p o n t a t l a n s á g a i n a k h a t á s á t a nyereségre a 

g = 1 - 53 4 2 

képlet a d j a (lásd Függeléket ) , ahol g a nyereségcsökkenés és Ax a hul lámhossz-
ban m é r t maximál i s gyár tás i pon t a t l an ság . 1,2 d B nyereségcsökkenést meg-
engedve és max . 4000 MHz f r ekvenc iá t alapul véve 

Л — 5 mm 

adódik . Ez a to le ranc iaér ték e l fogadha tó , ha f igye lembe vesszük, hogy t u l a j -
donképpen csak a tükörsab lonok elkészítésére és a tükörnek az alakozóhoz 
(sablonhoz) való i l lesztésére v o n a t k o z i k . A t ü k ö r és a t ápfe j , megfelelő t áp -
fe já l l í tás i lehetőségek esetén, az an t ennaméré sekné l a k íván t re la t ív hely-
ze tbe hozha tó . 

A t á p f e j szükséges beállí tási p o n t o s s á g á n a k a becslésénél n e m vesszük 
f igye lembe azt a t é n y t , hogy az okozo t t fáz ishiba egy része l ineár is , és az an-
t e n n a t á jo lásáná l kompenzá lha tó . T i sz ta m á s o d f o k ú fázishibát fe l té te lezve és 
я /4 max imá l i s h ibá t (vagyis n é h á n y t ized dB veszteséget ) megengedve , a beál-
l í tási to lerancia , i r á n y t ó l függet lenül , 9 mm. 

100 km/ó szélsebességnél a n y a l á b l/2°-on belül i e l fordulását enged jük meg. 
Ez 0,6 d B veszteséget je lent , a sugárzás i ka r ak t e r i s z t i ká t a 3 dB-es pon tok 
közöt t k v a d r a t i k u s n a k véve. 

Mechanika i tervezés 

Az an tennasze rkeze t négy részből : a t ü k ö r b ő l , a t áp fe jbő l , a tük rö t és 
a t á p f e j e t t a r t ó L a l a k ú szerkezetből , va l amin t a telepítéshez szükséges ele-
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mekből áll. A szerkezet fa l ra függesz the tő , i l letve t e t ő r e t e lep í the tő vá l toza t -
b a n készül t . Az a n t e n n a t e tő re t e l ep í tve a 2. áb rán l á t h a t ó . 

A t ü k ö r 1,5 m m , a borda rendsze r 2 m m v a s t a g lemezből készü l t . A tükör 
szabad fe lüle te in 8 m m á tmérő jű és 12 m m lyuk távo l ságú per forác ió van . 

2. ábra. Az antenna az állomás te tejére telepítve 

3. ábra. A t ü k r ö t tar tó szemek 

A bordarendszer 12 sugár i rányú b o r d á b ó l áll, me lyek közül 7 e g y m á s t ó l külön-
böző sze lvényű. A parabo lo id felület a lakozókkal 5°-onként e l lenőrzöt t min tán 
készül t . A kész t ü k ö r n e k a min t á tó l va ló eltérése hézagmérővel m é r v e , 2 mm-
nél k i sebbnek b izonyul t . 
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Az L- ta r tó 5 0 x 5 0 x 5 mm-es szögprofi lokból álló rácsos szerkezet . 
(A t ü k r ö t a 3. á b r á n l á t h a t ó h á r o m szem t a r t j a . ) A t ü k ö r és a t a r tósze rkeze t 
anyaga AlMgSi (MSz 93322). 

5. ábra. Ál l í tha tó gömbcsukló 

A te tő re te lepí téshez szükséges elemek a 4 . áb rán l á t h a t ó k . (A ta lp-
lemezek kivágásai , a gömbcsukló és az L t a r t ó t a l á t ámasz tó t enge ly teszi 
l ehe tővé az an tenna t á jo lásá t . ) F a l r a függesztéskor az L t a r t ó a fa lhoz erősí-

4. ábra. A tetőre telepítéshez szükséges szerkezeti elemek 
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t e t t a lapkere thez h á r o m gömbcsuklón keresztül kapcsolódik . Ezek közül a ké t 
alsó az an t enna t á jo l á sáná l á l l í tha tó . (Lásd az 5. á b r á t . ) A gömbcsuklók anyaga 
CrMo 140 (MSz 2655). 

A falra függesz t e t t szerkezet m i n d oldal-, m i n d magassági i r ányban 
+ 3°-on belül, a t e tő re t e lep í te t t szerkezet o lda l i r ányban + 5 ° - o n belül , magas-
sági i r ányban gyakor la t i l ag tetszőleges ha t á rok k ö z ö t t á l l í tható . 

A t á p f e j a p e r t ú r á j á t külső b e h a t á s o k ellen 3 m m vas t ag plexi- lemez zár ja 
le. Ez jegesedés ellen a vi l lamos mezőre merőlegesen beszerelt fű tőszá l akka l 
f ű t h e t ő . Ahhoz, hogy a lezáró lemez felületén —40 C° környeze thőmérsék le t 
esetén + 5 Cc legyen a hőmérsék le t , 20 W f ű t ő t e l j e s í t m é n y szükséges. (A fű tés 

a lemezbe beszerel t t e rmisz tor ra l ellenőrizhető.) A ref lexió kiegyenlí tésére egy» 
a lezáró lemez m ö g ö t t e lhelyezet t , másod ik plexi- lemez szolgál. 

A szerkezet de fo rmác ió j ának a kísérleti ellenőrzésére az a n t e n n a első 
p é l d á n y á t szé lnyomáspróbáva l v izsgá l tuk . 

Az a n t e n n á t a 6. á b r á n a k megfelelő módon repülőgép l égcsava r j a mögé 
he lyez tük , a t ü k ö r ke rü le tén P i to t -csövekke l m é r t ü k a szél sebességét , és 
fonálkeresztes t ávcsövön f igye l tük az egyik b o r d a kerü le t i p o n t j á r a (A), az 
ezzel szomszédos, s zabad tükör fe lü le t k ö z é p p o n t j á r a (R), a t á p f e j helyére (C), 
v a l a m i n t az a l apkere t r e (D) szerelt mi l l imé te r ská láka t . (Az A, B, D skálák 
vízszintesen á l l tak , а С skála függőleges volt.) 

A szélsebesség eloszlását km/ó -ban a 6. á b r á b a be í r t számok a d j á k . Ennél 
a terhelésnél а В p o n t e lmozdulása az A ponthoz képes t nem vo l t mérhe tő . 
А В pon ton 5 mm-né l k isebb deformác ió t m é r t ü n k . А С pont e lmozdulásából 
s z á m í t o t t nya lábe l fo rdu lás l /4°-nál k isebb vol t . 

Az ef fekt ív nyereséget , a sugárzás i ka r ak t e r i s z t i ká t és a szomszédos anten-
n á k közt i á tha l l á s t függőleges polar izációjú t áp fe j j e l , 3600 MHz f rekvenc ián , 
az á l lóhul lámviszonyt a 3600—3800 MHz f r ekvenc ia sávban m é r t ü k . 

6. ábra 

Mikrohul lámú mérések 
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Az e f fek t ív nyereség n a g y o b b min t 38,5 tlB, a 3 dB-es nyalábszélesség 
m i n d a vízszintes, mind a függőleges s íkban k b . 2°. A sugárzás i ka rak te r i sz t ika 
csi l lapítása a vízszintes s íkban + 1 1 és + 1 1 0 fokon k ívü l nagyobb m i n t 35, 
i l le tve 45 dB (a ka rak te r i sz t ika m a x i m u m á h o z képest) . 

A két a n t e n n á t közve t lenül egymás mellé ál l í tva és az egyik a n t e n n á t 
0—180° t a r t o m á n y b a n körbe f o r g a t v a m é r t ü k a szomszédos a n t e n n á k köz t i 
á tha l l á s t . A t á p f e j - k a r i m á k k ö z ö t t mér t csil lapítás bá rme ly ik he lyze tben 
nagyobb min t 50 dB . 

Négy t á p f e j á l lóhul lámviszonyát m é r t ü k . Az e redmények a 2. t á b l á z a t -
ban l á tha tók . 

II . táblázat 

Tápfejek mért állóhullámviszonya 

Frekvenc ia 
M H z 

1. 2. 3. 4 . F rekvenc ia 
M H z 

sz. t á p f e j 

3 6 0 0 1 , 0 9 1 , 1 3 1 , 0 9 1 , 1 3 

3 7 0 0 1 , 0 2 1 , 0 5 1 , 0 8 1 , 0 5 

3 8 0 0 1 , 0 9 1 , 1 3 1 , 1 2 1 , 1 2 

Telepítés, tájolás 

Az elkészült négy a n t e n n a közül k e t t ő t a Budapes t és Kékes te tő k ö z ö t t i 
kísérlet i összeköt te tés á l lomásain t e l e p í t e t t ü n k . A te lep í tés t geodéziai mérés 
előzte meg. E n n e k a lap ján é p í t e t t é k be K é k e s t e t ő n az a l apke re t e t és a b u d a -
pest i ál lomáson a t a lppon t i c sava roka t . A t á j o l á s az összeköt te tés berendezései-
vel , maximál is vevőszint a l a p j á n t ö r t én t . 

Függelék. A tükör felületi toleranciáinak becslése 

Feltesszük, hogy a tükörfelület eltérése a számított-tói csak sugárúthossz változást 
okoz. A ô normális irányú tükörhibából eredő <p fázishiba ily módon a következőképp 
becsülhető: 

,<p<,2ßö=4 л0х, 

ahol а Я index az említett mennyiségnek a hullámhosszban mért értékét jelöli. 
A fázishibák okozta nyereségcsökkenést a következő összefüggés adja : 

§feíbp-4>J da 2 
S =

 ] f d a H ' 
ahol / az aperturabeli megvilágításfüggvény, cp0 az egyelőre tetszőleges referencia fázisszög. 
(Az integrálokat az aperturára kell kiterjeszteni.) Az exponenciális kifejezést a másodfokú 
tagig kifejtve és a 

J/<p da 
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definíciót alkalmazva, a következő kifejezésre j u t u n k : 

_ 1 f / ( p -9o)2 da 12 

2 J / d e ( 1 ) 

Kész tükörfelület esetén, elegendő számú ellenőrző mérés és (1) a lapján megál lapí t -
ha tó , hogy a tükör a nyereség-toleranciának megfelel-e. 

A szükséges geometriai pontosság előzetes becslésére azonban az (1) egyenlőség nem 
használható. Ehhez a megengedhető maximális h iba és a nyereségcsökkenés közöt t kell 
összefüggést keresni. 

Tételezzük fel, hogy <p0 = 0. Ezzel g-re alsó becslést kapunk. Tételezzük fel ezenkívül, 
hogy a hibák a tükör felületén elcg egyenletesen oszlanak el ahhoz, hogy a következő közelí-
tés legyen a lka lmazható : 

j / 9 ? 2 da яа <p2 J / d a , 

ahol Ipz a négyzetes átlag. Ezekkel a feltételezésekkel, (1) a lap ján: 

1 = 1 _ 1 6 0 á | . (2) 

A tükör gyártási te rvé t a megengedhető maximál is hiba a l ap ján lehet kidolgozni. 
A maximális h ibá t a következő meggondolás a lap ján k a p h a t j u k : Legyen az előforduló maxi-
mális hiba abszolút értéke A. A felületi hibákról feltesszük, hogy a ( — A , A) in te rva l lumban 
egyenletesen oszlanak el, t ehá t S(<5) = 1, ahol S(<5) a ô valószínűségi vál tozó sűrűségfüggvénye. 
Definíció szerint 

Л 

P = 4 " J < 5 2 d « = - ^ - J Ó 2 S ( D ) d < 5 = ( 3 ) 

A - A 

(2) és (3) a l ap ján : 
g ^ l - 5 3 A\. (4) 

A (3) becslés annál pontosabb , minél j o b b a n teljesül a (p0 — 0 feltétel. 
Az előbbiekben a (4) egyenlőtlenséget a lka lmaztuk . 

HOZZÁSZÓLÁSOK 

K O R O D I A L B E R T : 

A z o l d a l r ó l m e g v i l á g í t o t t t ü k ö r k e d v e z ő a b b ó l a s z e m p o n t b ó l , h o g y 
e g y s z e r ű m ó d o n o l d j a m e g a t á p f e j r e f l e x i ó m e n t e s í t é s é t s z é l e s s á v o n . M e g 
k e l l e n e v i z s g á l n i , h o g y a r é s z l e g e s a s z i m m e t r i a n e m o k o z - e k e r e s z t p o l a r i z á c i ó t . 
É r d e m e s l e n n e a z t i s m e g b e c s ü l n i , h o g y a g y á r t á s i p o n t a t l a n s á g m e n n y i 
k e r e s z t p o l a r i z á c i ó t o k o z h a t . 

DR. I S T V Á N F F Y E D V I N : 

A z a n t e n n á v a l k a p c s o l a t b a n a k ö v e t k e z ő k é r d é s e k e t t e s z i f e l : 
1 . A p a r a b o l o i d t ü k ö r p e r f o r á l t l e m e z e i n e k d o m b o r í t á s a m i l y e n e l j á r á s -

s a l t ö r t é n t ? 
2 . A g e o d é z i a i a d a t o k a l a p j á n v a l ó e l s ő b e t á j o l á s h o g y a n t ö r t é n t ? 
3 . M e k k o r a a z a n t e n n a s z e r k e z e t s ú l y a ? 



K Í S É R L E T I A N T E N N A SZÉLESSÁVÚ MIKROHULLÁMÚ ÖSSZEKÖTTETÉSEKHEZ 3 3 

4. Mint az előadásból k i t ű n t , a j ö v ő b e n az an tenna egyidejűleg függőle-
gesen és vízszintesen polarizált hu l l ámot fog kisugározni . U t ó b b i ese tben a 
t á p f e j e t lezáró plexiglas fű tésére a jelenlegi e l j á rás nem lesz a lka lmas . Milyen 
ú j megoldás t t e r v e z n e k ? 

AZ ELŐADÓ VÁLASZA: 

Az a t é n y , hogy a vizsgált a n t e n n á n a k csak egy sz immet r i a s ík ja v a n , 
h i b á t l a n geometr ia esetén, n e m teszi l ehe te t l enné keresz tpolar izáció-mentes 
összeköt te tés megva lós í tásá t . Az el lenál lomás ugyanis az a n t e n n a sz immetr ia-
s í k j á b a esik, e b b e n a s íkban pedig keresztpolar izáció nincs, fe l téve, hogy a 
polarizáció i r á n y a a sz immetr ias íkkal 0 v a g y 90°-ot zár be . 

A geometr ia i tűrésekhez t a r tozó keresztpolar izációt n e m s z á m í t o t t u k . 
A tükör fe lü le t e t adó lemez egyes c ikkei t dombor í tás e lőt t pe r fo rá l t ák . 

A per forá l t c ikkeke t először körülbelül i f o r m á r a h a j l í t o t t á k , m a j d alakozó-
sorozat a l ap j án készül t m i n t á r a d o m b o r í t o t t á k . 

Az előzetes tá jo lás geodéziai ú t o n , háromszögelési p o n t o k a l a p j á n 
t ö r t é n t , f igye lembe véve a föld görbü le té t . Az a n t e n n a a l a p t a r t ó i t úgy falaz-
t á k be, hogy az o lda l i rányú beál l í tóe lemeket középhelyze tbe á l l í tva , az an t en -
n á k opt ikai t enge lye a geodéziai ú t o n m e g h a t á r o z o t t i r á n y b a m u t a s s o n . 

A t ü k ö r sú lya 70 kg. A tükör , az L t a r t ó és a t á m a s z t ó l á b együ t t e s 
sú lya 320 kg. 

Az e lőadás elhangzása ó ta elkészült a kétpolarizációs f ű t h e t ő t á p -
f e jnek is két pé ldánya . A fű tő t e s t a t á p f e j a p e r t u r á t lezáró lemez peremei 
m ö g ö t t he lyezkedik el. 

3 VI . Osztály Közleményei X X V I / 1 ^ 4 . 





MIKROHULLÁMÚ ÖSSZEKÖTTETÉSEK LINEARITÁSI 
PROBLÉMÁI 

SÁRKÁNY TAMÁS 

TÁVKÖZLÉSI KUTATÓ I N T É Z E T 

Mikrohullámú rendszerek fejlődési iránya és a linearitási követelmények 

Mikrohul lámú rendszereke t leg inkább ké t fé le információ á tv i te lére szo-
k á s használn i : televízió kép- és hangje l , v a g y pedig sokcsa tornás te le fonje l 
á tv i te lé re . A ke le t -európai v i szony la tban l eg inkább e l t e r j ed t 625 soros tele-
vízió jel és 240 csa to rnás t e le fon je l á tv i te lé re vona tkozó főbb a d a t o k a t a kö-
ve tkező t áb l áza t fogla l ja össze. 

/ m a x Löke t Linear i tás R F sávszélesség 

625 soros TV . kb. 6 MHz 
kb. 1 MHz 

8—12 MHz 
2—3 MHz 

5—10% 
3 - 5 % 

25—30 MHz 
10—12 MHz 240 csat. TEL 

kb. 6 MHz 
kb. 1 MHz 

8—12 MHz 
2—3 MHz 

5—10% 
3 - 5 % 

25—30 MHz 
10—12 MHz 

A táb láza tbó l l á t h a t ó , hogy a ké t rendszerre l szemben t á m a s z t o t t követe l -
m é n y e k lényegesen kü lönbözők ; l egszembe tűnőbb az eltérés a m e g k í v á n t 
l inear i tás i százalék t ek in t e t ében . Ú j a b b rendszerek te rvezésekor ezért tö rek-
vések t a p a s z t a l h a t ó k az el térő köve te lmények összeegyeztetésére, amelyeke t 
m i n d gazdasági, m i n d műszak i tényezők befo lyáso lnak . Ezzel k a p c s o l a t b a n 
l e g ú j a b b fo lyói ra tc ikkek és ka ta lógusok a l a p j á n ké t lényegesen el térő fejlő-
dési i r ányza to t v e h e t ü n k észre. 

Az amerikai irányzatot a Bel l - labora tór ium l e g ú j a b b a n ki fe j lesz te t t , T H -
t í p u s ú rendszere jellemzi, amelynek első á l lomásai t csak 1959 második felében 
helyezik üzembe. E rendszer színes TV-jel á tv i te lén k ívül a régebbi , 600 telefon-
csa tornás TD-2 t ípusú rendszerre l szemben 1860 te le foncsa torna á tv i te lé re 
a lka lmas , sőt 2220 csa to rná ra is bőv í the tő . Ez az európai szempontbó l horribil is 
c sa to rnaszám az amer ika i i n t e r u r b á n igényeknek felel meg, és valószínű, hogy 
hosszú ideig i lyen c sa to rnaszámú rendszerre E u r ó p á b a n nem lesz szükség. 
A nagy c sa to rnaszám m i a t t a sokcsa tornás te le fon-mul t ip lex jel s p e k t r u m a 
k b . 8 MHz-ig t e r j e d , t e h á t lényegében a T V video-jel s p e k t r u m á n a k felső 
h a t á r á v a l esik össze. E n n e k megfelelően a TH- rendsze r azonos á tvi te l i l ánco t 
hasznosí t TV-je l és sokcsa tornás te lefonje l á tv i te lé re . 

Az európai irányzatot 3 r ep rezen ta t ív cég képviseli . 
A szovje t pos t a „ V e s z n a " t ípusú berendezése 240 csa tornás , a f r anc ia 

CSF-cég GDH-103 t ípusú berendezése 300 csa tornás , az angol Marconi-cég 

3 * 
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HM 200—250 t í pusú berendezése 240 csa tornás te lefonje l á tv i te lé re készül t 
(TV-jel á tv i te l i lehetőségén kívül) . E z e k szerint t e h á t E u r ó p á b a n tú lnyomórész t 
a m a x . 240—300 te le foncsa to rná t á t v i v ő rendszerek t e r j e d t e k el, ny i lván az 
egyelőre még mérséke l tebb i n t e r u r b á n te lefonigények köve tkez t ében . E rend-
szerek esetleges továbbfe j lesz tése n a g y o b b csa to rnaszámra egyszerűen ú j a b b 
mik rohu l l ámú c sa to rnák beá l l í t ásáva l t ö r t é n h e t i k meg, melyek mindegyike 
sz intén 240—300 te le foncsa to rná t visz á t . Ugyanis a 300 csa to rnáná l , t e h á t öt 
60 csa to rnás szupercsopor tná l t ö b b e t t a r t a l m a z ó te le fon-mul t ip lex berendezé-

1. ábra. Szóbajövő torzí tásfaj ták FM-rendszerekben. Az előadásban csupán a kettős kere-
tezésű csoportokat tárgyaljuk 

sek bonyolu l t sága és t e r j ede lme oly rohamosan nő, hogy pl . ké t , egyenkén t 
300 csa to rnás mik rohu l l ámú vivő h a s z n á l a t a esetleg gazdaságosabb lehet egyet-
l en 600 csa tornás v ivőhu l lámnál . Ezze l kapcso la tban emlí tésre érdemes a CSF-
cég m á r eml í t e t t GDH-103 t í pusú rendszere , amely az előbbi t á b l á z a t b ó l 
l á t h a t ó e l l en tmondó köve te lményeke t o lyan megoldással elégíti ki , hogy te l je -
sen különál ló rendszer t hasznosí t a televízió és a sokcsa tornás te le fonje l á tv i -
t e l é r e ; t e h á t nemcsak a l eg inkább e l térő köve t e lményű m o d u l á t o r és d e m o d u -
l á t o r á r a m k ö r ö k és v ideo-erős í tők kü lönböznek , h a n e m az R F - és K F - á r a m -
k ö r ö k is: a rendszer sávszélessége televízió á tv i te lné l 30 MHz, 300 csa to rnás 
t e l e foná tv i t e lné l pedig 15 MHz. 
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Az előbbiekből l á t h a t j u k , hogy a m i k r o h u l l á m ú rendszerek fejlődési i rá -
n y á t t öbbek közö t t a fon tosabb specifikációs aclatok gyakor la t i real izálható-
s á g á n a k kérdése is befo lyásol ja . E b b e n az e lőadásban az egyik dön tő specif iká-
ciós ada t ró l , a l inear i tás i köve te lményrő l lesz szó. Az á t t ek in the tőség cél jából 
ezér t az 1. áb rán összefoglal juk a mik rohu l l ámú FM-rendszerekben m u t a t k o z ó 
v a l a m e n n y i t o r z í t á s f a j t á t . Az e lőadásban a v ideó- je lben nem-l ineár is t o r z í t á s t 
előidéző két t ényezőrő l lesz szó: a video á r a m k ö r ö k , modu lá to rok és demodulá -
t o r o k nem-lineáris torz í tásáró l és a v ivőf rekvenc iás (közép- és rádióf rekvenciás) 
á r a m k ö r ö k csopor t fu tá s i idő-ingadozásáról (az á b r á n ke t tős keretezésű kockák) . 
A K F - és R F - á r a m k ö r ö k ampl i tudógörbe- ingadozásának h a t á s á t nem t á rgya l -
j u k , min thogy az FM-rendszerekben a lka lmazo t t l imi te r -á ramkörök f o l y t á n 
e t o r z í t á s f a j t a gyakor la t i l ag e lhanyagolha tó . 

Összefüggés a linearitás, csoportfutási idő és a torzítási tényező között 

Ér te lmezzük először is a l inear i tás és a c sopor t fu tá s i idő foga lmát . 
Linearitás. Legyen va lame ly á ramkör b e m e n ő p a r a m é t e r e x, k i m e n ő 

p a r a m é t e r e y ; a b e m e n ő p a r a m é t e r ál tal á t f o g o t t kivezérlési t a r t o m á n y Ax 
(2о ábra ) . Ideális á r a m k ö r esetén az y(x) f ü g g v é n y a kivezérlési t a r t o m á n y b a n 
l ineár is ; tényleges á r a m k ö r b e n a függvény e l té r az egyenestől . A f ü g g v é n y 
d e r i v á l t j á t képezve (26 ábra) , megá l l ap í t juk a kivezérlési t a r t o m á n y b a n a deri-
v á l t maximál is é r t éké t , ymax_°t (ez nem szükségképpen szélső ér ték, m i n t az 
á b r á n , hanem eshet ik a kivezérlési t a r t o m á n y va lamely ik szélére is), v a l a m i n t 
a maximál i s és min imál i s ér ték közö t t i kü lönbséget , Ay'-t. Ér te lmezés szer in t 
az á r a m kör l inear i tása köve tkezőképpen a d ó d i k : 

y ' max 

я; és у értelmezése a szóban forgó á ramkör tő l f ü g g a köve tkező t áb láza t szer int 

erősítő Modulá tor Demodulá tor 

X ebe ebe fbe 
У eki fki eki 

Az á l t a lában m e g a d o t t spec i f ikác iókban televízió á tv i t e l esetén a fen t iek-
b e n ér te lmezet t l inea r i t á s t , t e le foná tv i te l ese tén viszont a megszoko t t abb to r -
zí tás i tényezőt (k l i r r fak tor t ) s z o k t á k f e l t ün t e tn i . Ez logikus megkü lönböz te t é s : 
a televízió á tv i te l a szemnek szól, amely a T V - k é p fekete- fehér eloszlását, gra-
dác ió j á t észleli, és ennek hű á tv i te lé re a l inear i t ás jel lemző. A te le foná tv i te l 
v i szont a fü l s zámára való, a fü l ped ig f e lhangoka t észlel, amelyeke t a to rz í tás i 
t ényező ismert f oga lma fejez ki . Minthogy m i n d a l inear i tás , mind a torz í tás i 
t é n y e z ő pusz ta szám, és m i n d k é t a d a t o t % - b a n szokás megadn i , régebben sok 
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2. ábra. A linearitás értelmezése; a) bemenő-kimenő görbe; b) az a) alatti görbe derivált ja 

z a v a r t okozot t az, hogy a m e g a d o t t t o rz í t á s i % - a d a t n á l n e m mindig vo l t pon-
t o s a n megha t á rozva , hogy mely ik foga lomról van szó. A köve tkezőkben egy-
szerű összefüggést adunk meg a linearitás és a torzítási tényező értéke között, 
amely vegyes másod- és harmadfokú nem-lineáris torzítás esetén érvényes, 
a m i k o r t e h á t az e lőbbiekben é r t e lmeze t t függvény a köve tkező : 

у(лг) = x + c2x2 + c3x3. 

(A magasabb f okszámú t a g o k a g y a k o r l a t b a n többny i r e e lhanyago lha tóak . ) 
A másod ik és h a r m a d i k h a r m o n i k u s r a vona tkozó k2 és k3 torz í tás i t ényezők 
és a 3. á b r á n é r te lmezet t l inear i tás i p a r a m é t e r e k közö t t egyszerű számí tássa l 
a köve tkező összefüggések veze the tők le : 

к.) — — 
8 

*з — L - J L . 
12 24 

Az összefüggések közeli tőek, de 20 °/0-nál kisebb l ineari tás ese tén a 
közel í tés igen jó . Szokásos gyakor la t i á r a m k ö r ö k esetében a haszná la tos torzí-
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t á smérőkke l j e l ze t t к =- у щ -j- fe| to rz í tás i t ényező és az l l inear i tás közö t t 
k b . 1 nagyságrend különbség v a n ; pl . 10%-os l inear i tás kb . 1%-os to rz í t á s i 
t ényezőnek felel meg . A megado t t kép le tek g y a k o r l a t b a n jól h a s z n á l h a t ó k , 

4. ábra. A csopor t fu tás i idő értelmezése; a) fázisgörbe; b) az a) a lat t i görbe der ivá l t ja 

mer t az azokban előforduló l és V p a r a m é t e r e k a differenciál-elven m ű k ö d ő 
l inear í tásmérőkke l szo lgá l ta to t t ka l ib rá l t oszci l logramon jól l eo lvasha tók . 

Csoportfutási idő. Legyen v a l a m e l y v ivőf rekvenc iás á r amkör fáz i sgörbé je 
a <f{Q — Q 0 ) f ü g g v é n n y e l megadva (4a ábra) . A f ü g g v é n y d e r i v á l t j á t képezve , 

3. ábra. L inear i tás -paraméterek a torzí tási tényezőkkel való összefüggéshez 
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megá l l ap í t j uk az így k a p o t t c sopor t fu t á s i idő-görbének a szóban forgó f rekven-
c i a t a r t o m á n y o n be lü l m u t a t k o z ó maximál i s és minimális é r t éké t ; a k e t t ő 
különbségét képezve , a k a p o t t Ax é r téket nevezzük a szóban forgó á r a m k ö r 
csopor t fu tás i idő ingadozásának . E z az ér ték , e l len té tben a l inear i tással , nem 
p u s z t a szám, h a n e m idő-dimenzió jú . 

Ismeretes , h o g y a v ivőfrekvenciás részek l ineáris torz í tása a v ideo-áram-
kö rök nem-lineáris to rz í t á sáva l ekviva lens ; FM-á tv i t e lné l — min t m á r emlí-
t e t t ü k — a l ineár is to rz í tás t adó A(ca) és т(со) görbék közül c supán a r(w) 
görbe jön szóba. A v ivőf rekvenc iás részek c sopor t fu t á s i idő ingadozása t e h á t 
a demodulá l t v ideo- je lben ha rmon ikusok ke le tkezésé t eredményezi . A lineari-
t á s és a torzí tás i t ényező közöt t i összefüggéshez hasonlóan megá l l ap í tha tó a 

5. ábra. Csoportfutási idő paraméterek a torzítási tényezőkkel való összefüggéshez 

csopor t fu tás i idő ingadozás és a torz í tás i t ényező közöt t i összefüggés. A köve t -
kezőkben ezt az összefüggést a d j u k meg vegyes másod- és h a r m a d f o k ú fázis-
to rz í t á s esetére, a m i k o r t e h á t a fázísgörbe köve tkező a lakú : 

<p(Q - Q0) = ( Ű - ß0) + c2(Q - Q0f + c3{Q - Q0)3. 

E k k o r értelmezés szer int a c sopor t fu t á s i idő-görbe következő a l akú : 

T ( Ű - Ű 0 ) = R 0 + x,(Q - Q0) + t2(Q - Q 0 f . 

A második és h a r m a d i k ha rmon ikus ra vona tkozó k2 és k3 torz í tás i t ényezők és 
az 5. ábrán é r t e lmeze t t c sopor t fu tás i idő p a r a m é t e r e k közöt t a köve tkező össze-
függések érvényesek . 

Ax' A.Q 
k2 = w 
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I t t w j e l en t i a moduláló f rekvenciá t , AD pedig a f rekvenc ia löke te t . L á t j u k , 
hogy a v ivőf rekvenciás részek lineáris t o r z í t á s áva l okozo t t nem-lineáris v ideo 
torz í tás é r t éke függ a modulá ló f r e k v e n c i á t ó l is, a t o rz í t á s i tényezők azzal 
egyenesen a rányosak . E z el lentétben v a n a video részek nonl ineár i tásából 
eredő to rz í t á s i tényezővel , amely a dolog te rmésze te szer in t f r ekvenc ia függe t -
len. Szokás a video rész nonl ineár i tásából eredő torz í tás t sz ta t ikus t o r z í t á s n a k , 
a v ivőfrekvenciás rész csopor t fu tás i i d ő ingadozásából eredő torz í tás t d inami -
kus t o r z í t á snak is nevezni . 

A köve tkező t á b l á z a t b a n m e g a d j u k n é h á n y r ep rezen t a t í v külföldi r end -
szer l inear i tás i és c sopor t fu t á s í idő a d a t a i t 

S z o v j e t pos ta 
, ,Veszna'* 

A m e r i k a i Bel l 
T D — 2 

Franc ia CSF 
G D H — 1 0 3 

N é m e t 
T e l e f u n k e n 

Modulátor k= 0 ,1% (10MHz) 1= 1 % (10 MHz) к= 5 % (TV) 
к = 0 ,1% (TF) 

l = 20% 
(csak TV) 

Demodulátor 1 = 2 % (8 MHz) 

KF-erősitő т = 3 nsec 
(16 MHz) 

т = 3 nsec 
(8 MHz) 

Lá tha tó , h o g y a t á b l á z a t meglehetősen h i á n y o s ; ennek az az oka, hogy a k a t a -
lógusok, fo lyó i ra tc ikkek ezeket az a d a t o k a t számszerűleg nemigen köz l ik ; 
ezek a rendszer „ k é n y e s " ada ta i , ame lyeke t az egyes cégek n e m szívesen a d n a k 
meg. 

Több ismétlőállomás torzításhalmozódásának csökkentése 

I smere te s , hogy a cm-es hul lámok te r j edés i t u l a jdonsága i mia t t a mik ro -
hul lámú hírközlés 50—80 km-enként e lhe lyezet t i smét lőál lomások ú t j á n tör -
ténik. Az i smét lőá l lomás torzí tásai h a l m o z ó d n a k , t e h á t a te l jes lánc t o r z í t á s a 
több ismét lőál lomás e r edő to rz í t á sának felel meg. Mint m á r e m l í t e t t ü k , az 
ismét lőál lomások t o r z í t á s a ké t fő c s o p o r t r a osz tha tó : 

1. Video-erősí tők, modulá to rok és demodu lá to rok nem-lineáris t o r z í t á s a , 
2. K F - és R F - á r a m k ö r ö k c sopo r t fu t á s i idő ingadozása (lásd az 1. á b r á n 

a ket tős keretezésű k o c k á k a t ) . 
A mik rohu l l ámú rendszerek fe j lődésében régi t ö rekvés a to rz í t á sha lmo-

zódás csökkentése . E n n e k klasszikus módsze re nem demodulá ló t ípusú i smét lő-
ál lomások a lka lmazása , amelyekben a v e t t mikrohu l l ámú jelet nem d e m o d u -
lál juk, h a n e m csupán t r anszponá l juk középf rekvenc iá ra , és megfelelő erősí tés 
u tán v i s sza t r anszponá l juk az a d á s n a k megfelelő (vevőfrekvenciá tó l e l térő) 
f rekvenc iá ra .* I lyenkor t e h á t az i smét lőá l lomáson n e m a lka lmazunk video-

* Megjegyzendő, hogy újabban készülnek ún. tiszta haladóhullámú csöves ismétlő-
állomások, amelyekben megfelelő típusú, korszerű haladóhullámú csövek alkalmazásával 
az erősítés a vételi és az adásfrekvencián tör ténik . Ilyen pl. az angol Marconi-cég HM 200/250 
típusú rendszere. 
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erősí tőt , m o d u l á t o r t és d e m o d u l á t o r t , ú g y h o g y az 1. a l a t t i torz í tás c s u p á n 
a ké t végá l lomáson je len tkez ik , függe t l enü l az ismét lőál lomások számá tó l , 
t e h á t a m i k r o h u l l á m ú lánc hosszától . Torz í t ásha lmozódás s zempon t j ábó l így 
csak a 2. a l a t t i torz í tás j ö n szóba. 

Az ú j a b b fejlődés azt m u t a t j a , hogy kis és közepes h a t ó s u g a r ú rendsze-
rekben , ame lyek hossza a CCIR f i k t í v r e fe renc iahá lóza tának 2500 k m - e s 
hossza h e l y e t t csupán max . 6 — 800 km, e lőszere te t te l a l ka lmaznak demodulá ló 
t ípusú i smét lőá l lomásoka t .** E n n e k az az oka , hogy ezek felépítése — külö-
nösen a m i k r o h u l l á m ú szere lvények t e k i n t e t é b e n — lényegesen egyszerűbb , 
és sokkal o lcsóbban , k isebb mére tben , eset leg hordozha tó , könnyen te lep í t -
he tő k iv i te lben á l l í tha tók elő. Az á tv i t t je l minősége pedig semmivel sem rosz-
szabb a n e m demodulá ló rendszerekéhez képes t , megfelelő méretezés és kor -
szerű a lka t részek haszná l a t ako r . 

A köve tkezőkben k é t ú j a b b a n e l t e r j ed t módszer t i s m e r t e t ü n k az emlí-
t e t t kétféle t o r z í t á s f a j t a ha lmozódásának csökkentésére . Az 1. a la t t i t o r z í t á s r a 
vona tkozó módsze r te rmésze tesen csak demodulá ló rendszerné l jöhet szóba , 
a 2. a la t t i ra vona tkozó b á r m i l y e n rendszer ese tén . Mindkét módszer a lka lma-
zásának a lapfe l té te le , hogy az egyes i smét lőál lomások szóban forgó karak te r i sz -
t iká i minimál is eltérést m u t a s s a n a k . K o n k r é t példa k e d v é é r t TV- je lá tv i t e l t 
té te lezünk fel , b á r a módszerek te rmésze tesen bármi lyen hu l l áma lak á tv i te lé -
nél a lka lmazha tók . A módszerek a lka lmazásakor kétféle, A és В t ípusú i smét lő-
ál lomást h a s z n á l u n k , amelyek A — В — A — В s i. t . so r rendben köve tkeznek 
egymás u t á n és bizonyos p a r a m é t e r e k b e n kü lönböznek egymás tó l . A ké t fé le 
to rz í tásha lmozódás-csökkentés i módszer l ényege a köve tkező . 

I. Soronkövetkező ismétlőállomásokon a modulátorra jutó moduláló 
video-jel polaritása váltakozó : az A á l lomáson pl. „ p o z i t í v " : a szinkronizáló 
je l csúcsainak maximál is f r ekvenc ia felel m e g , а В á l lomáson „ n e g a t í v " : a 
szinkronizáló j e l csúcsainak minimál is f r e k v e n c i a felel meg. 

I I . Soronkövetkező ismétlőállomásokon a KF-erősítőben a moduláció 
iránya váltakozó : az A á l lomáson pl. a sz inkronizáló jel csúcsa inak maximál i s 
középf rekvenc ia felel meg, а В á l lomáson min imál i s középfrekvencia felel meg . 

1. H a az A állomás m o d u l á t o r á n a k és а В állomás d e m o d u l á t o r á n a k a 
hozzá juk t a r t o z ó video-erősí tőkkel együ t t f e l v e t t , eredő á tv i t e l i görbéje (video 
bemene t és v ideo k imenet k ö z ö t t ) 

у = X -1- c2x2 + c3xs + . . . 

(ahol t ehá t x j e l en t i az A á l lomás video bemenőfeszül t ségé t , у pedig а В á l lomás 
video kímenőfeszül tségét) , a k k o r az I . a l a t t i módszer a lka lmazásakor csak a pá -
r a t l an f o k s z á m ú összetevőktől eredő to rz í t á s halmozódik. A páros f o k s z á m ú 

** Ilyen pl . a francia CSF cég T F 120 t ípusú rendszere, amely demoduláló t ípusú. 
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össze tevőktől eredő torz í tás so ronköve tkező ál lomásokon közelí tőleg k o m p e n -
zálódik, t e h á t a páros számú ál lomásból álló lánc u t án közel í tőleg zérus, p á r a t -
lan s zámú ál lomás u t á n pedig közelí tőleg megfelel egy á l lomás t o r z í t á s á n a k . 

A kompenzálás elérhető értékére tekintsünk két példát. A mikrohullámú lánc álljon 
egy adó végállomásból, egy vevő-adó ismétlőállomásból és egy vevő végállomásból. Először 
tételezzük fel, hogy egy adó- és egy vevőállomás video-video átvi tel i görbéje csak t iszta 
másodfokú torzítást tartalmaz, és legyen azonos a bemenő és kimenő video szint. Az adó 
végállomás bemenő video jelét x-szel jelölve, az ismétlőállomás vevő-kimenetén, tehát az első 
vevő-kimeneten 

Уг = x + c2x2 

lesz a kimenő video jel, ahol c2 jelenti az eredő átviteli görbe másodfokú tagjának együt t -
ha tó já t . Ha ezt a jelet megfordított polaritással ad juk rá az ismétlőállomás adójára, és a máso-
dik adó-vevő pár karakterisztikája pontosan egyezik az elsőével, akkor a vevő végállomás 
kimenetén, tehá t a második vevő-kimeneten 

У2 = —Ух + У1)2 

lesz a video-jel. Ebbe az egyenletbe az előzőből yl értékét behelyettesítve, 

y2 = — x — c2x2 + c2x2 + 2 c2x? -f- c\xl. 

Lát juk , hogy a másodfokú tag kiesik, és csupán harmad- és negyedfokú tagok vannak. Tegyük 
fel azt a gyakorlati esetet, hogy egy adó-vevő pár eredő linearitása 10%, tehát l t = 0,1. 
Egyszerű számítással - következik, hogy ennek megfelelően 

e2 = 0,025. 

Ez azt jelenti, hogy a negyedfokú tagot nagyon jó közelítéssel elhanyagolhat juk, t e h á t a 
második vevő-kimenetén a video-jel közelítőleg következőképpen í rha tó fel: 

Уг ~ — x + 2cfx3. 

Vagyis a kimenő video-jel csupán harmadfokú torzítást tar talmaz; ennek megfelelően két 
adó-vevő pár eredő linearitása egyszerű számítás szerint közelítőleg 

í2 ~ 3.2c! = 6 c l = 0,00375, 

tehá t két adó-vevő pár eredő linearitása 0,375%. Ez tehát több mint 26-szoros javulást jelent. 
E példában tiszta másodfokú torzítást tételeztünk fel azért, hogy a páros fokszámú 

összetevők kompenzálódásának mértéke szembetűnő legyen. Gyakor la tban azonban tiszta 
másodfokú torzítás nemigen fordul elő, és rendszerint van harmadfokú tag is, amelynek 
torzító hatása nem kompenzálódik, hanem összegeződik. Tételezzük fel ezért másodszor, 
hogy az átviteli görhe másod- és harmadfokú torzítást is tartalmaz; ekkor az előbbihez hasonló 
jelöléssel 

У1 = A + C2x2 + C3X3 

esz a kimenő video-jel az első vevő-kimenetén, és egyszerű számítás szerint az első adó-
vevő pár eredő linearitása 

h = 2C2 -f 3c3. 

Tételezzük fel azt a gyakorlati esetet, amikor a két együttható közel egyező: 

c2 C3 = c, 
tehát 

íj = 5C. 
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A második vevő kimenetén 

У 2 = —У1 + c2(—У1)2 + c3(—ft)3 

lesz a video-jel. Ebbe az egyenletbe y1 értékét behelyettesítve, a másodfokú tag ismét kiesik, 
és vannak harmadfokútól nyolcadfokúig terjedő tagok. A gyakor la tban előforduló torzí-
tások esetén minden együttható az egységnél jóval kisebb, tehát a lkalmazhat juk azt a nagyon 
jó közelítést, hogy csak azt a t ago t vesszük figyelembe, amelyben az együttható a legkisebb 
hatványon fordul elő. A részletes számítás végeredményeként nagyon jó közelítéssel 

У2 ~ —A — 2с3л;3, 

vagyis a kimenő video-jel lényegében csupán harmadfokú torzítást tar ta lmaz, és egyszerű 
számítás szerint így két adó-vevő pá r eredő linearitása 

l2 ~ 3.2c3 = 6c3 = 60. 

L á t j u k tehát , hogy azonos másod- és harmadfokú torzítást feltételezve, két adó-vevő pár 
torzítása egyéhez képest csupán 6/5 arányban, tehát 20%-kal nő meg. A váltakozó polar i tású 
modulációt t ehá t ilyenkor is célszerű alkalmazni. 

2. H a az A és В á l lomás megegyező KF-erős í tő inek fázisgörbéje 

<p(Q - Q0) = ( Q - Q0) + cfQ - Q0f + cfQ - Q0)» + . . . 

akko r а I I . a l a t t i módszer a lka lmazásakor csak a p á r a t l a n fokszámú össze-
tevők tő l e redő torzí tás ha lmozód ik . A p á r o s fokszámú összetevőktől eredő 
torz í tás soronkövetkező á l lomásokon közelí tőleg kompenzá lód ik , t e h á t páros 
s zámú ál lomásból álló lánc u t á n közelítőleg zérus , pá r a t l an s z á m ú állomás u t á n 
pedig közelítőleg megfelel egy ál lomás t o r z í t á sának . A kompenzá l á s azér t j ö n 
lé t re , mert a fázisgörbe non l inea r i t á sa f o l y t á n lé t re jövő p á r o s ha rmonikusok 
fáz isa függ a moduláció i r á n y á t ó l , a p á r a t l a n h a r m o n i k u s o k fázisa a z o n b a n 
n e m függ a t t ó l . í g y vá l t akozó modulációs i r á n y esetén a p á r o s ha rmon ikusok 
közelítőleg k o m p e n z á l j á k e g y m á s t . 

A g y a k o r l a t b a n h a s z n á l a t o s mérőberendezésekkel m i n d az á tvi te l i gör-
bének , mind a fázisgörbének de r ivá l t j á t m é r j ü k . A d e r i v á l t a k r a vona tkozóan 
t e h á t a két e lőbbi tétel azt m o n d j a ki, hogy az említett eljárások alkalmazásá-
val mind a linearitás-görbének, mind a csoportfutási idő-görbének csupán a 
páros fokszámú összetevője halmozódik, a páratlan fokszáméi összetevőtől eredő 
torzítás közelítőleg kompenzálódik. Ha t e h á t aká r a l inea r i t á s görbe, a k á r a 
csopor t fu tás i idő-görbe a 6. á b r á n a k megfelelő képet m u t a t j a (max. h a r m a d -
f o k ú torz í tás t feltételezve), ez az t jelenti , hogy csupán az á b r á n vona lkázo t t 
t a r t o m á n y j ö n szóba to rz í tásha lmozódás szempon t j ábó l . 

A Távközlés i K u t a t ó I n t é z e t b e n készülő hosszú távú , n e m demodulá ló 
t í p u s ú és r ö v i d t á v ú , demodu lá ló t ípusú mikrohu l l ámú rendszerekben az emlí-
t e t t két módsze r t a lka lmazzuk a torz í táshalmozódás csökkentésére . 
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6. ábra. Megfele lő e l j á r á s o k k a l mind a l i n e a r i t á s - g ö r b é n e k , m i n d a c s o p o r t f u t á s i i d ő - g ö r b é n e k 
c s u p á n a v o n a l k á z o t t része h a l m o z ó d i k t ö b b i s m é t l ő á l l o m á s e s e t é n 

Mérőmódszerek 

Mikrohu l l ámú rendszerek l i n e a r i t á s á n a k és csopor t fu tás i i d e j é n e k méré-
sére a Távközlés i K u t a t ó In t éze tben k é t mérőberendezés t f e j l e s z t e t t ü n k ki: 
az l — T mérőberendezés t és az in t e rmodu lác iós za j mérő be rendezés t . A két 
mérőberendezés lényeges ada t a inak összehasonl í tásá t a köve tkező t á b l á z a t 
a d j a . 

l—-г mérőberendezés 
In termodulác iós 

zajmérő berendezés 

M é r h e t ő egyes á r a m k ö r (pl. m o d u l á t o r ) v ideo-e rős i tő v a g y t e l j e s r endsze r 
v ideo -v ideo k a p c s o k k ö z ö t t 

K a p o t t i n f o r -
máció 

f ü g g v é n y (pl. l i nea r i t á s a m o d u -
láló feszü l t ség f ü g g v é n y é b e n ) 
k a l i b r á l t o szc i l logramon 

e g y e t l e n s z á m a d a t ( z a j t e l j e s i t m é n y -
a r á n y ) ka l ib rá l t o s z t ó n leo lvasva 

P o n t o s s á g 
n a g y s á g r e n d s z á z a l é k ezre lék 

Az eml í t e t t mérőberendezéseke t , va l amin t a csopor t fu tás í idő kiegyenlí-
tésével kapcsola tos kérdéseke t MARGITTAI Pál , MELEG József és FÓKÁS Elemér 
fog ják i smer te tn i . A mérőberendezések kife j lesztésében végzet t m u n k á j u k é r t 
ez ú t o n is köszönete t mondok . 

HOZZÁSZÓLÁSOK 
M A R G I T T A I P Á L : 

Az e lőadásban eml í t e t t 1-х mérőbe rendezés 70 MHz-es szélessávú áram-
körök és video-erősí tők l inea r i t á sának (l) és c sopor t fu tá s i ide jének ( r ) méré-
sére a lka lmas . A berendezéssel a köve tkező p a r a m é t e r e k m é r h e t ő k : 

a) v ideo-erős í tő l 
b) d e m o d u l á t o r l, x 
c) m o d u l á t o r /, r 
d) KF-e rős í t ő r 
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A berendezésnek h á r o m része v a n : 

1. generátor , 
2. ind iká tor , 
3. köve tő egység. 

A mérés elve az, hogy a m é r e n d ő á ramkör kivezérlési t a r t o m á n y á t a t a r -
t o m á n y h o z képes t viszonylag kis, 1 MHz-es jel lel min tegy „ le tapogat jTik" , 
mégpedig 50 Hz-es ü t e m b e n ; e célból a generá tor a 7. áb rán l á t h a t ó hu l lám-
a lakot szo lgá l ta t ja . A gene rá to rnak két k i m e n e t e v a n : a v ideo k imene t t e l 
o lyan á r amköröke t m é r ü n k , ame lyek video bemenettel r ende lkeznek (video-
erősítő, modu lá to r ) ; e pon ton a generá tor k imenőfeszü l t sége vá l toz ik a 7. á b r a 
szer in t ; a K F - k i m e n e t t e l pedig КF-bemenettel rendelkező á r a m k ö r ö k r e csat-

FESZULTSEG 
( VIDEO KI ) 

FREKVENCIA 
(KF KI) 

50Hz 

t 

7. ábra. Az l — т mérőberendezés generátora által ado t t jel hul lámalakjának vázlata. 
A nagy ampli túdójú 50 Hz-es jelre viszonylag kis ampli túdójú 1 MHz-es jel van 
szuperponálva. A video kimeneten a feszültség, a KF-kimeneten a frekvencia 

változik az ábrának megfelelően 

l akozunk (demodulá to r , KF-e rős í tő ) ; i t t a generá to r kimenő frekvenciája vá l to-
zik a 7. á b r á n a k megfelelően. 

A generátor o lyan rendszerű , hogy a v ideo k imene ten az 1 MHz-es 
feszültség a m p l i t ú d ó j a és fázisa, a K F - k i m e n e t e n pedig az 1 MHz-es f rek-
vencia löket a m p l i t ú d ó j a és fázisa ál landó. Ez u t ó b b i t úgy é r j ü k el, hogy az 
1 MHz-es és 50 Hz-es jelekkel k é t külön oszci l lá tor t modu lá lunk , és a ke t t ő 
különbségének képzésével k a p j u k meg a k e t t ő s f rekvenc iamodulác ió jú 
К F-je le t . 

A generátor k imenő je lé t a mérendő á r a m k ö r r e adva , az á r amkör 
k imene tén megje lenő 1 MHz-es je l ampl i túdó- ingadozása az á r a m k ö r l ineari tás 
görbé jé t , az 1 MHz-es jel fázisszög-ingadozása ped ig az á ramkör csopor t fu tás i 
idő görbéjét s zo lgá l t a t j a . 

Video kimenetű áramkör ese tén (video-erősí tő, demodulá to r , 8a és 8b 
áb ra ) az á r amkör k imene té rő l közve t lenül c s a t l a k o z u n k az ind iká to r ra , amely 
levá lasz t ja az 50 Hz-es összetevőt , és az 1 MHz-es je l ampl i túdó jáva l , i l letve 
fázisszögével a r á n y o s kimenőfeszül tséget szo lgá l t a t ké t k imenő hüve lyen 
(í-mérés, i l letve r -mérés) . т-mérés esetén az 1 MHz-es jel fázisszög-mérése 
a generátor á l ta l szo lgá l ta to t t referens 1 MHz-es je l fázisszögéhez képes t 
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t ö r t én ik egy e célra k i fe j l e sz te t t h e x ó d á s , igen é rzékeny fáz i sde tek tor segít-
ségével. 

KF-kimenetű áramkör esetén (KF-erős í tő , m o d u l á t o r , 8c és 8d áb rák ) 
az á r a m kör és az i n d i k á t o r közé a k ö v e t ő egységet kel l ik ta tn i . Ez lényegé-
ben olyan szupervevő, amelynek f r ekvenc i amodu lá l t he ly i oszcil látora van , 
és ez ö n m ű k ö d ő f r ekvenc iaszabá lyozó á ramkör ú t j á n pontosan k ö v e t i a 
bemenő je l lassú (50 Hz-es) f r ekvenc ia -vá l tozásá t , és így ezzel a b e m e n ő 
je le t á l landó középf rekvenc iá ra t r a n s z p o n á l j u k á t ; az ehhez csat lakozó diszkri-
miná to ron a lak í t juk v i ssza az 1 MHz-es f r ekvenc iavá l tozás t feszültség-
vá l tozássá . Minthogy a d i szk r iminá to r gyakor la t i lag á l landó m u n k a p o n t o n 

GENERA TOR 
VIDEO VIDEO _ 

ERÔSITÔ 

VIDEO 
INDIKÁTOR GENERA TOR 

К! 

VIDEO _ 
ERÔSITÔ BE 

INDIKÁTOR 

0} 

bj 

VIDEO KE KOVETÓ VIDEO VIDEO 
INDIKÁTOR GENERATOR 

VIDEO 
TTODULATOR KOVETÓ INDIKÁTOR GENERATOR 

К! 
TTODULATOR 

BE EGYSEG KI BE 
INDIKÁTOR 

0, 

KF KF KF KÓVETQ VIDEO VIDEO 
INDIKÁTOR GENERATOR 

KF 
EROSITO 

KÓVETQ 
INDIKÁTOR GENERATOR 

К! EROSITO BE EGYSEG KI BE 
INDIKÁTOR 

d, 

8. ábra. \ъ l — t mérőberendezéssel végezhető mérések tömbvázlata 
a ) video-erősítő Z-mérés 
b) demodulátor Z-mérés és T-mérés 
c) modulátor Z-mérés és T-mérés 
d) KF-erősítő T-mérés 

dolgozik, a mérésből a n n a k l- és т - h i b á j a kiesik. Vége redményben t e h á t a 
köve tő egység szélessávú d i szk r iminá to r t he lye t tes í t . 

Az 1-х mérőberendezés t szokásos k is f rekvenciás oszcil loszkóppal kiegé-
szítve, a mérendő á r a m k ö r /-görbéje v a g y т-görbéje oszcillogram a l a k j á b a n 
je lenik meg. A mérési összeáll í tás a 9. á b r á n l á t h a t ó . Eszer in t az oszcillosz-
kóp függőleges el tér í téséhez az i n d i k á t o r /-görbe, i l le tve т-görbe jelzésű 
hüvelyéről csa t lakozunk , a vízszintes e l tér í tés t pedig a generá tor szo lgá l t a t j a . 
A generá tor ezenkívül f énymodulá ló j e l e t is ad az oszcilloszkóp rácsa számára , 
amely egyrészt b iz tos í t j a , hogy a kivezérlési t a r t o m á n y végigsöprése közben 
csupán az egyik i r á n y n a k megfelelő je l legyen l á t h a t ó , másrészt ped ig ezen-
k ívü l K F - b e m e n e t ű á r a m k ö r ö k mérésekor f rekvenc ia je lző t is t a r t a l m a z . 

A berendezéssel k a p o t t oszcil logram jellege a 10. á b r á n l á tha tó . Eszer in t 
az oszcillogram mindké t tengelye ka l i b r á lha tó . Ugyan is a vízszintes tenge lyen 
megjelenik az emlí te t t hango lha tó f rekvenc ia je lző (a ka tódsugá r k iol tása 
f o r m á j á b a n ) , amellyel tetszőleges p o n t n a k megfelelő f r ekvenc ia h a t á r o z h a t ó 
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REFERENS WHz-ES JEL 

9. ábra. Az l — г mérőberendezés, a mérendő á r amkör és az oszcilloszkóp mérési össze-
állítása 

meg a generátor skálájának leolvasásával (KF-bemenetű áramkörök mérése-
kor). A függőleges tengely kalibrációja úgy történik, hogy a 10. ábrán látható 
kettős görbét állítjuk elő, amelyek közötti távolság állítható és az indikátor 
megfelelő skáláján Z-mérésnél közvetlenül %-ban, т-mérésekor pedig közvet-
lenül nsec-ban leolvasható. 

* 

Rövid specifikáció 

Mérőfrekvencia 1 MHz 
Letapogató f rekvencia 50 H z 
Sávközép 70 MHz 
Frekvencialöket á l l í tható 2-től 40 MHz-ig 

10. ábra. Az I — r mérőberendezéssel nyerhe tő oszcillogram 
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Kalibráció két görbés oszcillogram a lapján; 
a távköz kalibrált skáláról 
leolvasható 

Mérési pontosság: 
linearitás mérésnél ± 0,5% 
csoportfutási idő mérésnél ± 1 nsec 

Je len leg f o l y a m a t b a n van a be rendezés továbbfe j lesz tése h á r o m i rány-
b a n : 

1. Megfelelő kal ibrációs á r amkör re l a csopor t fu tás i idő-görbén k í v ü l az 
amp l i t údó -gö rbe decibelben való k iér tékelése is lehetséges lesz; 

2. 1 MHz-en kívül t o v á b b i mérőf rekvenc iák a lka lmazásáva l a be rende-
zéssel a v ivőf rekvenc iás részek d i n a m i k u s torz í tására is köve tkez t e tn i lehet 
m a j d ; 

ZAJ 

BE 

/ 
SÁVSZŰRŐ 

kalib/ált HANGOLT 
SÁVSZŰRŐ 

OSZTÓ EROSITO - 4 . 
INDIKÁLÓ 
tlÜSZER 

11. ábra. Az elkészült intermodulációs zaj mérő berendezés blokkdiagramja; a j za jgenerátor : 
b) za j vevő 

3. T o v á b b i egységek a lka lmazásáva l , illetve a jelenlegi egységek kiegé-
szítésével nemcsak 70 MHz-es , h a n e m mikrohu l l ámú elemek mérésére is sor 
ke rü lhe t (pl. k lys t ron-modulá to r l inea r i t á s mérése, mikroht i l lámú szű rő cso-
p o r t f u t á s i idő mérése s i. t . ) . 

MELEG J Ó Z S E F : 

A C C I F előírásai a sokcsatornás t e le fonmul t ip lex rendszer j ó s á g á t úgy 
spec i f iká l j ák , hogy m e g a d j á k az egye t len t e le foncsa to rnában m é r h e t ő maxi-
mális z a j t e l j e s í tmény t 2500 km-es f i k t í v hálózat esetére. Ezek az előírások 
m i n d e n k é p p e n érvényesek, függe t l enü l a t tó l , hogy a telefon m u l t i p l e x jel 
á tv i te le kábe l le l vagy mik rohu l l ámú rendszerre l t ö r t é n i k . Utóbbi e s e t b e n a 
je lze t t z a j t e l j e s í tmény méréséhez a mik rohu l l ámú rendszer el lenőrzésekor 
szükség l enne az igen t e r j ede lmes és bonyo lu l t , üzemszerű terheléssel m ű k ö d ő 
t e l e fonmul t ip l ex rendszer re is, a m i gyakor la t i lag á l t a l ában nehézségekbe 
ütközik . E z é r t annak ellenőrzésére, h o g y a mikrohu l l ámú rendszer megfelel-e 

4 VI. Osz tá ly Közleményei X X V I / 1 — 4 . 
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sokcsatornás t e l e fon je l á tv i te lére , vi lágszerte e l t e r j ed t az e lőadásban eml í t e t t 
in termodulációs za jmérés módszere . Ennek az a lényege, h o g y a v izsgálandó 
mikrohu l l ámú rendszerre o lyan folytonos z a j s p e k t r u m o t a d u n k , amelynek 
sávha tá ra i a szóban forgó te le fonmul t ip lex j e l s á v h a t á r a i n a k felelnek m e g 
(pl. 240 csa to rna esetén a sáv 60-tól 1052 k H z - i g t e r jed) ; e z a j s p e k t r u m n a g y o n 
jó l megközelít i az t a tényleges üzemi á l l apo to t , amikor m i n d a 240 csa torná-
b a n beszélgetés folyik. E z a j s p e k t r u m b a n igen szelektív és igen nagy csillapí-
t á s ú sávvágó szűrő közbe ik ta t á sáva l egye t len 4 kHz-es beszédcsa to rnában 
n a g y m é r t é k b e n (kb. 80 dB-lel) csi l lapí t juk a za j t e l j e s í tmény t . így a n n a k 
megfelelő á l l apo to t lé tes í tünk, m i n t h a 240 csa to rnábó l csak 239 c sa to rnában 
fo lynék beszélgetés. Ez t a je le t ad juk a mik rohu l l ámú rendszer a lapsáv i 
bemenetére , a rendszer a lapsáv i k imenetéről ped ig olyan igen szelektív za j -
vevőre csa t l akozunk , amely éppen a k i v á g o t t sávra van hangolva . H a az 
eml í te t t sávvágó szűrőt ki- és bekapcso l juk , a k k o r ideális, to rz í t á s t nem a d ó 
rendszer esetén a za jvevő k i m e n e t é n is az eredet ihez hasonló, kb . 80 dB-es 
za jsz in t - ingadozás t f i gye lhe tünk meg. A ki- és bekapcsol t sávvágó szűrővel 
m é r t za j t e l j e s í tmények a r á n y á t za j t e l j e s í tmény-v i szonynak m o n d j u k . N e m 
ideális, t ehá t in te rmodulác iós és te rmikus z a j t adó rendszer ese tén azt észlel-
j ü k , hogy a za j t e l j e s í tmény-v i szony a k i m e n e t e n kisebb m i n t a bemene ten , 
min thogy a r endsze r torz í tása i járulékos z a j t hoznak létre a sávvágó szűrő 
á l t a l k ivágot t s á v b a n . A mért zajteljesítmény-viszony tehát a rendszer torzí-
tására jellemző számadat. 

Az e lőadásban emlí te t t in termodulác iós z a j m é r ő berendezés két részből 
á l l : za jgenerá torbó l és za jvevőből . A berendezés b lokk -d i ag ramja a 12. á b r á n 
l á tha tó . Esze r in t a zaj gene rá to rban egy z á r ó i r á n y b a n előfeszí tet t k r i s tá ly 
z a j á t 30 MHz-es hango l t erősí tő erősíti, m a j d a felerősí tet t z a j t diódás demo-
du lá to r ra l demodu lá l j uk , és video-erősí tővel 75 ohmos kimenőel lenál láson 
megfelelő sz in t re erős í t jük . E z u t á n sávha t á ro ló szűrő köve tkez ik , amely a 
z a j s p e k t r u m o t a t e l e foncsa to rnaszámnak megfele lő sáv szélein tú l l evágja , 
A kimenő zaj v a g y közvet lenül , v a g y az e m l í t e t t sávvágó szűrőn át kapcsoló-
dik a kimenő hüve ly re . 

A za jvevő bemene tén levő sávszűrőnek az a célja, hogy a mérni n e m 
k íván t , t ehá t a szóban forgó sáv szélein tú l l evő za jkomponensek ne j u s sanak 
a csöves szelekt ív erősítőre, amelynek bemenő fokoza ta iban in te rmodulác iós 
z a j t okoznának ; így ugyanis a za jvevő s a j á t in te rmodulác iós torz í tása meg-
hamis í t aná a mérés i e r edmény t . E z u t á n ka l ib rá l t , 80 dB á t fogású osztó köve t -
kezik . Ezzel t ö r t é n i k a kerese t t za j t e l j e s í tmény-v i szony megha tá rozása úgy , 
hogy a z a j g e n e r á t o r b a n levő s ávvágó szűrő ki- és bekapcsol t á l l apo tában az 
osz tó t ál landó k i m e n ő za j sz in t re u táná l l í tva , leolvassuk az osztó két ál lása 
közö t t i sz in tkülönbséget . Az osztó u tán k ö v e t k e z i k a t u l a jdonképpen i nagy-
erősítésű, igen szelektív erősítő, amelynek f e l a d a t a a bemenő , / /V-rendű 
zaj feszül tségnek olyan szintre va ló erősítése, h o g y az u t á n a kapcso l t indikáló 
műszeren a za j sz in t leolvasható legyen. 

A 11. á b r a t ö m b v á z l a t a szerinti be rendezés , amelye t a Távközlési 
K u t a t ó I n t é z e t b e n haszná lunk , 500 kHz-es f r ekvenc ián m ű k ö d i k (ez a 120 
csa tornás te le fonmul t ip lex jel felső s á v h a t á r á h o z közel esik). Jelenleg folya-
m a t b a n van a berendezés továbbfe j lesz tése t ö b b mérőf rekvenc iá ra abból a 
célból, hogy azzal a mik rohu l l ámú rendszer a lka lmasságá t kü lönböző telefon-
csa tornaszámok esetére is megvizsgálhassuk. E fej lesztés a l a t t álló berendezés 
röv id specif ikációja a köve tkező : 
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Mérőfrekvencia 
Z a j s p e k t r u m - h a t á r o k 

Sávvágó szűrő csi l lapí tása 
B e m e n ő és k imenő impedancia . 

60, 500, 1050 vagy 2400 K H z 
60—552 k H z (120 csa torna) , 
6 0 - 1 0 5 2 k H z (240 csa torna) v a g y 
60—2044 k H z (480 csa torna) 
min . 80 dB 
75 ohm 

FÓKÁS E L E M É R : 

I smere tes , hogy a szélessávú K F - e r ő s í t ő k csopor t fu tás i idő-görbé jének 
ingadozásai t kompenzá ló tagokkal egyenl í t ik ki. A gyakor l a tban az a mód-
szer haszná la tos , hogy először az amp l i t údó -gö rbé t á l l í t j ák be a köve te lmé-
nyeknek megfelelően, u t á n a megmér ik a csopor t fu tás i idő-görbét és meg-
felelő kompenzá ló-kapcsolásokkal k iegyenl í t ik a csopor t fu tás i idő ingadozás t 
anélkül, h o g y az ampl i túdó-görbé t m e g v á l t o z t a t n á k . 

A g y a k o r l a t b a n a lka lmazo t t c sa to l tkörös szélessávú KF-erős í tők csopor t -
fu tás i idő-görbéje hasonló jellegű, m i n t az ampl i túdó-görbe (12a áb ra ) . A ké t 
m a x i m u m helye n a g y j á b ó l egybeesik az ampl i túdó-görbe 3 dB-es p o n t j a i v a l ; 
a m i n i m u m helye á l t a l ában f0 kö rnyeze t ében van. Legtöbbször csak a ka rak -
ter iszt ika középső t a r t o m á n y á t kell k iegyenl í teni . Fel té te lezve, hogy az egyes 
elemek csopor t fu tá s i idő-görbéinek e g y ü t t h a t ó i l ineár isan összegeződnek, 
olyan négypó lus t kell keresnünk, a m e l y n e k ampl i túdó-görbé je a kérdéses 
f r e k v e n c i a t a r t o m á n y b a n gyakorla t i lag á l l andó , csopor t fu tás i idő-görbéje pedig 
„ e g y p u p ú " és m a x i m u m a éppen / 0 kö rnyeze t ében v a n (126 ábra) . I l y e n célra 
leginkább t i s z t a r e a k t á n s elemekből álló á th ida l t T-kapcsolások fe le lnek 
meg. Mind a tervezés, m i n d a beál l í tás s zempon t j ábó l célszerű sz immet r ikus 
kapcsolással számolni ; ezér t a köve tkezőkben az á t h i d a l t T- tag X - e k v i v a -
lensével számolunk (13. ábra) . 

12. ábra. a) Szélessávú KF-erősítő т-görbéje; b) a kompenzáláshoz szükséges korrektor 
T-görbéje 

4 * 
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13. ábra. A т-korrektorként használt á thidal t T-tag X-ekvivalense 

Az á l landó ampl i túdó-görbe feltétele a valós hul lámel lenál lás ; ez az t 
j e len t i , hogy a soros és p á r h u z a m o s rezgőkörök rezonáns f r ekvenc iá j a azonos : 

1 
L í Cj — L2C.J, — 

со; 

Vezessük be a köve tkező je löléseket : 

L, 

и 

со 

wn 
V• 

E k k o r az X - t a g fázisgörbéje 

cp(rj) = 2 r r c t g | / m (1 — i f ) 

az X - t a g c sopor t fu t á s i idő-görbéje pedig 

dr] w0 r ] 2 m ( 1—Í; 2 ) 2 

A x(rj) f ü g g v é n y t kü lönböző m p a r a m é t e r e k mellet t ábrázolva , a 14. 
á b r á n l á t h a t ó görbesereget k a p j u k . Ebből l á t h a t ó , hogy a csopor t fu tás i idő-
görbék m a x i m u m a i m növelésével egyre é lesednek, a m a x i m u m helye ped ig 
r) = 1 felé t a r t . H a m > 5, az r] = 1-től való e l té rés 2 % - n á l k isebb. A jellegze-
tes r - ingadozás é r t éke : m = 20 és со0/2тг = 70 MHz esetén Ах = 37 nsec, 
h a 0,8 < fj < 1. 

0 1 2 4 
14. ábra. A korrektor т-görbéje különböző m paraméterek esetén 
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Természetesen a s z immet r ikus X - t a g g y a k o r l a t b a n n e m a lka lmazha tó . 
Mivel többfé le á th ida l t T-ekviva lens t a l á lha tó , m ó d u n k b a n van a gyakor -
la t i lag l eg jobban k iv i te lezhe tő kapcsolás t k ivá lasz tan i . I l y e n l á tha tó a 15. 
á b r á n , ahol a kapcsolás p a r a m é t e r e i az X - t a g r a számol t ér tékekkel v a n n a k 
kifejezve. 

A KF-erős í tő c s o p o r t f u t á s i idő-görbéjének i smere t ében és az e lőbbiek-
ben i smer t e t e t t т(rf) ka rak te r i sz t ika - se reg b i r t o k á b a n megá l l ap í tha tó , hogy 
egy vagy t ö b b taggal t u d j u k - e az ingadozás t k iegyenl í teni . Ha t ö b b t a g 
szükséges, anal i t ikai lag is m e g h a t á r o z h a t ó , hogy m i l y e n m-mel és co0-lal 
rendelkező t a g o k a t kell a lka lmazn i ; te rmészetesen ez az analízis csak közel í tő . 
G y a k o r l a t b a n például a köve tkező gondo la tmene te t a l k a l m a z h a t j u k . 

Tegyük fel, hogy m i n d a KF-erős í tő csopor t fu tás i idő-görbéje, m i n d a 
kompenzá ló tagok c sopor t fu t á s i idő-görbéje f0 kö rnyeze tében jó közelítéssel 

Cf /2 

15. ábra. Az X- tag egyik lehetséges áthidalt-T vál tozata 

fe l í rha tó egy másodfokú pol inommal . A KF-görbe ingadozásának és a k o m -
penzáló t a g o k együt tes i ngadozásának azonos é r t é k ű n e k , de ellenkező elő-
j e lűnek kell lennie. í g y az e g y ü t t h a t ó k közö t t i összefüggésekből a szükséges 
m-ér tékek és a hangolási p o n t o k k i számí tha tók . Min thogy a számítás közel í tő , 
a beép í t e t t kompenzá ló t a g b a n u táná l l í t á s i lehetőséget kell hagyni . H a m 
ér tékén k ívü l o>0 é r t éké t is a k a r j u k vá l t oz t a tn i , a 15. á b r á n l á tha tó öt elem 
közül lega lább h á r m a t v á l t o z t a t h a t ó r a kell kiképezni , h o g y a valós hu l l ám-
el lenál lás-követe lményt m i n d e n beál l í tásnál b iz tos í thassuk . 

Abból a célból, hogy t ö b b kompenzá ló fokozat l á n c b a való kapcsolása-
kor az esetleges kü lönböző hul lámellenál lás ne okozzon illesztési p r o b l é m á t , 
célszerű az egyes k o m p e n z á l ó t agoka t csövekkel szé tvá lasz tan i . A hu l l ám-
ellenállások k ivá lasz tásakor viszont a r r a kell ügyelni , hogy a szerelési és 
szór tkapac i t á sok h a t á s a e lhanyago lha tó legyen. E z é r t a hul lámel lenál lás , 
i l letve a lezáróellenállás é r t éke xnax. 200 ohm lehet . 

A kor rek to rok gyako r l a t i beál l í tása nehéz fe lada t , amely csak megfelelő 
mérőberendezéssel o ldha tó meg. A Távközlés i K u t a t ó In téze tben erre a 
célra az első hozzászólásban i smer t e t e t t í -T-mérőberendezést h a s z n á l t u k . 
E mérőberendezés segí tségével a т -kor rek to roka t ú g y lehete t t beá l l í tan i , 
hogy 70 MHz-es KF-e rő s í t ők т - ingadozása + 10 MHz-es f r ekvenc iasávban 
n é h á n y nsec-ra csökkent . 





IMPULZUSMODULÁLT MIKROHULLÁMÚ BERENDE-
ZÉSEK ALKALMAZÁSA A TÁVKÖZLÉSTECHNIKÁBAN* 

BATTISTIG GYÖRGY 

BELOIANNISZ HÍRADÁSTECHNIKAI GYÁR 

A mikrohu l l ámú kommunikác iós berendezések a lka lmazásának n a g y -
m é r t é k ű e l te r jedésé t a r o h a m o s a n növekvő hírközlési igények, másrészt a r ád ió -
relé vona l ak m ű s z a k i és gazdaság i előnyei indokol ják . A veze tékes sokcsa tor -
nás berendezésekkel való m ű s z a k i összehasonlí tás meglehetős ekviva lenciá t 
m u t a t , és t a l án c s u p á n az üzembiz tonság t e r ü l e t é n m u t a t k o z i k egyelőre n é m i 
előny a vezetékes rendszerek j a v á r a . Az a lka t részek , az e lek t roncsövek tökéletesí-
tése és kü lönösen a félvezetők a lka lmazása d ö n t ő mér t ékben h a t h a t a m i k r o -
h u l l á m ú berendezések üzembiz tonságának a fokozására . A mik rohu l l ámú 
rendszerek gazdaság i előnyei főleg a csekély színesfém fe lhaszná lásban m u t a t -
k o z n a k , mivel veze ték épí tése szükségtelen. 

A kommun ikác ió s cé lokra a lka lmazot t mikrohu l l ámú be rendezések m a j d -
n e m kizárólag f rekvencia- és impulzusmodulác ióva l m ű k ö d n e k . A két modu lá -
ciós r endsze rnek megvan e g y m á s mellett is a lé t jogosul t sága , m e r t a modulác ió 
m i k é n t j e n e m c s a k azt jelzi, hogy a mik rohu l l ám va l ame ly ik je l lemzője mi 
m ó d o n vá l toz ik meg, h a n e m az á tv ihető in formációk mi lyenségé t és m e n n y i -
ségét is m e g s z a b j a . Frekvenc iamodulác ió t a lka lmaznak n a g y k a p a c i t á s ú , t ö b b -
száz be szédcsa to rna és te levízió műsor á tv i t e l é re , az impu lzusmodu lá l t r e n d -
szerek pedig k i sebb számú távbeszé lőcsa to rna és egyes e se t ekben zenei p r o g r a m 
á tv i te lé re a l k a l m a s a k . Az impu lzusmodu lá l t m ik rohu l l ámú berendezések 
a pos ta i és i p a r i fe lhasználók számos különleges szolgál tatási köve te lményé t is 
kielégít ik. 

Az ipari a lka lmazásokra jel lemző, hogy az állomások á l t a l á b a n nem a mikro -
hul lámií t e r j edés i v i szonyoknak legmegfelelőbben kerülnek felál l í tásra, h a n e m 
elsősorban a hírközlési há lóza t köve te lménye i számot tevőek . Ezér t s zámoln i 
kell v iszonylag röv id t ávú összeköt te tésekke l is, nagyszámú ismét lőá l lomássa l . 
Ez a k ö v e t e l m é n y a berendezés s tab i l i t ásáva l és üzembiz tonságáva l kapcso la -
tos műszaki p rob l émáka t v e t fel . Megoldandó megfelelő f r ekvenc ia - t e rv a lka l -
mazásáva l az a probléma, h o g y telepítési a d o t t s á g o k m i a t t nemcsak a szomszé-
dos á l lomások „ l á t j á k e g y m á s t . 

* Az előadás kivonata. 
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Az üzembiz tonság 100%-os meleg ta r ta lék- rendszer a lka lmazásá t indo-
ko l ja ö n m ű k ö d ő á tkapcso lóva l . Leg jobb az á l lomásátkapcsolás i - rendszer , 
mely kizárólag az illető á l lomás h ibá ja ese tén végzi a t a r t a l é k r a való á t k a p c s o -
lás t . 

E lengedhe te t l en k ö v e t e l m é n y az egyes á l lomásokon való tetszés szer in t i 
s zámú hangf rekvenc iás csa to rna leágazás , ami lényegesen egyszerűbben old-
h a t ó meg, m i n t f rekvenciaosz tásos rendszerekben . Az i p a r i h í rhálózatok hang -
f rekvenciás szempontbó l soros és p á r h u z a m o s jellegű csa to rna leágazásoka t 
k í v á n n a k . Ez u tóbbiná l igen je lentős m ű s z a k i p r o b l é m a k é n t vetődik fel a hang -
f rekvenc iás ismétlés k ö v e t k e z t é b e n beköve tkező á tv i te l i sávszűkülés, a torzí-
t á s n a g y m é r t é k ű növekedése és a sz int ingadozás . Műszaki lag helyesnek lá t sz ik 
o lyan megoldás , amelynél a video- és hangf rekvenc iás i smét lés a te l jes össze-
kö t t e t é sben a p i l lana tnyi szükségle tnek megfelelően op t imál i san adód ik ki . 

Az előadáshoz ROZVÁNYI Iván és S E B E S T Y É N Lajos szólt hozzá. 



H A Z A I V Á K U U M T E C H N I K A I T E R M É K E K M I K R O -

H U L L Á M Ú B E R E N D E Z É S E K H E Z 

DALLOS A N D R Á S 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

TÁVKÖZLÉSI KUTATÓ INTÉZET 

A m á s o d i k v i l ágháború a la t t az Egyesü l t I zzó lámpa és Vi l l amosság i Rt 
k u t a t ó l a b o r a t ó r i u m á b a n W I N T E R E r n ő i r ány í t á sáva l in tenz ív k u t a t á s fo lyt 
a dec iméteres h u l l á m t a r t o m á n y b a n m ű k ö d ő e lekt roncsövek kifej lesztésére . 

A t u l a j d o n k é p p e n i mik rohu l l ámú elektroncső k u t a t á s csak a f e l szabadu-
lás u t á n , 1948 körü l indu l t meg u g y a n i t t , és szélesedett k i akkor , amikor a Táv-
közlési K u t a t ó In t éze t á t v e t t e és megnöve l te ezt a l a b o r a t ó r i u m o t . E t t ő l 
kezdve az eml í t e t t i n t éze tben és vá l l a l a tná l a jelen ideig összesen m i n t e g y 25-
féle mik rohu l l ámon m ű k ö d ő elektroncső és félvezető d ióda t ípus t do lgoz tak ki, 
i l le tve kész í t e t t ek k i sebb-nagyobb so roza tban . A köve tkezőkben csak a leg-
k iemelkedőbb t r ióda , re f lexklys t ron , m a g n e t r o n , ha l adóhu l l ámú cső és szil ícium 
d i ó d a t í p u s o k a t k í v á n o m ismer te tn i , m i n d e n esetben kiemelve az önálló m a g y a r 
e r edmé nye ke t . 

Mikrohul lámú tr iódák 

A vá l l a la t a másod ik v i l ágháború a l a t t először 50 cm körü l dolgozó 
sz ínüvegburás t r ióda t ípussoroza to t f e j l e sz te t t ki EC102, EC103, i l le tve EC108 
jelzéssel. E z e n csövek közül az EC102-es cső folytonos üzemben 2W leadásá ra , 
az EC103-as, i l letve EC108-as t ípus pedig impu lzusüzemben 2 kW, i l le tve 10 k W 
csúcs te l j e s í tmény szolgá l ta tására vol t képes . Ez az e r edmény a maga ide jében 
je len tős vol t , m e r t Magyarországon a k k o r i b a n legfel jebb a lényegesen kisebb 
hasznos t e l j e s í tményű és csak fo ly tonos üzemben haszná lha tó ún. m a k k csövek 
vo l t ak i smere tesek . 

Az ú j a b b fej lesztés legje lentősebb e redménye a 2C37 jelű s ík t á rcsás el-
rendezésű t r i óda . A cső 3,3 GHz-ig 100 mW-ná l n a g y o b b k imenő te l jes í t -
ménnye l képes működn i , min t fo ly tonos üzemű oszcillátor, illetve m i n t erősítő. 
Felépí tésé t és főbb e lekt romos a d a t a i t az 1. ábra m u t a t j a . 

A 2C37 cső e lek t romosan hasonl í t a második v i l ágháború a la t t kü l fö ldön 
k i fe j l esz te t t 2C40 jelű, ún . v i lág í tó torony t r iódához, de anná l sok t e k i n t e t b e n 
e lőnyösebb t u l a j d o n s á g o k k a l rendelkezik . Mindkét t í pus max imá l i s an 3,3 
GHz- ig haszná lha tó . Összehasonl í tásul szolgáljon a köve tkező n é h á n y a d a t : 
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Hasznos teljesítmény 3,3 GHz-nél 

Anódfeszültség 

Anódáram 

Meredekség 

Fajlagos meredekség 

Rácskatód kapacitás 

P 

Ua 

la 

S 

S/la 

Cgk 

mV 

V 

mA 
mA 

1 
~V 
pF 

2C40 

40 
250 

1 6 , 5 

4 . 8 

2 . 9 

2,1 

2C37 

100 
180 

11,5 

4 ,5 

3,9 

1,4 

1. ábra. 2C37 síktárcsás trióda; 
Ua = 180V; Ia = 12mA; N0 = 5W; 

/ m a x = 3,3 GHz; P ;> 100 mW 

Mint l á t h a t ó , a 2C37 cső fa j lagos meredekségre és b e m e n ő kapac i t á s r a 
kedvezőbb . Ez az előny te rmésze tesen lényegesen igényesebb szerkezetet is 
köve te l . Ezt m u t a t j á k a ké t cső rács -ka tód szerkezetére vona tkozó összehason-
l í tó ada tok : 
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2C40 2C37 

Rácsszerkezet 
Rácshuzal 0 
Rácskatód távolság 

szőt t háló 
50 

100 

feszítet t párhuzamos 
20 
40 

A 2C40 csőnél a helyzete t az is ron t ja , h o g y a szőtt rács m i a t t a kereszte-
zési pon tokba n a rács 80 fim. v a s t a g (miután némi leg összenyomják) . A mecha -
n ika i szi lárdságot a 2C40 csőnél a mik rohu l l ámú szempontbó l kedvező t len 
mechan ika i tú lméretezéssel , a 2C37 csőnél ped ig a rácsszerkezet feszí tésével 
s ikerül t megoldani . A feszí te t t r ács gyár tás i m ó d j a ú j a b b a n a k isebb f r ekven -
c iá jú e lekt roncsöveknél is t é r t hód í t , de lényeges eredmény, hogy ezt a m ó d -
szert a 2C37 csőre s ikerül t a lka lmazn i . 

A rácsszerkezet mellet t a más ik lényeges kérdés a r ác s -ka tód t á v o l s á g 
és a n n a k beál l í tása . El térően a nemzetközi t í pus tó l , a hazai csőnél a t ávo l ság 
helyes beál l í tásá t a működő és a már c saknem teljesen kész e lek t roncsövön 
lehet elvégezni a kons t rukc ió 1. áb ra szerint i k ia lak í tásáva l . A 2C40 csőnél 
a meredekség u tó lagos beá l l í t á sá ra nincs lehetőség, ezért a haza i 2C37 cső 
e m l í t e t t t u l a j d o n s á g á t je lentős gyár t á s i e lőnynek t a r t j u k . 

Bá r azóta kü l fö ldön k ido lgoz ták a 4 G H z - e n wat tos t e l j e s í tmény t l eadn i 
képes EC56, EC57 jelű csöveke t , a 2C37 t í p u s m a is ko r sze rűnek m o n d h a t ó 
hely i oszci l lá torként való a lka lmazás ra , i l letőleg olyan he lyeken , ahol te l jes í t -
m é n y e elegendő. 

Ref lex-k lys t ronok 

A hazai fe j lesztés i m u n k á k n a k kettős f e l a d a t a volt. E l s ő k é n t b iz tos í t an i 
kel le t t minél szélesebb hul lámhossz t a r t o m á n y b a n a rezgések előál l í tását , más -
felől bizonyos s zűkebb t a r t o m á n y b a n cé l fe lada toka t ellátó oszcí l lá torcsöveket 
ke l le t t kidolgozni. 

Az első f e l a d a t n á l a cél az vol t , hogy 1,5 —12 GHz-es j e l eke t minél keve -
sebb csőtípussal lehessen előál l í tani . 

Ez t a célt csak külső üreges csövekkel l e h e t e t t elérni, m e r t a belső ürege-
sek mechan ikusan legfel jebb 2 0 % - n y i r a h a n g o l h a t o k . A vá l a sz t á s az 1 ,5—4 
GHz-es t a r t o m á n y b a n m ű k ö d ő 707B jelű csőre, i l letve a 2 —12 GHz-es t a r t o -
m á n y b a n haszná lha tó 5721 je lű t ípusra ese t t . A nevezet t k é t csőt ípus szerke-
ze té t és főbb a d a t a i t a 2. és a 3. á b r a m u t a t j a . 

A 707B je lű k lys t ron ese tében az in téze tben ki fe j lesz te t t , i l le tve a vá l la la t -
n á l g y á r t o t t t í p u s néhány v o n a t k o z á s b a n j o b b , mint a megfelelő kü l fö ld i 
cső. — Míg a kü l fö ld i csövek cseréjével nem egy esetben a f r ekvenc i ának 200 
MHz-ny i megvá l tozása je len tkez ik , hazai csöve ink elhangolódása max. 50 M H z . 
H a z a i csöveink n a g y o b b pon tos ságá t úgy l e h e t e t t biztosí tani , hogy a b ú r á b a 
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fo r ra sz to t t m ik rohu l l ámú elemeket az e lek t ronágyú szerelvény be fo r rasz tá sa 
előt t m ik rohu l l ámú szempon tbó l helyes mére t r e d e f o r m á l t á k . U g y a n c s a k elő-
nyös t u l a j d o n s á g a hazai t í p u s u n k n a k j o b b gáz ta lansága , k iválóbb v á k u u m a . 
Míg a kül fö ld i csövek gázviszonya ( ioná ram/e l ek t roná ram) 10 körü l i , addig 
hazai csöveink gázviszonya 2 • 10~5 . E z az ada t kedvező az é l e t t a r t a m m i a t t . 

2. ábra. 707B ref lex-k lys t ron; 
Ua = 250 У ; Л- = 22 mA; N0 = 12W; 

/ = 1,2—4,0 G H z ; P = 100—30 m W ; 
Л / / t / r = ÍMHz/V; Afei = 25 MHz 

u У u 

3. ábra. 5721 re f lex-k lys t ron; 
Ua = 1200 V ; Ik = 20 mA; N0 = 30 
W ; / = 2 — 1 2 GHz; P > 1 5 0 — 2 0 m W ; 

Af/AUr = 0 ,2MHz/V; Afd = 15MHz; 

A leírt e r edmény elérését az t e t t e l ehe tővé , hogy k u t a t ó i n k fe l ismerték a cső 
ionizációs m a n o m é t e r k é n t va ló működésének jelenségét . 

Avége t t , hogy a 707B t ípus a l a p k o n s t r u k c i ó j á n a k meg ta r t á sa mel le t t 
a t í pus speciálisan sz igná lgenerá torokban haszná lha tó legyen, n é h á n y módo-
sí tást ke l le t t a kons t rukc ión végezni, í g y a minél n a g y o b b kör jóság , i l le tve 
a jobb beszerellietőség cél jából a t á rcsás kivezetők egyiké t v i sszaperemezték . 
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H o g y pedig a cső AFC-s mik rohu l l ámú v e v ő k b e n jobban haszná lha tó l egyen , 
az e lektronikus hangolási sávo t sikerült megnöve ln i . 

Az elsősorban szélessávú a lka lmazásra szán t 5721 je lű , szinte egyedül -
ál lóan nagyképességű t ípus kidolgozása me l l e t t , a különböző cél fe ladatokra az 
a lábbi t ípusok kidolgozását végez tük el. 

5721 A 2,0—6,0 GHz t a r t o m á n y b a n 
В 3,5— 7,5 GHz 
С 7,5 — 10,5 GHz 
D 5 , 9 - 8,5 GHz 

A t ípus kidolgozásával kapcsola tosan számos súlyos nehézséggel ke l l e t t 
megküzdeni . E n n e k i l luszt rá lására k iemel jük a kons t rukc ió néhány k é n y e s 
részletét . Ki ke l l e t t dolgozni a viszonylag v a s t a g (1,8 m m ) és így merev f é m , 
v a l a m i n t igen v é k o n y (0,2 — 0,5 mm) lágyüveg v á k u u m b i z t o s összeforrasz tásá t . 
E h h e z szükséges vol t a Magyarországon edd ig nem haszná l t k roni fe rö tvöze t , 
melye t az I n t é z e t vizsgálatai a l ap j án a Vas ipa r i K u t a t ó I n t é z e t dolgozott k i . 
T o v á b b i súlyos f e l ada t volt az üveg által t a r t o t t a lkatrészek közöt t előírt i gen 
szűk to le ranc iák (0,1 mm-nél j o b b koaxia l i tás , he lyenként 0,03 — 0,1 m m - e s 
távo lság to le ranc iák) t a r t á sa . 

Miután a 707B és az 5721 je lű csövek segítségével a mik rohu l l ámú t a r t o -
m á n y jelentős részében a rezgés-keltés h a z a i csővel b iz tos í tva van, j e len leg 
f o l y a m a t b a n v a n olyan te l jesen önálló kons t rukc ió kidolgozása, k i f e j eze t t en 

4. ábra. 1102 reflex-klystron 
Ua ~ 450 V; I a ~ 35 m A ; 3 , 6 — 4 , 2 Ghz; P — 300 mW; 

flUr ~ 1 MHz/V; / 1 f y , p ~ 50 MHz 
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mikrohu l l ámú rádióösszeköt te tések berendezéseiben való a lka lmazásá ra , ame ly 
a 3,6—4,2 GHz-es szűkebb t a r t o m á n y b a n a már eml í t e t t t ípusoknál n a g y o b b 
t e l j e s í tményű 0,3 — 1 W-os leadásra képes . Ezen t ípus kidolgozása f o l y a m á n 
számos ú j megoldás t s ikerü l t a lka lmazni . A jelenlegi kísérleti cső szer-
kezeté t és f ő b b ada ta i t a 4. áb ra m u t a t j a . 

• • 

Magne t ronok 

A h a z a i k u t a t á s h á r o m cél vége t t f o ly t : impulzusüzemű nagy csúcs-
t e l j e s í tményű (0,25 — 1 MW) és kis t e l j e s í t m é n y ű (10—100 W) m a g n e t r o n o k , 
il letve fo ly tonos üzemű d ia te rmiás r ende l t e t é sű magne t ronok . 

5. ábra. 2J32 magnetron 
Uai = 20 kV; Iai = 30 A ; В = 1900 G; / = 2,7—2,9 G H z ; P , = 250 k W 

A nagy impulzus teljesítményű m a g n e t r o n o k csopor t j ábó l ki kell e m e l n ü n k 
a vi lágszerte e l t e r j ed t 2J32 t í p u s t és a h a z a i kons t rukc ió jú MM2-es je lű c söve t . 
A csövek sze rkeze té t és f ő b b jel lemzőit az 5. és a 6. ábra m u t a t j a . 

A haza i k u t a t á s és fe j lesz tés az e m l í t e t t csövekkel kapcso la tban j e l e n t ő s 
elméleti , k ísér le t i és gyár tás i e redményeke t é r t el. E lméle t i szempontból f igye -
lemre méltó az a t a n u l m á n y , mely az ab roncsozo t t m a g n e t r o n o k sa já t f r e k v e n -
ciá inak abroncsozás h a t á s á r a tö r ténő módosu lásá ra vona tkoz ik . Kí sé r l e t i 
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szempontbó l önál ló fel ismerésnek t ek in the tők a kicsatolás, v a l a m i n t a f ű t é s 
bevezetésénél a lka lmazo t t mik rohu l l ámú lezáró elemek méretezésére v o n a t -
kozó t anu lmányok .Techno lóg ia i szempontból lényeges e r edmény , hogy s ike rü l t 

6. ábra. MM2 magne t ron 
Uai = 27 kV; В = 2200 G; I ai = 70 A; / - 3,5—3,7 GHz; Р,- > 800 kW 

7. ábra. ZT100 turbá tor 
Va = 900 V; В = 650 G; Ja = 30 m A ; 

/ = 1,9—2,2 G H z ; P > 10W 

8. ábra. 901 magne t ron 
Ua c^ 1200 V; В ~ 900G; Ja eu 50mA; 

1,5—3,0 G H z ; P > 3 0 J V 
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kidolgozni a bevont k a t ó d o k n á l kevésbé szikrázó ké sz l e tka tódoka t . A kész-
l e tka tódok fejlesztése t e r én elért h a z a i e redmények nemzetközi sz in ten is 
je lentősek és elismerést v í v t a k ki. 

A kis impulzus teljesítményű m a g n e t r o n o k közül lényegileg ké t in terdigi-
tális magne t ron t ípussa l fog la lkoz tunk . A ZT100, i l l e tve a 901 je lű cső elvi 
szerkezetét és főbb a d a t a i t a 7. és a 8. á b r a m u t a t j a . Az u tóbbi fe j lesztésén 
jelenleg dolgozunk. 

Az interdigi tál is m a g n e t r o n o k k a l kapcso la tban a h a z a i önálló e r edmények 
elvi és gyakor la t i j e len tőségűek. Elvi , elméleti e r e d m é n y , hogy a működés i 
mechan izmus t isztázása k a p c s á n fe l i smer tük a feszültséggel való hango lha tóság 

9. ábra. MM3 magnetron 
Vaeff = 1200 V; В = 1300 G; Ia = 300 m A ; / = 2425 ± 25MHz; Pd„ = 200 W 

fel té telei t . E n n e k n y o m á n önálló m u n k a k é n t egy kü l ső üregű f é m k e r á m i á s 
b ú r á j ú m a g n e t r o n t í p u s t t e rvez tünk , m e l y a belső ü regűné l jobb és szélesebb 
a lka lmazha tóságo t ígér m i n d az üreggel, m i n d a feszül tséggel való hango lha tó -
ság s z e m p o n t j á b ó l (901 t ípus ) . Ezen t ú l m e n ő e n az in terdig i tá l i s m a g n e t r o n o k 
továbbfe j lesz tésére t a l á l m á n y i be je len téseke t t e t t ü n k . 

Megjegyezzük, hogy a v á k u u m b ú r á n a k fe lhaszná lha tó ke rámiaanyagok , 
a kerámiakész í tés f röccsöntéses gyár tás i m ó d j a , v a l a m i n t a f ém-kerámia kötés 
m ó d j á n a k haza i kidolgozása in t éze tünk eredménye. 

Az Egyesü l t Izzó és Villamossági R t . kidolgozta fo ly tonos üzemű magne t -
r o n t í p u s k é n t , terápiás a lka lmazás ra az MM3 jelű m a g n e t r o n t , a m e l y önálló 
t ípus , b á r sa já t sága i n a g y o n emlékez te tnek a 7090 jelű kül fö ld i csőre. 
A m a g n e t r o n elvi szerkeze té t és főbb a d a t a i t a 9. á b r a m u t a t j a . 
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Haladóhu l l ámú csövek 

A hazai m u n k á k n a k ké t szakaszáról kell beszámolnunk . A h a l a d ó h u l l á m ú 
csövek 1946-os publ iká lása u t á n Magyarországon m á r 1951 — 52. évben meg-
i n d u l t a k a fejlesztési m u n k á k , és ekkor sikerült is egy 3 GHz k ö r n y é k e n 20 dB-es 
erősí tésű 0,1 W-os k imenő t e l j e s í tményű önálló fe j lesztésű csőből néhány kísér-

10. ábra. 1001 haladóhullámú cső 
Uspirdl = 750 V; Ukotl = 820 V; JkaUi = 24 mA; В = 600 G ; / = 1,5—3,0 GHz; 

P ^ 1 W ; oie, = 30 dB 

leti pé ldány t készí teni . E z u t á n n é h á n y évi s z ü n e t vol t a fe j lesztés i m u n k á k b a n , 
és csak a l egu tóbb i időben do lgoz tuk ki a m á r ipa r i fe lhasználásra is a lka lmas 
1001 jelű t í pus t , amely a szélessávú m i k r o h u l l á m ú erősítők jellegzetes csöve . 
A t ípus szerkeze té t m i k r o h u l l á m ú külső á r amköréve l , v a l a m i n t főbb a d a t a i -
va l a 10. ábra m u t a t j a . 

A h a l a d ó h u l l á m ú csövekkel kapcso l a tban sikerült megva lós í t an i a k e t t ő s 
spirálos i ránycsa to lós k icsa to lás t , illetve a kü l ső csil lapítást , miá l t a l a cső t ípus 

5 VI . Osztály Köz leménye i XXVI/ ' l—4. 
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egyok távos sávszélességű le t t . Enné l a t ípus -csopor tná l kerül t első ízben soro-
zatos a lka lmazás ra az impregná l t L k a t ó d hazai v á l t o z a t a , és ezzel kapcso-
la tban fog la lkoz tunk az e l ek t ronágyúk optimális méretezésével is. 

11. ábra. 1002 ha ladóhul lámú cső 
Uanad ^ 1800 V; Uspirdl ^ 1700 Y; Uko,i 1200 V; Ik ói 50 mA; В ~ 600 G; 

/ = 3,6—4,2 GHz; P ~ 5—12 W; asw ^ 30 dB 

Az első magyar mik rohu l l ámú rád ióösszeköt te tés kísérleti berendezései 
részére az 1001 jelű cső t ípushoz n a g y o n hasonló kons t rukc ió jú 3,6, i l le tve 3,8 
GHz-en 26 dB erősí tésű 1 W tel í tésű t e l j e s í tményű csövet is k ido lgoz tunk . 

Je len leg ezektől lényegesen e l t é rő ágyú jú , ioncsapdás , i l le tve j a v í t o t t 
kol lektor ha t á s fokú , n a g y o b b t e l j e s í t m é n y ű cső kidolgozása fo ly ik . A cső 
á g y ú j á n a k és ko l l ek to rának elvi e l rendezésé t a 11. á b r a m u t a t j a . 

Szilícium diódák 

A h a z a i ku t a t á s és fejlesztés s o r á n i n t éze tünkben kidolgoztuk az 1N21 
tűs k o n t a k t u s ú a l a p t í p u s n a k A, B, C, D vá l toza tá t , t o v á b b á önálló t í p u s k é n t 
az 1402 je lű magasszintű keverő t . A d i ó d a szerkezetét és az egyes t í p u s o k főbb 
ada ta i t a 12. ábra m u t a t j a . 

Hangsú lyoznunk kel l , hogy míg a mikrohul lámú v á k u u m c s ö v e k fejlesz-
tésében lényeges e lő tapasz ta la tokka l r ende lkez tünk , add ig a félvezető k u t a t á s -
ban az a lapokbó l kell k i induln i . S ikerül t kidolgozni a t ű s k o n t a k t u s ú diódák 
részére megfelelő a l a p a n y a g o t , a t i sz t í t á s i módszereket , és ezzel lényeges ki-
indulási a l apo t t e r e m t e t t ü n k a t r anz i sz to r célra szolgáló anyag t i sz t í t á s , i l letve 
egykr is tá ly készítés kidolgozásához. K ü l ö n ki kell e m e l n ü n k azt az e r e d m é n y t , 
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hogy 8 cm-es magassz in tű keverő keverés i vesztesége az i smer t külföldi t í p u -
soknál 1 dB-vel kedvezőbb . 

12. ábra. 1N21 és 1401 szilícium dióda 
1N21: P0 = 0,5 m W ; I ^ 0,4 mA; 
1402: P0 300 m f ; L < 12 dB páronkent 

A В С D 

Ldb 7,5 6,5 5,5 1,5 
t 3 " T " " T s 1,5 

Összefoglalás 

Az e lőado t t ak a l a p j á n m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy a m a g y a r v á k u u m t e c h n i -
kai ipar , i l letve k u t a t á s a mik rohu l l ámú t e rmékek fej lesztése te rén j e l en tős 
e r edményeke t ért el m i n d elvi-elméleti, mind kísérleti , mind gyár tás - t echnoló-
giai t e k i n t e t b e n . Ez a m u n k a sok s zak t e rü l e t e g y ü t t m ű k ö d é s é t t e t t e szüksé-
gessé. í g y megeml í t j ük , hogy a m a g n e t r o n o k h o z és a ha l adóhu l l ámú csövekhez 
is m a g y a r szakembere inknek kel le t t kidolgozni a pe rmanens mágneses a n y a -
gokat és a megfelelő kons t rukc ió jú mágnes t . 

A mik rohu l l ámú elektroncsövek t í pusa inak k ivá l a sz t á sában és szerkesz-
tésében az a törekvés vezete t t b e n n ü n k e t , hogy azok a v á k u u m t é r e n k ívü l 
a lka lmazo t t mik rohu l l ámú elemekkel menné l szélesebb körben legyenek alkal-
m a z h a t ó k . Ezér t külső üregű, i l le tve külső csatolású a 707B, az 5721 és 1102 
és 1102 jelű k lys t ron, i l letve a 901 je lű m a g n e t r o n , ezért külső cs i l lapí tású és 
csatolású az 1001 és 1002 jelű h a l a d ó h u l l á m ú cső. 

A mik rohu l l ámú v á k u u m t e c h n i k a i t e rmékek működés i m e c h a n i z m u s á t 
elvi-elméleti s zempon tbó l mélyebben anal izálva , a m a g y a r k u t a t ó k számos 
köz leményben rögz í t e t t ék e redménye ike t . I lyen pl . a mik rohu l l ámú erősí tő 

5 * 
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csövekről meg je l en t monográ f i a , t o v á b b á számos különleges kérdésre 
vona tkozó t a n u l m á n y és szabada lom. 

Kísérlet i , mérés technika i szempontbó l je lentősek a szélessávú vizsgála-
t ok , a csövek be- és k imenő köre inek illesztési kérdéseire, az a lka t részek mikro-
hul lámú e lemeinek kikészítésére, a kü lönböző ímpulzus technika i és é l e t t a r t a m 
vizsgá la tokra vona tkozó v izsgá la tok . 

Gyár t á s i szempontbó l lényeges e r e d m é n y n e k t a r t j u k t ö b b e k közöt t , 
hogy s ikerül t kidolgozni üvegpréselésnél az 5 —10 pm-es t ávo l ság tű rések meg-
va lós í tásá t a hő tágulás s z e m p o n t j á b ó l különlegesen jól i l leszkedő fém-üveg 
a n y a g p á r o k a t , a t e rmékek mére tc inek mik rohu l l ámú szempontbó l való utóla-
gos beá l l í tásá t , a különösen n a g y pon tosságo t és gáz ta l an í t á s t ígérő v á k u u m -
záró k e r á m í a f a j t á k sorának kidolgozását , a kerámiakészí tés f röccsöntéses 
módszerét , a f émke rámia fo r rasz tás v á k u u m z á r ó megvalós í tásá t , különlegesen 
nehezen fe lmeleg í the tő a lka t részek gáz ta lan í t á s i műve le té t . 

Külön ki kell t o v á b b á emelni azoka t az eredményes v izsgá la toka t , me-
lyek a nagy f a j l agos csúcsemissziójú, b e v o n t ka tódok , v a l a m i n t a kü lönböző 
kész le tka tódok kifejlesztésére v o n a t k o z t a k . 

Az e l m o n d o t t m u n k á k t ú l n y o m ó része a Távközlés i K u t a t ó I n t é z e t I I . 
l a b o r a t ó r i u m á b a n kerül t megvalós í tás ra , W I N T E R E r n ő akadémikus vezetése 
mel le t t . Ki kel l emelnem azon k u t a t ó t á r s a i m nevei t is, k ik az in téze tben , i l letve 
a t á r s in t éze t ekben és vá l l a l a tokná l dolgozva fő részesei vo l t ak a vázo l t ered-
mények e lérésének: B U D I N C S E V I T S Andor , E R D É L Y I J á n o s , F R I E D Henr ik . 
G Á L János , H O R V Á T H Tibor, H u v É I s t v á n , K E N C Z L E R Ödön , P Á L O S I József , 
P I N T É R J á n o s , R E I S Z Béla, R U F F I s t v á n , S I K O R A Vilmos, V A L K Ó I v á n P é t e r . 

HOZZÁSZÓLÁSOK 

BUDINCSEVITS ANDOR: 

A m i k r o h u l l á m ú e lekt roncső k u t a t á s az Egyesü l t Izzó K u t a t ó Labo-
r a t ó r i u m á b a n az 1939-es évekre nyúl ik vissza. Az első mik rohu l l ámú cső-
fejlesztési k u t a t á s o k a t polgár i szükséglet i n d í t o t t a el. E b b e n az időben a 
T u n g s r a m s v á j c i f i ó k j a a l abo ra tó r iumtó l o lyan csőt ípusokat kér t , melyekkel 
dec imé te rhu l l ámú te le foná tv i t e l t lehet lé tes í teni 10—20 k m távolságon belül. 
B á r a m a g n e t r o n és sebességmoduláció e lvén m ű k ö d ő csövek akkor m á r 
i smer tek v o l t a k , mégis a t r i ó d á k fe j lesztésében l á t t u k a p rob léma megoldá-
sá t . A kezdet i k ísér le tek t ö b b a lapve tő fel ismerésre veze t t ek . Eml í tés re érde-
mes ezek közü l a ket tős ka tódk iveze tés (azóta á l ta lánosságban e l te r jed t ) , 
az azonos e l ek t ródok többszörös kivezetése, a k a t ó d f ű t ő k ö r k ihangolása és 
a negyed- , v a l a m i n t fé lhul lámú üregrezoná torok a lka lmazása . Ezek ebben az 
időben még i roda lmi pub l ikác iókban sem j e l en tek meg, és a lka lmazha tóságu-
k a t a külföldi k u t a t á s o k t ó l függe t lenü l i s m e r t ü k fel. 

A fen t i k u t a t á s o k a hábor t í fo lyamán a lokátor fej lesztéshez kapcsolód-
t a k , melyek e r e d m é n y e egy dec imé te rhu l l ámon m ű k ö d ő csősorozat kidolgo-



HAZAI VÁKUUMTECHNIKAI TERMÉKEK MIKROHULLÁMÚ BERENDEZÉSEKHEZ 6 9 

zása vo l t : E C 41, EC 102, DlOO t ípusok . E z e k 3 wat tó l 40 w a t t t e l j e s í tmény ig 
kb . 4 3 % h a t á s f o k mel le t t , 40—50 cm hul lámhosszon m ű k ö d t e k . 

Mint az előadásból is k i t ű n t , a t r iódarendszerű mik rohu l l ámú csövek 
fejlesztése m i n d a mai n a p i g nem szűn t meg. A s ík tá rcsás t r iódák l e g ú j a b b 
fejlődése a nagy faj lagos emissziójú kész le tka tódok a lka lmazásáva l , v a l a m i n t 
a f é m k e r á m i a a lkalmazása ú j lehetőségeket adnak, h o g y bizonyos ese tekben 
fe lhaszná l juk azokat az e lőnyöket , me lyek a t r iódák egyszerű á r a m k ö r é b ő l 
és kedvező za j tu l a jdonsága ibó l s z á r m a z n a k . I n d o k o l t a k t ehá t az ezen 
csőt ípusra fo rd í t andó t o v á b b i k u t a t á s i m u n k á k . 

Katódfe j lesz tés te rén kielégítő e redményeke t é r t ü n k el a kész le tka tódok 
fe j lesztésében, melyek t ö b b s z a b a d a l o m b a n vá l t ak i smer t t é , és lehetővé t esz ik , 
hogy az e lőadásban i s m e r t e t e t t cső t ípusok ma üzemszerűen készü lhe tnek a 
legkülönbözőbb mére tű L, M és i m p r e g n á l t kész le tka tódokkal . A fe j lődés e 
té ren a k a t ó d o k ö k o n ó m i á j á n a k t o v á b b i j av í t á sá ra i r á n y u l , és e téren is ered-
ményes előrehaladásról s z á m o l h a t u n k be . A ka tódfe j lesz tés fe ladata i mikro-
hu l l ámú csöveknél ma a za jcsökken tés problémái t v e t i k fel . E té ren v á r h a -
t u n k e redményeke t . Az ü reg -ka tódok t e rén elért e r e d m é n y e k a mik rohu l l ámú 
csövek t öbb pa raméte ré t f og j ák kedvezően befolyásolni . 

KENCZLER ÖDÖN: 

A mikrohul lámú csövek fe j lesztésének egyik n a g y o n fontos e r e d m é n y e , 
hogy egy sor olyan gyár t á s i e l já rás t f e j l e sz te t tünk ki, m e l y más v á k u u m t e c h -
nikai ágnál is használha tó . E z e k a technológia i részletek röv iden a k ö v e t k e z ő k : 

1. a t á rcsafor rasz tás , t e h á t fémlemezekből v a g y gyűrűkből és üveg-
csövekből összeáll í tott , p o n t o s mére tű v á k u u m z á r ó szerkezetek, p á r o s u l v a a 
nagyf rekvenc iás melegítésű f ém üveg forrasztással ; 

2. a fém-üveg fo r rasz tás kiegészítése a lágy ó lomüveghez és a k e m é n y -
üvegekhez haszná lha tó , kroni fer , i l letve ferniko anyagok hazai e lőál l í tásával ; 

3. e fémekből k i smére tű , v é k o n y f a l ú csövek h ú z á s a , több e g y m á s b a 
helyezet t cső üveggel t ö r t énő , v á k u u m z á r ó összeforrasztása; 

4. b ú r á n belül l é t rehozha tó t ávo l ság -vá l toz t a t á sok , m e m b r á n n a l és 
n y ú j t h a t ó csődarabokkal ; 

5. az e lőadásban is eml í t e t t f esz í t e t t s íkrács-gyár tás ; 
6. bonyolu l t , t öbb darabbó l álló fémtes tek for rasz tássa l , brézolássa l 

t ö r t énő v á k u u m z á r ó összeáll í tása, ezen belül az ú g y n e v e z e t t lépcsős forrasz-
tás i m ó d ; többféle , egyre a lacsonyabb o lvadáspontú fo r r a sz tóanyagok kidol-
gozása és a lkalmazása , hogy a későbbi forrasz táskor az előző kötés v á l t o z a t l a n 
m a r a d j o n ; 

7. bonyolu l t a lakú , vékonyfa lú , v á k u u m z á r ó ke rámia - t e s t ek előál l í tása 
és a f ém-kerámia for rasz tás kidolgozása; 

8. egészen pontos — mikronos t ű r é s ű — spirá l - rácsok készí tése; 
9. pon tos be lmére tű — századmil l iméter tűrésű — hosszú vékony-üveg-

csövek előállí tása, magra olvasztással ; 
10. f é m t á r g y a k a lak í t ása (és szükség szerint l ágy í t á sa , lemez k i indu ló 

a l apanyagokbó l (mint ferniko, kroni fe r , nikkel, an t imágneses a n y a g o k ) , 
mélyhúzássa l és sa j to lássa l ; 

11. kész le t -ka tódok kidolgozása a m a g u k részleteivel ; 
12. félvezető anyagok t i sz t í tása , előre meg te rveze t t szennyezése, ö tvö-

zése és egykr is tá ly előáll í tása, a m a g u k technológiai részleteivel. 
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E R D É L Y I J Á N O S : 

Amióta ú j csőtípusok önál ló kifej lesztésének gondo la t a felmerült , v i t a 
fo ly ik a műszerkérdésről . K o r s z e r ű csöveket műszerek né lkü l kifejleszteni n e m 
lehe t . Jó műszerhez viszont szükség van a korszerű csőre. E vi tá t most be 
lehe t fejezni, mivel fá radságos munkáva l elkészült az 5721 je lű reflex k lys t -
r o n és kb. 2000—12 000 M H z - i g jól m ű k ö d i k . Most műszereseinken a sor, 
h o g y jó műszerekke l lássák el a csőkészítőket a t ovább i fejlesztési m u n k á k 
megkönnyí tése , i l letve l e h e t ő v é tétele é rdekében . 

Lehetőségeinkhez képes t a legmodernebb mik rohu l l ámú csöveket akar -
j u k kifej leszteni rádióösszeköt te tések és mérőeszközök részére. Sa já t cső-
t ípusok kidolgozása csak k b . 1 éve vált I n t é z e t ü n k fő f e l a d a t á v á . Már e röv id 
idő alat t is b i z t a t ó e r e d m é n y e k e t ér tünk el. T ö b b , az i roda lomból nem i smer t 
megoldást a l k a l m a z t u n k ú j t ípusa inkná l , me lyek közül az előadó n é h á n y a t 
i smer te te t t . V a n n a k megva lós í t ás ra váró fel ismeréseink és elképzeléseink is, 
p l . az üreges n y a l á b fe lhaszná lása . 

S Á R K Á N Y TAMÁS: 

Tervbe v a n - e véve az ú j 300 mW-os, be l ső üreges k lys t ron- t ípus t o v á b b -
fejlesztése, i l l e tve módosí tása 1 W-os t e l j e s í tményre abból a célból, hogy az t 
video-jellel modu lá lva m i n t adócsövet lehessen használni r ö v i d t á v ú mikro-
hu l l ámú rendszerekben . Az ú j a b b fejlődés ugyan i s azt m u t a t j a , hogy kis és 
közepes h a t ó s u g a r ú r endsze rekben , 6—800 km-es t ávo lság ig előszeretettel 
a lka lmaznak demodulá ló t í p u s ú i smét lőá l lomásokat (ilyen pl . a francia CFS-
cég T F 120-as t ípt isú rendszere) , minthogy ezek lényegesen egyszerűbb szer-
keze tűek és olcsóbbak. I l y e n demoduláló t í p u s ú rendszer d ö n t ő a lkatrésze 
l enne egy n a g y t e l j e s í tményű , n a g y módusszélességű és kis V/MHz-es hangolási 
t ényező jű k l y s t r o n . 

A Z ELŐADÓ VÁLASZA: 

SÁRKÁNY T a m á s kérdésére igenlő vá l a sz t adok: f o l y a m a t b a n van 1 W 
hasznos t e l j e s í tményű , 1 k V k ö r ü l i tápfeszül t ségű reflex k l y s t r o n hazai kidol-
gozása . Ez a cső e l e k t r o n o p t i k á j á b a n és h ű t é s é b e n valószínűleg el fog t é rn i 
a m á r i s m e r t e t e t t 1102 je lű csőt ípustól . 



M I K R O H U L L Á M Ú F E R R I T I Z O L Á T O R O K 

I S T V Á N F F Y E D V I N 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

BUDAPESTI MŰSZAKI EGYETEM. MIKROHULLÁM TANSZÉK 

Mágneses ferr i tek fe lhaszná lha tók a mik rohu l l ámok t a r t o m á n y á b a n 
nem-rec ip rok elemek készí tésére . Ezek k ö z ü l mikrohu l l ámú rádióösszeköt te-
t é sek létesí tésére vona tkozó te rv megvalós í tásához a l eg fon tosabb a f e r r i t 
izolátor , vagyis egyirányú á t v i v ő elem, m e l y a t ápvona l la l sorba kapcso lva , 
a mik rohu l l ámot az egyik i r ányban cseké ly veszteséggel átereszti , v i s z o n t 
a más ik i r á n y b a n gyakor la t i lag nem engedi á t . 

A szokásos sz imbólumot az 1. ábra m u t a t j a . A t é g l a l a p b a n az el lenál lás-
je l a r ra m u t a t , hogy a 2- tő l az 1 felé h a l a d ó t e l j e s í tményt az izolátor abszor -
beá l j a . 

Mikrohul lámú rád ióösszeköt te tésekné l már az a n t e n n a kis i l lesztet len-
ségéből eredő reflexió is h á t r á n y o s k ö v e t k e z m é n y e k k e l j á r h a t , kü lönösen 
a k k o r , ha hosszú a t á p v o n a l . F rekvenc iamodu lá l t be rendezésekben az i lyen 
ref lexiók nonlíneáris t o r z í t á s o k a t okoznak . A káros r e f l ex iók e lnyomásának 
n a g y o n ha tásos módja a t á p v o n a l b a fer r i t izolátort i k t a t n i . 

A fer r i tek fémoxidokból álló fé lveze tők . Fajlagos e l lenál lásuk sok n a g y -
ságrendde l n a g y o b b a f émes anyagokéná l . Elsősorban ezen t u l a j d o n s á g u k 
tesz i lehetővé, hogy a mik rohu l l ámok is á t h a t o l h a s s a n a k r a j t u k lényeges vesz-
teség nélkül , szemben a f émes anyagokka l , amelyek fe lü le té rő l a mikrohu l l á -
m o k visszaverődnek, és a b e l é j ü k hatoló k e v é s te l jes í tmény a mill iméter n a g y o n 
kis töredéke a l a t t elnyelődik. 

A mágneses fe r r i t ekben is d o m a i n - s t r u k t ú r a ke le tkez ik , mint a f é m e s 
mágneses anyagokban . E g y domaínen be lü l a mágneses s p i n e k p á r h u z a m o s a n 
he lyezkednek el a kr i s tá lyszerkeze t te l megha t á rozo t t va lamely ik k ö n n y ű 
mágnesezési i r ányban , de az egymás me l l e t t i d o m a i n e k b e n a mágnesezés 
kü lönböző i r á n y ú . 

Ha a fe r r i t a n y a g b a n e lek t romágneses hul lámok t e r j ednek , a k k o r a 
mágneses spinekkel kö lc sönha tás lé tesül , ami f e lhaszná lha tó nem-rec ip rok 
h a t á s lé t rehozására . A kö lcsönha tás f ü g g a mikrohu l l ámú mágneses m e z ő és 
a sp inek viszonylagos i r á n y á t ó l . Ezér t , h a megha tá rozo t t kö lcsönha tás t a k a -
r u n k elérni, akkor a fe r r i t anyago t egyenmezővel po la r izá ln i kell. Ezzel elér-
j ü k , hogy a spinek (i l letve a mágnesezés) m e g h a t á r o z o t t i rányba m u t a s -
s a n a k . 



72 ISTVÁNFFY EDVIN 

A kölcsönha tás f iz ikai szemlél te téséhez és elméleti t á rgya lásához t e l j e s e n 
kielégí tőnek bizonyul t az e lekt ronspin 2. áb ra szerint i egyszerű k la s sz ikus 
modell je . E z ç n modell s ze r in t az e l ek t ron t egy gömbbel ábrázol ják , m e l y a 
s a j á t t enge lye körül forog. I l y módon y B mágneses n y o m a t é k ke le tkez ik , és 
m e r t az e l ek t ronnak tömege is van, M, mechanikai i m p u l z u s n y o m a t é k is. 
Tek in te t t e l a forgó pozi t ív tömegre és a nega t ív tö l tés re , a két n y o m a t é k o t 
az i roda lomban gyakran e l lenté tes é r t e l m ű n e k veszik. 

Ha az e lektronspin i r á n y a különbözik a polarizáló m e z ő i rányától , a k k o r 
a mező azt a s a j á t i r á n y á b a igyekszik fo rd í t an i . A t e n g e l y e körül forgó e lek-

mechanikai 
nyom 

mágneses 
nyom 

2. ábra 

t r o n — m e c h a n i k a i i m p u l z u s n y o m a t é k a m i a t t — a z o n b a n p ö r g e t t y ű k é n t 
viselkedik. K ü l s ő erő a s a j á t és a fo rgás tenge lyre merőleges i rányba t é r í t i k i 
a pergő e l ek t ron t . Ezzel precesszáló mozgás következik b e . 

Pö rge t t yűné l , mint i smere tes a precesszió k ö r f r e k v e n c i á j a : 
Med 

W p = к ' 
ahc l M - g a pö rge t tyű s ú l y p o n t j á r a h a t ó nehézségi erő és k2 az impu lzus -
n y o m a t é k a forgástengelyre v o n a t k o z t a t v a , d a súlypont t á v o l s á g a a f e l t á m a s z -
t á s i pont tó l . T e h á t M • g • d a legnagyobb lehetséges n y o m a t é k , amely a p ö r -
g e t t y ű t a nehézségi erő i r á n y á b a igyekszik forgatn i . 

E lek t ronsp inné l a precessziós f r e k v e n c i á n a k La rmor - f é l e kifejezése: 

co0 = J^-H = y H , 
M. 
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ahol pB (Bohr magne ton) a pergő e lek t ron mágneses n y o m a t é k a , pB H a leg-
nagyobb m e c h a n i k a i n y o m a t é k , amely a pe rgő elektron tenge lyé t a mező 
i r ányába igyekszik ál l í tani és Mt az e lek t ron mechanika i impulzus n y o m a t é k a . 
Tehá t a pergő e lek t ron és a p ö r g e t t y ű viselkedésének hasonlósága szembeszökő. 
Á У = PB/Mí a r á n y t m a g n e t o m e c h a n i k a i a r á n y n a k nevezik . A rezonanc ia 

г У У 
f rekvencia J r — — H, ahol gyakor l a t i e se tekben = 2,8 MHz/Oe. H a p l . 

2 TI 2 л 
H = 1000 Oe, a k k o r / . = 2800 M H z ; t e h á t a fer romágneses reznnancia f ő k é n t 
a mik rohu l l ámú berendezéseknél bír je lentőséggel . 

H a csak polarizáló mezőt a d u n k az a n y a g r a , akkor, m i n t l á t t u k , a m á g n e -
ses in tenz i tás ahe lye t t hogy a mező i r á n y á b a fordulna , a mező i ránya k ö r ü l 
precesszální fog. Eszer int l ehe te t len lenne az anyagot fe lmágnesezni , h a a 

T Ф ( " 

4. ábra 

> i < Л Л 

precesszáló mozgás nem csi l lapodnék. A precesszáló mozgás azonban kb . 10~ 8 

mp-en belül lecsil lapodik, amikor az e lek t ronsp in a mező i r á n y á b a áll be, és ez 
teszi lehetővé az anyag felmágnesezését . 

H a az a n y a g o t z i r ányú polarizáló mezővel mágnesezzük (3. ábra) , és 
erre merőleges x i r ányban kis v á l t a k o z ó á r a m ú mágneses mezővel is ger jesz t -
j ük , akkor kis f r ekvenc iákná l úgy v e h e t j ü k , hogy a mező n y o m b a n k ö v e t i az 
eredő térerősség i r á n y á t . í gy t e h á t a mágneses in tenzi tás x i r á n y ú komponense 
Jx fáz isban v a n hx-szel. A kezde t i szuszcept ib i l i tás t a 3. á b r a a lap ján k ö n n y e n 
k i s z á m í t h a t j u k : 

Jx Js sin e 

К К 

de kis e-nál sin e — tg e = hx/H,, ahol Hz a polarizáló mező térerőssége. 
Ezzel : 

,e= J s h x = J s 

hx Hz Hz 
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a f) = 1 -j- 4 л У. összefüggésből : 

* + Hz 

Hz-nek megfelelő fe r romágneses rezonancia f rekvenc ia : w0 = y Hz, vagyis 
y i n j s 

Hz = cojy. Ezzel : R — f ; - , me ly ér ték kevéssel nagyobb az egy-
Щ 

ségnél. 
Ha a vá l t akozó mező f rekvenc iá ja kezd i megközel í teni a fe r romágneses 

rezonancia f r ekvenc iá t és a> > 108Hz, a k k o r egy per ióduson belül a precesszáló 
mozgás nem csillapodik le. H a a precesszáló mozgás is fennál l , akkor v i lágos , 
hogy az x i r á n y ú vá l takozó mágnesezés у i r á n y ú mágneses in tenz i tás t is okoz, 
ami t m a t e m a t i k a i a l akban a tenzor pe rmeab i l í t á sokka l szoktak k i fe jezésre 
j u t t a t n i . 

A ferromágneses rezonanc ia közelében a precessziós mozgásban lényeges 
fáz isvál tozások köve tkeznek be, ami a n n y i t je lent , hogy hx és Jx közöt t fázis-
különbség j ö n létre. Ha a fáziskülönbség megközelí t i a 180 -ot, akkor az x 
i r ányú mágneses in tenz i tás a gerjesztő térerősséggel el lentétes i r ányú lesz, 
ami egyér te lmű a nega t ív szuszcept íbi l í tással . Eszer in t m ik rohu l l ámokná l 
a ferromágneses rezonancia közelében nega t ív permeabi l i t ás is lehetséges. 

A nagyf rekvenc iás permeabi l i tás i smere te fe l té t lenül szükséges a mikro-
hul lámú fer r i t izolátorok működésének megér téséhez . A tenzor permeabi l i tá -
sokból k i induló — e speciális területen kevésbé j á r a t o s o k számára idegenü l 
h a t ó tá rgya lás i mód he lye t t — körösen polar izá l t mezőkkel fogom b e m u t a t n i 
a permeabi l i tás a laku lásá t . I lyen esetben ugyan i s egyszerű szkaláris permeabi l i -
tássa l s zámolha tunk . Az i t t b e m u t a t o t t , f iz ika i szemlélet te l könnyen köve t -
he tő módszer t az i r oda lomban eddig nem i s m e r t e t t é k . 

Az x t enge ly i r á n y á b a n lineárisan polar izá l t hu l l ámot a 4. ábra szer in t 
f e l b o n t h a t j u k ké t ellenkező i r ányban forgó körösen polarizál t h u l l á m r a . 
A körösen polar izá l t mezők síkja merőleges az egyen-polarizáló mező Hz 

i r á n y á r a . A Hz mező i r á n y á b a n nézve a j o b b r a forgó mezőt (-)-) indexszel , 
a balra forgót ( — ) indexszel je löl jük. 

На со nagyságrendi leg megközelít i co0 é r t éké t , akkor f igyelembe kell v e n n i 
a köve tkezőke t : A te rmésze tes precesszió Hz i r á n y á b a n nézve az ó r a m u t a t ó 
j á rásáva l megegyező é r t e lmű , t ehá t a ( + ) körösen polar izá l t hul lám forgás -
ér te lmének megfelelő. E z é r t a (-|-) i r á n y b a n forgó mező a Larmor-precesszió-
n a k megfelelő i r ányban f o r g a t j a a sp ineke t s a j á t f r e k v e n c i á j á n a k megfele lő 
szögsebességgel. 

A spinek precesszálása ( + ) i r ányban Hz-ve 1 el lentétes ér te lmű, ( — ) i r ány-
b a n íE-ve 1 megegyező é r t e l m ű térerősséget okoz, melynek ér téke a precesszióra 
m á r felírt k i fe jezés szer int a (-f-) i r á n y ú körösen polar izál t mező h a t á s á r a : 
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H' = — со/у; a ( — ) i r á n y ú mező h a t á s á r a : H' = co/y. Az e redő mező a polar i -
záló egyenmező és a spinek precesszálása á l t a l lé t rehozot t mezők összege. 

Eszer int со kö r f r ekvenc i á jú körösen polar izá l t h u l l á m r a a szuszceptibil í-

t á s t k a p j u k , ha J s - e t Hz he lye t t | H z - — j va l osz t juk el, vagyis : 

H, 
m 

Y 

* ( - ) = 

H z + 

5. ábra 

TT 0 , , 

De Я , = . E z t behe lye t tes í tve és a f i = 1 + 4 я« összefüggés fe lhasználásá-

v a l : 
/<(+) = 1 

у 4 л J , у 4 л Js 
; = 1 + ; 

шп — со соп 4- со 

A pe rmeabi l i t ás t ado t t f r ekvenc iáná l H . függvényében az 5. ábra mu-
t a t j a . = / < ' — j f j , " összefüggés a lap ján ц ' a pe rmeab í l í t á s "reális része és 
ц " a veszteségi komponens . 

Eszer int kis polarizáló mezőkné l (ha (о Ш> co0) ,м(+) u g y a n a n n y i v a l k i sebb 
1-né l , min t amenny ive l n a g y o b b mint 1. A rezonancia e lő t t / i(+) n e g a t í v 
lesz. A rezonanciáná l ér téke 1 lesz, és a z u t á n á t m e g y v i szonylag nagy poz i t ív 
é r t é k b e . A m a x i m u m elérése u t á n ú jbó l c sökken , és közeledik az egységhez. 

) lefolyása egyenletes , a pe rmeab i l i t á s végig kevéssel 1 f e l e t t van . 
A veszteségi komponens (/1") a rezonanc iáná l nagy , de a rezonanciá tó l 

t á v o l , megfelelő minőségű ferr i t esetén, csekély é r tékű . 
Fer r i t izolá torok kész í the tők a mágneses ferr i tek nem-rec iprok t u l a j -

donsága inak célszerű fe lhaszná lásáva l . H á r o m , gyakor la t i lag bevá l t módszer t 
fogok i smer te tn i , amelyekkel a Távközlési K u t a t ó I n t é z e t b e n fog la lkoz tunk : 
a F a r a d a y forga tásos , a fe r romágneses rezonanc ia és a mezőtorz í tásos mód-
szer t . 
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6. ábra 

A F a r a d a y fo rga tásos izolátor elvi megoldásá t a 6. áb ra m u t a t j a . Négy-
szögletes cső tápvonal ró l á t m e n e t i e lemmel hengeres c ső tápvona l ra csat la-
kozunk . (TE° 1 1 módban . ) A hengeres cső tápvona l t enge lyében he lyezzük el a 
k é t végén k ihegyezet t f e r r i t r u d a c s k á t . A hengeres részen kívül e lhe lyezet t 
ger jesz tő tekerccsel v a g y p e r m a n e n s mágnessel t enge ly i r ányú polar izá ló 
mezőt l é tes í tünk . A fe r r i t mére t é t (és a polarizáló mező t ) úgy v á l a s z t j u k , 
hogy A-tól В felé h a l a d v a a m ik rohu l l ám polarizációs s ík j a 45°-al f o r d u l j o n 
el (hogy miér t , azt később l á tn i fog juk) . E z u t á n egy köve tkező á t m e n e t i elem-
mel az előbbihez képes t 45°-al e l fo rga to t t négyszögletes c ső tápvona l ra csat-
l akozunk , melyen a hu l l ám a k a d á l y t a l a n u l á tha lad . Az ellenkező i r á n y b ó l 

érkező hu l l ám polarizáció s ík j a az e lőbbivel azonos i r á n y b a n fordul el. Mint-
hogy A és В közöt t 45° szögkülönbség v a n , és ehhez t o v á b b i 45° fo rga t á s j á r u l , 
ezért a hu l l ám az A csa t lakozáshoz érkezve 90°-kal t é r el a négyszögletes cső-
t á p v o n a l polarizációs i r á n y á t ó l , ami t a t á p v o n a l nem enged á t . A visszaverő-
dés megakadá lyozásá ra polarizációs csillapító lemezt is a lka lmaznak . 

A polarizáció s ík ja e l fo rdu lásának számí tása egyszerű módon csak vég-
te len fer r i tközegben t e r j e d ő s íkhu l lámra végezhető el. A l ineárisan polar izá l t 
hu l l ámot f e l b o n t j u k ké t ellenkező i r á n y b a n forgó körösen polarizált hu l l ámra . 
Az e lőbbiekben l á t t u k , hogy : ) és /<(_) különbözők, t e h á t a ké t h u l l á m 
fázissebessége is kü lönböző lesz. A fáz is tényezők a köve tkezők : 

'/*<+) = — Ve/H+) 5 ßl-)=—<"(-)' 
с с 

ahol с a f ény ter jedés i sebessége, £ és [г a re la t ív d ie lekt romos ál landó és a re-
l a t ív permeabi l i t ás . 

Körösen polar izál t hu l l ámná l a fáz ís tényező megegyezik a v e k t o r n a k 
u g y a n a k k o r a szöggel va ló e l fordulásával , a hosszegységnyi ú t a l a t t . A ( + ) 
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és (—) hul lám a különböző fáz is tényező m i a t t különböző szöggel fo rdu l el 
e l len té tes é r t e l emben . A f e r r i t en való á t h a l a d á s u tán a körösen po la r izá l t 
h u l l á m o k ú jbó l összegezhetők l ineár isan po la r izá l t hu l l ámmá, melynek i r á n y a 
az elfordulási szögek szögfelezőjében lesz, t e h á t a polarizáció s ík ja hosszegysé-
g e n k é n t : 

ÁL = A-) — ß(+)  
l 2 

szöggel fordul el. 
F a r a d a y f o r g a t á s n á l az 5. áb rán A - v a l jelölt szakaszon do lgozunk , 

aho l kb. u g y a n a n n y i v a l nagyobb , min t amennyive l kisebb m i n t 1. 
A megfelelő é r t é k e k behelyet tes í tése u t á n : 

T T - T T = E . . 
I 2 c с 2 

Vagyis az e l fo rga tás i szög anná l nagyobb lesz, menné l n a g y o b b a ferr i t te l í tés i 
mágnesezése, és menné l n a g y o b b a relat ív d ie lekt romos á l l andója . 

Figyelemre mél tó , hogy f e n t i kifejezés szer in t az e l forgatás i szög f ü g g e t -
len a f rekvenc iá tó l . Ez azonban csak végtelen s ík hu l lámnál lenne így. A va ló-
s á g b a n a f e r r i t e t hengeres cső tápvona lba he lyezzük. A mező képét Т Е ? ! 
m ó d n á l a 7. á b r a m u t a t j a . A mágneses mező csak a t á p v o n a l középső részén 
v e h e t ő t ranszverzá l i snak . Ha a t á p v o n a l a t t e l j e sen k i tö l tenénk ferr i t te l , a k k o r 
egyrész t a t á p v o n a l magasabb m ó d o k a t is veze tne , másrészt a fa lak köze lében 
d ie lekt romos és mágneses veszteségek ke le tkeznének , ané lkü l , hogy az o t t 
l evő fe r r í t anyag a forgatáshoz hozzá j á ru lna . E z é r t a t á p v o n a l t enge lyében 
he lyezünk el v i szony lag kis á t m é r ő j ű f e r r i t r udacská t . A helyes mére tezésnek 
az izolátor jósági t ényezője az a l ap j a , vagyis h o g y 1 dB veszteségre j u t ó fo rga -
t á s mi lyen á t m é r ő n é l m u t a t m a x i m u m o t . E z t akko r é r jük el, amikor a f e r r i t -
r ú d á tmérő je a c ső tápvona l á t m é r ő j é n e k k b . 1/5-e. (Ha a fe r r í t rúd á t m é r ő j e 
1/4-nél nagyobb, m ó d á t a l a k u l á s o k és ref lexiók lesznek.) 

A ferr i t d ie lek t romos á l l andó ja mik rohu l l ámokná l 10 körü l van . E z é r t 
és az eltérő pe rmeab í l i t á s m i a t t , a ha tá r f e lü l e t en reflexió m u t a t k o z i k , a m i a 
f e r r i t r ú d két v é g é n e k kihegyezésével je lentősen csökkenthe tő . 
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Az i s m e r t e t e t t megoldásnál az e l forga tás i szög a f rekvencia növeked t éve l 
nő, részben azér t , mer t a T E n mód hul lámel lenál lása növekvő f r ekvenc i áva l 
csökken, részben mer t a f e r r i t rúd n ö v e k v ő f rekvenc iáva l az energ iának mind 
nagyobb részét k o n c e n t r á l j a magába . 

A Távközlés i K u t a t ó In t éze tben a fe r r i t izolátorok kezdeti k ísér le te i t 
F a r a d a y fo rga tásos módszerrel végez tük . Bár az opt imál i s f r ekvenc i áná l 
kedvező é r t ékeke t é r t ünk el, k i t űn t , hogy ezen módszer széles sávú á tv i t e l r e 
kevésbé a lka lmas , és viszonylag nagy épí tési hosszra és bonyo lu l t abb k o n s t r u k -
cióra van szükség. 

Legelőnyösebbek az o lyan ferr i t i zo lá torok , amelyök négyszögletes cső-
t ápvona lba közve t l enü l beép í the tők . I lyen a fe r romágneses rezonancia mód-
szerrel m ű k ö d ő ferr i t izolátor . 

Négyszögletes c ső tápvona la t az a lap (TE 1 0 ) m ó d b a n haszná l juk . E mód-
nál a mágneses mezőnek longi tudinál is komponense is v a n . A mágneses mezőt 

—- + Z 

- — - z 

8. ábra 

a t ápvona l széles o ldalával pá rhuzamos hosszmetsze tben a 8. ábra m u t a t j a . 
Középen csak t ranszverzá l i s , a keskeny o lda laknál csak longi tudinál i s mező 
van . A k e t t ő közö t t , pl . az A — A vagy В В vonal m e n t é n m i n d k é t i r ányú 
komponens t a l á lha tó . Vegyük szemügyre a + z i rányú te r jedés t . I l y e n k o r az 
egész mező a -f-z i r á n y b a n halad . Ha az A — A vonal men tén k i j e lö lünk egy 
p o n t o t , akkor azt t a l á l juk , hogy a mágneses mező a széles oldallal p á r h u z a m o s 
s íkban az ó r a m u t a t ó j á r á s á v a l megegyező i rányban forog; В — В m e n t é n az 
ó r a m u t a t ó j á r á s á v a l ellenkező i rányú a forgás . A polarizáció á l t a l ában ellip-
t i kus , de ha A és В t ávo l ságá t a középvona l tó l megfelelően vá l a sz t j uk , akkor 
körös polarizáció é rhe tő el. Ha a fer r i te t az A —A vonal mentén he lyezzük el, 
akkor a -|-z i r á n y b a n ha ladó hu l l ámná l az ó r a m u t a t ó j á r á s á v a l egyező, a -z 
i r á n y b a n ha l adó hu l l ámná l az ó r a m u t a t ó j á rásáva l ellenkező lesz a forgás 
ér te lme. 

A 9. á b r a m u t a t j a a fcr r i t lap elhelyezését a c ső tápvona lban . M i n t h o g y 
a mező a széles oldallal pá rhuzamos s íkban forog, ezért a széles oldalra merőle-
ges , t ehá t t ranszverzá l i s polarizáció mezőre (Hy) van szükség. Hy megfele lő 
é r téke niel let t a -j-z i r á n y b a n ha ladó h u l l á m n á l fer romágneses rezonanc ia fog 
bekövetkezni , ami a mik rohu l l ámú t e l j e s í tmény elnyelésével jár . A —z i rány-
ban haladó h u l l á m ( — ) i r á n y ú körösen polar izá l t mezőt hoz létre, ami n e m okoz 
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fer romágneses rezonanciá t , és így abszorpció nem m u t a t k o z i k . Ez u tóbbi az 
á teresz tő i r á n y és az előbbi a záró i rány . 

A fer romágneses rezonanc ia módszerre l t ö r t é n t méréseink az t m u t a t t á k , 
hogy egyes n a g y o b b te l í t ésű ferri t t í pusokka l 9000 MHz-nél jó e redményeke t 
é r t ü n k el, de ugyanezek 4000 MHz-nél n e m vo l t ak megfelelőek. Az előzőkben 
m á r t á r g y a l t u k , hogy a fe r romágneses rezonancia f r ekvenc iá t a magne tomecha -
n íka í a rány és a polarizáló mező térerőssége szab ja meg: co0 = y H. Mágnese-
zet len fer r i tné l H helyébe az anizot rópia mező Ha he lye t t e s í t endő , ami n é h á n y 
100 Oe r endű . H a a ferr i t te l í tési in tenz i tása Js, akkor elméletileg k i m u t a t h a t ó , 

akkor mágneses veszteségek fognak je len tkezn i . E z e k a veszteségek a domain-
f a l ak létezésével vannak kapcso l a tban . A polarizáló mező növelésével a domain-
fa l ak fokoza tosan e l tűnnek és így a mező nélküli veszteségek is. Az ilyen t e r -

mésze tű veszteségek gyakor la t i lag e l t ü n t e t h e t ő k , h a : Hr p- Ha -f- 4ж Js, ahol 
Hr = (ojy. Mennél hosszabb a hu l lám, annál k isebb polarizáló mezőre v a n 
szükség a fer romágneses rezonanciához . Ezér t hosszabb mik rohu l l ámokná l 
csak úgy lehe t eleget t e n n i f en t i köve t e lménynek , ha ,/ s-et c s ö k k e n t j ü k , ami t 
s ikerül t e l é rnünk pl. magnéz iumfer r i t ese tében a lumín ium hozzáadásáva l . 

A ref lexió csökkentése mia t t a f e r r i t l ap ké t végének kihegyezése i t t is 
szokásos, a z o n b a n a szükséges kis á l lóhu l l ámarány elérésére egyéb módszerekre 
is szükség v a n . 

A mezőtorzí tásos módsze r esetében a fer r i t elhelyezése hasonló az előbbi-
hez, de a t ranszverzá l i s polar izáló mező erőssége k isebb a fer romágneses rezo-
nanciához szükségesnél. A mező i r á n y á t úgy v á l a s z t j u k , hogy az á teresztő 
i r á n y b a n a f e r r i tben ( + ) i r á n y b a n forgó, a záró i r á n y b a n ( — ) i r á n y b a n forgó 
mező kele tkezzen. Ezzel az á teresztő i r á n y b a n a fe r r i t pe rmeabi l i t ása 1-nél 
k isebb lesz, sőt megfelelő mezővel e lérhető , hogy zérus vagy nega t ív legyen. 
U g y a n a k k o r a záró i r á n y b a n a permeabí l i t ás n a g y o b b min t 1. 

Ha a f e r r i t l ap va s t agsága elég n a g y a szk invas tagsághoz képes t , akkor 
lényeges mezőtorzulás köve tkez ik be a t á p v o n a l belse jében. Az e lektromos 
mező a laku lásá t a négyszögletes cső tápvona l be lse jében a 10. á b r a t ü n t e t i fel. 

hogy ha : 

Y Ha < со < у (Ha + 4л Js) , 

9. ábra 
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A t á p v o n a l széles oldala mentén fe r r i t nélkül az e lek t romos mező szinusz tör -
vény szer in t vál tozik (10a. ábra) . Á t v e z e t ő i r á n y b a n a fe r r i t l apbó l kiszorul a 
mező, és a 106. ábra fo ly tonos vona l a szerint a lakul . Záró i r á n y b a n a fe r r i t l ap 
— n a g y o b b pe rmeab i l í t á sa mia t t — m a g á b a g y ű j t i a mezőt , mely i lyenkor 
a 106. á b r a szagga to t t v o n a l á n a k megfelelően a lakul . H a a fe r r i t o ldalára az 
áb rán R jelzésű rétegel lenál lást he lyezünk , akkor az a záró i r á n y b a n a te l jes í t -
m é n y t c saknem te l jesen abszorbeá l ja , viszont az á tveze tő i r á n y b a n gyakor-
lat i lag n e m okoz cs i l lapí tás t . 

A mezőtorzí tásos módszer e r edményes megvalós í tásához igen fon tos pa ra -
méte r az ellenállás lemez a l a k j á n a k kedvező k ia l ak í t á sa . A szélessávú á tv i te l -
nél szükséges kis á l lóhu l l ámarány b iz tos í t ása i t t is sok apró részle tkérdés meg-
oldásá t k í v á n j a meg. E z e n módszer kü lönös előnye, hogy nem érzékeny a mág-
neses mező ér tékének p o n t o s t a r t á s á r a . 

N é h á n y szót m é g a m i k r o h u l l á m ú fer r i tek kedvező t u l a jdonsága i ró l . 
A fe r r i t ek dielektromos és mágneses veszteségeket okoznak . B á r az á t v i v ő 

R 

b, 

elemek kedvező k ia lak í t ásáva l a d ie lek t romos veszteségek bizonyos m é r t é k b e n 
c sökken the tők , igen fon tos , hogy m a g a a f e r r i t a n y a g is kedvező t u l a j d o n s á -
gokkal rendelkezzék. K i m u t a t h a t ó , h o g y a .mik rohu l l ámokon m é r t dielektro-
mos veszteségek anná l kisebbek, m e n n é l nagyobb a fer r i t f a j l agos ellenállása. 
K í v á n a t o s ezért 108 —109 ohm • c m ér tékek elérése, ami n ag y ság ren d ek k e l 
n a g y o b b az á tv i t e l t echn ika i fe r r i t ekné l szokásos é r tékeknél . Másrészt a mágne-
ses veszteségek csökkentésére kell t ö rekedn i , amihez t ö b b e k k ö z ö t t szükséges 
az a n y a g poroz i t á sának n a g y m é r t é k ű csökkentése . Ez a g y a k o r l a t b a n a n n y i t 
j e len t , h o g y a m i k r o h u l l á m ú fe r r i t ek re la t ív f a j s ú l y á n a k lega lább 9 6 % - n a k 
kell lennie . A technológia i fe j lesztésről dr . T A R D O S Lászlóné fog e lőadásában 
beszámolni . 

Mikrohul lámú sokcsa tornás berendezéseknél a nonl ineár is t o r z í t á s o k n a k 
többfé le for rása lehet . A megengedhe tő torz í tás m é r t é k e függ a c sa to rnaszám-
tól, és kompromis szum kérdése, h o g y ebből m e n n y i j u t h a t az a n t e n n á h o z 
veze tő t á p v o n a l b a n ke le tkező r e f l ex iókra . Ezér t a fe r r i t i zo lá torokra v o n a t -
kozó köve te lmények a berendezés t ö b b i részétől is függnek , és nemze tköz i 
v i s z o n y l a t b a n egységesen nem a d h a t ó k meg. Mindazoná l ta l felsorolok n é h á n y 
r e p r e z e n t a t í v külföldi a d a t o t . (A felsorolt a d a t o k 1957-es pub l ikác iókbó l 
s z á r m a z n a k . ) 
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M U L L A R D (a l o n d o n i Phi l ips) a 9000 M H z - e s s á v b a n f e r r o m á g n e s e s 
r e z o n a n c i á v a l m ű k ö d ő i zo l á to r r a a v e z e t ő és z á r ó i r á n y r a 0,5 és 20 d B - t a d 
m e g , t e h á t 40-szeres d B a r á n y t 500 M H z sávszélességre . 

S I E M E N S a 3800 — 4200 M H z s á v r a készü l t f e r r o m á g n e s e s r ezonanc ia 
i zo lá to r ra 0 ,5 és 13 d B - t a d meg, t e h á t 26-szoros d B a r á n y t 1,02-es á l lóhu l lám-
a r á n n y a l . 

A BELL- l abo ra tó r ium 3700—4200 M H z s á v r a készül t m e z ő t o r z í t á s o s 
f e r r i t i z o l á t o r r a 0,3 és 20 d B - t ad m e g , t e h á t 67-szeres dB a r á n y t 1,07-es ál ló-
h u l l á m a r á n n y a l . 

A T á v k ö z l é s i K u t a t ó I n t é z e t 1958. évi m i k r o h u l l á m ú fe r r i t i zo lá to r p rog-
r a m j á b a n k i t ű z ö t t k ö v e t e l m é n y e k a 4000 MHz-es s á v b a n : 0 ,5 és 20 d B leg-
a l á b b 200 M H z sávszé lességben . E z e n é r t é k e k e t egyes l a b o r a t ó r i u m i kísér le t i 
p é l d á n y o k o n m á r t ú l is h a l a d t u k . 

A k e d v e z ő e r e d m é n y e k e léréséhez és ezek t o v á b b f e j l e s z t é s é h e z m i n d 
a m i k r o h u l l á m ú f e r r i t ek t e c h n o l ó g i á j á b a n , m i n d az e g y i r á n y ú á t v i v ő e lemek 
k i a l a k í t á s a t e r é n t e k i n t é l y e s k u t a t ó m u n k á r a vo l t és lesz még szükség . 

HOZZÁSZÓLÁSOK 

CSIBI SÁNDOR: 

Az e l ő a d á s u t a l t f e r r i t i z o l á t o r o k k a l kapcso l a to s r e n d s z e r t e c h n i k a i 
k ö v e t e l m é n y e k r e . Az a l á b b i a k b a n l e g f o n t o s a b b p é l d a k é n t a n t e n n a t á p v o n a l a k 
f e r r i t i z o l á t o r a i n a k k ö v e t e l m é n y e i r e k í v á n o k r á m u t a t n i . 

Az a t é n y , hogy a j e l egy része a t á p v o n a l o n kétszer r e f l ek t á lód ik , és a 
k i m e n ő - k a p c s o n késve j e l en tkez ik , s o k c s a t o r n á s t e l e foná tv i t e l e s e t é n á t h a l l á s t , 
te levíz ió ü z e m b e n k é p e l m o s ó d á s t , i l l e tve sze l l emképe t okoz . A rendszer -
t e c h n i k a i k ö v e t e l m é n y e k és a b e r e n d e z é s t e c h n i k a i a d o t t s á g o k h a t á r o z z á k m e g , 
h o g y megfe le lő á tv i t e l i minőséghez a t á p v o n a l k é t végén m i l y e n j ó il lesztés 
szükséges . 

N é z z ü k pl . 240 b e s z é d c s a t o r n a á tv i t e l é t , és legyen t á p v o n a l a n k é n t a 
r e f l e x i ó k k a l k a p c s o l a t b a n m e g e n g e d h e t ő za j —78 d B m o . E k k o r 6 ,5 m hosszú 
t á p v o n a l és 1,15 a n t e n n a - á l l ó h u l l á m v i s z o n y e s e t é n a be rendezéso lda lon 1,2 
á l l ó h u l l á m v i s z o n y r a v a n szükség . Te tsző leges t á p v o n a l h o s s z e s e t é n a köve-
t e l m é n y e k k i e l ég í t he tők a t á p v o n a l m i n d k é t végén 1,06 á l l ó h u l l á m v i s z o n n y a l . 

T é t e l e z z ü k fel, h o g y a be rendezés á l lóhu l l ámviszonya 1,5. E z az é r t é k 
1,2, i l le tve 1,06 é r t ék re 1,15 á l l ó h u l l á m v i s z o n y ú és l ega lább 10 d B záró-
cs i l l ap í tású , i l l e tve 1,04 á l l ó h u l l á m v i s z o n y ú és l ega l ább 20 d B zárócsi l lapí-
t á s ú fe r r i t i zo l á to r r a l c s ö k k e n t h e t ő . E z e k e t a spec i f i kác ióka t , a C C I R f r e k v e n -
c i a - t e rve t a l a p u l véve , 200 M H z széles s á v b a n kel l m e g v a l ó s í t a n i . 

Az á t e r e s z t ő cs i l l ap í tás é r t é k e a megva lós í t á s i l ehe tő ségek tő l f ü g g . 
M i n d k é t e s e t b e n 0,5 d B - n é l k i sebb cs i l lap í tás k í v á n a t o s . 

NEDBÁL ISTVÁN: 

Az i m p u l z u s m o d u l á l t m i k r o h u l l á m ú t e l e fonbe rendezésekné l a c s a to rna -
k a p a c i t á s növe lése cé l j ábó l m e g o l d a n d ó t ö b b m i k r o h u l l á m ú r á d i ó r e l é b e r e n d e -

6 VI. Osztá ly Közleményei X X V I / 1 — 4 . 
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zés p á r h u z a m o s j á r a t á s a közös an tennarendsze r re . Az egyes rád ió f rekvenc iás 
c s a t o r n á k a t összefogó szű rővá l tókban egyi rányú á t v i v ő elemeket a lka lmazva , 
esetleg egyszerűbben kivi te lezhető, és j obb mikrolvullámú je l lemzőkkel ren-
delkező szerkezethez l ehe tne ju tn i , ahhoz képest , m i n t h a csak egyedül recip-
rok e lemeket h a s z n á l n á n k fel erre a f e l ada t r a . E b b ő l a célból pl. meg lehe tne 
vizsgálni nonrec iprok e lemek a lka lmazásá t c i rku lá to rok készítéséhez. 

Az egyre n ö v e k v ő f rekvencias tab i l i tás i köve te lmények precíz kielégí-
tése öngerjesztéses mik rohu l l ámú a d ó k b a n ö n m ű k ö d ő f rekvenc ia u t á n -
szabályozással lehetséges. Ez azonban az e lek t ron ikusan alig v a g y egyál ta lá-
b a n n e m hango lha tó t u rbá to r - , i l letőleg t r iódaoszci l lá toros m i k r o h u l l á m ú 
adókban csak nehézkes , mechanika i u t ánhango ló szervvel va lós í tha tó meg. 
H a a z o n b a n fe lhaszná lnók a mik rohu l l ámú f e r r i t ek azon t u l a j d o n s á g á t , 
amely szer int a ferr i t m i k r o h u l l á m ú e lek t romágneses t é r b e helyezve és ugyan-
akkor egy i rányú polar izá ló mágnes té r re l á tmágnesezve ez u t ó b b i függ-
vényében v á l t o z t a t j a pe rmeab i l i t á sá t , akkor i lyen mikrohu l l ámú fer r i te t 
a lka lmazva , ezen adók hangoló üregeiben megva lós í tha tó az AFC-zés a mozgó 
a lka t részek teljes e lhagyásáva l . A polarizáló m á g n e s t e r e t előállí tó elektro-
mágnes á r a m á t a f r ekvenc iamérő üregről vezére l t szervocsatorna állí t-
h a t n á elő. 

KASSAY J E N Ő : 

Kiegészí tésképpen i smer te t i a n n a k a c sopor tnak a m u n k á j á t , amely a 
Távközlés i K u t a t ó I n t é z e t a lka t részosz tá lyán a f e r r i t izolátorok fejlesztésé-
vel foglalkozik. M u n k á n k egy és negyedéves m ú l t r a t ek in t vissza. M u n k á n k 
elején n e m ál l tak rendelkezésünkre o lyan minőségben és féleségben mikro-
hu l l ámú fer r i tek , ame lyek re szükség l e t t volna. Csak a mik rohu l l ámú vizs-
gá la tok vo l t ak azok, amelyek a technológia i k u t a t á s számára k o m o l y a b b 
segítséget j e l en te t t ek . 1957. év másod ik felében m á r b e r e n d e z k e d t ü n k ferro-
mágneses rezonancia e lvén működő izolá torok kísérleteire , ami n a g y o n előre-
v i t t e m i n d az izolá torok fej lesztését , m i n d a technológia i k u t a t á s t . E z u t á n 
a mik rohu l l ámú fe r r i t ek minősége gyors ü t e m b e n f e j lődö t t . Ma m á r rendel-
kezésünkre ál lnak o lyan kísérleti izolá torok, amelyekné l 4000 MHz-en a k í v á n t 
sávszélesség mellet t a 80 : 1 csillapítási a r ány t is e l é r tük . 

AZ ELŐADÓ VÁLASZA: 

C S I B I Sándor hozzászólásában r á m u t a t o t t a r r a , hogy a t á p v o n a l k é t 
végén előálló ref lexiók mié r t okoznak nonlineáris to rz í t ás t , t o v á b b á hogy 
ez a fe r r i t izolátorral s zemben milyen köve t e lményeke t t ámasz t . E z e k közül 
a legsúlyosabb a hosszú t á p v o n a l esetére m e g k í v á n t nagyon kis á l lóhul lám-
arány megvalós í tása . Bizonyos v a g y o k benne, hogy ezen u tóbbi f e l ada to t is 
meg f o g j u k t u d n i o ldani . 

N E D B Á L I s t v á n hozzászólásában nagyon érdekes ú j a lka lmazás i lehető-
ségekre h í v t a fel a f i g y e l m e t . Ezek k ö z ö t t egyéb nem-reciprok elemek is 
v a n n a k , m i n t pl . a c i rku lá to r . Az A F C javasol t f e r r i t e s megoldása különösen 
érdekes. A m i n t mód lesz rá , fogla lkozni fogunk a fe lve te t t j a v a s l a t o k k a l . 
R á kell azonban m u t a t n o m , hogy k i sebb f r ekvenc iákná l a nehézségek foko-
zódnak, és a jelenlegi e lmélet i megfonto lások azt m u t a t j á k , hogy 2000 MHz 
körül v a n a m i k r o h u l l á m ú ferr i tek a l k a l m a z h a t ó s á g á n a k az alsó h a t á r a . 



M I K R O H U L L Á M Ú F E R R I T E L Ő Á L L Í T Á S I 

M Ó D J A * 

TARDOS LÁSZLÓNÉ 

TÁVKÖZLÉSI KUTATÓ INTÉZET 

Az e lőadás kísérleti mérési e r e d m é n y e k tük rében b e m u t a t t a a f e r r í t ek 
előállítási m ó d j á t és az egyes gyár tás i f o l y a m a t o k a t , abból a szempontbó l vizs-
gálva, hogy a körü lmények v á l t o z t a t á s a h o g y a n h a t a kr is tá lyszerkezet k ia la-
kulására , i l letőleg az e lek t romos , mágneses és mik rohu l l ámú sa j á t s ágok ra . 

Megál lapí tha tó , h o g y a ferr i tek s t r u k t ú r á j á t és t e x t ú r á j á t az előáll í tás 
módszerével t á g ha tá rok közö t t lehet v á l t o z t a t n i . A mérések szerint a fe r r i t -
m i n t á k b a n n e m mágneses fázis lé t rehozása a fa j lagos ellenállás növelése és a 
telítési i ndukc ió csökkentése m i a t t a j á n l a t o s . Fon tos azonban , hogy a fáz i sok 
eloszlása lehetőleg homogén legyen, a mágneses és d ie lekt romos veszteség kis 
ér téken va ló t a r t á sa m i a t t . Az egyes k r i s t á lyok mére té t célszerű minél na -
gyobbra k ia lak í tan i , mive l a koerci t ív erő a szemcsék mére téve l csökken . 
A térk i tö l tés i f ak to r növelése, bá r a fa j l agos vezetőképesség és a telítési i n d u k -
ció növelésével j á r e g y ü t t , a mágneses veszteségek s z e m p o n t j á b ó l fe l té t lenül 
célszerű. A fa j lagos ellenállás növelését , i l letőleg a telítési indukc ió megfelelő 
ér tékre va ló beál l í tását a kémia i összetétel helyes megvá lasz tá sáva l kell elérni . 
Mennél t ö b b ké té r tékű ion van a f e r r i t b e n , illetőleg menné l t ö b b fe r r i t ion t 
he lyet tes í t a lumín iumion , anná l k isebb a mágneses telí tési indukció és ezzel 
egyidejűleg n ő a ferrit f a j l agos ellenállása. Azo n b an mind a fa j l agos ellenállás 
növelésének, mind a te l í tés i f l uxusszám csökkentésének h a t á r t szab a Curie-
hőfok csökkenése, amelye t a kémiai összetéte l i lyen v á l t o z t a t á s a az előzőekkel 
el lentétesen befolyásol. 

Az e lőadó a kémiai és s t r u k t ú r a s a j á t s á g o k a t az a l a p v e t ő mágneses és 
e lekt romos pa r amé te r ek függvényében , i l letőleg mik rohu l l ámú vise lkedésük 
szerint g r a f i konokban és t á b l á z a t o k b a n m u t a t t a be. Az e lőadás a mik rohu l l ámú 
mérési p rob lémákka l , i l letőleg egy i rányú á t v i v ő elem szerkesztésének kérdé-
seivel n e m foglalkozik. Az egyeni rányí tó viselkedés m é r ő s z á m á t — a záró , 
és az á t e resz tő i r ányban m é r t csi l lapítás v i szonyá t — mind ig azonos geomet -
r i á jú f o r m a d a r a b r a , azonos módszerrel mérve a d j a meg. 

* Az e lőadás kivonata . 

6 * 
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Megál lap í tha tó , h o g y azonos kémia i összetételű fe r r i t ekné l a t é r f o g a t -
súly növelésével nő a te l í tés i indukció és a csil lapítási a r á n y is. Azonos té r -
ki töl tésű t ényező jű , kü lönböző kémiai összetételű m i n t á k n á l a tel í tés csökke-
nésével nő a csillapítási a r á n y . Azonos kémiai összeté te lű , azonos t é r foga t -
súlyú és te l í tés i mágnesezésű fe r r i teknél a koerci t ív erő csökkentése növel i 
a mik rohu l l ámú csi l lapítási a r á n y t . 

A leír t t a p a s z t a l a t o k fe lhaszná lásáva l elért e r e d m é n y : 4000 MHz-es 
f r ekvenc i a sávban 0,5 d B a l a t t i á teresz tő i r ányú csi l lapí tás mellet t 20 dB-nél 
magasabb záró i rányú csi l lapí tás , fe r romágneses rezonancia-e lven m ű k ö d ő 
ferr i t i zo lá to rokban . 

Az előadáshoz POSZLER LÁSZLÓNÉ szólt hozzá. 



B E V E Z E T Ő 

A RÁDIÓ- ÉS T E L E V Í Z I Ó - T E C H N I K A I CSOPORT ELŐADÁSAIHOZ 

B A R T A ISTVÁN 
A MAGYAR TUDOMÁNYOS AKADÉMIA LEVELEZŐ TAGJA 

BUDAPESTI MŰSZAKI EGYETEM, VEZETÉKNÉLKÜLI HÍRADÁSTECHNIKAI TANSZÉK 

Szekciónkban a te l jes rád ió technika , e l ek t roakusz t ika és televízió t e rü l e -
téről fogunk ha l lan i beszámolóka t és a j övő fej lődésére m u t a t ó e lőadásoka t . 

A műso rvevő készülékek t ö b b mint ha rmincéves fe j lődésük során i gen 
n a g y u t a t t e t t e k meg. Világszer te sok k o n s t r u k t ő r ve r senyze t t egymással , m í g a 
mai k ia lakul t f o r m á k h o z és minőségi t u l a jdonságokhoz e l j u t o t t u n k . K ia l aku l -
t a k a különböző csőszámú, t ö b b , kevesebb hango l t kör t t a r t a l m a z ó t í p u s -
ka tegór iák , a he ly lehe tőségeknek és a kü lönböző igényeknek megfelelően. 
E z a l a t t az idők f o l y a m á n elér t minőségi e r e d m é n y e k a lka lmazás ra k e r ü l t e k , 
j a v u l t a k a hangolókörök , rezgőkörök, hangszórók , az e rős í tő csövek t u l a j -
donsága i t s t a n d a r d i z á l t á k , t e l j e s í tményük n ö v e k e d e t t . A l egu tóbb i é v e k b e n 
a f r ekvenc iamodu lá l t adások vé te lére szolgáló megoldások j e l en t ek meg. E z z e l 
egyidejűleg k idolgoz ták az F M adások á l t a l lehetővé v á l t minőség javu lás 
k ihaszná lásá ra az akusz t ika i lag jelentősen m e g j a v í t o t t t u l a j d o n s á g ú készülé-
keke t . Mindezek világosan megszabják a fe j lődés v á r h a t ó i r ányá t : n e m 
valószínű, hogy ezen a vona lon lényeges meglepetések beköve tkeznének , de 
sok kezelési könnyebbsége t , kénye lmet szolgáló ú j í t á s m é g e lőre lá tha tó . 

A m a g y a r rád iókészülék ipar már a fe l szabadulás e lő t t is nemzetközi leg 
jó h í rneve t szerzet t m a g á n a k , amiben b i z o n n y a l része v o l t annak is, h o g y 
egészséges konkur renc ia vol t a különböző előál l í tók közöt t . N é h á n y éve, h o g y 
erre v i ssza té rünk , a H í r adás t echn ika i Igazga tóság tuda tos célkitűzése a l a p j á n . 
Az azóta eltelt időben egészséges fej lődést f e l m u t a t ó e r e d m é n y e k s z ü l e t t e k 
meg. N a g y o b b l e t t a t í pusvá la sz t ék , az egyes k o n s t r u k t ő r ö k a közönség k í v á n -
sága köve tkez t ében (amelyet a más ik gyár készülékében t a l á l h a t ó , e lőnyösnek 
lá tszó t u l a j d o n s á g o k v e t e t t e k fel) sa j á t t í p u s a i k b a n is b e v e z e t t e k olyan ú j í t á -
soka t , ami t csak s a j á t vé l eményüke t k ö v e t v e nein t e t t e k volna meg. I l y e n 
pé ldául a f e r r i t a n t e n n a , ame lynek egy há lóza t i , he lyhezkö tö t t készülékben v a l ó 
hasznosságáról l ehe tne v i t a t kozn i . A jövő készülékeinél a tökéle tes í tés a j o b b 
hangminőségre , n a g y o b b hang te l j e s í tményre , a hangsz ínszabályozás j o b b és 
amel le t t egyszerűbb megoldására (több mé ly és magas hangkiemelés , h a n g -
regiszterek, g o m b n y o m á s ú szabályozás) i r á n y u l . J a v í t a n i kel l a sze lek t iv i tás t , 
de emelle t t növelni a hasznos sávszélességet. Je len tős v á l t o z á s köve tkezhe t i k 
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be, ha a közép- és hosszúhul lámú s á v b a n esetleg ú j hu l lámhossz e losztás való-
sul meg. A középhu l l ámú elosztás nem haszná lha tó , m e r t a lehető sok csa to rna 
b iz tos í tására a mai k í v á n a l m a k n a k e g y á l t a l á b a n nem megfelelő szűk hu l lám-
sávokat ó h a j t o t t a k volna bevezetni , és e n n e k ellenére a sokkal t ö b b ál lomás 
o t t foglalt he lye t , ahol a he ly i v iszonyok ezt megenged ték , t ö n k r e t é v e ezzel 
a helyi adón k ívül bá rme ly más , akár hon i , akár külföldi á l lomás h a l l g a t á s á n a k 
lehetőségét . Az ú j elgondolás szerint a középhu l l ámú sáv n e m az országon belüli, 
hanem a kü l fö ld i vétel lehetőségét k í v á n j a jó minőségben biz tos í tani . Ezér t 
az ú j e losztás minden e u r ó p a i á l l amnak csak egyetlen hul lámhosszot biztosí-
t a n a ebben a sávban . E g y - e g y csatorna szélessége 15 — 20 k H z lenne, a m i a jó 
minőségű á t v i t e l t b iz tos í taná . Emel le t t az egyes országok k é t vagy t ö b b , u l t ra -
röv idhu l l ámon megva lós í to t t adá shá lóza t t a l b iz tos í t anák sa já t o rszágukon 
belül a k i fogás ta l an vé te l lehetőségét . E n n e k bevezetése t e rmésze tesen nem 
mehet s imán , hiszen előbb ki kell épülnie mindenü t t az U R H h á l ó z a t n a k , és 
minden h a l l g a t ó n a k rendelkeznie kell o l y a n vevőkészülékkel , amely ezt a sávot 
is veszi. Viszont az elv a lka lmazása m e g o l d j a a t á v h a l l g a t á s p r o b l é m á j á t , és 
ú j f e l ada tok elé állí t ja m a j d a k o n s t r u k t ő r ö k e t . 

Igen s o k a t v á r h a t u n k a jövőben a t r anz i sz to rok a lka lmazásá tó l . Egye lőre 
nem lá tsz ik valószínűnek há lóza t i készü lékekben való tömeges e l t e r j edésük , 
hiszen i t t s em kis mére tük , sem pedig lényegesen kisebb fogyasz tá suk n e m je-
lent a vé te l á ra ikka l összehasonl í tva lényeges előnyt. Viszont igen sok t ranzisz-
toros h o r d o z h a t ó és te lepes vevőkészülékkel lesz a j ö v ő b e n dolgunk, b á r el-
képzelhető az ú jdonságsze re tők kielégítése érdekében a há lóza t i készü lékekben 
való a lka lmazásuk is. 

A te levízió a l egnagyobb érdeklődést kel t i jelenleg h a z á n k b a n . Az érdek-
lődés köve tkez t ében ma m á r komoly köve t e lmények m e r ü l n e k fel a k é p minő-
sége, a sz inkronozás b iz tonsága és egyes he lyeken a t á v v é t e l , illetőleg az egynél 
több adóá l lomás vételének biztosí tása t e k i n t e t é b e n . 

Természetesen a fe j lődés l eg fon tosabb köve te lménye az országos há lóza t 
megvalós í tása . A vevőkészülékek te rén a leglényegesebb fe ladat a k é p m é r e t 
növelése (53 c m á tmérő jű cső) és a készü lék mélységi mére t ének csökkentése 
(90 és 110°-os csövek a lka lmazása) . A 90°-os el tér í tésű cső n e m s o k á r a már 
Magyarországon is g y á r t á s r a kerül, a 110°-os csővel g y á r t o t t készüléknél 
azonban t o v á b b i nehézségek m u t a t k o z n a k . Természe tesen az ú j a b b t í p u s ú 
készüléknek t a r t a l m a z n i a kell a nagy k é p m é r e t ű készülékeknél m ú l h a t a t l a n u l 
szükséges távvezér lés t , v a l a m i n t a képminőség s z u b j e k t í v j a v í t á s á t célzó 
különböző kapcsolási mego ldásoka t . 

Ké t lényeges kérdés t kell fe lvetni . Az egyik a n a g y o b b k é p m é r e t e t biz-
tosí tó ve t í tő s készülékre vona tkoz ik , a m e l y a megfelelő f énye re jű cső kidolgo-
zása u t án lényegében véve mego ldo t tnak t ek in the tő , de kérdéses, hogy a köz-
vet len szemlélésű csővel b í ró , de kisebb képmére tű készülékkel t u d - e á r b a n 
versenyezni , t ek in t e tbe v é v e , hogy helyszükséglete n a g y o b b és kezelése, élesre-
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ál l í tása lényegesen bonyolu l t abb . A m á s i k kérdés a színes televízió. Még az 
s em látszik egészen t i s z t ázo t tnak , hogy E u r ó p a gazdagabb országai p l . 5 éven 
belül normál is műsoradás cél jára bevezet ik-e . Igen sok helyen erőte l jesen foglal-
koznak a kérdéssel , technikai lag közel k i fogás ta lan megoldásoka t érnek el, 
ezzel szemben a még minden ú j d o n s á g g a l szemben oly n a g y m é r t é k b e n fogé-
k o n y amer ika i közönség is észrevehető t a r t ó z k o d á s t á ru l el, amin t erről a jelen-
tések beszámolnak . Mindez azt j e l en tené , hogy egyelőre feleslegesnek látszik 
n á l u n k a kérdéssel foglalkozni, hiszen s e m gazdasági lag, sem a szükséges szak-
emberekke l n e m ál lunk olyan jól. Ezze l szemben komoly el lenvetés , hogy az 
e lmaradás t n e m szabad megengedni . He lyesnek látszik ezért a színes televízió-
va l legalább rendszer technikai lag fogla lkozni , pl. a Műszaki E g y e t e m e n , és 
bizonyos előkísérleteket fo ly t a tn i a színes képvisszaadócső kife j lesztésének elő-
készítésére. E z e n fejlesztési és t u d o m á n y o s kérdésektő l függe t lenül igen nagy 
f igye lem szente lendő a T V gyár t á shoz szükséges mérőműszerek és beál l í tó 
berendezések létesí tésére és az országos szervízhálózat megszervezésére. Ez 
u t ó b b i is n a g y részben műszereze t t ségi f e l ada t . 

Az a d á s t e c h n í k á b a n a televízió a d ó k hazai gyá r t á sa mel le t t a f rekvenc ia 
modulá l t há lóza t k ia lakí tása és kü lönböző nagyságú f rekvencia m o d u l á l t adók 
gyá r t á sa k ívána to s . 

A fej lődés vona lán az ún . k lasszikus adók (közép- és röv idhu l l ám) sokkal 
kevesebb lehetőséggel kecsegte tnek . K ö z é p h u l l á m ú adóra csak igen kevés 
he lyen van m á r szükség, e lavu l tak kicserélése sem valószínű. Va lamive l jobb 
a helyzet a röv idhu l l ámú adóknál . A korszerűs í tésben a j obb összha tás fok 
megoldása, a mére tcsökkentés , az anyagfe lhaszná lá s csökkentése , korszerű 
adócsövek haszná l a t a , j obb hű tésmego ldások k ia lak í tása (k isza jú léghűtés , 
pá ro log ta tós vízhűtés) , au tomat i zá l á s a kezelés és üzembiz tonság t e rü le tén , 
a leglényegesebb lehetőségek. K O D O L Á N Y I ka r t á r s soron köve tkező előadásá-
b a n é r in te t t ké rdés : meglevő adóá l lomások t e l j e s í tményének növelése a pár-
huzamos m ű k ö d t e t é s révén, a d h a t f e l a d a t o t és eladási lehetőséget a fen t ieken 
k ívül . Természetesen az adóknak a minőségi e lőírásokat te l jes í ten iök kell á t-
vitel i t u l a jdonságok , torz í tás , bugás- és za jmentesség , h a r m o n i k u s sugárzás 
t ek in t e t ében . 

Az e l ek t roakusz t ikáva l fog la lkoznak ma ná lunk látszólag leg többen , s 
egy-két nag.y s iker t nem t ek in tve ( s tad ionberendezések) egy sereg megolda t l an 
v a g y csak részben megoldot t p r o b l é m á v a l van dolgunk. Hangszóró ink , b á r 
mos t már t ö b b vál la la t foglalkozik fe j lesz tésükkel , és je lentős j a v u l á s t é r tek el, 
nem ér ték még el a külföldi csúcsminőséget . Az egész kis hangszórók problé-
m á j a is mego lda t l an még. L e m e z j á t s z ó i n k b a n a forgás egyenletessége és külö-
nösen a r ázkódásmentesség sincs kielégí tően megoldva . Adós egyelőre az ipar 
a négysebességü lemez já t szóva l i s (nyávogásmentesség , a 17 fo rdu la thoz t a r tozó 
j á t szó tű ) . Magne tofonna l t öbb vá l la la t is foglalkozik, és remélhető leg gyorsan 
mego ld ják a még nem tel jesen t i s z t á z o t t , t ú l n y o m ó a n m e c h a n i k a i jel legű 
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kérdéseke t . Megá l lap í tha tó azonban , hála a sokéves gyako r l a tnak , hogy elek-
t roakusz t ika i berendezése ink e lek t romos része á l t a l ában k i f o g á s t a l a n n a k 
m o n d h a t ó . Az erős í tők , keverőasz ta lok kivitele, minősége, megbízha tósága és 
szervízlehetősége s e m m i b e n sem m a r a d el a kül fö ld i berendezésekéhez képes t . 
E siker re j t i m a g á b a n az ígéretet , h o g y a t öbb i vona lon is meg ta l á l j ák előbb-
u t ó b b a k íván t mego ldás t . 



R Ö V I D - , K Ö Z É P - É S H O S S Z Ú H U L L Á M Ú M Ű S O R S Z Ó R Ó 

A D Ó B E R E N D E Z É S E K P Á R H U Z A M O S Ü Z E M E L T E T É S E 

K O D O L Á N Y I G Y U L A 

MAGYAR ADÓCSÖGYÁR 

1. Al ta lános problémák 

Rövid- , közép- és hosszúhul lámú műsorszóró adóá l lomásokon mind-
i n k á b b t a l á lkozunk azzal a megoldással , melynél azonos v ivőf rekvenc ián k é t , 
de néha t ö b b adóberendezés p á r h u z a m o s a n m ű k ö d i k . A p á r h u z a m o s üzem 
m i n d n a g y o b b m é r t é k ű e l te r jedésé t az a lább iak indoko l j ák : 

1.1 Üzembiz tonság növelése 
1.2 Tel jes í tménynövelés 
1.3 J o b b f rekvenc ia k ihaszná lás 
1.4 Gazdaságos t a r t a l ékképzés 
A négy p o n t b a sorolt e lőnyök je lentőségét az a l ább iakban fog la lha tom 

össze. 

1.1 Üzembiztonság növelése 

A műsor idő a l a t t i megszak í t a t l an sugárzás e lsőrendű minőségi je l lemzője 
minden rád ió adóberendezésnek . F o k o z o t t a n é rvényes ez a műsorszóró üzemre , 
melynél a vevőkészülék mel le t t ü lő nagyszámú — technikai szempontbó l t ú l -
nyomó többségében la ikus rád ióha l lga tó — érzékenyen reagál az adóberende-
zés üzemzava rábó l eredő műso rk imaradások ra . Már k é t p á r h u z a m o s a n kapcsol t 
adóberendezésnél is az adó h i b á j á b ó l eredő műsor szüne t valószínűsége egész 
kis mér t ék re zsugorodik . Több m i n t ké t p á r h u z a m o s a n kapcsol t adó esetében 
a te l jes k i m a r a d á s valószínűsége te rmésze tszerű leg t o v á b b csökken . A p á r h u -
zamosan kapcsol t adók va lamely ikének h i b á j a esetén a térerősség ny i lván 
kisebb lesz, azonban ez a csökkenés nem lényeges. 

1.2 Teljesítménynövelés 

Az u t ó b b i időben a hosszúhul lámú m a m m u t t e l j e s í tményű adók mel le t t 
a kü lönböző szempon tok a középh id lámú s á v b a n is mind t ö b b 150 k W - n á l 
nagyobb t e l j e s í tményű adóberendezés létesí tését k í v á n j á k . Igen nagy te l jes í t -
m é n y ű adóberendezéseknél kons t rukc iós szempon tbó l előnyös, h a azt nem egy 
egységben o ld juk meg. 

Röv idhu l l ámú adóberendezésekben a 100—200 kW-on felüli te l jes í t -
ménynövelés egy egységen belül még nagyobb kons t rukc iós nehézségekkel j á r . 
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Nagy távo l ságú sugárzás i f e l ada tokná l , különösen h a a hu l l ámte r j edés ú t j a 
a sarki zónán is á tha l ad , úgyszólván n e m lehet elég n a g y t e l j e s í tmény t t e rvbe 
venni , a p á r h u z a m o s a n kapcsolt adóberendezésekke l tö r ténő t e l j e s í tmény-
emelés n a g y jelentőséggel bír . 

1.3 Jobb frekvencia kihasználás 

Mind hosszú- és középhul lámon, m i n d röv idhu l l ámon igen csekély a ren-
delkezésre álló f r ekvenc íacsa to rnák s z á m a . Közve tve és közve t lenü l i t t is 
j avu lá s t e redményezhe t a p á r h u z a m o s üzemű rendszer . K ö z v e t v e akkor , 
ha a műsorszórásra k i je lö l t cé l terüle te t a te l jes í tményemeléssel te l jesen , de 
legalább is fokozot t m é r t é k b e n lehet műsor ra l e l lá tni . I lyen m ó d o n ugyanis 
a cél terület besugárzásá t j av í tó más a d ó f r ekvenc iá j a fe l szabadulha t egyéb 
célokra. Közve t lenü l j o b b f rekvencia k ihaszná lás t é r ü n k el, ha röv idhu l l ámú 
műsorszóró adóknál e l té rő i r ányokba kel l azonos m ű s o r t sugározni . I lyen ese-
t ekben p á r h u z a m o s ü z e m b e n a t ö b b i r á n y ú fe ladat egy sávon belül egy frek-
venc iacsa to rna fe lhasználásával mego ldha tó . 

1.4 Gazdaságos tartalékképzés 

F o n t o s fe lada to t be tö l tő nagy műsorszóró a d ó k n á l részben a v á r a t l a n 
üzemzavar esetére, részben hosszabb i dő t igénybevevő k a r b a n t a r t á s i m u n k á k 
elvégzésének idejére k i sebb t e l j e s í tményű ta r ta lék adóberendezés áll rendel-
kezésre. Az ilyen t a r t a l éko lás sem t echn ika i , sem gazdaságossági szempontbó l 
nem a d j a a p robléma kielégítő mego ldásá t . A l eg több esetben lényegesen 
kisebb t e l j e s í tményű t a r t a l é k adó csak je lentős térerősség-csökkenéssel t u d j a 
a sugárzás t megoldani . A t a r t a l ék adó gyakran régebbi adó, s ezér t az adás 
minősége sem egyenér tékű a nagy te l j e s í tményű m o d e r n adóéval . 

A m e n n y i b e n az adóberendezés m á r eleve úgy készül , hogy a k í v á n t tel je-
s í tmény t p á r h u z a m o s a n kapcsol t a d ó k k a l á l l í t juk elő, megoldódik a technikai -
lag és gazdasági lag l eg jobb t a r t a l ékképzés kérdése is. 

2. A pá rhuzamos ü z e m különböző megoldásai 

Adóberendezések pá rhuzamos ü z e m é n e k s z á m t a l a n módoza ta lehetséges. 
A köve tkezőkben i s m e r t e t e m a főbb v á l t o z a t o k a t , m i n d e n ese tben megvizs-
gálva, hogy a hu l l ámsáv és sugárzási f e l a d a t s zempon t j ábó l milyen megoldás t 
célszerű használn i . 

Az a d ó k p á r h u z a m o s kapcso lásának megoldásai k é t fő c sopor tba sorol-
h a t ó k : 

2.1 A p á r h u z a m o s a n kapcsolt a d ó k energiája az an tenna t á p v e z e t é k 
előtt összegeződik. E z t a rendszer t a köve tkezőkben közös tápvezetékéi rendszer-
nek nevezem. 
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2.2 A p á r h u z a m o s a n kapcsol t a d ó k energ iá ja csak a sugárzás i t é r b e n 
összegeződik. E z t a rendszer t röviden külön tápvezetékü rendszernek fogom 
nevezni . 

Minden p á r h u z a m o s ü z e m ű rendszerné l a p á r h u z a m o s a n kapcsol t a d ó k 
modulációs k a r a k t e r i s z t i k á i n a k azonosnak, i l le tve közel azonosnak kell lennie . 
A hang f r ekvenc i á s fáz i skarak te r i sz t ikák k ö z ö t t i eltérés b á r m e l y f r ekvenc iáná l 
n e m h a l a d h a t j a meg a 30°-ot. 

2.1 Közös tápvezetékü rendszer 

A legfőbb elveket t a r t a l m a z ó v á z l a t (1. ábra) szerint közös oszcil látor 
vezér l i m i n d k é t adóberendezés t egy-egy v á l t o z t a t h a t ó fázistoló közbe jö t t éve l . 

1. ábra. 0 — közös oszcillátor; FTt, FT2 — ál l í tható r. f. fázistolók; 7 \ , T2 — a párhuza-
mosan kapcsolt két adó;_ 

TH — teljesí tményt összegező táphíd ; t — tápvezeték az antennához 

2. ábra 

A k é t adó k i m e n e t e egy t á p h í d r a kerül , me ly a ké t adó f áz i sban azonos te l je-
s í t m é n y é t összegezi, és az a n t e n n a t á p v o n a l r a ad j a . A fázisazonosságot a 
fáz is to lók kézi v a g y önműködő u t á n a á l l í t á s á v a l lehet b iz tos í tani . 

A t á p h í d egyik elvi megoldásá t a sz immet r ikus t ápvona lhoz való csa t la-
kozás ra a 2. á b r a m u t a t j a . A t á p h í d az a d ó k közös v ivő f rekvenc iá j á ra v a n le-
hango lva . He lyesen lehangolt t áph íd ese tén a ké t azonos t e l j e s í tményű és 
fázis-egyező a d ó összegezett t e l j e s í tménye a t áp v o n a l r a megy ki. Akár te l jes í t -
m é n y - , akár fázisel térés ese tén az 1. és 2. p o n t o k közöt t po tenc iá lkü lönbség 
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keletkezik, mely az R el lenálláson emész tődik el. A ké t adó összegezett h a s z n o s 
t e l j e s í tménye az a l ább i összefüggésből s z á m í t h a t ó ki : 

_ P f + Pg + 2 P 1 P 3 c o s y 

" + ' 

P x , P 2 1 és 2 a d ó k t e l j e s í tménye , cp = fáz i skü lönbség . 

Az R el lenálláson meleggé a lakuló veszteségi t e l j e s í tmény t , mely t e l j e s í t -
mény , i l letve fáz iskülönbség esetén áll elő, a köve tkező összefüggés a d j a m e g : 

P „ = 2 Pi 

Pi + P2 

(1 — COSÇ?). 

Pé ldaképpen a 3. á b r a m u t a t j a ké t p á r h u z a m o s a n kapcso l t 100 k W - o s adó-
berendezésre a fázisel térésből eredő hasznos t e l j e s í tmény és veszteségi t e l j e s í t -
m é n y görbéjé t . 

<p° 

3. ábra 

Bár a t á p h í d b i z to s í t j a azt , hogy a k é t adóberendezés egymásba n e m t á p -
l á lha t , ny i lvánva ló , hogy akár a t e l j es í tmény- , akár a fáziseltérésből e redő és 
az R el lenálláson meleggé a lakuló veszteséget kerü ln i kell , nem szabad egy 
bizonyos h a t á r o n t ú l hagyn i emelkedni , m e r t az a k i sugárzo t t t e l j e s í t m é n y 
rovásá ra megy. E z é r t amenny iben a veszteségi t e l j e s í tmény a m e g e n g e d e t t 
fölé emelkedik, és a h iba a fázis tolók á l l í tásával nem korr igá lha tó , az egyik 
adóberendezés t а КЪ, K l és K2 kapcsolók á t v á l t á s á v a l le kell a t á p h í d r ó l 
kapcsolni , e zu t án a m e g m a r a d ó adóberendezés f o l y t a t j a a sugárzás t . E g y -
é r t e lműen ez a t eendő , h a az egyik adóberendezés ü z e m z a v a r fo ly tán megál l . 
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Amíg az á tkapcso lás meg n e m tö r t én ik , a térerősségcsökkenés az egyik adó 
kiesése esetén 6 dB, á tkapcso lás u t á n pedig 3 dB. E z é r t a 6 dB-es csökkenés 
i d ő t a r t a m á t a l ehe tő legrövidebbre kell csökkenten i . 

A közös t á p v o n a l ú megoldás előnye, hogy az energiaösszegezés helyes-
sége egyér te lműen el lenőrizhető, h á t r á n y a , hogy az adóberendezés gondosan 
lehangolandó t á p h í d d a l bővü l . 

Közép- és hosszúhul lámú adóberendezésekben , melyek az esetek tú l -
n y o m ó többségében éveken á t azonos v ivő f r ekvenc i án sugároznak , ez a t o v á b b i 
hango l t kör n e m je lent h á t r á n y t . R ö v i d h u l l á m ú adókná l , ahol n a p o n t a több-
szöri gyors f r ekvenc iavá l t á s szükséges, az á t h a n g o l a n d ó t á p h í d nagyon há t r á -
nyos . 

2.2 Külön tápvezetékű rendszer 

A külön t á p v e z e t é k ű rendszer ké t adó ra vona tkozó alapelve a 4. á b r á n 
l á t h a t ó . A két adó ké t a n t e n n á r a van kapcso lva . Az a n t e n n á k n á l a fázisazonos-
ságo t vagy az előírt fáz iskülönbséget a fáz ís to lókkal lehet b e t a r t a n i és u t á n -
ál l í tani . 

4. ábra. 0— közös oszcillátor; Fly F2— állítható r. f. fázistolók; Tj , T2 — a párhuzamosan 
kapcsolt két adó; tx, í 2 — a Tv ill. Т.г adók tápvonalai ; Alt Аг — a 7 \ , ill. Тг adók antennái 

A külön t á p v e z e t é k ű rendszer s zembe tűnően egyszerűbb, szemben a kö-
zös t ápveze t ékű rendszerrel , m e r t nincs t á p h í d . 

Közép- és hosszúhul lámú adóberendezésekben a k é t a n t e n n a i r á n y í t o t t 
r endsze r t e redményez . Természe tesen ez m é g n e m h á t r á n y , ha a m ú g y is ez 
szükséges az adóál lomás üzeméhez . Azonban aká r t e l j es í tmény- , aká r fázis-
el térés esetén az eredetileg ki je löl t i r á n y í t o t t sugárzási ka rak te r i sz t ika meg-
vá l toz ik . Ez különösen kel lemet len z a v a r o k a t okoz olyan i r á n y í t o t t a n t e n n á k -
n á l , melyek egy, esetleg t ö b b azonos v ivőf rekvenc ián m ű k ö d ő ál lomás felé 
véde lme t b iz tos í t anak . A sugárzás i ka rak te r i s z t i ka te l jesen megvál tozik , ha az 
egy ik adó megál l , és az eddig t á p l á l t a n t e n n a pa raz i t ikus sugárzóvá vá l ik . 
E z é r t nem t a r t o m a külön t á p v e z e t é k ű rendsze r t közép- és hosszúhul lámú 
a d ó k részére a lka lmasnak . 
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Rövidhu l l ámú adókná l más a he lyzet . A t á p h í d e lmaradása a gyors á t -
hango lha tóságo t é r in te t lenül h a g y j a . Az adók és a n t e n n á k közöt t i k i sebb 
m é r v ű fáziseltérés v a g y te l jes í tményel té rés k isebb vá l tozásoka t okoz az a d ó k 
eredő sugárzásában . I t t azonban meg kell eml í t enünk azt a je lenséget , me ly 
röv idhu l l ámú nagy távo l ságú sugárzásokná l i smer t . Ez a je lenség a hu l l ám-
te r j edés nagykörös t e r jedés tő l való eltérése, melye t az ionoszféra okoz. I lyen 
kö rü lmények közö t t az eredeti leg geometr ia i lag k i t űzö t t ka rak te r i s z t ikához 
n e m lenne célszerű mereven ragaszkodni . A kü lön t ápvona l a s rendszer rövid-
h u l l á m ú a lka lmazásban még más e lőnyt is t a r t a l m a z . A sugárzás fo ly tonossága 
nemcsak adó leállás esetén v a n b iz tos í tva , h a n e m az egyik t á p v o n a l v a g y 
an tenna rendsze r meghibásodása esetére is. Meggondolandó még, hogy közös 
t á p v o n a l esetén az igen nagy t e l j e s í tmény m i n d az a n t e n n a , m i n d a t á p v o n a l 
megfelelő b iz tonságú e lektromos méretezése t ek in t e t ében sok kivitelezési 
nehézséget e redményezhe t . 

A külön t á p v o n a l ú rendszernél a ké t v a g y t öbb p á r h u z a m o s a n kapcso l t 
adó a n t e n n á i ké t fő e l rendezésben kész í the tők . Az egyiknél minden adóhoz 
egymás tó l e lkü löní te t t a n t e n n a t a r toz ik , a más ikná l egy a n t e n n á t t öbb pon t ró l 
t á p l á l u n k . 

Meg kell eml í t enünk röv idhu l l ámú adókná l egy ú j a b b a n haszná l t kü lön 
t á p v o n a l a s p á r h u z a m o s üzemű rendszer t . Lényege, hogy az adók n a g y f r e k v e n -
ciás fázisa nincs egymáshoz szabá lyozva . A p á r h u z a m o s a n kapcsol t a d ó k a t 
közös oszcillátor vezérli , vagy m i n d e n adó t s a j á t oszcillátor vezérel . Az u t ó b b i 
vá l t oza t egymás tó l t ávo l abb i adóá l lomásokon levő adók p á r h u z a m o s j á r a t á s á t , 
v a g y ahogyan ezt az ü z e m m ó d o t nevezik , szinkronizált üzemét is lehetővé teszi . 
Az eddigi kísér letek e r edményeképpen a CCIR legutóbb a j á n l á s t a d o t t (Varsó 
1956 Roc. No. 205) közös oszci l látorral vezérel t ké t sz inkronizál t r öv idhu l l ámú 
adó ko r l á tozo t t m é r t é k ű haszná lha tóságá ra . 

A szinkronizál t rendszer t e rmésze tesen távolság megkötés né lkü l al-
k a l m a z h a t ó , ha az i r á n y í t o t t a n t e n n á k különböző vé te l t e rü le tek felé sugá-
roznak . 

Szólnom kell még a p á r h u z a m o s a n kapcsol t adók számáró l . K ü l ö n t á p -
veze tékű rendszernél — röv idhu l l ámú adók esetében — a p á r h u z a m o s a n k a p -
csolt adók s z á m á n a k növelése t echn ika i nehézséget nem okoz, különösen, h a 
fázisellenőrzés né lkül dolgoznak az adók . Az adók s z á m á n a k növelése fokozza 
nemcsak a k i sugárzo t t t e l j e s í tmény t , h a n e m az üzembiz tonságo t is. Ezen felül 
az adók közöt t i fázisel térésből eredő sugárzási ka rak te r i sz t ika ingadozása is 
kisebb m é r t é k ű lesz, min t ké t adó esetén. 

Közös t á p v o n a l ú rendszernél t ö b b m i n t k é t adó p á r h u z a m o s j á r a t á s a k o r 
a t á p h í d k o m p l i k á l t a b b á vál ik , és va lamely ik adó meghibásodásakor a gyors 
á tkapcsolás t ú l bonyo lu l t lenne, t e h á t az üzembiz tonságo t r o n t a n á . E z é r t 
nagy te l j e s í tményű adókná l nem célszerű ke t tőné l t öbb adó p á r h u z a m o s üze-
mel te tése . 
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3. A gyakorlati megvalósítás lényegesebb kérdései 

A p á r h u z a m o s üzem gyakor la t i kivitelezéséhez t ö b b o lyan mérő- és 
ellenőrző berendezés , t o v á b b á egyéb egység szükséges, me lyeke t az egyes 
üzemi adóberendezéseknél nem kell a lka lmazn i . Az a l ább i akban ezekről kívá-
n o k röviden eml í tés t tenni . 

3.1 Fázistoló berendezések 

K é t v a g y t ö b b p á r h u z a m o s a n kapcso l t adóberendezés közös t á p v o n a l ú 
rendszerben csak akkor működ ik k i fogás ta l anu l , ha az egyes adók egymáshoz 
képes t i fázisel térése 0°, vagy ahhoz igen közel áll. A külön t á p v o n a l ú rendszer-
nél is — kivéve a szinkronizál t r endsze r t — szükséges a fázishelyes működés 
b iz tos í tása . A p á r h u z a m o s a n kapcsol t adók üzem előt t i és üzem a l a t t i beállí-
t á s á r a ezért a közös oszcillátor a n n y i á l l í t ha tó fázis tolóval e l l á to t t erősítő 
c sa to rnán á t vezérli az egyes a d ó k a t , a h á n y adóból van fe lépí tve a p á r h u z a m o s 
üzem. Az első pá rhuzamos üzemű berendezéseknél a fázistolás a u t o m a t i k u s a n 
m ű k ö d ö t t . A gyakor la t i t a p a s z t a l a t o k a z o n b a n azt m u t a t t á k , hogy helyesen 
fe lép í te t t adó üzem közben igen csekély fáz i svándor lás t végez. E z é r t a fázis-
to ló t célszerű kézi á l l í tásúra k iképezni , ami kiküszöböli az a u t o m a t i k a hibáso-
dásábó l előálló üzemzavarok veszélyét . 

3.2 Rádiófrekvenciás fázismérés és ellenőrzés 

A fázisazonosság megál lap í tásához és beál l í tásához rád ió f rekvenc iás 
fáz ismérő szükséges. Tek in tve , hogy a rád ióf rekvenc iás fáz i smérők á l t a l ában 
bonyo lu l t á r amkörökke l fe lép í te t t mérőberendezések , az üzemidő a l a t t i á l landó 
ellenőrzést célszerű lényegesen egyszerűbb fáz i sde tek tor ra bízni . A fázis-
d e t e k t o r jól f e lhaszná lha tó ar ra a célra is, hogy a megengede t tné l nagyobb 
fázisel térés ese tén kiválassza a p á r h u z a m o s a n kapcsol t adók közül az t , amelyik 
fáz i sban e lvándorol t , és ennek az a d ó n a k a k ikapcsolásá t készí tse elő. 

3.3 Hangfrekvenciás fázisösszehasonlítás, üzem alatti lehallgatás 

A hangf rekvenc iás fázisösszehasonl í táshoz hangf rekvenc iás fáz ismérőre 
v a n szükség. Ez legegyszerűbb m e g o l d á s á b a n ké t sugaras oszcil loszkóppal is 
megoldha tó . A hangf rekvenc iás fázishelyesség üzem közben n e m el lenőrizhető. 
I l yen vá l tozás n e m is valószínű. Az ü z e m a l a t t i ellenőrzés egyszerű eszköze egy 
lehal lgató erősítő, melyen az egyes í te t t t ápveze ték rő l de t ek tá l t h a n g k i m u t a t j a 
a fázis vagy egyéb hibából eredő t o r z í t á s t . Torzí tás esetén az adók egyenkén t 
l eha l lga tandók . H a egyedi adóhiba a to rz í t á s okozója, akkor az adók egyedi 
leha l lga tása ezt k i m u t a t j a . 
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3.4 Automatikus lekapcsolás 

Közös t á p v e z e t é k ű rendszernél a megengede t tné l nagyobb fázis- v a g y 
t e l j e s í tménykü lönbség — a leggyakor ibb ese tben az egyik adó szünetelése — 
esetén a hibás adó t le kell kapcsolni a t áph ídró l , m i n t arról a 2.1 p o n t b a n szó 
vo l t . 

Az á tkapcso lá snak minél röv idebb idő a l a t t kell megtör ténnie , m e r t az 
á tkapcsolás i idő a l a t t az adók egyike nem sugároz . Az á tkapcsolás a l a t t i fe-
szül tségmentes í tés célszerűen a rácsvezér lésú anódegyen i rány í tó szabályozásá-
va l o ldható meg. A 6 dB-es térerősségcsökkenés 3 ~ 5 sec-ig, a műso rk imara -
dás 1 ^ 3 sec-ig t a r t . 

HOZZÁSZÓLÁSOK 

ZOLTÁN OSZKÁR: 

Az elmúlt évben a Beloiannisz H í r adás t echn ika i G y á r b a n elkészült 
egy korszerű 150 kW-os középhu l l ámú rádió n a g y a d ó berendezés p ro to -
t ípusa , melynél m á r a parale l j á r a t á s köve te lménye i t is f igye lembe v e t t ü k . 

K é t 150 kW-os középhu l l ámú adó közös t á p v o n a l o n és közös a n t e n n á n 
t ö r t é n ő paralel j á r a t á s á h o z szükséges berendezések tervezése is elkészült 
1958 első felében. A p ro to t ípus mérési e redményei igazol ták az e lőadónak 
középhul lámú adók para le l j á r a t á s á r a t e t t megá l lap í tása i t . Az egyik adó 
leál l í tásától s zámí tva az á tkapcsolás megindulásá ig — t e h á t a 6 d B té r -
erősségcsökkenés ide je 3—4 másodperc . E z u t á n köve tkez ik az á tkapcsolás , 
ami 1 mp-en belül meg tö r t én ik . 

Fen t ieke t f i gye lembe véve, m a m á r m e g v a n a lehetőség, hogy a kor-
szerű fejlődéssel lépést t a r t v a a para le l j á r a t á s e lőnyei t haza i v o n a t k o z á s b a n 
is k ihaszná l juk . 

SZABÓ MIKLÓS: 

A paralel j á r a t á s nemcsak ú j l é tes í tmények tervezésénél , h a n e m régi 
berendezések továbbfe j lesz téséné l is je lentős . Ez különösen olyan, szerényebb 
anyag i lehetőségekkel rendelkező á l l amokná l , m i n t Magyarország is, nagy-
fon tosságú lehet . Ugyan i s amenny iben az üzembiz tonság j av í t á s a a te l jes í t -
ményemelés köve te lménye ive l e g y ü t t je lentkezik , p á r h u z a m o s kapcsolással 
ez célszerűen va lós í tha tó meg. E b b e n az esetben a régi adó mellé egy m o d e r n 
adó kerül . Később a régebbi berendezés is kicserélhető. Ez a megoldás a 
be ruházás i összeg hosszabb időre va ló megoszlását is lehetővé teszi. 

SUSÁNSZKY LÁSZLÓ: 

A pá rhuzamos kapcsolás szükségességének indokolásakor a fe l soro l ta -
k o n t ú l f igyelembe kell venn i a gazdasági — és n e m utolsósorban az üzem-
techn ika i — s z e m p o n t o k a t . í g y pl . közép- és hosszúhu l l ámon kb . 250—300 
k W - r a t ehe tő az a h a t á r , melyen t ú l a p á r h u z a m o s kapcsolás i ndoko lha tó . 
Röv idhu l l ámon ez az é r t ék 100 k W . 
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Üzemtechnika i s zempon tbó l azonban m á r közepes t e l j es í tményekné l is 
(10—15 kW) aká r t ö b b , pl. 3 adóberendezés p á r h u z a m o s üzeme is indokol t 
lehe t . I lyenkor az adóberendezések a ránylag egyszerűen au toma t i zá lha tok , és 
szóba jöhe t a kezelés nélküli üzem is. 

A tervezés s zámára lényeges, hogy a p á r h u z a m o s a n kapcsol t nagy-
t e l j e s í tményű berendezéseknél az adók egyszerűbbek és így olcsóbbak lehet-
nek , mer t a beép í t e t t ta r ta lék-egységek e l m a r a d h a t n a k . 

A pá rhuzamos üzemben j á r a t o t t berendezéseknél még egyéb, a kons t ruk -
ciónál is fel tét len f igye lembe veendő szempon toka t a d h a t u n k : 

a ) Az adóberendezések lehetőleg kevés számú és úgy mére teze t t han -
golóelemeket t a r t a l m a z z a n a k , hogy azok üzem közben mennél kisebb fázis-
vá l tozás t okozzanak. 

b) Az egész berendezésnek a lehető legegyszerűbben kezelhetőnek kell 
lennie , a pá rhuzamos kapcsolás t elősegítő, illetőleg ellenőrző műszerek szem-
p o n t j á b ó l is. 

c) A mérő- és ind iká to r berendezéseket nagyon jól kell á rnyékoln i . 
E z vona tkoz ik a p á r h u z a m o s a n kapcsolandó adóberendezésekre is. 

d) A minőségi m u t a t ó k b a n lényeges vá l tozások ne következzenek be 
p á r h u z a m o s kapcsolásnál . 

7 V I . Osztá ly K ö z l e m é n y e i X X V I / 1 — 4 . 





R Ö V I D H U L L Á M Ú K O M M U N I K Á C I Ó S 

V E V Ő B E R E N D E Z É S E K * 

GYŐZŐ JÓZSEF, L Ó R Á N T H I M R E és RAKSÁNYI K Á L M Á N 

MECHANIKAI LABORATÓRIUM 

Az e lőadás i smer t e t t e a r öv idhu l l ámú vé te l technika h áb o rú u t á n i fejlő-
dését és a Mechanikai L a b o r a t ó r i u m b a n kidolgozott vevőberendezéseke t . 

A h á r o m részre t a g o z ó d o t t e lőadás első része a korsze rű kommunikác iós 
vevőberendezésekkel s z e m b e n t á m a s z t o t t köve te lményekke l fog la lkozot t , és 
i smer te t t e , h o g y a Mechanika i L a b o r a t ó r i u m b a n l e f o l y t a t o t t mérések szer int , 
milyen m é r t é k b e n és mi lyen módon l e h e t e t t ezeket te l jes í ten i . K i t é r t n é h á n y 
korszerű kü l fö ld i g y á r t m á n y ú kommun ikác ió s vevőkészülék i smer te tésére is. 

A m á s o d i k rész a röv idhu l l ámú s á v b a n használa tos korszerű h í r á tv i t e l í 
e l já rásokról szólt . I s m e r t e t t e az A1; A3a; A3b; Ap F1; Fi és F6 r endszerű eljá-
r á soka t . A vé te l b iz tonságá t fokozó kü lönfé le diversi ty e l j á rásokka l is foglal-
kozo t t . 

A h a r m a d i k rész a Mechanika i L a b o r a t ó r i u m b a n g y á r t o t t ML-400 t ípusú 
kommun ikác ió s vevőkészülék, a K-100 és VK-100 vevőközpon t , a V K - 1 0 0 D 
ke t tős d ivers i ty berendezés és az EF-1A, v a l a m i n t FS-3 sh i f t adap t e r eke t ismer-
t e t t e . 

Az előadáshoz SZŐNYI I S T V Á N szólt hozzá . 

7 * 

* Az előadás kivonata . 





T R A N Z I S Z T O R O K A L K A L M A Z Á S A R Á D I Ó V E V Ő 

K É S Z Ü L É K E K B E N 

HIDAS G Y Ö R G Y , K E M É N Y ÁDÁM és H Á Z M Á N ISTVÁN 

H Í R A D Á S T E C H N I K A I I P A R I K U T A T Ó I N T É Z E T 

Bevezetés 

A t ranz i sz to r t e l j e s í tményerős í tő elem. Áramkör i t u l a j d o n s á g a i legjob-
b a n v á l t a k o z ó jelekre é r v é n y e s e g y e n é r t é k ű kapcsolásáva l j e l lemezhetők (1. 
ábra) . Á l t a l á b a n a közös emit teres kapcsolás a haszná la tos , me lynek — az 
egyené r t ékű kapcsolásból k io lva sha tóan — rövidzárási bemenő impedanc i á j a 
m e g a d h a t ó 

Z-be = rb + re —- — 
1 + P Ce re 

a lakban , m e l y k is f rekvencián 1000 o h m körüli é r t ék , k ivéve a n a g y á r a m ú 
végerős í tőke t . Nagyf rekvenc ián rb fetf 100 ohm-ra c sökken . A k i m e n ő admi t -
tanc ia va lós része, a visszacsatoló ág m i a t t , a k is f rekvenciás gc = 10 —100 yS-
ról n a g y o b b f rekvenc iákon megnő egészen gn = 2 • л • fa Cc é r t ék re . Hang-
erősítő t r anz i sz to rokná l ez kb . 1 mS, nagyf rekvenc iásokná l ke reken 200 yS 
nagyságú . A meredekséget k i s f rekvenc ián az á r amgene rá to r je l lemzője , gm öá 
ш 40 mS a d j a a szokásos m u n k a p o n t i beál l í tásban, n a g y o b b f r ekvenc iákon 
rb véges é r t é k e mia t t ez csökken. 

E z e k a pa r amé te r ek a m u n k a p o n t n a k és a kö rnyeze t i hőmérsék le tnek 
függvénye i . A be-, i l le tve kimenő el lenál lás az e m i t t e r e g y e n á r a m m a l közel 
f o r d í t o t t a n , a meredekség és e m i t t e r k a p a c i t á s közel egyenesen a r á n y o s . A kol-
l e k t o r k a p a c i t á s értéke a feszültség négyzetgyökével f o r d í t o t t a n a r ányos , rb 

ál landó. Az á ramtól f ü g g ő p a r a m é t e r e k a hőmérsékle t te l is v á l t o z n a k , még-
pedig az á r a m t ó l való függéshez képes t fo rd í to t t jel leggel . Növekvő hőmérsék-
le t te l a zérus báz i sá ramhoz ta r tozó , úgyneveze t t i ndu ló ko l l ek to r á r am növek-
szik. Szükséges tehá t a m u n k a p o n t s t a b í l i z á l á s , mellyel a köve tkezőkben fogunk 
röviden foglalkozni . 

A beveze tőben ki kel l még t é r n ü n k az előző meggondolásokból m á r követ-
k e z t e t h e t ő jelenségre: a f rekvencia növelésével az e l é rhe tő te l jes í tményerős í tés 
csökken. Kis f rekvenc ián ér téke közel á l landó (kb. 50 dB) , f ß = fa/ß0 f rekven-

1 ciától köze l 6 dB/ok táv meredekséggel esik, egységnyi é r t é k e t / m a x = -
D 

f r e k v e n c i á n ér el. 

L aO 

4 Cc 
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A tá rgya láshoz meg kell m é g adni a s zupe rvevő egyes fokoza ta iban szük-
séges t e l j e s í tménysz in teke t . (2. ábra . ) 

A fokoza tok szükséges erősítése jól def in iá lha tó . A hangerős í tőnek 
50 dB- t , a keverő- és középf rekvenc iás e rős í tőnek együt t 70 dB- t kell erősí-
ten ie . 

0,1 pW 10pW IjuW 50mW 
2. ábra 

Hangf rekvenc iás erősítés 

A hangf rekvenc iás erősítés fe losztható elő- és végerősí tésre . A végerősítő 
fokoza t á l t a l ában e l l enü temű B-osz tá lyú , a j o b b ha t á s fok v é g e t t . A nagyobb 
végfokoza tok m e g h a j t á s a közép te l j e s í tményű t r anz i sz to r t igényel , az ellen-
ü t e m h e z szükséges f áz i s fo rd í t á s t rendszer int t r a n s z f o r m á t o r r a l oldják meg. 
A m e g h a j t ó fokoza t e lő t t á l t a l á b a n előerősítő f o k o z a t szükséges, melynek csa-
to ló elemei közö t t foglal he lye t a hangerő- és eset leg a hangszínszabályozó. 
Az előerősítő fokoza t csa to lásá t az optimális i l lesztést adó t r ansz fo rmá to ros 
csatolás he lye t t , RC e lemekkel o l d j á k meg. Az előerősítő te l jes í tményerős í tése 
csak áramerős í téséből szá rmazik , az impedanc i a t r ansz fo rmác ió t nem lehet 
k ihasználni . 

A nem-lineáris to rz í tás m i n d e n fokoza tban s zámot t evő ; a szint től függő 
impedanc iák m i a t t m inden f r ekvenc i án je len tkez ik . Kis f r ekvenc ián ehhez 
a t r a n s z f o r m á t o r o k okoz ta t o r z í t á s já ru l , nagy f r ekvenc iákon , — nagytel jesí t -
m é n y ű f o k o z a t o k b a n m á r kb . 3000 Hz fölöt t , — ped ig a t r anz i sz to r sa já t torzí-
t á s a je lentkezik , me lynek oka a sz int tő l függő é r t é k ű bemenő kapac i t á sában 
keresendő. 
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A torz í tás csökkentésére a jól i smer t módszer , a visszacsatolás használa-
tos , ami ez ese tben a te l jes í tményerős í tés csökkenésé t okozza, t e h á t a ki-
vezérléshez n a g y o b b t e l j e s í t m é n y t kell b iz tos í tan i . Á l t a l ában a hurokvissza-
csatolás a szokásos, legfe l jebb 2 fokoza t ra k i t e r j edően , a k imenő t r ansz fo rmá-
t o r szekunder tekercsérő l a m e g h a j t ó fokoza t emi t t e ré re . Másik módszer a 
a végfokozat t o r z í t á s á n a k közve t len csökkentése . E lő fokoza tokná l , a kis ki-
vezérlésű helyeken a te rmésze tszerű leg adódó áramkívezér lés ad kis to rz í t á s t , 
mivel Aic/Aib = ß0 a kívezérlésí t a r t o m á n y b a n közel á l landó. B-osz tá lyú vég-
erősí tőkben a ko l l ek to rá ram, így ß0 ér téke a vezérléssel erősen vá l toz ik . Csúcs-
b a n az áramerős í tés csökken, ezér t i lyen esetben e lőnyösebb a feszül tségvezér-
lést a lkalmazni . E z t v a g y a m e g h a j t ó fokoza t k i m e n ő el lenál lásának csökken-
tésével , vagy a végfok b e m e n ő el lenál lásának növelésével é r h e t j ü k el. Meg-
valós í tására a nega t ív visszacsatolás , mégpedig az emi t t e rkö rbe való feszültség-
visszacsatolás a lka lmas . 

A visszacsatolás szokásos maximál i s é r téke 20 dB. Lényegesen n a g y o b b 
é r t ékű visszacsatolás a csatolóelemek ideális megva lós í t á sakor sem a lka lmaz-
h a t ó a t r anz i sz to rnak a csőhöz képes t v iszonylag kis f r ekvenc ián je len tkező 
fázis tolása m i a t t . Vége redményben is a nagyf rekvenc iás torz í tás n e m csökken 
kielégítő módon . 

A hangsz ínszabá lyozás a megszokot t m ó d o k o n tö r t én ik . Az ex t r ém zárá-
sok közöt t m ű k ö d ő H - t a g hangszínszabályozó (legyező) haszná l a t ako r a kis 
k imenő és nagy b e m e n ő ellenállás megvalósí tása erősí tésveszteséget je lent , úgy-
hogy második előerősítő fokoza t vá l ik szükségessé. Az egyszerű és az á t lagos 
igényeke t kielégíti a magas h a n g o k levágása egye t len soros RC tagga l ( ton-
blende) és a mély h a n g o k emelése a nega t ív visszacsatolás csökkentésével . Ez a 
megoldás a k ö z é p h a n g o k b a n kü lön veszteséget n e m okoz. 

I t t kell még szólani a munkapon t s t ab i l i zá l á s ró l , mely u g y a n minden 
f o k o z a t b a n szükséges, de különösen a n a g y á r a m ú végerős í tőkben kényes . 
A t ranz isz tor h ő f o k á n a k emelkedésével induló á r a m a és báz i semi t te r d iódá já -
n a k á r a m a megnöveksz ik . Ez u t ó b b i külső soros emit tere l lenál lás haszná la t á -
va l a m in imumra szor í tha tó . Ez az ellenállás az erős í tés t csökkent i , v á l t ó á r a m ú 
rövidrezárása pedig nehézséget j e len t , ugyanis a k ics iny, l / S é r tékű* ellenállást 
kell kondenzá to r ra l á th ida ln i . Az induló á r am vá l tozása a báz i sá ramot is vál-
t o z t a t j a , s ha ennek e r e d m é n y e k é n t a bázisfeszül tség is megvál toz ik , úgy az 
e r edmény a ko l l ek to rá r am sokszoros vál tozása lesz. A bázisfeszültség osztóról 
való táplá lássa l s tab i l i zá lha tó . Ezen tú lmenően végerős í tőkben , ahol a t áp -
feszültség-veszteség m i a t t soros emit terel lenál lás n e m haszná lha tó , az osztót 
hőfokfüggően kell k iképezni , rendszer in t az emi t t e r és bázis közö t t f ekvő t a g 
nega t ív h ő f o k e g y ü t t h a t ó j ú e lemmel ( te rmisz tor ra l , k r i s tá lydiódával ) való 
kivitelezésével. 

* A fokozat meredekségének reciproka. 
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Középfrekvenciás és demodulátorfokozatok 

A h a n g f r e k v e n c i a e lőá l l í tása , a d e m o d u l á l á s , k r i s t á l y d i ó d á v a l t ö r t é n i k 
az i s m e r t k a p c s o l á s b a n , azzal az elvi kü lönbségge l , h o g y a h a n g e r ő s í t ő m e g h a j -
t á s á h o z és az erősí tés s z a b á l y o z á s h o z t e l j e s í t m é n y t kell s zo lgá l t a t n i a . A demo-
d u l á t o r sok s z e m p o n t b ó l n e m t ö k é l e t e s . Kis ene rg i á t (1 ~ 0 ,1 p ,W a l a t t ) 
k a r a k t e r i s z t i k á j á n a k exponenc iá l i s j e l l ege m i a t t n e m t u d fe ldolgozni , c s a k n a g y 
to rz í t á s sa l és igen rossz h a t á s f o k k a l . N a g y j e l eke t ped ig a k ö v e t k e z ő erősí tő-
f o k o z a t n e m t u d fe ldo lgozni a t ú l v e z é r l é s m i a t t . A k a p o t t je l n a g y s á g r e n d j e , 
a m i f ö l ö t t m á r a j e l - a l ak k ie légí tő : 10 — 20 m V , és 2 — 300 m V az, a m i t a k ö v e t -
kező f o k o z a t elbír . Végü l f i g y e l e m b e kel l v e n n i az t , h o g y — k ü l ö n f é l e kapcso-
l á s o k b a n m á s - m á s je l leggel , de m i n d e n e se tben — a d ióda s z i n t f ü g g ő csilla-
p í t á s t j e l e n t . 

A k ö z é p f r e k v e n c i á s erősí tő f o k o z a t o k h a n g o l t körökke l c s a t l a k o z n a k 
e g y m á s h o z és a keverő - , i l le tve d e m o d u l á t o r f o k o z a t h o z . E g y f o k o z a t erősí tése , 

lo 
3. ábra 

G —-— I S [2 • —— • • i 1 — I a l a k b a n í r h a t ó fe l , a m e l y k é p l e t b e n elő 
4 Gbe Gki V Q0 J 

f o r d u l ó m e n n y i s é g e k a m e r e d e k s é g , a be- , i l l e tve k i m e n ő k o n d u k t a n c i á k , 
i l le tőleg a t e r h e l t és az ü r e s j á r á s i k ö r j ó s á g . A k é p l e t m i n d z á r ó k ö r r e l , m i n d 
k r i t i k u s a n c sa to l t s ávszű rőve l c s a t o l t f o k o z a t ese tén é rvényes . Az első t é n y e z ő 
é r t é k e a 40 d B - t á l t a l á b a n n e m h a l a d j a meg . A m á s i k t é n y e z ő l ényeg i l eg a csa-
to lás i ve sz t e sége t j e l en t i , a m i n e k c s ö k k e n t é s e a k ö r ö k le te rhe léséve l l ehe t séges . 
A kis t e r h e l t Q az á t v i t e l i gö rbé t r o n t j a . Fe lére r o n t o t t j ó ságga l a vesz teség 
6 d B , h a r m a d á r a r o n t v a 3,5 dB . E z u t ó b b i a l e g g y a k r a b b a n h a s z n á l t é r t ék . 
Megköze l í t ően ideál is á t v i t e l s á v s z ű r ő k k e l é r h e t ő el, az e g y s z e r ű b b zá rókörös 
m e g o l d á s c sak kis k é s z ü l é k e k b e n h a s z n á l a t o s . E g y k i a l a k u l t , t i p i k u s n a k t e k i n t -
h e t ő e rős í tő 3 d b s á v s z ű r ő közé h e l y e z e t t k é t e r ő s í t ő t r a n z i s z t o r r a l m ű k ö d i k . 
ОС 45 t í p u s ú t r a n z i s z t o r o k k a l és Q, — 80 k ö r ö k k e l m e g v a l ó s í t o t t e rős í tő 6 K c 
sávszé lesség és 40 d B sze lek t iv i t á s m e l l e t t k b . 55 d B - t erősí t . 

A ko l l ek to r és báz i s k ö z ö t t i b e l s ő csa to lás g e r j e d é k e n n y é tesz i az e rős í tő t . 
E n n e k m e g s z ü n t e t é s é r e n e u t r a l i z á l n i kel l . A belső v i s szacsa to ló t a g a szokásos 
k ö z é p f r e k v e n c i á n , j ó közel í téssel e g y k a p a c i t á s n a k f o g h a t ó fel , m e l y n e k n a g y -
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sága közel a ko l l ek to rkapac i t á s sa l egyenlő. Az ellenfázisú pontról e g y e t l e n 
kapac i tássa l t ö r t é n ő neu t ra l izá lás a b e g e r j e d é s t megakadá lyozza . 

Az erősí tésszabályozásra módo t n y ú j t az erősítés függése az e m i t t e r á r a m -
tól (3. ábra ) . L á t h a t ó a n a m a x i m u m r a b e á l l í t o t t t ranz isz tor szabá lyozására az 
á r a m csökkentése és növelése is a lkalmas. Á l t a l á b a n a csökkentés a szokásos , 
ezzel lehet elég m e r e d e k szabályozási görbé t előáll í tani . A t ranz i sz to r szabá lyo-
zása aká r a bázis- , a k á r az emi t te r feszü l t ség e lhúzásával lehetséges. A báz i s -
oldal k isebb t e l j e s í t m é n y t igényel . Az á r a m csökkenésével e g y ü t t j á r a be- és 
k imenő ellenállás növekedése , ami a rezgőkörök jóságának növekedésé t okozza . 
Az impedanc i avá l t ozá s ezen k ívü l az i l lesztés megromlásáva l j á r , ami a s z a b á -
lyozást segíti . Zá rókörökné l az erős á l lomások vétele ese tén je lentkező csök-
kenő terhelés a sávszélességet károsan c sökken t i . Ennek elkerülésére e lő te rhe-
lést a l ka lmaznak a k á r á l landó, a k á r vál tozó ellenállás be ik t a t á sáva l . Az á l l a n d ó 
ellenállás veszteséget je lent , a vál tozó el lenál lás (pl. k r i s t á ly dióda) h a s z n á l a t a 
külön vezérlést igényel . Sávszűrőknél a j ó s á g növekedését ellensúlyozza a kQ 
ér tékének növekedése . Több fokoza t (középfrekvenciás és keverő , i l le tve elő-
erősítő) szabá lyozása esetén a csöves kapcso láshoz hason lóan késlel tetni ke l l , 
kü lönben a max imá l i s erősí tést nem lehet k ihaszná ln i . 

Keverő kapcsolások 

Keverésre t ö b b módszer kínálkozik. Összeadó keve rés t l é t r e h o z h a t u n k 
félvezető dióda v a g y t ranz i sz to r fe lhaszná lásáva l , külön j e lke l tő a lka lmazásá -
val , v a l a m i n t önrezgő keverő létesí tésével . 

A diódás keverés főbb sa já tossága i : egyné l kisebb k e v e r ő erősítés (keve-
rési vesz teség n a g y s á g r e n d j e 10 dB), ennek f o l y o m á n y a k é n t magasabb z a j -
szint , v a l a m i n t a kü lönböző f rekvenciás k ö r ö k közvet len e g y m á s r a h a t á s a . 
Ezen h á t r á n y o k k a l szemben v a n a f rekvenc ia függe t len m ű k ö d é s . 

Tranz isz toros keverővel e lérhető erősítés k b . 10 dB-el k isebb, mint e rős í tő 
kapcsolásban. N a g y o b b f rekvenc iákon az erősí tés ér téke csökken, v a l a m i n t 
a za j t ényező is növeked ik , t e h á t egy b izonyos f r e k v e n c i a h a t á r fölött h a s z n á -
la ta nem j á r e lőnyökkel a d iódás keverőkhöz képes t . 

Kisebb igényű és érzékenységű vevők ép í the tők még önrezgő keverőve l . 
E n n e k erősítése megegyezik a kü lön oszcil látoroséval , m ű k ö d é s e azonban t ö b b 
szempontbó l (az ö n m ű k ö d ő erősítés szabályozás lehetet len, az oszcillátor be-
sz inkronizálódhat) f o g y a t é k o s a b b annál . 

A rezgéskel tők k i a l ak í t á sá t illetően az elektroncsöves kapcso lás techn iká-
b a n megismer t v a l a m e n n y i kapcsolás s z ó b a j ö h e t ; á l t a l ában a legegyszerűbb, 
i nduk t í v v isszacsa to lású oszcillátor haszná la tos . Szoros visszacsatolás e s e t é n 
túlrezgés m u t a t k o z i k , ami jó eredménnyel e l f o j t h a t ó á t h i d a l a t l a n emit ter e l len-
állás a lka lmazásáva l . 
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A t r anz i sz to r te l jes í tményerős í tése i l lesz te t t te rhelés esetén: 

G = — • ISI2 - — 
'be Gki 

A keverőerősí tés kép le tében a keverőmeredekség van . E n n e k értéke f ü g g az 
emi t te r egyená ramtó l , az oszcillációs je l a m p l i t ú d ó j á t ó l és f r ekvenc iá j á tó l . 
Az á l t a l ánosan haszná la tos ОС 44 keverő t ranz isz tor m é r t meredekség é r t éke i 
a 4a és 4b á b r á n l á tha tók . 

L á t h a t ó a n az opt imál i s Uoszc = 200—300 mV, Je használa tos é r t éke , 
a keverőmeredekségtő l részben függet lenül , k ics iny (Ie op t « 0,4 mA) az impe-
danc iák n a g y o b b ér téken va ló t a r t ása m i a t t . Ezen m u n k a p o n t i beá l l í t á sban 

elérhető az a l a p h a r m o n i k u s r a vona tkozó Sc = — S keverőmeredekség . 
3 

A keverőerősí tés 10—14 dB-el^lesz kisebb, m i n t hangol t erősítőnél. 

o ) b) 
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4. ábra 

Az eddig i meggondolások olyan f r e k v e n c i á n m ű k ö d ő keverőre é rvénye -
sek, ahol m é g a t ranzisz tor erősítése n e m esik meredeken. A h a t á r f r e k v e n c i a 
környékén és a fölöt t m ű k ö d ő keverő e se t én bonyo lu l t abb a helyzet . fa = 6 
MHz h a t á r f r e k v e n c i á j ú t ranz i sz to r ra l 18 MHz-es röv idhu l l ámú sávon m ű k ö d ő 
keverő kész í the tő , a hosszabb hul lámokhoz képest 3 — 5-szörös érzékenység-
csökkenéssel. Önrezgő k e v e r ő te rmésze tesen csak addig haszná lha tó , a m í g a 
t ranz i sz tor rezgésképes . 

Az a n t e n n á t elvileg t e l j e s í tmény t szolgál ta tó eszköznek kell f e l fogn i 
és a max imá l i s t e l j e s í tmény á t a d á s b i z tos í t á sá ra op t imá l i san kell i l lesz teni . 
E z egyetlen an t ennához és egy f r ekvenc ián lehetséges. A vevőkészü lékekben 
mindké t s zempon tbó l k o m p r o m i s s z u m o t kell kötni , ső t min t ezt t u d j u k , 
a kü lönböző a n t e n n á k e lhangoló h a t á s á t is f igye lembe kell venni . E z az 
opt imál isná l á l t a l ában l a z á b b csatolást k ö v e t e l . Megfelelő kö rü lmények k ö z ö t t 
va l amenny i ismeretes csatolás i mód h a s z n á l h a t ó . 
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Összefoglalás 

Há lóza t i készü lékekben jelenleg nincs gyakor l a t i é r te lme a t ranz i sz to -
rok a lka lmazásának , legfel jebb, ha a ha t á s fok kérdésé t t e k i n t j ü k , je lent e lőny t 
a f ű t ő t e l j e s í t m é n y e lmaradása és a végfokoza t j o b b h a t á s f o k a . Kons t rukc ió s 
szempontból a csöves megoldás j o b b és egysze rűbb á r amkörökke l va ló s í t ha tó 
meg, gazdasági s zempon tbó l nézve, egy ekviva lens minőségű t ranz isz toros 
készülék ára k b . 2,5-szeres a csöveshez képes t . 

A t r anz i sz to rok a lka lmazásának nagy e lőnye o t t m u t a t k o z i k meg, aho l 
el kell s zakadn i a há lóza t tó l . Egye t l en olcsó, kisfeszül tségű á ramfor rá s a lka l -
mazha tó , kis t e l j e s í t m é n y ű készülék működ te t é séhez igen kis energia e legendő. 
Au tó rád iókná l n e m szükséges semmiféle á t a l ak í t ó , t e h á t a t ranz isz toros meg-
oldás kézenfekvő . H o r d o z h a t ó készülékeknél a te lep j o b b a n k ihaszná lha tó , 
kisebb feszül tségre s ü t h e t ő ki, m e r t a működés n e m szűnik meg ugrásszerűen , 
min t a csöves készülékeknél , csak az erősítés csökken fo lyama tosan . 

Az összfogyasztás csak kis tö redéke a csöves készülékének. K o m o l y 
jelentősége v a n há lóza t t a l n e m rendelkező he lyen olyan aszta l i t ranz isz toros 
készüléknek, ame ly tő l a há lóza t i készülékhez hasonló minőséget és t e l j e s í tmény t 
k ívánunk . E z t csövekkel eddig nem is l ehe te t t gazdaságosan megoldani . A labo-
r a t ó r i u m u n k b a n k i fe j l e sz te t t készülék éppen i lyen . 

T á j é k o z t a t á s u l á l l jon i t t a köve tkező : a készülék lényegileg egyenér t ékű 
a közismert O R I O N A R 601 t í pusú készülékkel . H á r o m hu l lámsávos és m i n t 
i lyen — t u d o m á s u n k szer int — első a v i lágon. A rövid h u l l á m s á v osz to t t , 
középhul lámon fe r r i t a n t e n n á v a l is m ű k ö d i k . Érzékenységi - és szelekt ivi tás 
ada t a i kb . megegyeznek csöves elődjével . A készü lékben 10 db t r anz i sz to r t 
a lka lmaz tunk . E b b ő l 1 — 1 az oszcillátor és a keverő , 2 középfrekvenciás erősí tő, 
1 hangf rekvenc iás elő- és szabályozóje l erősítő, 1 m e g h a j t ó és 2 x 2 B-osz tá lyú 
t e l j e s í tmény f o k o z a t , melyek közül egy b i l l en tyű segítségével a ké t n a g y o b b 
t ranz isz tor kü lön kapcso lha tó be. E lőnye ennek a megoldásnak , hogy az á t lagos 
szobahangerőn a 200 m W maximál i s t e l j e s í t m é n y ű végfokozat működ ik , míg 
azon r i t k á b b ese tekben , mikor nagy hangerő szükséges, bekapcso lha tó a 2,5 W -
os nagy végfok , me lynek t e l j e s í tménye elég n a g y o b b t e rmek , összejövetelek, 
zene- és t á n c d é l u t á n o k hangos í t á sá ra is. Kis végfok esetén a fogyasz tás alig 
t öbb , min t egy zsebrádióé . E rős í tőkén t k r i s t á ly és mágneses hangszedőhöz 
a lka lmazha tó . K ü l ö n magas- és mélyhangszín szabályozóval v a n el lá tva. 

A készülék kifej lesztése során több nehézség merü l t fel. Ezek nagy része 
a t ranz i sz torok a l ap tu l a jdonsága ibó l köve tkez ik . N.em küszöbölhe tő ki a 
magas h a n g f r e k v e n c i á k o n je len tkező v i szonylag nagyobb torz í tás , amíg 
lényegesen n a g y o b b h a t á r f r e k v e n c i á j ú t e l j e s í tmény t r anz i s z to r t nem gyá r t a -
n a k . A kis t o rz í t á s elérése és a hangsz ínszabá lyozás s k á l á j á n a k j av í t á sa az 
e rős í tőfokozatok s z á m á n a k szapor í t á sá t k í v á n j a meg, ezért csak magas h a n g 
vágás t és mély h a n g emelést a l k a l m a z t u n k . 
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T o v á b b i nehézséget je len t a neu t ra l i zá lás szükségessége, ami sorozat -
g y á r t á s b a n a t r anz i sz to rok szórása m i a t t nehezen i r á n y í t h a t ó . A n a g y térerős-
ségű á l lomások vé te lekor , amikor is c sak a k . f. erősítő t r anz i sz to rok erősí-
tésé t t u d j u k csökkenteni , a bemene t r e j u t ó nagy jel a nem-l ineár is b e m e n ő 
ka r a k t e r i s z t i ka m i a t t c súnya torz í tás t okoz . E n n e k elkerülése vége t t a bázisra 
j u t ó jel max imá l i s an 30 m V körüli é r t ék lehe t . 

A röv idebb hu l l ámokon je len tkező érzékenységcsökkenés megszünte tése , 
t o v á b b á az U R H sávok vé te le a je lenleginél nagyobb h a t á r f r e k v e n c i á j ú t r a n -
z isz torokat igényel. 

HOZZÁSZÓLÁSOK 
KISS E R N Ő : 

Kiegészí tésül i s m e r t e t t e az O R I O N Rádió és Vil lamossági Vá l la la t 
l a b o r a t ó r i u m á b a n k i fe j l esz te t t t r anz i sz to ros rádiókészüléket . A készülék 
szuperhe te rodyn rendszerű , a k ö z é p h u l l á m ú s á v b a n m ű k ö d ő m ű s o r a d ó k 
vételére a lka lmas . N y o m t a t o t t huzalozással , részben m i n i a t ű r a lka t részekke l , 
telepes ü z e m ű asztali r ád ió kivi te lben készü l t . 7 t r anz i sz to r t és 1 db g e r m á n i u m 
diódát t a r t a l m a z . A köve tkező fokoza tokbó l épül : keverő oszci l látor , ké t -
fokoza tú középf rekvenc iás erősítő 470 k l l z - e n , dióda demodu lá to r és a u t o m a -
t ikus erősítés szabályozás , ké t fokoza tú hangf rekvenc iás előerősítő, push-pu l l 
B-osztá lyú végerősí tő fokoza t . 

Vázo l t a a t r anz i sz to rok televízió- és U R H - F M vé te l t echn ika i a lka lma-
zásának lehetőségei t , a hangf rekvenc iás előerősítő és végerősí tő t r anz i s z to rok 
fe lhasználásá t , a t ranz isz toros v ideo-f rekvenciás , középfrekvenciás és nagy-
f rekvenciás erősí tőket , a t ranzisz toros oszcillátor kapcso lásoka t 50 MHz-nél 
nagyobb f rekvenc iá ra , t ranz i sz torok a lka lmazásá t nonl ineár is á r a m k ö r ö k b e n , 
nagyfeszül t ség előál l í tását t r anszve r t e r kapcsolásokkal , szinkronizáló á ram-
köröket , t ranz isz toros b locking-oszci l lá torokat , sor- és képf rekvenc iás e l tér í tő 
á r a m k ö r ö k e t t r anz i sz to rokka l . Megá l lap í to t t a , hogy a sorf rekvenciás vég-
erősítő f o k o z a t s zámára jelenleg még n incs megfelelő n a g y h a t á r f r e k v e n c i á j ú 
nagy te l j e s í tményű t r anz i sz to r t ípus , ezér t e lekt roncsövek nélkül csak ú j , 
kis t e l j e s í tménnye l vezére lhető képcsővel lehetne megépí teni egy televízió 
vevőkészüléke t . 

SOMOGYI JÁNOS : 
A hangf rekvenc iás rész t á rgya lá sábó l k i tűn ik , hogy annak fe j lesz tés i 

ú t j á t kü lönösen gondosan j á r t á k végig az előadás szerzői. Mindenese t re 
helyes l e t t volna i t t a to rz í t áscsökken tés m ó d j a i n a k t á rgya lá sáná l hangsú -
lyozni, hogy a t ranz i sz tor v é g e r e d m é n y b e n áramerős í tő elem, és ezért a meg-
h a j t ó á r a m á l landóságára kell t ö rekedn i . 

A szerzők ál tal megszerkesz te t t készülék, melye t m ó d j á b a n ál l t meg-
tek in ten i , k i fogás ta lan működésével igazol ta megál lap í tása ik helyességét . 

AZ ELŐADÓ VÁLASZA : 
S O M O G Y I J ános azon megjegyzésé t i l letően, hogy a t r anz i sz to r n a g y 

kivezérléseknél feszültség- vagy á ramvezér lés t kíván-e, érdemes lenne részle-
tesebb eszmecserét f o ly t a tn i . T a p a s z t a l a t a i n k szerint a feszültségvezérlés ad 
kisebb to rz í t á s t . 
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MAGÓ K Á L M Á N 

T Á V K Ö Z L É S I K U T A T Ó I N T É Z E T 

A hazai képcsőgyártás jelenlegi helyzete 

A televízió cél ja i ra szolgáló képcsövek gyár tása h a z á n k b a n 1955-ben 
a 3 1 L K 2 B szovje t képcső t ípus készítésével kezdődö t t , de c saknem ezzel p á r h u -
zamosan ú j a b b cső t ípusoka t ke l le t t kidolgozni . Készü lékgyár tó ipa runk u i . az 
expor t lehe tőségeke t is szem előt t t a r t v a korszerűbb , n a g y o b b m é r e t ű t í p u s t 
k íván t . Ez a k í v á n a l o m ké tségkívül indokol t vo l t és nem szolgálhat e l lenérvül , 
hogy még az idei lipcsei t avasz i vásáron k iá l l í to t t televíziókészülékek t ek in -
télyes része is 31 cm-es képcsövekkel vol t felszerelve. 

A képcsövek gyá r t á sa az Egyesül t Izzó egyik gyáregységében t ö r t é n i k . 
A gyár tás t u l a j d o n k é p p e n kísérlet i jel legű. He ly és ennek köve tkez t ében a 
szükséges korszerű t ö m e g g y á r t ó berendezések h iánya m i a t t , a gyá r to t t c sövek 
mennyisége még k é t műszak igénybevéte lével sem elégíti k i a hazai i g é n y e k e t . 
A te rvek szerint 1959. é v v é g é n m á r üzemben lesz az Egyesü l t Izzó váci képcső-
gyára , melynek kapac i t á sa az első gépsorral k é t m ű s z a k b a n évenként 100 000 
db, de t ovább i kiépítéssel ez megkétszerezhe tő lesz. A képcsőba l lonoka t elő-
állító üveggyár is e lőre lá tha tó lag ot t fog fe lépülni . A szükséges berendezések 
tervezése és készí tése f o l y a m a t b a n van. 

A jelenleg g y á r t o t t és az Orionban fe lhaszná l t képcső t ípusnak (43SCP4) 
43 cm á t lómére tű négyszögletes alakú k é p t á n y é r a van . E l té r í t ése 70°-os m á g -
neses, fókuszálása kisfeszül tségű vi l lamostérre l tö r tén ik . E l e k t r o n á g y ú j á n a k 
ioncsapdá ja v a n . Minősége a vizsgálatok, a t a r tósége tés és a felhasználás s o r á n 
a megfelelő kül fö ld i csövekével azonosnak m u t a t k o z o t t . Az át lagos é l e t t a r t a m 
fe l té t lenül eléri az 1500 ó rá t , de v a n n a k 3000 ó rá t ége te t t csövek is, m e l y e k 
még kielégítően m ű k ö d n e k . Az é l e t t a r t amo t kor lá tozó t ényező a ka tód és n e m 
a vi lágí tóréteg. 

A képcső, m i n t i smere tes , a köve tkező 3 fő részre t a g o l h a t ó : az üveg -
ballon (kép tányé r , k ú p és nyak ) , a v i lágí tóré teg és az e lek t ronágyú (és fókuszá ló 
e lekt ródák) . V e g y ü k sorra ezeket , különös t ek in t e t t e l a szóban forgó cső-
t ípus ra . 

Az üvegba l lon egyelőre impor t áru , me ly sajnos j e len tős menny i ségű 
d rága devizát v o n el a népgazdaságtó l . Az i m p o r t megfelelő üveggyár lé tes í té-
sével k iküszöbölhe tő . 
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A Távköz lés i K u t a t ó In t éze t ( T K I ) és különösen az Egyesü l t Izzó 
( E I V R T ) ü v e g g y á r a sikeres kísér leteket v é g e z t e k a legmegfelelőbb ü v e g a n y a g 
k ivá la sz t á sá ra . A kísér le tezet t á t lá tszó n a g y bár ium- és a lumín iumoxid 
t a r t a l m ú l ágy üveganyag m i n d mechanika i (szilárdság) és e lekt romos (vezető-
képesség) s zempon tbó l , m i n d az o lvasz tha tóság és a m e g m u n k á l h a t ó s á g szem-
p o n t j á b ó l egyené r t ékű a l eg jobb külföldi üvegekkel . (Legnagyobb m i k r o -
keménység, j e l e n t ő s Th_ 100 é r t ék , l egnagyobb h ő f o k t a r t o m á n y a kellő viszkózi-
t á sha t á rokhoz . ) 

E lők ísé r le teke t végez tek a képcsőbal lonok g y á r t á s á r a is. A t o k o d i 
üveggyá rban k b . 100 db k é p t á n y é r t és k ú p o t s a j to l t ak . A szóban forgó cső t ípus 
ba l lonkúp ja í t sa j to lássa l v a g y cen t r i fugá lássa l lehet előál l í tani . A n a g y m é r e t ű , 
kis eltérítési szögű, mély ba l lonkúpok gyá r t á sához cé lszerűbbnek l á t s z o t t a 
cent r i fugálás , me lynek a l a p j a i t az E I V R T és a T K I f e k t e t t e le, de ü z e m i ki-
fej lesztésére m á r aligha ke rü l sor, mert a fe j lődés jelenlegi i r á n y á n a k megfele lő 
nagyobb e l té r í tés i szögű képcsövek ü v e g k ú p j a i jól s a j t o l h a t o k a k é p t á n y é r o k 
készítéséhez kidolgozot t módszerre l . F o k o z o t t erőfeszítést kell fo rd í tan i — az 
elvileg mego ldo t t , de üzemileg is megva lós í t andó — gépi összeforrasztás kia la-
k í t ásá ra . 

A k é p t á n y é r vi lágí tófelülete — e lek t ronsugár h a t á s á r a világító anyag -
ból — az ú n . f ényporbó l f e lv i t t réteg. A g e r j e s z t e t t réteg f ehé r színét k é t kü lön-
böző, sárga és kék színben világító f é n y p o r k o m p o n e n s szo lgá l t a t j a . A k é t 
összetevő igen n a g y t i sz taságú cinkszulfid (kék) és c inkkadmiumszu l f id (sárga) , 
melyek a f é n y h a t á s f o k növelése cél jából ezredszázalék nagyság rendű ezüs t 
ak t i vá to r t t a r t a l m a z n a k . 

Az E g y e s ü l t Izzó és a Távközlési K u t a t ó In téze t szakembere inek k b . 
1950-ben e lkezde t t együ t t e s m u n k á j a n a g y je lentőségű e redményekke l j á r t 
a fényporok és a v i lág í tóré tegek készí tésének te rü le tén . K e v é s i rodalmi a d a t r a 
és részben a Szov je tun ióbó l k a p o t t g y á r t á s i előírásokra t á m a s z k o d v a o lyan 
e l já rás t do lgoz tak ki, hogy m a már m i n d k é t f ényporkomponens m i n d fény-
ha tás fok , m i n d egyéb t u l a j d o n s á g o k s z e m p o n t j á b ó l megfelel a v i lágviszonyla t -
b a n a l k a l m a z o t t f é n y p o r o k n a k . A v i l ág í tó ré teg készí tésénél a l k a l m a z o t t 
e l járás ped ig t ö b b szempon tbó l j o b b n a k m o n d h a t ó , m i n t az á l t a lunk i smer t 
külföldi e l j á r á s o k . 

A képcsövek v i lág í tóré tegé t v i lágszer te az ún. ü lepí téses e l járással készí-
t i k . Természe tesen az ü l ep í tő fo lyadékba adagol t kü lönböző segédanyagok 
mennyisége és minősége igen n a g y m é r t é k b e n befolyásol ja a v i lág í tó ré teg 
t u l a j d o n s á g a i t . A magya r s zakembereknek éppen ezen a te rü le ten s ikerü l t 
komoly e r e d m é n y e k e t e lérni . 

A v i lág í tóré teg elkészítése u t án k ö v e t k e z i k a ba l lon belső f a l á n a k graf i -
tozása. Az i t t je lentkező nehézségeket o lyan g r a f i t b e v o n a t k idolgozásával 
küszöböl ték ki , mely jól t a p a d , és az a l k a l m a z o t t e l járás so rán nem okoz verő-
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déket , a kül fö ld ivel e l len té tben hőkezelés u t á n viszonylag n e m ad le g á z o k a t , 
és a f ényporok h a t á s f o k á t n e m befolyásol ja . 

Az a l k a l m a z o t t e l ek t ronágyú t e t r ó d a r e n d s z e r ű (1. áb ra ) . F ó k u s z á l ó 
o p t i k á j a (G3—4 — 5) az áb ra szer in t i e l rendezésű, ahol a G4 e lekt róda az a n ó d -
feszültséghez v i szony í tva 0 feszül tségűnek t e k i n t h e t ő , t e h á t az anódfeszül t ség 

1. ábra. A 43SCP4 t ip. képcső elektródarendszere 

ingadozásakor a fókuszá lás gyakor la t i lag á l l andó m a r a d . Az ioncsapda egymás-
hoz képes t eltolt t enge lyű e lek t ródanyí lásokkal k iképze t t f e rde vi l lamostér , m e l y 
mind az e l e k t r o n o k a t , mind az ionokat az anódhenge r fala felé i r ány í t j a . (Az 
e lek t ródák közö t t i vona lak a t é r azonos feszü l t ségű sz in t je inek k ia l aku lásá t 
jelzik.) Az e l ek t ronsuga ra t az e lek t ródarendszer tengelyébe a cső n y a k á n 
elhelyezet t á l l andó mágnes h a j l í t j a vissza. Az e lekt ródák an t imágneses acél-
anyagból a szokásos sa j to lás i és húzási e l já rássa l készülnek. A szerelőalakozó-
b a n összefogott e l ek t ródáka t üvegpálcák t a r t j á k rögzí te t t he lyze tben . 
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A v á r h a t ó ú j m a g y a r csőtípus 

Az e lmúl t esz tendőben N y u g a t - E u r ó p á b a n a 90° e l tér í tés i szögű, e lek t ro-
mos fókuszá lású képcsövek ke rü l t ek e lő té rbe . A nagy g y á r a k , bár e g y m á s t ó l 
el térő szerkezet i megoldásokkal , de azonos kü lmére tekke l és e lektromos a d a -
tokka l — sz in te s zabványos í t va — az A W 43 — 80 és az A W 53 — 80 képcső-

ik ábra. a) Az AW 43—80 és 53—80 t ip . képcsövek elektródarendszere 

b) Viszonylagos f é n y p o n t á t m é r ő az Ug3 : gs függvényében 

t í pusoka t h o z t á k piacra . Az előbbi 43, az u tóbb i 53 cm á t lómére tű , négyszög-
letes, t e l j e sen üvegből készü l t cső. M i n d k é t t ípushoz ugyanaz t az e l té r í tő 
egységet és feszül tséget l ehe t használni , a m i a készü lékgyár tók s z e m p o n t j á b ó l 
rendkívü l előnyös, mer t egységes készü lék t ípusok kidolgozását teszi l ehe tővé . 
A csövek vi lágí tóré tege a luminizá l t . K é t gyá r könyökrendszerű i oncsapdáva l 
l á t j a el csövei t (2/a ábra) , az egyik ped ig a jelenlegi T u n g s r a m t ípusná l ismer-
t e t e t t e l tol t e l ek t ródany í lásoka t h a s z n á l j a , de ugyan i lyen t í p u s s z á m m a l 
fo rga lomba hozo t t i oncsapda nélküli c söveke t is. Az e lek t ronágyú p e n t ó d a -
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szerű, ami az U g 3 + 5 v á l t o z t a t á s á v a l l ehe tővé teszi, hogy a v i l ág í tópont m é r e t e 
a k é p t á n y é r közepén és szélén közel azonos, vagy hogy a k é p t á n y é r közepén a 
f e lbon tás j o b b legyen (2/b áb ra ) . Úgy lá tszik , hogy jelenleg m a j d n e m k izáró lag 
ezek a t í pusok kerülnek fe lhaszná lás ra , ezér t mint pe r spek t iv ikus cső t ípus t , 
a fe j lesztésnél ezt kel let t f i gye lembe venn i . 

A valószínűleg még az 1958. évben megje lenő 43 c m á t lómére tű 90°-os 
ú j T u n g s r a m csőtípus belső szerkezetében el tér az idegen csövektől , de a kül -
mére t ek és az e lektromos a d a t o k egyezése köve tkez tében egymássa l h e l y e t t e -
s í the tők lesznek. A csőt ípust valószínűleg könyökös i oncsapdáva l l á t j á k el, és 
m e g t a r t j á k a bevá l t k i sá tveze tésű ka tódsze re lvény t és a fókuszá ló r endsze r t . 
Az 53 cm á t lómére tű , 90°-os el tér í tési szögű cső p ro to t ípusa 1959 első negyedé-
ben v á r h a t ó . 

Az E I V R T - b e n a T K I közreműködéséve l sikerrel b i z t a t ó kísérletek fo ly-
n a k az a luminizálásnál ke le tkező selejt csökkentésére. Remélhe tő leg s ikerü ln i 
fog az üzemi gyá r t á s lehetőségét b iz tos í tó helyes e l j á rás t időre kidolgozni , 
m e r t szükséges, hogy az ú j m a g y a r 90°-os csőtípus ebből a szempontbó l is 
megegyezzék a külföldi t í pusokka l . Helyes lenne a cső n y a k á n t enge ly i r ányú 
je lzést a lka lmazn i az ioncsapdamágnes elhelyezésének könny í tésé re . 

A vetítős televízió 

A te levízióval foglalkozó m a g y a r szakkörökben az e lmúl t 1 év a l a t t 
műszak i és kereskedelmi s zempon tbó l is s o k a t v i t a t o t t ké rdés vol t , hogy v a n - e 
j övő j e a ve t í tő s rendszerű televízió vevőkészüléknek. A v i t a m a sem dől t el. 

Az u t ó b b i ké t év f o l y a m á n európai gyá rak (kelet- és n y u g a t n é m e t , 
szov je t , angol és olasz) j e l en tkez t ek i smét ve t í tős készülékekkel , de e z ú t t a l 
az eddigi — a készülékbe beszerel t — h á t u l r ó l á tv i lág í to t t ve t í tő fe lü le tek he-
lye t t élőiről megvi lágí to t t , 1 m 2-nél n a g y o b b különálló ve t í tő fe lü le teke t a lka l -
m a z n a k . E z e k a berendezések a ke le tnémet és szovjet mego ldások kivéte lével , 
d rága luxus készülékek, melyek csak kevesek számára hozzá fé rhe tők . A ke le t -
n é m e t , s zov je t és az Or ion - l abóra tó r iumban m á r m a j d n e m te l j e sen k idolgozot t 
ve t í tő s készülék k ismére tű , i n k á b b műszer re vagy mozigépre emlékez te tő 
k iv i te lben készül t . A nagyobb kép előnye me l l e t t t e rmésze tesen mindegy iknek 
megvan az a h á t r á n y a , hogy haszná la t a , ,moziszerűbb" , azaz a környeze t i 
v i lág í tás t csökkenteni , vagy i r á n y í t a n i kell . A szükséges 25 k V előállítása m a 
m á r mego ldha tó a sorv isszafu tásból . A feszül tségkétszerezéshez egy t o v á b b i 
egyeni rányí tócső , va l amin t a nagyfeszül t ség s tabi l izá lására szabályozócső 
szükséges. (A lipcsei vásá ron b e m u t a t o t t „ S t e r n R a d i o " cég ve t í tős készüléke 
összesen 12 csövet és 4 g e r m á n i u m d i ó d á t t a r t a l m a z . ) Az ún. m ó d o s í t o t t Schmied t -
op t ikához különleges ü v e g a n y a g o t nem igénylő, csak egy ik oldalán csiszolt 
g ö m b t ü k ö r kell , va l amin t egy, a közepén l y u k k a l el látot t s í k t ü k ö r és egy m ű -
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anyagból s a j t o l t korrekciós lencse (3. á b r a ) . Az egészet te rmészetesen áll í tó-
szervekkel e l l á to t t m e c h a n i k a i szerkezet t a r t j a össze, a m i t a lán az egésznek 
a legdrágább részét képezi . 

beépített 
vetiró felület 

M к tükör 

qömotukór 

3. ábra. A ve t í tő s rendszer vázla tos elrendezése 

A ve t í tős képcső á ra lényegesen k i sebb lehet , m i n t a 43 cm á t l ó m é r e t ű 
csőé, é l e t t a r t a m a pedig azza l kb . azonos. Természetesen kell még a ve t í t ő -
felület , ami szakér tők sze r in t szintén m ű a n y a g b ó l s a j t o l h a t ó . T u l a j d o n k é p p e n 
a vet í tős televízió kulcskérdése a jó h a t á s f o k ú 5 — 8-szoros nyereséget n y ú j t ó , 
i r ány í tó h a t á s ú ve t í tőfe lü le t kidolgozása, v a l a m i n t ennek és az op t ikának olcsó 
előáll í tása. 

A T K I kidolgozta egy világszerte haszná la tos 6 c m á tmérő jű v e t í t ő 
képcsőt ípus haza i p r o t o t í p u s á t és l abora tó r iumi gyá r t á s i módszerét . E n n e k 
fe lhaszná lásáva l mintegy 100 cső készült el. A cső t r iódarendszerű , i oncsapda 
nélkül , a luminizá l t v i lágí tóré teggel . Az el tér í tési szög 38°. Az eltérítés és fóku-
szálás mágneses . A szokásos képcsövekétől el térő 25 kV anódfeszül tsége m i a t t 
a cső gondosabb kivi tel t k í v á n . A szokásos szulfid f é n y p o r o k fényessége n a g y 
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áramsűrűségné l h a m a r tel í tést m u t a t , ezért a l a b o r a t ó r i u m e célra k é t ú j 
fényporössze tevőt és gyár tás i módszer t dolgozot t ki. A kék összetevő t i t á n n a l 
ak t ivá l t ka lc ium-magnéz ium szi l ikát , a sárga pedig m a n g á n n a l ak t ivá l t cink-
bery l l ium szilikát. Az a lumín iumré teg vas t agsága k b . 3 — 5000 Ä. 

Különleges igények m u t a t k o z n a k a k é p t á n y é r üveganyagáva l és k iv i te-
lével kapcso l a tban . A kép t ányé r része az op t ika i rendszernek , ezért a külső 
és a belső görbüle t i sugarak toleranciá i , v a l a m i n t az üvegh ibák n a g y o n fon-
tosak . 

A k é p t á n y é r t bombázó nagysebességű e lek t ronsugár és az o t t ke le tkező 
lágy rön tgensugárzás h a t á s á r a a szokásos üvegek üzem közben gyorsan elbar-
n u l n a k . E n n e k kiküszöbölésére különleges c é r i u m t a r t a l m ú üvegössze té te l t 
ke l le t t a lka lmazni . A ta r tósége tések során ba rnu l á s nem m u t a t k o z o t t . 

A nagy anódfeszül t ség ellenére a cső nem igényel a szokásosnál n a g y o b b 
el tér í tő t e l j e s í tmény t , mer t az eltérí tési szög kicsi és a csőnyak á t m é r ő j e 
k isebb. 

Az eltérítési szög növekedése; a 110°-os képcsövek 

A jelen és a j ö v ő h a t á r á n v a n a 110° el tér í tési szögű képcső. A képfe lü le t 
növelése mel le t t , mind ig tö reked tek a készülék mére te inek csökkentésére , ami 
e lsősorban — a l egnagyobb mére tű a lkat rész — a képcső mére te inek és a l ak j á -
n a k függvénye . A vi l lamostérre l t ö r t é n ő fókuszálás és az el tér í tő tekercsek ha tá s -
f o k á n a k növelése mel le t t a cső hosszának csökkentésé t l eg jobban az el tér í tési 
szög növelésével l e h e t e t t elérni. Az összhosszon kívül te rmésze tesen n a g y o n 
fon tos még az ü v e g k ú p térfoglalása is. 

Az 53, 60, 70 és a jelenlegi 90°-os el térí tési szög u t á n , a 120°-os el térí téssel 
kezd t ek kísérletezni , de azt egyelőre nem sikerül t megvalós í tan i . Az Egyesü l t 
Á l l a m o k b a n 110°-os, nagyrész t ioncsapda nélkül i t ípusok kerü l tek fo rga lomba . 
Ezek 300 mA-es f ű t é s ű vá l t oza t á t E u r ó p á b a n is h i rde t ik . Ügy látszik, hogy ez 
a maximál i s el tér í tési szög, ami t a klasszikus k ivi te lű csöveknél jelenleg gya-
kor la t i lag meg lehet oldani . 

E u r ó p a i szakér tők l a to lga t j ák a 100°-os csövek g y á r t á s á n a k ésszerűségét , 
de ál l í tólag a n y u g a t i g y á r a k b a n m á r készen á l lnak a 110°-os p ro to t í pusok . 
( Időközben megje len t a piacon.) Az amer ika i iparon belül is vo l t ak éles véle-
ménykülönbségek , de végül a cső-, a lkatrész- és készü lékgyárak megegyez tek 
a szükséges v á l t o z t a t á s o k v é g r e h a j t á s á b a n . A 110°-os képcsövön az eddigi szab-
ványos n y a k á t m é r ő t 28,575 mm-re c sökken te t t ék . A csőnyak és a k ú p közö t t i 
á t m e n e t i rész a l a k j á t és f a lvas tagságá t kis tűréssel be kell t a r t a n i , hogy az 
e l tér í tő tekercs erre pon tosan f e l f eküd jék . Ezzel megvál toz ik az eddigi bal lon-
k ú p f o r m a , mer t hegyesedő részén csőszerűen végződik, és a nyak ré sz t ehhez 
f o r r a s z t j á k . Az eml í t e t t vá l toz t a t á sok és j á ru lékos módosí tások az el tér í tő-
egység kivi te lében és kapcso lásában lehetővé t e t t é k , hogy a 90°-os el tér í téshez 

8 * 



116 MAGÓ KÁLMÁN 

szükséges t e l j e s í t m é n y t csak 1 0 % - k a l kel le t t növelni . A megnövekede t t pá rna -
to rz í t á s csökkentésére meg ke l le t t a lkudn i a k é p t á n y é r görbüle t i s u g a r á n a k 
csökkentésével , a m i kissé visszatérés a mú l thoz . 

Az e l e k t r ó d á k mérete és a k ö z ö t t ü k levő távolságok csökkenése e g y ü t t 
j á r a kúszóá ramok , az á tü tés i veszély és a hidegemisszió lehetőségének növe-
kedésével . I t t hasznos í t an i l ehe t a ve t í tő képcsövek kidolgozásánál szerzet t 
t a p a s z t a l a t o k a t . 

A 110°-os e l tér í tésű képcső megjelenési a l a k j a ké tségkívül vonzó a készü-
l ékgyár t á s s z e m p o n t j á b ó l , de kérdés , hogy a cső hosszának t o v á b b i csökken-
t é séé r t nem t ú l n a g y ár-e az ezzel j á ró h á t r á n y o k és nehézségek vál la lása . 
Természetesen végső fokon még sok egyéb s z e m p o n t fogja befolyásolni a 110°-os 
csőt ípus E u r ó p á b a n való e l te r jedésé t , amire n a g y a valószínűség. 

A csőgyár t á s oldaláról nézve a l aposabb k ú p k ö n n y eb b en s a j t o lha tó , 
v i szont az a l u m í n i u m egyenletes e lpáro log ta tósa és a vi lágí tóré teg készítése 
valószínűleg nehezebb . 

A m a g a m részéről jó mego ldásnak l á t n á m a 90°-os ba l lonoknak a 110°-os 
t í p u s á g y ú j á v a l va ló összeházas í tásá t , ami va lamive l csökkentené a cső össz-
hosszá t , a 110°-os cső főleg elvi h á t r á n y a i né lkül , kisebb el tér í tő t e l j e s í tmény 
fe lhaszná lásáva l , m i n t a 90°-oshoz eddig szükséges vol t . Természetesen n e k ü n k 
az európai p i achoz kell a l k a l m a z k o d n u n k , ahol számolnunk kell a 110°-os 
cső t é rhód í t á sáva l . 

A képcsövek f i n o m sa j á t s ága inak vizsgálata 

A képcsövek f inom s a j á t s á g a i n a k v izsgá la tá ra térve , e lsősorban az üveg-
gel kapcsolatos e redményeke t kel l megemlí teni . Különböző zavaró jelenségek, 
ú g y m i n t a fe lbontóképesség csökkenése, kép torzu lások , fényességcsökkenés 
s t b . okait k u t a t v a megá l l ap í tha tó vol t , hogy a luminizá la t lan színüveg, földel t 
k a t ó d ú kapcso lásban m ű k ö d t e t e t t csövek ese tében a k é p t á n y é r ü v e g vezető-
képességének f o n t o s jelentősége v a n (4. áb ra ) . 

Az üzemszerű v izsgá la tokkal még kielégí tőnek ta lá l t üveganyagok vezető-
képességét t ö b b módszerrel m e g m é r v e , az e r edményeke t egyez te tn i l ehe te t t 
az azonos üvegeken elvégzett T k _ 1 0 0 mérések eredményeivel . Az összehasonlí-
t á s o k összefüggést m u t a t t a k , t e h á t az e célra k i fe j lesz te t t mérőberendezés — 
mellyel azt mér ik , hogy az üveg mi lyen hőmérsék le ten éri el a 100 M O h m cm 
fa j l agos e l lenál lásér téket — a l k a l m a z h a t ó v á v á l t a m á r eml í t e t t megfelelő 
ü v e g k idolgozásában (5. ábra) . 

A k é p t á n y é r opt ikai t u l a j d o n s á g a i n a g y m é r t é k b e n befo lyáso l ják a kép 
minőségét . Vizsgá la tok fo ly tak kül fö ld i min tacsöveken , a k é p t á n y é r o k fény-
á tengedésének, a kü lső és belső fe lü le tek r e f l ex ió j ának és s t r u k t ú r á j á n a k meg-
á l lap í tására . A fényá tengedésv izsgá la tok a f é n y p o n t o t u t ánzó d i f fúz fényfor rás -
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A' 
I 

4. ábra. Feszültségeloszlás az a luminizála t lan k é p t á n y é r o n : 
a) helyet tesí tő kapcso lás ; A' és C' megfogási p o n t o k , 
b) feszültségeloszlás a képtányér belső és külső fe lü le tén 

elektronbombázás 

С 

5. ábra. Tk-wo mérés kapcsolási váz la ta 
P : p róbates t , É : ér intkezők, T : thermoelem, К : kályha, Sz : fűtésszabályozó 

sal és spek t rorad iométe r re l t ö r t é n t e k . Az üveganyagok á l t a l ában szürkés-
kékek , f ényá tengedésük 4500—6500 Ä k ö z ö t t á l t a l ában 7 0 % körüli , míg 
4500 Ä a la t t emelkedik. A re f lex iómérések körü lménye i közel í tően megfele l tek 
a merőlegesen beeső sugá rzásénak . A d o m b o r ú és h o m o r ú fe lüle tekből e redő 
h i b á k csökkentésére a v i s szaver t sugárzás mérése 0,44 m m á t m é r ő j ű t e rü l e t rő l 
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t ö r t é n t . Az eredmények az t m u t a t t á k , hogy a belső h o m o r ú rész á l t a l á b a n 
di f fúz , a külső domború rész pedig csiszolt, fényes í te t t f e lü le t . Egyes t í pusok 
k é p t á n y é r j á n a k külső fe lü le tén ref lex iócsökkentő b e v o n a t o t a lka lmaz tak . 

A f énypo rok fe j lesztésével k a p c s o l a t b a n több s a j á t s á g o t kel le t t vizs-
gálni, melyekhez a m a g y a r szakemberek ú j a b b berendezéseke t t e rvez tek és 
va lós í t o t t ak meg. A f ényporv i z sgá l a toka t nagyon meggyor s í t o t t a a cserél-
hetőré teges , szétszedhető ka tódsugárcső , melybe a kü lönböző f é n y p o r m i n t á k 
f o r g a t h a t ó t á rcsán he lyezhe tők el (6. áb ra ) . A c inkszulf idos anyagok ha t á s -

f o k á n a k megha tá rozásá ra ka lor iméteres módszereket do lgoz tak ki. A j a v í t o t t 
t he rmis to ros mikroka lo r imé te r (7. ábra) a jobb s tab i l i t á s mellet t csökken-
t e t t e a mérések i d ő t a r t a m á t is. A mér t é r tékek az i r o d a l m i ada tokka l meg-
egyezést m u t a t t a k . 

A vi lágí tórétegek jó h a t á s f o k a , megfelelő színe, a szín egyenletessége és 
a megfelelő fe lbontóképesség érdekében szükséges, hogy a f ényporok szemcse-
mére te és m é r e t szerinti eloszlása megfelelő legyen. A k é s z í t e t t f ényporok minő-
sítésére a szemcsenagyság megha tá rozáshoz a lkalmas ülepí tés i e l j á rás t és 
mikroszkópos vizsgálati módsze r t kel le t t kidolgozni. A t a p a s z t a l a t o k szer int 
az át lagos sú lyú szemcséhez t a r tozó á t m é r ő t ek in the tő megfele lő je l lemzőnek. 
E z t kü l fö ld i f ényporokná l 8 —11,5 m i k r o n é r t ékűnek t a l á l t á k , ami haza i 

6. ábra. Cserélhető ré t eges ka tódsugá rcső f é n y p o r m i n t á k v izsgá la tá ra 
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g y á r t m á n y o k n á l is e lé rhe tő vo l t . Az ismétel t mérések e redménye i + 5 % 
körü l kü lönböznek egymás tó l . 

A képcsövek ge r j e sz te t t v i lág í tóré tegének színe sok t ényező tő l függ . 
Je l en tős a k é p t á n y é r üveganyaga , a fénypor össze tevők a n y a g a , gyár tás i 
m ó d j a , keverési a r á n y a , szemcsenagysága, a szemcsenagyság eloszlása, az 
ü l ep í t e t t ré teg v a s t a g s á g a és egyenletessége, a ge r j e sz tőá ram és a gyorsító-
feszül tség nagysága . A ré t egvas t agság függvénye az a d o t t ger jesztés mel le t t i 
felület i fényesség is. Az opt imál is ré tegvas tagság k b . a jelenlegi szemcsenagy-
ság eloszlás mellet t 2—4 mg/cm2 . 

7. ábra. Fényporok hatásfokának vizsgálatára szolgáló mikrokaloriméter vázlatos elrendezése 
1 thermostát , 2 hőszigetelő, 3 thermistor, 4 kormozott tányér, 5 fényporminta , 

6 kvarc abszorbciós kamra, 7 kondenzor, 8 szűrő, 9 higanylámpa 

A képcsőgyárak elektrongerjesztésre fehér színt adó világítórétegeket 
igyekeznek előállítani. Külföldi csövek vizsgálatai azt mutatták, hogy zömük-
ben megfelelnek a színháromszög fehér területét a JETEC által polygonnal 
meghatározó előírásnak, de elég sok cső szinkoordinátái a kék vagy sárga felé 
eltolódnak. A Tungsram-képcsövek szinkoordinátái a kék felé vannak eltolva, 
ami izzólámpából eredő sárgás-vörös környezeti megvilágításnál előnyös. 
A 8. ábra az x—y szinkoordináta-rendszerben elhelyezkedő JETEC polygont 
és a különböző rétegvastagságnál felvett mérési eredményeket, valamint 
a felületi fényességet mutat ja a rétegvastagság függvényében. A szinkoordiná-
ták meghatározása a laboratóriumi vizsgálatoknál spektroradiométerrel és 
elektronsokszorozóval történik. 

/ 



120 M A G Ó K Ä L M Ä N 

L a b o r a t ó r i u m u n k f o l y a m a t o s a n vizsgálja az idegen és h a z a i gyár tású 
képcsöveke t az e lek t romos működésse l kapcsola tos minőségi szempontokbó l 
is. Ezekné l a v izsgá la toknál mér ik az el tér í te t len fókuszá l t f é n y p o n t n a k a kép-
t á n y é r geometr ia i közepétől va ló t ávo l ságá t . Vizsgál ják a f é n y p o n t a l ak já t 
és mére t e i t a k é p t á n y é r közepén és szélén, fókuszá lva és e l té r í tve , va lamin t 
a s u g á r á r a m és az anódfeszül tség vá l tozásának függvényében . Vizsgál ják az 
i o n c s a p d á k beá l l í tha tóságá t , feszül t ségvál tozás i r án t i é rzékenységét üzemi 
és k ikapcsolás i v i szonyok mel l e t t . I d e t a r toz ik még a felület i fényesség és 

k o n t r a s z t v izsgála ta is. A korszerű képcsövek á l t a l ában kielégít ik a követel -
m é n y e k e t , függe t lenü l a t tó l , hogy mi lyen e lekt róda- , ioncsapda- és fókuszáló-
r e n d s z e r t haszná lnak . Az egyes t í p u s o k közöt t m é r h e t ő különbségek m a j d n e m 
belül m a r a d n a k az azonos t í pusok szórási h a t á r a i n . A Tungsram-képcsövek 
n e m m a r a d n a k el a hasonló t ípusú kü l fö ld i csövek mögö t t , sőt az a t apasz t a l a t , 
hogy a külföldi g y á r a k műszaki ellenőrzése l azább , m i n t a mienk , g y a k r a b b a n 
t a l á l h a t ó k kis fe lület i fényességű, szó r t emissziós v a g y gázos képcsövek . Az alu-
min izá l t v i lágí tóréteges képcsővek kont rasz t szempontból te rmészetesen 
kedvezőbbek . 

A vi l lamostérre l fókuszáló csövek ny i lvánva ló előnyeiknél fogva csak-
n e m k iszor í to t t ák a mágneses mego ldás t , mely m i n t a v izsgála tok m u t a t j á k , 
csak elvileg jobb , de a korszerű csövek e lekt ronágyúi — a villogási h a t á r o n alul 

8. ábra. A szín és a felületi fényesség függése a világítóréteg vastagságától 



TELEVÍZIÓS KÉPCSÖVEK 1 2 1 

levő felületi fényességnél — úgyis jobb fe lbontóképességgel rendelkeznek , 
m i n t ami a 625 soros rendszerhez szükséges. Sőt m e g f o n t o l a n d ó n a k t a r t a n á m 
olyan e lekt ródarendszer ki fe j lesztését , mely n e m kör , h a n e m olyan ellipszis 
ke resz tmetsze tű f é n y p o n t o t a d n a , melynek nagy tenge lye függőleges. í g y 
a vízszintes f e lbon tás romlása né lkül a sorszerkezet e l t ü n t e t h e t ő lenne. A vi lá-
g í tópont a l a k j á n a k és mére t ének vizsgálata impulzusvezér lés mel le t t mikro-
szkóppal t ö r t én ik . 

Az eml í t e t t v izsgála tok a csőfejlesztéssel kapcso la tosak és l abo ra tó r iumi 
je l legűek. A g y á r t á s b a n és a végső ellenőrzésnél te rmésze tesen az egyes t í p u -
sokra é rvényben levő mérési előírások szer int még számos m á s vizsgála to t és 
mérés t végeznek a kü la lak tó l kezdve az é l e t t a r t a m h a t á r o k megál lap í tásá ig . 

A távolabbi jövő képcsövei 

A t ávo labb i j övő képcsöveire vona tkozóan nincs h a t á r o z o t t pe r spek t íva . 
A lapos és színes képcsövek számos v á l t o z a t á t fe j lesz t ik m á r évek óta , ané lkül , 
hogy gyakor la t i f e lhaszná lásukra be l á tha tó időn belül s zámí tan i l ehe tne . 
Természetesen meglepetések mind ig lehetségesek. 

A klasszikus módon e lek t ronsugár ger jesz tés t a lka lmazó ún . lapos kép-
csöveknek vé leményem szerint — különösen a 110°-os el tér í tési szögű csövek 
megjelenése u t á n — nincs kü lönösebb előnyük feke te — fehér televíziós a lka lma-
zásban . Helyfogla lásuk mélységben csaknem anny i , min t a 110°-os cső bal lon-
jáé , k ivéve természetesen a cső n y a k á t ; fe lü le tük viszont n a g y o b b a kihasznál-
h a t ó képfelületnél . É v e k ó ta él az igazán lapos képcső, a „ k é p a f a l o n " gondo-
l a t a . 1954 és 58 közö t t ezzel kapcso la tban t ö b b közlemény je len t meg anélkül , 
hogy a gyakor la t i fe lhasználás lehetősége t i s z t ázódo t t vo lna . Működése az 
e lektrolumineszcencia elvén a lapszik . Sík üvegre vízszintesen, á t lá tszó vezető-
s á v o k a t helyeznek el. E z t lumineszkáló ré teg t a k a r j a , amelyre az előbbivel 
merőlegesen más ik veze tősávokból álló r endsze r t helyeznek el. H a ké t egy-
m á s t keresztező vezetőre vál tófeszül tséget kapcso lnak , akko r a keresztezés 
he lyén a lumineszkáló ré teg vi lágí t . A veze tőke t va lami lyen e lekt ronikus 
m ó d o n kapcsolga tn i kell. A gyakor la t i megva lós í t ás t valószínűleg főleg ez 
akadá lyozza . 

Mint különlegességet m e g lehe tne eml í ten i a Wamoscope csövet, me ly 
10 cm körüli hul lámhosszon m ű k ö d ő ha l adóhu l l ámú erősítőcső és ka tódsugár -
cső kombinác ió ja . Az a n t e n n á t közvet lenül a csőre kapcsolva erősít , egyen-
i rányí t , és a kép a k é p t á n y é r o n l á tha tó . A dec iméte rhu l l ámú oszcilloszkópból 
k i fe j lesz te t t csövet a hírek szer int 43 cm-es, 90°-os kivi te lben is e lkészí te t ték. 

A színes televízió fe j lődése Amer ikában is sokkal lassabb ü t e m ű , m i n t az 
v á r h a t ó le t t vo lna . E n n e k oka valószínűleg az, hogy a jelenleg fe lhasznál t 
színes képcső a gyár t á s i és beál l í tás i nehézségek mel le t t , n e m is ad te l jesen 
kielégítő fe lbontású képe t . A színes képcső fe j lesztése nem t e k i n t h e t ő l ezá r tnak . 
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A kérdés megoldásáva l t ö b b nagy csőgyár l abo ra tó r i uma foglalkozik, de az 
előző i dőkben be je l en te t t ú j t í p u s o k k a l egyelőre v i s szavonu l t ak . A m a g u n k 
részéről je lenleg nem l á t j u k célszerűnek k o n k r é t színes képcső t ípus kidolgozásá-
val foglalkozni , de szere tnénk módot t a l á l n i a r ra , hogy a fe j lődést f igye lemmel 
kísérve, a megfelelő i d ő p o n t b a n be t u d j u n k kapcsolódni . A n n a k t u d a t á b a n , 
hogy színes fényporok minden megoldáshoz szükségesek, l a b o r a t ó r i u m u n k 
foglalkozik i lyenek kidolgozásával , és k í sé r le tképpen kész í t e t t ek is n é h á n y piros, 
zöld és k é k f ény t adó vi lágí tóré teggel e l l á to t t ve t í tős képcsövet . 

H O Z Z Á S Z Ó L Á S O K 

R É D L E N D R E : 

Véleménye szerint a készü lékgyár tó vá l l a l a toknak , t ek in t e tbe véve a 
népgazdaság i s zempon toka t , á t m e n e t i időre le kellene m o n d a n i u k b izonyos 
szigorú köve te lményekrő l az ernyő h ibamentességére vona tkozóan , hiszen a 
t öbb i nép i demokra t i kus országok p é l d á j a is erre in t . Természetesen a követe l -
mények perspek t iv ikus f e n n t a r t á s a helyes . 

PAPP GYULA : 

A 43 cm á t lómére tű 90°-os képcső ioncsapdás kivi te lű m a r a d , de a 
43SCP4-től eltérő ioncsapdarendszer re l . Az ioncsapda u g y a n kezd e l tűnni , 
a 110°-os csöveknél m á r , úgy lá tsz ik , végleg e lhagy ták . Mi azonban csak 
nagyobb gyár tás i t a p a s z t a l a t u t á n h a t á r o z h a t j u k el az ioncsapda e lhagyásá t . 
A Te l e funken az A W 43-20 t ípusná l e lhagyta az ioncsapdá t , a z o n b a n az 
A V 43-80 t ípusná l ú j r a v isszatér t r á . E z m u t a t j a , hogy e té ren még bizony-
ta lanság ura lkodik . 

MAJOR JÁNOS : 

Az Orion Service-ben a l k a l m u n k nyí l t összehasonl í tani az A T 501 
készülékekbe vegyesen beszerelt haza i és külföldi képcsövek h ibaszáza léká t . 
Ez az összehasonlí tás igen előnyös e r edménnye l j á r t a T u n g s r a m képcsövek 
j a v á r a , amenny iben b izonyos időszak a l a t t 54 db kül fö ld i képcső cseréjére 
kerül t sor, míg u g y a n a n n y i idő a l a t t mindössze 1 db T u n g s r a m képcsövet 
cseré l tünk ki. A kül fö ld i képcsövek viszonylag g y a k r a n k a p n a k zá r la to t a 
ka tód és a Wehne l t -henger közöt t . A T u n g s r a m g y á r t m á n y ú 43SCP4 kép-
csőnél — a más e l ek t ródakons t rukc ió m i a t t — ez a h iba nem m u t a t k o z i k . 

KOMPORDAY AURÉL : 

A K G M Hí radás t echn ika i I g a z g a t ó s á g felülvizsgálva a televízió kép-
csövek i m p o r t he lyze té t , az Egyesü l t Izzó részére m á r 1958-ban n a g y o b b 
be ruházás i összeget b o c s á t o t t rendelkezésre a váci televízió képcsőgyár tás 
szerelő üzemeinek fej lesztésére. Az üvegbal lon g y á r t á s fej lesztése kisebb 
m é r t é k ű lesz. 
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Az előadás célja, hogy ismertessen n é h á n y különleges mérési p r o b l é m á t 
és azok megoldásá t , amelyek a televízió vevőkészülékek haza i g y á r t á s á v a l 
k a p c s o l a t b a n fe lmerü l tek . 

Középfrekvenciás erősítő hangolása 

A középf rekvenciás erősítő lépcsős hangolású nagyf rekvenc iás fokoza-
tokbó l áll. E fokoza tok anódkörében a k í v á n t á tv i te l i sáv egyes f r ekvenc iá i r a 
hangol t rezgőkörök v a n n a k . A sáv szélén elhelyezkedő körök nagy , a középen 
elhelyezkedőek kicsiny jósági tényezővel rendelkeznek. Az i lyen módon h a n -
golt öt középf rekvenc iás fokoza t eredő á tv i te l i görbéje a te l jes sáv egyenletes 
á tv i te lé t b i z tos í t j a . N e k ü n k azonban célunk az is, hogy egyes f r ekvenc iákon 
erősí téscsökkenést é r j ü n k el. E z t az egyes á r amkörökke l csa to lásba h o z o t t , 
megfelelő f rekvenc iá ra hango l t sz ívókörök segítségével é r j ü k el. 

A középf rekvenc iás erősí tő hango lásáná l vo l t aképpen tíz rezgőkör t kel l 
a megfelelő f rekvenc iá ra beál l í tani . E z t m e g t e h e t j ü k oly m ó d o n , hogy szignál-
generá tor segítségével nagyf rekvenc iás je le t a d u n k a középf rekvenc iás erős í tő 
bemenő kapcsa i ra , és az egyes rezgőköröket m a x i m u m r a , a sz ívóköröket ped ig 
a megfelelő f r ekvenc iákon m i n i m u m r a h a n g o l j u k . A több i kör h a t á s a z a v a r j a 
az éles hango lás t , ezért az egyes körök hango lásáná l a t ö b b i kö r t anny i r a kel l 
csi l lapí tani kü lön ellenállás segítségével, hogy az illető fokoza tok erősítése az 
egységgel legyen egyenlő. E k k o r az egyet len, nem csi l lapí tot t rezgőkör t v a g y 
szívókört kénye lmesen b e h a n g o l h a t j u k . Az indiká lás t a középf rekvenc iás 
erősí tőt k ö v e t ő demodu lá to ron végezzük. Ez a módszer ké tségkívül p o n t o s 
e r edmény t ad , és a készülékek hango lásáná l va lóban a l k a l m a z u n k is hasonló 
e l j á rás t . A módszer h á t r á n y a azonban , hogy rendkívü l hosszada lmas és n a g y 
f igye lmet k í v á n , bá r elvégzéséhez kü lönösebb s zak tudás r a nincsen szükség. 
Megkönnyí t i a módszer a lka lmazásá t , ha a hangoláshoz kü lön e célra készül t 
t í z f rekvenc iás kva rcgene rá to r t a lka lmazunk , mely a k í v á n t f r ekvenc iá t gomb-
nyomás ra szo lgá l t a t j a . 
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Az á tv i t e l i görbét p o n t o s a n csak a görbe e lőál l í tásának vizuális módszeré-
vel t u d j u k előáll í tani . A módsze r lényege a köve tkező : Olyan nagyf rekvenc iás 
generá tor t kel l a lka lmazni , amelynek f r e k v e n c i á j a az idő függvényében vá l to -
zik úgy, hogy a fo lyama tos f r ekvenc iavá l tozás á t f o g j a az egész megköve te l t 
á tv i te l i s á vo t . Ez t elvileg k ö n n y ű megvalós í tan i a generá to r f r e k v e n c i á j á t 
megha tá rozó oszci l látorkör va lamely ik e lemének per iódusos megvá l toz t a t á sá -
va l . A g y a k o r l a t b a n a p r o b l é m a nem i lyen egyszerű, m e r t az a lapf rekvenc iá -
hoz képest j e len tős löke te t (kb . 10MHz) kel l elérni, a m i t a f r ekvenc iamodu lá -
ciónál á l t a l á b a n a l k a l m a z o t t reaktanc iacsővel n e m t u d n a k megvalósí tani . 

f 
1. ábra. Nagyfrekvenciás fokoza t átvitel i görbéje 

2. ábra. Középfrekvenciás fokoza t átvi tel i görbéje 

Álta lában mechanika i f r e k v e n c i a v á l t o z t a t á s t a l k a l m a z n a k , azaz az osz-
cil látor rezgőkörének ön indukc ió j á t vagy k a p a c i t á s á t m e c h a n i k u s a n l enge t ik . 
Az így m ű k ö d ő generá tor t sweepgene rá to rnak , vagy w o b b u l á t o r n a к nevezzük . 

A wobbulá to rban a f rekvenc iavá l toz ta tás t á l t a lában a hálózat i 50 periódusú feszült-
séggel végezzük. Az egyik, jól bevá l t kivitelnél e feszültség hangszórórendszer lengőtekercsét 
mozgat ja , amelyre a rezgőköri kondenzá tor mozgó fegyverzete v a n erősítve. A generá tor 
f rekvenciá ja így a hálózat pe r iódusának ü temében a nyugalmi f rekvenciához képest ± 5 MHz-el 
változik. A f rekvenc ia időbeli vá l tozása a sz ínuszfüggvényt követ i . A periódusosán vál toz-
t a t o t t f r ekvenc iá jú nagyfrekvenciás jelet a vizsgált erősítő bemenetére ad juk , a k imene ten 
levő demodulá tor ra pedig oszcilloszkóp függőleges erősítőjének bemene té t c sa t l akoz ta t juk . 
Az oszcilloszkóp eltérítő lemezein mér t feszültség és ezzel a f énypon t függőleges helyzete 
a vizsgált erősítő átvitelével lesz arányos, azaz az ernyőn az á tv i te l i görbét k a p j u k . 

Ha a v izsgála to t az oszcilloszkóp s a j á t fű ré szgene rá to ráva l végezzük , 
a görbe vízszintes i r á n y b a n erősen t o r z í t o t t lesz, m e r t a wobbu lá to r f r e k v e n -



MÉRÉSI ELJÁRÁSOK A TELEVÍZIÓ VÉTELTECHNIKÁBAN 1 2 5 

c iá ja az idővel szinuszosan vá l toz ik , a v ízszintes eltérítés ped ig l ineáris. Az 
oszcilloszkóp vízszintes e l tér í tését ezért nem a s a j á t fű részgenerá to r ra l végez-
t e t j ü k , hanem a vízszintes erős í tő bemene té re az t a há lóza t i szinuszrezgést 
a d j u k , amellyel a f r ekvenc iadev iác ió t végez tük . E k k o r az e l tér í tés is szinuszos, 
a vízszintes t enge ly pedig f r ekvenc i ában l ineár is lesz az e rnyőn . Az esetleges 
fáz is to lás t fázis toló h íddal egyen l í t he t j ük ki. 

A f rekvencia a szinuszos el tér í téskor egyszer oda- egyszer pedig vissza-
f u t egy periódus a l a t t . Ez k ö n n y e n e redményezhe t i azt a ke l lemet len h a t á s t , 
hogy ké t görbét l á t u n k , amelyek t ranziens je lenségek és to rz í t á sok köve tkez-
t é b e n nem p o n t o s a n fedik egymás t . Ezen oly m ó d o n segí tünk, hogy az egyik 
há lóza t i fé lper iódus a l a t t a nagyf rekvenc iás oszcil látor rezgését te l jesen kiol t -
j u k , amivel ke t tős célt é rünk el. Egyrészről a k e t t ő s görbe megszűnik , mer t c sak 
az o d a f u t á s a l k a l m á v a l szolgál ta t a vizsgált erős í tő k imenője le t . Másrészről 
a v i s sza fu táskor a f énypon t az a lapvonalon t é r vissza a k i indulás i p o n t r a 
(az e rnyő bal alsó sarka) , és így fe l ra jzol ja a zérus bemenőfeszül tségnek meg-
felelő a l apvona la t , ami az erősí tés abszolút mérőszámáró l t á j é k o z t a t . 

I lyen m ó d o n e lőál l í to t tuk az erősítő á tv i t e l i görbéjé t , sweepgenerá tor és 
oszcilloszkóp segítségével. E z e n azonban m é g nem t u d j u k megá l l ap í t an i 
a f r ekvenc ia tenge ly pontos beosz t á sá t . 

A pontos beosz tás t is fel l ehe t vinni az á tv i t e l i görbére, és éppen ez képezi 
a vizuál is hangolás legnagyobb e lőnyét . Az á tv i t e l i görbére ugyan i s többfé le 
e l j á rás segítségével különböző f rekvenc ia je lzőke t , marke r j e l eke t v i h e t ü n k fel , 
és ezzel az egyes hangolás i f r ekvenc i ák helyét az ernyőn p o n t o s a n rögz í the t -
j ü k . A vizuális hango lás ezzel sokka l egyszerűbb, min t az egyes körök egyen-
k é n t végze t t hango lása , mivel i t t a körök hango lá sa a lka lmáva l f igye lemmel 
k í s é r h e t j ü k az egész á tvi te l i görbe a lakulásá t . H a a görbén va laho l esés v a g y 
p ú p m u t a t k o z n é k , az t a körök u t á n a h a n g o l á s á v a l könnyen e l t ü n t e t h e t j ü k . 
Az e l já rás r endk ívü l a lkalmas t ömeggyá r t á shoz , bá r a hangoláshoz n é m i 
szakér te lem kell, és a pontosság is kor lá tozo t t m é r t é k ű . 

A marke r j e l ek felvitelére a Jegegyszerűbb módszer , hogy a vizsgált erő-
sítő- bemene té re n e m csak a sweepgenerá torból a d u n k jelet , h a n e m egy k ü l ö n 
u l t r a r ö v i d h u l l á m ú sz ignálgenerá torból is. H a a wobbu lá to r f r e k v e n c i á j a eléri 
a kü lön sz ignálgenerátor f r e k v e n c i á j á t , akkor a ké t jel a vizsgál t erősítő demo-
d u l á t o r á n ütés t fog létrehozni , és az eredeti, wobbu lá to rbó l szá rmazó á tv i t e l i 
görbén e f r ekvenc i ának megfelelő helyen kis lebegés jelenik meg. Az i lyen 
m ó d o n előáll í tot t marke r j e l e t i n t e r f e r enc i amarke rnek nevezzük. Előnye , h o g y 
igen könnyen e lőál l í tható , h á t r á n y a azonban, h o g y nagysága f ü g g az á tv i t e l i 
gö rbén elfoglalt pozíciójától . Az á tv i te l i sáv szélein, ahol a leolvasás éppen a 
legfontosabb, a kis erősítés m i a t t a marker je l is kicsiny. 

A marke r j e l ek e lőál l í tásának másik megoldása szer int a wobbu lá to r 
k imene té re nagy jósági tényezővel rendelkező soros rezgőkör t kapcso lunk , 
ame lye t a megjelölni k íván t f r ekvenc iá ra h a n g o l u n k . Amikor a w o b b u l á t o r 
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eléri ezt a f r ekvenc iá t , a rezgőkör le terhel i az erősítő bemene té t , és az á tv i te l i 
görbén a rezgőkör Ç- jà tô l függő szélességű kis beugrás t l á t u n k . 

A l eg jobban bevá l t e l já rás az i n t e n z i t á s m a r k e r e k előállí tása. E je leket 
úgy á l l í t juk elő, hogy a wobbu lá to r k i m e n ő jelét a v izsgál t erősítőn k í v ü l még 
egy tetszőleges sávszélességű szelektív erősí tőbe is beveze t j ük , a m e l y n e k ki-
mene tén d e m o d u l á l j u k a je le t . Amin t a wobbu lá to r f r ekvenc iá j a a szelekt ív 
erősítő s á v j á n á t f u t , a demodu lá to ron feszül t ségimpulzus keletkezik, ame lynek 
po la r i t ása a demodu lá to r po la r i tásá tó l függően pozi t ív vagy nega t ív . E z t az 
impulzus t r á v e z e t j ü k az á tv i te l i görbe előál l í tására szolgáló ka tódsugá rcső 
Wehnel t -hengerére , azaz a vezér lőrácsra . Most az á tv i t e l i görbének azon a 
p o n t j á n , amely a szelekt ív erősítő f r e k v e n c i á j á n a k felel meg, a f é n y p o n t ki-
alszik, i l letve pozi t ív impu lzus esetén kivi lágosodik. E z e n el járás n a g y előnye, 
hogy a m a r k e r j e l a m p l i t ú d ó j a függe t l en az á tv i te l i görbe magasságá tó l az 
illető helyen, a jel jól l á t h a t ó , és szélessége a szelektív erősí tő szelekt iv i tásával 
jól v á l t o z t a t h a t ó . 

Az impulzusmérés - techn ikában a lka lmazo t t oszcilloszkópok átviteli sávszéles-
sége, bemenő impedanc iá ja és maximál i s bemenő feszül tsége 

Az impulzusv izsgá la t a lka lmáva l megköve te l t sávszélesség а т idő ta r -
t a m ú i m p u l z u s Four i e r - spek t rumábó l á l l ap í t ha tó meg. Az a m p l i t u d ó s p e k t r u m , 
min t ismeretes , sin xjx a l akú görbe, me lynek zérushelyei a f rekvenc ia tenge lyen 
az n/t p o n t o k b a n he lyezkednek el, ahol n pozi t ív egész szám. Mivel a zérus-
helyek közö t t m u t a t k o z ó ampl i t údó a f rekvenc ia növekedésével csökken , az 
impulzus v iszonylag töké le tes á tv i te léhez elegendő megfelelő s z á m ú zérus 
he lynek megfelelő f r ekvenc iasáv á teresz tése . Szigorú köve t e lmények esetén 
az oszcilloszkóp á tv i te l i sávszélességét l ega lább 10/т é r t ék re kell v á l a s z t a n u n k , 
ahol T a legrövidebb impulzus i d ő t a r t a m a . A televíziós videojelben előforduló 
legrövidebb impulzus a kiegyenl í tője l . E n n e k i d ő t a r t a m a k b . 2 mik rosecundum, 
az ennek megfelelő á tv i t e l i sáv 5 M H z . Az. oszcilloszkóp függőleges erősítő-
jének t e h á t á t kell v innie a zérustól 5 MHz-ig t e r j edő f r ekvenc iasávo t , az erősí-
tés és a fázis tolás vá l tozása nélkül . Ez te rmésze tesen eléggé súlyos követel-
mény . H a az erősítő f áz i ska rak t e r i s z t i ká j a nem l ineáris , akkor az u g r á s u t á n 
az impulzus képén belengés kele tkezik . 

T o v á b b i nehézségek m u t a t k o z n a k az oszcilloszkóp bemenő i m p e d a n c i á j á -
va l kapcso la tosan . Ahhoz , hogy az oszcilloszkóp függőleges erős í tő jének beme-
ne té re a v izsgálandó je le t to rz í tás né lkü l egyá l ta lán rávihessük, a bemenő 
impedanc ia ohmos össze tevőjének (a b e m e n ő el lenál lásnak) megfelelően nagy-
nak , a kapac i t í v összetevőnek (a bemenő kapac i t á snak ) megfelelően k ics inynek 
kell lennie. J ó impulzusá tv i t e lhez n é h á n y megohm b e m e n ő ellenállás és 1 — 2 p F 
bemenő kapac i t á s szükséges. A bemenő ellenállás növelésének h a t á r á t a bemene-
t en a lka lmazo t t e lekt roncső .rácsárama ha tá rozza meg , ez közönséges csövek 
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a lka lmazásakor az első cső rács leveze tő e l lenál lásának ér tékét 1 — 2 Mohm-ra 
kor lá tozza . Ha a b e m e n ő ellenállást t o v á b b a k a r j u k növelni, speciális csöveket 
(pl. e lek t rométercsöveke t ) kell a lka lmazn i . A b e m e n ő k a p a c i t á s t sem t u d j u k 
b izonyos ha t á r alá csökkenteni . E n n e k oka az első cső csőkapac i t ása iban és a 
szerelésből eredő e lkerülhete t len k a p a c i t á s o k b a n re j l ik . 

A bemenő k a p a c i t á s csökkentésé t v iszonylag könnyen e l é rhe t j ük , ha a 
v izsgá landó impu lzusok elég n a g y a m p l i t u d ó j ú a k ahhoz, hogy a bemene t en 
k a p a c i t í v osztót a lka lmazzunk . A bemenő impedanc i a ekkor az osztó sorba 
k ö t ö t t ké t k a p a c i t á s á n a k , a külön k o n d e n z á t o r n a k és az eredeti b e m e n ő kapaci-
t á s n a k az eredője, a m i az eredeti b e m e n ő k a p a c i t á s n á l jóval k i s ebb lehet. 

Az oszcilloszkóp bemenő i m p e d a n c i á j á n a k j a v í t á s a úgy is e lérhető, hogy 
a b e m e n e t e n a köz i smer ten nagy b e m e n ő ellenállású és kis b e m e n ő kapac i t á sú 
k a t ó d k ö v e t ő kapcso lás t a lka lmazzuk . 

A kapac i t ív osz tó a lka lmazása az oszcilloszkóp bemene tén nagyon elő-
nyös , h a többszáz vo l tos impu lzusoka t kell megvizsgá lnunk, pl . a T V készülék 
nagyfeszül t ségű á ramkörében , a m e l y e k az oszcilloszkóp erős í tő jé t erősen tú l -
vezére lhe t ik . E k k o r a bemene ten a lka lmazo t t k a p a c i t í v osztó b i z to s í t j a a kis 
b e m e n ő kapac i t á s t , és egyben csökken t i a vezér lő feszültség é r t é k é t . 

Nagyfeszültség mérése 

Az i t t e lőforduló nagyfeszül t ség a képcső nagyfeszül t ségű e l e k t r ó d á j á r a 
v e z e t e t t , a sor i rányú eltérítés v i s sza fu tásábó l e lőá l l í to t t , az a d o t t esetben 10 — 
20 kV-os feszültség, melye t a ge r j e sz tő e lekt ronok fe lgyors í tására haszná lunk 
fel. 

A nagyfeszül t ség a legcélszerűbben s z t a t i k u s vo l tmérőve l mérhe tő , 
me lyné l a két e l lenté tesen fe l tö l tö t t e lektróda k ö z ö t t keletkező e rő t használ-
j u k fel. Az ilyen v o l t m é r ő legegyszerűbb kivitele a b e m u t a t á s r a g y a k r a n hasz-
ná l t Braun-fé le e lek t rométe r . A s z t a t i k u s vo l tmérőve l végze t t mérés előnye, 
hogy fogyasz tása nincs , mechanika i kivi tele a z o n b a n nagy pon tos ság i követel-
m é n y e k esetén bonyo lu l t és d rága . 

A másik, igen e l t e r j ed t módsze r szerint a k i sebb feszül tségek méréséhez 
hasonló módon é rzékeny á r a m m é r ő v e l so rbakö tö t t e l lenál lásokat haszná lunk . 
Az ellenállások é r t éke nagyfeszül tség mérésekor t ö b b száz m e g a o h m lehet, és 
s tabi l is e l lenál lásokat előállítani i lyen ér tékkel ko rán t sem egyszerű fe lada t . 
Ezé r t az el lenál lásokat többny i re t ö b b soros el lenállásból lé tes í t ik úgy, hogy 
az ellenállások n a g y potenciá lkülönbségen levő végei egymás tó l elég nagy 
t ávo l ság ra legyenek, t ek in te t t e l az á tü t é s veszélyére. E módszer h á t r á n y a , 
hogy nagyon é rzékeny a lapműszer szükséges, m e r t a feszül tségforrás n a g y 
belső ellenállása köve tkez tében , a n n a k terhelésekor a feszül tség esik. Mivel 
a normál i s terhelés, a m i t a képcső képvisel , mindössze 100—200 mik roamper , 
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a műszer fogyasz tása n e m h a l a d h a t j a m e g a 20 — 30 m i k r o a m p e r t , a m i eléggé 
súlyos köve te lmény . 

Az u t ó b b i h á t r á n y t k iküszöbö lhe t jük , h a csővol tmérő t haszná lunk , 
ame lynek bemene té t r endk ívü l n a g y ellenállású o h m i k u s osztó alsó t a g j á r a 
kapcso l juk . A r á c s á r a m m i a t t különleges csövek a lka lmazása szükséges. 

Minden t egybeve tve , a célnak a g y a k o r l a t b a n az előtétel lenál lással ellá-
t o t t , k i s fogyasz tású műsze r a lka lmazása felel meg a l eg jobban . 

Nagyfeszültségű vol tmérők m é r ő f e j e 

A biz tonsági köve t e lmények és az á r a m - m e l l é k u t a k m i a t t a mérőfe je t 
úgy kell k iképezni , h o g y azon sem belső, sem k ú s z ó á r a m o k ne a l aku lhassanak 
ki . A mérő fe jnek ezér t c sak a csúcsát k é s z í t j ü k f émbő l . Maga a fe j j ó szigetelő-
anyagból készül, a m e l y n e k külső fe lü le tén a v á r h a t ó kúszóá ramok ú t j á r a merő-
leges, mély b e m a r á s o k a t kész í tünk . 

Az előtétel lenállás egy részét a mérőfe jbe b e s z o k t u k szerelni. A mérő-
fe je t nagyfeszül t ségre vizsgál t kábe l segítségével kapcso l juk a műszerhez. 
A vo l tmérőke t sz ta t ikus rendszerű e ta lon-műszer re l h i te les í t jük . 
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PÄLVÖLGYI G Y U L A 

M E C H A N I K A I L A B O R A T Ó R I U M 

H Í R A D Á S T E C H N I K A I K Í S É R L E T I V Á L L A L A T 

A gyá r t á s a l ap j áu l szolgáló szovje t dokumen tác ió szerint a be rendezés 
öt f e lvevőkamera egyide jű működésé t teszi lehetővé. E b b ő l há rom a s t ú d i ó b a n 
rendeze t t élő je lenet m ű s o r á t , ke t t ő pedig f i lmműsor t t o v á b b í t h a t . A k a m e r á k 
z a j t a l a n guruló kocsikon görd í the tők . A f e lvevőkamerák magasságá t képfe l -
véte l közben is lehet vá l t oz t a tn i , a f i lmcsa to rnák k a m e r á i viszont b e t o n t a l p o n 
nyugvó ö n t ö t t v a s oszlopokon ál lnak. Az e lektromos szabá lyozás t a k a m e r á k t ó l 
t ávo l elhelyezet t kezelőasztalról végzik. K é t kezelőasztal v a n , melyek közü l a fő 
kezelőasztal há rom k a m e r a c s a t o r n a e lekt romos kezelőszervei t és segédberen-
dezéseit fogla l ja m a g á b a n . A szabályozók beáll í tása el lenőrzővevővel f igyel-
he tő . A kisebbik kezelőasztal a ké t f i lmcsa to rna erős í tő i t és kezelőszervei t 
t a r t a l m a z z a . 

A b u d a p e s t i te levíz iós túdiót a Techn ika H á z á b a n há rom, egymás fe le t t 
levő szinten helyezték el. A képfelvevő t e r e m a fö ldsz in ten van . A je lene t rő l 
fe lve t t je let 31-pólusú dugaszban végződő kábe l t o v á b b í t j a . Ezál ta l h i b a esetén 
a c sa to rnavá l t á s vagy a kameracsere dugasz áthelyezéssel igen gyorsan végez-
he tő . E z t az á tkapcso lás t külön kapcsolóá l lványon lehet elvégezni. A f ő kezelő-
asztalról lehet a c s a t o r n á k a t k ivá lasz tan i , keverni , á tkapcso ln i a készenlé t i 
t a r t a l é k r a s tb . A fő kezelőasz ta lban h a t szabályozószakasz van . E b b ő l h á r o m 
a f e lvevőkamerák beá l l í tására és a h o z z á j u k ta r tozó erősí tők kezelésére való, 
ké t szakasz a képcsa to rnák kapcsolására , keverésére és ellenőrzésére, egy pedig 
a hangcsa to rnák kezelésére szolgál. A fő kezelőasztalról i r ány í tha tó fény je lzé -
sekkel, hangszóró vagy te lefon ú t j á n a kezelőszemélyzet is. 

A második emelet i szinten e lhelyezet t f i lmgép te remben ké t fe lvevő-
k a m e r a működ ik . Egy ik rendszer in t a f i l m m ű s o r t veszi fel , a másik á l lóképek 
felvételé t végzi, t o v á b b á a szünet je l , a beá l l í tóábra s t b . felvételét . 

A képfe lvevő k a m e r á k LI-7 t í p u s ú szuper ikonoszkóppal m ű k ö d n e k , 
za j c sökken tő kapcso lásban . A geometr ia i torz í tás m é r t é k e vízszintes i r á n y b a n 
3 — 4 % , függőleges i r á n y b a n e lhanyago lha tóan kicsiny. Az erősítőlánc k imene-
t én a kép je l csúcstól csúcsig mér t feszül tsége 5 V ,poz i t í v fehér po l a r i t á sú , és 
a képel lenőrzőkön 550 — 600 soros fe lbon tás i f i n o m s á g n a k megfelelő k é p e t ad. 
A f i lm kezelőasztal v id ikon t ípusú felvevőcsövek h a s z n á l a t á r a is a lka lmas . 
A fő kezelőasztalnál ké t nagy-képcsöves képel lenőrzőt is b e i k t a t t a k , és így a 
rendező egyidejűleg öt képcsa to rna k é p é t el lenőrizheti . A dokumentác ió tó l 
e l térően a f i lmgépek h a j t ó m ű v é t t i s z t án elektromos ú t o n sz inkronizá l ták . 

* Az előadás k ivona ta . 

9 V I . O s z t á l y K ö z l e m é n y e i X X V 1 / 1 — 4 . 





Á T V I T E L T E C H N I K Á I G Y Á R T M Á N Y - C S A L Á D 

É S K O N S T R U K C I Ó J A 

L A J K Ó SÁNDOR 

B E L O I A N N I S Z H Í R A D Á S T E C H N I K A I G Y Á R 

Bevezetés 

A gyá r tmány-csa l ád jól á tgondol t , egymásbó l logikusan következő , a 
l egnagyobb m é r t é k b e n egységesí te t t á r a m k ö r i és kons t rukc iós berendezés 
csopor t . E csoport összeál l í tásakor a legkülönfélébb műszak i és gazdaságossági 
s z e m p o n t o k a t ke l l e t t szem előt t t a r t a n u n k . Célunk az igen vá l toza tos felhasz-
ná lás i kö rü lmények és a gazdaságos t ömeggyá r t á s i k í v á n a l m a k minél h iány-
t a l a n a b b kielégítése. 

A gyá r tmány-csa l ád 3-tól többszáz-csa tornás rendszer ig fokozatos és 
m a g á b a n foglalja a légvezetéken, kábelen és r ád ióhu l l ámokon m ű k ö d t e t h e t ő 
berendezéseket . A korszerű , nagy távo l ságú há lóza t gerincét többszáz- , sőt a jö-
v ő b e n többezer -csa tornás összeköt te tések képezik . Gondo l junk csak a roha-
mosan t e r j edő nemze tköz i t á v v á l a s z t ó há lóza t r a , amely ké tségte lenül igen 
n a g y c sa to rnaszámot fog igényelni . Az ilyen n a g y csa to rna n y a l á b o k létesíté-
sére m a háromféle módszer v a n . 

Első a v i v ő á r a m ú t á v k á b e l e k sz immet r ikus é r p á r j a i n (8—24 érnégyest 
t a r t a l m a z ó papí r - v a g y m ű a n y a g - és légszigetelésű kábe leken) m ű k ö d t e t h e t ő 
rendsze r . E kábelek kellő á tha l lásmentes í tése 300, sőt 550 k H z felső f rekvencia-
h a t á r i g is lehetséges. A kisebb h a t á r esetében 60-, a fe lsőbbnél pedig 120-
beszédcsa tornás , 4-huzalos ü z e m m ó d ú , ké tkábeles ( i r ányonkén t külön kábeles) 
berendezések m ű k ö d t e t h e t ő k . 

A második módszer a koaxiá l i s kábel . E n n e k költségei nagy jábó l meg-
egyeznek az előbbivel , de n y e r s a n y a g fe lhasználása sokkal kedvezőbb . A ki-
ha szná lha tó f r e k v e n c i a t a r t o m á n y 10 MHz-ig t e r j e d . Sok ezer csa torna v a g y 
televíziós jelek és t ö b b száz c sa to rna vihető á t . N á l u n k ma még nincs meg az 
a l a p j a az ilyen r o p p a n t n a g y k a p a c i t á s ú h í r tenge ly lé tes í tésének és gazdasági-
lag sem látszik a koaxiál is kábe l jelenleg beveze the tő megoldásnak . 

A h a r m a d i k ú t sokcsa tornás á tv i te l re a h a z á n k b a n is nagy jövő e lőt t 
álló i r ány í to t t rádió- l ink , u l t r a röv id és mik rohu l l ámú hordozócsa to rnák beve-
zetése. 

Az emlí te t t n a g y k a p a c i t á s ú összeköt te téseken k ívü l szükség van k isebb 
c sa to rnaszámú rendszerekre is a t ávbeszé lőhá lóza tnak a gócpontokra való 
begyűj téséhez és a nagy h í r tenge lyrő l k isebb n y a l á b o k n a k l eágaz ta t á sá ra , 

9 * 
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v a l a m i n t a k isebb fo rga lmú v o n a l a k r a . I t t háromfé le á tv i t e l i ú t k ínálkozik , 
mégpedig légvezeték 3 — 6— 12-csatornás megoldásokkal , egykábeles össze-
kö t t e t é s 2-huzalos 12-csatornás berendezésekkel és ké tkábe les sz immet r ikus 
é r p á r ú összeköt te tések 12 — 60 c sa to rnáva l . A légvezetékeket legfe l jebb 150 
kHz- ig , az eml í t e t t szerényebb igényű terhele t len , v a g y le terhel t papírszige-
te lésű kábe le reke t 120 kHz- ig lehet k ihasználn i . A ké tkábe les összeköt te tések-
ben érdemes az á tha l lás -k iegyenl í tés t 250 kHz- ig kidolgozni 60-csa tornás célra. 

Kiegész í tésképpen r ö v i d t á v ú rendszereke t is é rdemes ki fe j lesz teni , ame-
lyek m á r 10 km- tő l kezdve gazdaságosan f e lhaszná lha tók légvezetékre , vagy 
kábel re . Hason lóképpen érdemes lenne speciális vékonye rű (0,5 mm) kábe leke t 
kidolgozni rövid t ávo l ságra 2-huzalos 12-csatornás á tv i te lhez . 

A gyár tmány-csa lád szerkezete 

Az egész rendszer a l ap j áu l a 3 csa to rnából álló eló'csoportot v á l a s z t o t t u k , 
m a j d 4 i lyen e lőcsoportból á l l í t j uk össze a CCITT részéről is a j á n l o t t 12-
csa to rnás alapcsoportot. T o v á b b h a l a d v a 5 d a r a b a lapcsopor t modulá lásáva l és 
egymás mellé sorolásával a l k o t j u k a CCITT a j á n l á s á n a k megfelelő 60-csatornás 
alapfőcsoportot. E lépcsős képzés t o v á b b is f o l y t a t h a t ó . Az ú j a b b k u t a t á s ered-
ménye i a l ap j án helyesnek lá tsz ik 300-csatornás szupercsoport bevezetése is 
5 d a r a b a lapfőcsopor t t r an szponá l á sáva l és összefogásával . Ez a szupercsopor t 
t e rmésze tesen m á r csak az eml í t e t t többezer -csa tornás szélessávú rendszerek 
kifej lesztéséhez lesz szükséges. Je lenlegi t e rve ink még ez a l a t t m a r a d n a k ; 
l egnagyobb rendsze rünk 240-csatornás , s a következő lépés 600-csa tornás lesz. 

A felsorolt c sa to rnacsopor tok f rekvenc ia a d a t a i és modulációs rendszere 
az 1. á b r á n t a l á l h a t ó k . 

Ugyanezen az á b r á n v a n g y á r t m á n y - c s a l á d u n k t a g j a i n a k felsorolása is, 
v a l a m i n t az egyes berendezés t ípusok vona lon á t v i t t f r e k v e n c i a s á v j a . Ezek 
a f r e k v e n c i a t a r t o m á n y o k az á b r a baloldal i részén l á t h a t ó előbb t á r g y a l t cso-
p o r t o k va lamely ikéből ke le tkeznek a berendezések rendszermodulác ió ja 
segítségével. A s z á r m a z t a t á s t s zagga to t t vona lú ny i l ak jelölik. 

A berendezés t ípusok a köve tkezők : 

Légvezetékes rendszerek 

BTO-3/4 t í pusú 3-csa tornás berendezés 4 t áv í rócsa to rnáva l 
BTO-6/12 „ 6 „ „ 12 
BO-12 „ 12 „ 

Kiscsatornaszámú, rendszerek szimmetrikus kábelre 

BK-12 t í pusú 12-csatornás berendezés (4-huzalos) 
B K - 1 2 R „ 12 „ „ 2 „ 
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Szélessávú rendszerek szimmetrikus kábelre 

BK-60 t í p u s ú 60-csatornás berendezés 
BK-120 „ 120 

Szélessávú rendszerek rádióátvitelre 

BFM-12 —60 t í p u s ú 12 —60-csatornás r endsze r U R H á tv i t e l r e 
BFM-60—120—240 t ípusú 60—120—240-csa tornás rendszer mikrohul -

l á m ú á tvi te l re . 

1. ábra 

A felsorolt berendezések — m i n t m o n d o t t u k — a h a r m o n i k u s f rekvenc ia -
t e r v a l ap j án egy á t f o g ó rendszer részei. E n n e k e r edményeképpen a n a g y o b b 
c sa to rnaszámú berendezések a k i sebb c sa to rnaszámúak fe lhaszná lásáva l ala-
k u l n a k ki. A berendezések egységesen g y á r t h a t ó k , u g y a n a z o n á r a m k ö r ö k 
a kü lönböző t í p u s o k b a n vá l toza t l anu l i smét lődnek , ami igen n a g y előny m i n d 
tömeggyár t á s i , m i n d ü z e m f e n n t a r t á s i s zempon tbó l . 
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A szabványos csopor tok képezése lehetőséget n y ú j t egyrészt a különféle 
berendezéseknek v a l a m e l y a lapcsopor t s ík j án t ö r t é n ő összekapcsolására , 
másrész t a l e á g a z t a t á s r a , vagyis k i sebb c sa to rnacsopor toknak a nagyobb 
n y a l á b ú sávból való k ihas í t á sá ra és t ovábbveze té sé re . í g y a fo rga lmi és háló-
za t i igényekhez az egész rendszer t igen r u g a l m a s a n lehet a lka lmazni . 

A berendezések tömbvázla ta 

A 2. á b r á n a g y á r t m á n y - c s a l á d összevont t ö m b v á z l a t á t l á t j u k . A 60-
csa tornás a lapfőcsopor t előáll í tása képez i a ra jz ger incét . Ebből á g a z n a k le 
megfelelő he lyeken a t ö b b i berendezés t ípus t ö m b v á z l a t a i . Mindegyik tömb-
váz l a t a la t t a f r ekvenc ia - t e rv megfelelő részét is f e l t ü n t e t t ü k . Az egyes beren-
dezéseknél szükséges csoport - és rendszermodulác iós fokoza tok a t ö m b v á z l a t 
megfelelő helyéről k i induló függőleges vona l tó l j o b b r a v a n n a k . A függőleges 
vona lak tó l b a l r a eső részek vá l toza t l anu l a felső d i ag ramból é r t endők . 

A c s a t o r n á k hangfrekvenciás végződése a közpon t felé tetszés szer in t 2-
vagy 4-huzalos lehe t . Mind az adó-, m i n d pedig a v e v ő á g b a n beá l l í t ha tó csilla-
p í t ó t a g o k a t t a l á l u n k . A szabványos adás i szint —2 N/600 ohm, a vé te l i szint 
- | -1 N/600 o h m a 4-liuzalos kapcsokon . 

A hangf rekvenc iá s végződő egységben a sávonk ívü l i je lzésá tv i te l áram-
körének ü z e m m ó d j a is beá l l í tha tó . A helyikör ugyan i s a központ felé i t t is 
2- vagy 4-huzalos lehe t . Ezenk ívü l a 2-huzalos beszédáramkörön is t ö r t énhe -
t i k v á l t ó á r a m ú je lzésá tv i te l . 

A csatorna modem-áramkör adási és véte l i i r á n y b a n g y ű r ű s m o d u l á t o r o k a t 
és f e r r i tmagú csa to rna sávszűrőke t t a r t a l m a z . Vételi i r á n y b a n a demodulá l t 
h a n g f r e k v e n c i á t s zabá lyozha tó erősítő erősít i . 

A h á r m a s előcsoport összefogása az előcsoport modem-áramkörben t ö r t én ik , 
ame ly négy hasonló csopor to t az a l apcsopor tba tesz á t . Ezen á r a m k ö r szintén 
g y ű r ű s m o d u l á t o r o k a t , sávszűrőke t és a véte l i i r á n y b a n erősí tőket t a r t a l m a z . 

Az előcsoport p á r h u z a m o s a n kapcso l t há rom c s a t o r n á j a mellé ugyancsak 
p á r h u z a m o s a n kapcso lódnak adási i r á n y b a n a beszédsávon kívüli jelzésátvitel 
sávszűrői . V a l a m e n n y i ú j be rendezésünkben egységesen a lka lmazzuk a táv-
vá lasz tás ra is a lka lmas ú j je lzésátvi te l i m ó d s z e r ü n k e t . A j e l zőcsa to rnák VT-
csa tornákhoz hason lóak , melyek re la t ív v ivőf rekvenc iá i a beszédcsa to rna 
zérus f r ekvenc iá j ához v i szonyí tva 3825 Hz-nek felelnek meg. Az e m l í t e t t adó-
sávszűrők e lőt t s z t a t ikus t á v í r ó m o d u l á t o r o k v a n n a k az á r a m k ö r b e n , amelyek 
a központ felől k a p j á k a modulá ló e g y e n á r a m ú impu lzusoka t . Vevő i r á n y b a n 
az előcsoport bemene té rő l közös erősí tővel felszerelt há romf rekvenc i á s szelek-
t í v vevő szűri k i a j e l ző f rekvenc iáka t . Erős í t és és egyeni rányí tás u t á n s a rk í t o t t 
je l fogók ér in tkezői a d j á k t o v á b b a he ly ikör re a v e t t j e l zés impulzusoka t . 

A négy e lőcsopor to t (a r a j zon részletesen csak egy lá tha tó) a l apcsopor t t á 
f o g j u k össze. A t r a n s z p o n á l á s u t á n az e lőcsopor toka t h ibr idből álló kombináló 
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áramkör egyesí t i . Adási i r á n y b a n szabá lyozha tó erősítő a d j a ki a 60—180 k H z 
f r e k v e n c i a s á v b a n fekvő, 12-csa tornás a lapcsopor to t —4,2 N/150 ohm te l j e s í t -
ménysz in t t e l az alapcsoport rendezőre. Vétel i i r ányban e rendezőrő l —3,5 N/150 
o h m te l jes í tménysz in t te l é rkez ik az a lapcsopor t a kombiná ló á ramkörre , aho l 
az e lőcsopor tokra való szé tvá lasz tás meg tö r t én ik . 

Az eml í t e t t rendezőről az a lapcsopor to t — a többi hason ló a lapcsopor t -
t a l e g y ü t t — tovább i modulác iós á r a m k ö r ö k r e vagy más berendezésekre l e h e t 
t ovábbkapcso ln i . 

E z u t á n az alapcsoport modem-fokozat következik, a m e l y b e n egy v a g y 
t ö b b 12-csatornás a lapcsopor t a l ap főcsopor tba foglalása tö r t én ik . M i n d k é t 
i r á n y b a n g y ű r ű s m o d u l á t o r o k a t és a lulá teresztőszűrőket t a l á l u n k az á r a m k ö r -
ben , az eddigiekhez hasonló m ó d o n adási i r á n y b a n közös, v é t e l i i r ányban ped ig 
c sopor tonkén t i külön erősí tővel kiegészítve. A csoportok vona lo lda l ának egye-
sítése i t t is h ibr id á r a m k ö r ö k b e n tö r tén ik . A 312 — 552 k H z f r e k v e n c i a s á v b a n 
f e k v ő főcsopor t adási s z in t j e —4 N/75 o h m , vételi s z i n t j e —3,5 N/75 o h m . 
E z e n a he lyen is csopor t rendező i k t a t h a t ó be az á r a m k ö r b e . 

V a l a m e n n y i főcsoport rész egyenesál lású, kivéve a Á - j e l ű t , amely k í v á -
n a t r a f o r d í t o t t á l lásúvá is t e h e t ő . Ez o lyanko r szükséges, amikor a k á b e l e n 
á t v i t t f r e k v e n c i a t a r t o m á n y b ó l az első 12-csatornás s z a k a s z n a k (12 — 60 k H z ) 
e g y ü t t kell működn ie pl . a B K - 1 2 t ípusú 12-csatornás berendezéssel . 

A 2. á b r a felső t ö m b v á z l a t á n a k t o v á b b i része a 60- és a 120-csatornás 
berendezés rendsze rmodem á r a m k ö r é t , egyes í tő á r a m k ö r é t és adó-vevő erő-
s í tő jé t t ü n t e t i fel. Az ábra t ö b b i részén az egyéb berendezés t ípusok rendszer -
modulác iós t ömbváz l a t a i l á t h a t ó k . 

Négy a lapfőcsoport t o v á b b i modulá lásáva l és h ibr iden t ö r t é n ő egyesí tésé-
vel á l l í t juk elő a BFM-240 t í p u s ú rendszer 60—1052 k H z f r ekvenc i a sávba 
eső jelei t . 

U g y a n c s a k az a lapfőcsopor t végződéseinél c s a t l a k o z t a t h a t ó a BO-12 
t í p u s ú 12-csatornás légvezetékes berendezés r endsze rmodem áramköre . E n n é l 
a berendezésnél te rmésze tesen az a lapfőcsopor tból csupán az E- je lű 12-csator-
nás részt kell a megelőző á r a m k ö r ö k b e n előáll í tani . A be rendezés t i r á n y v á l t ó 
és vona lvá l tó egészíti ki . A t ö m b v á z l a t o n ezeken kívül az önműködő p i lo t -
szabályozó á r a m k ö r vevő és szabályozó részei t is megf igye lhe t j ük . Egyszerűség 
kedvéé r t a vona lon á tv ihe tő ha t fé le f rekvenc ia fekvésű 12-csa tornás r endsze r 
közül csak az egyiknek f r ekvenc i a a d a t a i t t ü n t e t t ü k fel az áb rán . 

A fő t ö m b v á z l a t a l apcsopor t r endező jének he lyérő l csa t l akoznak a 
t o v á b b i berendezés t ípusok á ramköre i . A BTO-3/4, a BTO-6/12 3- és a 6-
csa to rnás légvezetékes berendezések az a lapcsopor tból mindössze a szükséges 
c s a t o r n a s z á m o t képezik, me lyeke t a t ö m b v á z l a t o n befeket í tésse l j e l ö l t ü n k 
meg . A 3-csa tornás berendezés pl . a 84 — 96 k H z k ö z ö t t i h á rom c s a t o r n á t 
modu lá l j a t o v á b b az egyik á tv i t e l i i r á n y b a n 4 —16, a m á s i k b a n pedig 19 — 31, 
illetőleg 18 — 30 k H z f r ekvenc ia sávban . Min t az 1. ábrán l á t h a t j u k , e be r ende -
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zésnél négyféle f r ekvenc i a f ekvés t va ló s í t o t t unk meg az u g y a n a z o n oszlopsoron 
m ű k ö d t e t h e t ő c sa to rnaszám növelése cé l jából . T ö m b v á z l a t u n k o n megfigyel-
h e t ő k a 3- és 6-csatornás berendezések á t v i t e l i s á v j á b a n elhelyezhető 4 és 12 
t áv í rócsa to rna modulációs l épcső i is. E kombinác ió előnye, hogy a beszédsávok 
szűkítése né lkü l egyidejűleg t á v í r ó c s a t o r n á k a t is á tv i szünk ugyanazon erősí tő-
k ö n vagy vá l t oza t l an e rős í tőá l lomásokon. E z e k a légvezetékes t ípusok is ön-
m ű k ö d ő p i lo tszabályozóval , i r ányvá l t óva l és vona lvá l tóva l rendelkeznek. 

A te l j es 12-csatornás a lapcsopor to t haszná l j ák fel a kábeles B K - 1 2 
és BK-12 R t í p u s ú berendezése ink . A t ö m b v á z l a t m i n d k e t t ő rendszermodulá -
t o r a i t és az u t ó b b i be rendezés i rány v á l t ó j á t is f e l tün te t i . 

Vivőfrekvenciael lá tás 

A rendsze r h a r m o n i k u s f rekvencia elosztása o lyan , hogy, a szükséges 
különféle v ivőf rekvenc iák n a g y része közös a laposzci l lá torból s z á r m a z t a t h a t ó , 
a m i nagy e lőny a relatív f r e k v e n c i a p o n t o s s á g és s tabi l i tás szempon t j ábó l . 

A rendszer lépcsős sze rkeze te arra is m ó d o t n y ú j t , h o g y az egyes be ren -
dezést ípusok nagyrészt a z o n o s á r amkörökbő l kap j ák a szükséges v ivőf rekven-
c iáka t . 

Á l t a l á b a n mindegyik berendezés t ípus s a j á t v ivőf rekvenciae l lá tó á r a m -
körökkel rendelkezik , de n a g y o b b á l lomásokon nagy t e l j e s í tményű közös köz-
p o n t i v ivőe l lá tó berendezés t k ívánunk m ű k ö d t e t n i az á l lomás v a l a m e n n y i 
berendezésének el lá tására . Az üzembiz tonság fokozása céljából készenlé t i 
t a r t a l ék á r a m k ö r ö k e t is a l k a l m a z u n k ö n m ű k ö d ő , gyors á t v á l t ó a u t o m a t i k á -
v a l . 

Az univerzál is v ivőe l l á tó rendszer t ö m b v á z l a t is a 2. ábrán t a l á l h a t ó . 
A csatorna- , előcsoport- és c sopor tmodulác iókhoz szükséges v ivő f rekvenc iáka t 
4 kHz-es a l ap f rekvenc iábó l s z á r m a z t a t j u k . A vezéroszci l látor kva rck r i s t á lyá t 
t e rmosz t á t s tabi l izál ja . A 120-nál n a g y o b b c s a t o r n a s z á m ú berendezéseknél 
a v ivőel lá táshoz 124 k H z f r e k v e n c i á j ú 1 0 - 7 pontosságú főoszcillátor szolgál. 
Ebbő l s z á r m a z t a t j u k r e g e n e r a t í v osztás ú t j á n a 4 k H z a laprezgés t . 

Az a laprezgés vezérli a HG1 4 kHz-es ha rmon ikus generá to r t . Az e b b e n 
levő te l í te t t ségig vezérelt v a s m a g o s tekercs pá ra t l an h a r m o n i k u s o k a t t e rme l . 
Ezek közül a 12 és 20 k H z - e t egy-egy sávszű rő szűri ki . A h a r m a d i k csatorna-
frekvenciát a 16 kHz-et — mive l ez 4 k H z páros h a r m o n i k u s a — a p á r a t l a n 
h a r m o n i k u s o k egyen i rány í tás a u t á n s z ű r h e t j ü k ki. 

Az eló'csoport-vivők e lőá l l í t ása hasonló módon tö r t én ik az előbb i s m e r t e t e t t 
12 kHz-cel vezére l t HG2 h a r m o n i k u s gene rá to r segí tségével . Az alapcsoport-
vivők szintén 12 kHz-es h a r m o n i k u s generá to r (HG3) t e r m é k e i közül s zű rhe tők 
k i kr is tá lyszűrőkkel . U t ó b b i a k szint jé t erősí tőkkel e m e l j ü k a szükséges mér -
tékre . 
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A 240-csatornás berendezés főcsoport-vivőit H G 4 124 k H z - e s ha rmon ikus 
gene rá to r ál l í t ja elő. 

Néhány o l y a n vivő- és p i lo t f rekvenc iá t , m e l y e k 4 kHz-bő l nem származ-
t a t h a t ó k , kü lön-külön kr is tá lyoszci l lá torokkal á l l í tunk elő. 

A beszédsávon kívüli jelzésátvitelhez szükséges f r e k v e n c i á k a t 3825 H z 
f r e k v e n c i á j ú LC alaposzci l lá torból és a h á r o m csa tornavivő modulác ió jábó l 
á l l í t j u k elő, m a j d szűrőkkel k i s z ű r j ü k az így k a p o t t 15,825; 19,825 és 23,825 k H z 
f r ekvenc i áka t . 

Az egyes v ivőf rekvenc iák t ö b b berendezés modulá to r á r a m k ö r e i n e k t á p -
l á l á sá ra elegendő te l j e s í tménnye l rendelkeznek, pl . t e r v b e v e t t 60-csatornás 
r endsze rünk v ivőe l lá tó ja 480 csa tornához e legendő. Ezér t vivőelosztó és 
e l lenőrző á r a m k ö r ö k e t a lka lmazunk . 

Átvitel technikai j e l l emzők 

Berendezéseink minden v o n a t k o z á s u k b a n eleget tesznek a CCITT leg-
ú j a b b a j án l á sa inak , sőt ezeken fe lül a sz igorúbb postai k ö v e t e l m é n y e k n e k . 

A t ö m b v á z l a t o k o n f e l t ü n t e t t ü k a beszédfrekvenciás végződéseken, va l a -
m i n t az a lapcsopor t és a lapfőcsopor t végződéseken a szint és impedanc ia ada -
t o k a t . A vonalra k i a d o t t v i v ő á r a m ú szintek a C C I T T a j án l á sa inak megfelelően 
a l a k u l n a k . Így 12—24 csa torná ig kábelen + 0 , 5 N/150 ohm, 60 — 120-csator-
nás rendszereknél c s a to rnánkén t + 0 , 2 N/150 o h m , a nagyobb c sa to rnaszámú 
berendezéseknél —0,5 —1,3 N/75 o h m s végül a légvezetékes berendezéseknél 
+ 2 N/600 ohm t e l j e s í tménysz in t e t v á l a s z t o t t u n k . Ezzel e lé rhe tő , hogy a z a j 
a CCITT részéről megengedet t é r t é k alat t m a r a d j o n . 

Lényeges a d a t az é r the tő á thal lás cs i l lapí tása , amely m i n d e n ese tben 
7,5 N-né l nagyobb . 

A berendezések szerkezete 

É j berendezéseink korszerű egységes kons t rukc iós r endsze rben készül-
nek . Gondos m u n k á v a l k ido lgoz tuk a szekrényes-f iókos ú j á tv i t e l t echn ika i 
kons t rukc ió rendsze ré t . 

A gyár tmány-csa lád egyes t a g j a i nemcsak áramköri leg f ü g g n e k egymással 
össze szorosan, h a n e m a kons t rukc iós rendszer is összefűzi őke t . A homogeni tás , 
a m i a különféle berendezésekben előforduló sok egyforma f i ó k b a n és a hasonló 
szekrényben n y i l v á n u l meg, n a g y előnyöket n y ú j t fe lhasználás i és gyár tás i 
s zempon tbó l e g y a r á n t . 

A berendezéseket vas lemezből készült, a j t ó k k a l zárható t e t sze tős kü l se jű 
szekrényekbe sze re l jük . A szekrények há to lda lához nem kell hozzáférn i és így 
azok a fal mellé v a g y ket tesével egymásnak h á t a t f o r d í t v a is fe lá l l í tha tók . 
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A kons t rukc iós r endsze r lényege, hogy a t ip izá l t á ramkör i r é szek szab-
v á n y o s í t o t t dobozokba v a n n a k helyezve, melyeket u g y a n c s a k szabványos í to t t 
f i ókokra szerelünk. í g y különál ló funkc ioná l i s egységeket k a p u n k . Ezeke t 
t í p u s o n k é n t dolgoztuk ki , hogy lehető leg többféle berendezésben i sméte l t en 
f e lhaszná lha tók legyenek. A f iókok a szekrénybe egyszerűen b e t o l h a t o k és 
elöl a szekrény kábelezéséhez többpó lusú rövidrezáró dugaszokkal csa t lakoz-
t a t h a t ó k . 

Az ú j á tv i t e l t echn ika i kons t rukc ió , va l amin t a felhasznál t korszerű 
anyagok és a lkatrészek l ehe tővé t e t t é k , h o g y berendezéseink a lap te rü le t igénye 
a hasonló régebbi g y á r t m á n y o k é n a k c s u p á n kb. 1/8-ad része. , 

A dugaszolha tó k iv i t e l k ö n n y ű v é és egyszerűvé teszi a berendezések 
helyszíni bőví tésé t , a t a r t a l éko lá s t , v a l a m i n t a k a r b a n t a r t á s t . Kisebb képze t t -
ségű felügyelő személyzet a lka lmazha tó , m e r t a h ibás f iókegység gyors kicse-
rélése u t á n a berendezés i s m é t üzemképes , a hibás f iókegység pedig központ i 
m ű h e l y b e n j a v í t h a t ó . 

A sokcsa tornás berendezések középál lomásai fe lügyele tnélkül iek is lehet-
nek . Ezeke t az á l lomásoka t a főá l lomásokról t á v t á p l á l n i , ellenőrizni és vezé-
relni lehe t . 

A berendezéseknél t r o p i k u s k ikészí téseket és k l ímaá l ló szerelést is beve-
ze t t ünk . A legkényesebb, t e h á t rezgőköröke t is t a r t a l m a z ó egységeket , mint 
pl . szűrőket és k iegyenl í tőke t , h e r m e t i k u s a n lezárt s z a b v á n y d o b o z o k b a szerel-
j ü k . 

Az egyes szekrényeke t mindig a szükségle tnek megfelelő f i ó k o k k a l ültet-
j ü k be, vagy i s a későbbi bőví tés és á t a l ak í t á s lehe tősége megvan . Pé ldául 
a 60-csa tornás berendezés 12 c s a t o r n á n k é n t fokoza tosan kiegészí thető. A teljes 
berendezés 4 szekrényben fé r el. A 3 -csa to rnás berendezés négy t áv í rócsa to rná -
va l k o m b i n á l v a elfér egye t l en normál szekrényben . U g y a n e k k o r a szekrényben 
v á l t o z a t k é n t ké t k o m p l e t t 3 -csa tornás végberendezés is elhelyezhető. K é t szek-
r ény t tö l t meg a 12-csa tornás légvezetékes végberendezés . 

N a g y o b b c s a t o r n a s z á m ú á l lomásokon többféle szekrény t ípus t is alkal-
m a z u n k az á r a m k ö r ö k megfelelő csopor tos í tása r é v é n . Az azonos szekrény-
t ípusoka t kü lön ke re t so rokba á l l í t juk az állomás a lap te rü le tének l e g j o b b ki-
haszná lásáva l és jól á t t e k i n t h e t ő elrendezéssel . 

Alka t részek 

Az u t ó b b i évek fe j lődése az egyre kisebb t é r f o g a t ú és súlyú berendezések 
felé m u t a t . Ehhez t e rmésze tesen k i s m é r e t ű a lka t részek szükségesek. A lapve tő 
köve t e lmény azonban ezen a lka t részek üzembiz tonsága és két — az átvi te l -
t e c h n i k á b a n igen fontos — jósági fe l té te l . Ezek a v i l l amos és mechan ika i tulaj-
donságok időbeli á l l ékonysága , v a l a m i n t az a lka t részek kielégítően hosszú 
é l e t t a r t a m a . 
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A fent i a l a p k ö v e t e l m é n y e k e n kívül az a n y a g o k n a k és a lka t részeknek 
jól kel l i l leszkedniök a f r e k v e n c i a t a r t o m á n y o k h o z , a mechan ika i és hőigénybe-
vé te lhez , a k l ima t ikus beha tá sokhoz és a kis veszteségi köve te lményekhez . 

Az u tóbbi é v e k b e n s z á m t a l a n sok szerkezeti anyag és v i l lamos a lkat rész 
ke rü l t forgalomba külföldön és belföldön e g y a r á n t . Mindezekhez m o d e r n 
gyá r t á s i el járások és gyár tógépek is j á ru lnak . 

A mai k o n s t r u k t ő r n e k t e h á t nemcsak az á tv i t e l t echn ikához és a pos t a i 
üzem t echn iká j ához kel l értenie, h a n e m az a l a p a n y a g o k és a lka t részek f i z ika i 
és technológiai t u l a jdonsága iva l is t i sz tában kel l lennie. Ez l a s sankén t meg-
va lós í tha t a t l an k ö v e t e l m é n y t t á m a s z t a bonyolu l t sokcsa tornás berendezések 
fej lesztőivel szemben. Az a lka t részekke l szemben t á m a s z t o t t köve t e lmények 
alapos és helyes speci f iká lása u t á n az ezek kifej lesztésére és s zabványos í t á sá ra 
h i v a t o t t s zakembereknek teljes m é r t é k ű t á m o g a t á s t kell n y ú j t a n i o k . Ez az 
egész á tv i t e l t echn ika i fe j lesztésnek igen fontos előfel tétele. 

Az alkatrészek á l ta lános t é r foga t c sökken té sén kívül a berendezések té r -
foga tcsökkentésének második ú t j a az e lektroncsövek fe lvál tása t r anz i sz to rokka l 
és ezzel egyidejűleg a lényegesen k i s e b b üzemi feszül tségek bevezetése . U t ó b b i 
s z á m t a l a n lehetőséget n y ú j t az a lka t részek t o v á b b i mére tcsökkentésére és 
a sokcsa tornás berendezések kons t rukc ió j ának egyszerűsí tésére . A t ranzisztor i -
zálás a hangf rekvenc iás á r a m k ö r ö k b e n látszik a l egk iv ihe tőbbnek . Sor kerü l 
ezenkívül a v ivőfrekvenciael lá tó á r a m k ö r ö k t ranz i sz to r izá lásá ra is. 

K ü l ö n említést é rdemel a f e r r i t vasmagok kérdése . Az egész g y á r t m á n y -
család igen sokféle s z ű r ő t t a r t a lmaz , melyeket úgyszó lván kivéte l nélkül fer r i t 
v a smagú tekercsekből készí tünk. 





K O R S Z E R Ű H Í R A D Á S T E C H N I K A I B E R E N D E Z É S E K 

S Z Ű R Ő I 

B O G L Á R G Y U L A és R A D V Á N Y J E N Ő 

B E L O I A N N I S Z H Í R A D Á S T E C H N I K A I G Y Á R 

A szűrő technika fe j lődésé t ké t n a g y korszakra l ehe t felosztani . Az első 
szakaszban a szűrőelmélet min t t u d o m á n y teljes egészében k i f e j lődö t t , de 
a berendezések szűrőit t ú l n y o m ó a n a hu l l ámszűrőe lméle t szerint t e r v e z t é k . 
Az első korszak az 1945 — 50. években lezáru l t . Azóta v i lágszer te egyre t ö b b 
szűrőt t e rveznek üzemi p a r a m é t e r e k segítségével, t ö b b n y i r e a vesz teségek 
számí tásba vételével . 

A hu l lámszűrőmére tezés i eljárás még nagyon sokáig n e m fog te l jesen kiszo-
rulni . Az elmélet egyszerű , a hozzá ta r tozó m a t e m a t i k a i készültség elemi. 
Mivel a szűrőn belül a t a g o k közöt t végig hul lámil lesztés van , az előírások 
te tszés szer int osz tha tók el az egyes t a g o k r a . Ez a k ö r ü l m é n y nagy szabadságo t 
biz tosí t a szűrő megva lós í t á sában , azaz végső fokon a t eke rcsek és a konden-
zá torok s zempon t j ábó l a legkedvezőbb há lóza to t v a l ó s í t h a t j u k meg. A mére-
tezési e l járás egyszerű, gyors , t ehá t a te rvezés i költség kics iny. 

Az üzemi p a r a m é t e r e k szerinti mére tezés kifej lesztése 1937-ben indul t meg 
N O R T O N m u n k á j a n y o m á n . C A U E R , D A R L I N G T O N , P I L O T I , N A I - T A - M I N G dolgo-
za ta iva l a kérdés megoldása tel jes egészében be fe j eződö t t , a méretezési és 
számolási módszer rende lkezésünkre áll. N A I - T A - M I N G 1949-ben meg je l en t 
cikkei óta, me lyek a vesz teségek f igye lembevéte lé re a d t a k á l ta lános módsze r t , 
a l apve tő elvi je lentőségű í rás nem je lent meg e t é ren . A módsze r a lka lmazása-
kor első lépésként a hu l lámszűrőmére tezésné l megszokot t módon veszteség-
men tes , t i sz ta r eak táns négypólus t t e r v e z ü n k . Míg a z o n b a n a hul lámszűrő-
mére tezésben a h u l l á m p a r a m é t e r e k b ő l i n d u l u n k ki, és az á t e r e s z t ő t a r t o m á n y -
b a n t isz ta képzetes , a z á r ó t a r t o m á n y b a n valós hu l lámcs i l l ap í tás t í r unk elő 
(ez a megkötés , mely t u l a j d o n k é p p e n a s zámí t á s egyszerűsí tését célozza, a meg-
felelő üzemi csi l lapítás ka rak te r i sz t ika elérése cél jából szükségtelen, és n e m is 
veze t ideális á t e r e s z t ő t a r t o m á n y r a ) , az üzemi pa raméte res tervezéskor kons-
t a n s ellenállással lezárt r e a k t á n s négypólus t mére t ezünk . E z a fel tételezés a 
tényleges megva lós í to t t s zű rőknek elméleti leg pon tosan megfelel , ha a veszte-
ségeket nem t e k i n t j ü k . H a az előírásokat t e l jes í tő üzemi cs i l lapí táskarakter isz-
t i k á n a k megfelelő négypólus létezik, akkor az ekvivalenciá ig egyér te lműen 
m e g h a t á r o z o t t . í g y az üzemi pa raméte res szürőtervezési e l j á rás há rom fázisra 
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oszlik. 1. Az a lka lmas üzemi cs i l l ap í tás függvény m e g h a t á r o z á s a . 2. A szű rő 
va lame ly négypó luspa raméte rkész le t ének , rendszer in t a l á n c p a r a m é t e r e k e n 
keresz tü l az üres- és rövidzárás i i m p e d a n c i á k n a k a megha t á rozá sa . 3. Az ekvi-
valenciáig m e g h a t á r o z o t t szűrő a lka lmas — rendszer in t l é t r a t í p u s ú — meg-
va lós í t á sának k i számí tása . Az első lépés a r á n y l a g egyszerű. I smere tes a mód-
szer mind a z á r ó t a r t o m á n y , m i n d az á t e r e s z t ő t a r t o m á n y , m i n d a ké t t a r t o m á n y 
egyide jű m e g a d o t t maximál is , i l le tve minimál is cs i l l ap í tásának C S E B I S E V sze-
r i n t i e losz tására ; sőt D A R L I N G T O N i smer te t olyan el járás t , m e l y lehetővé teszi , 
hogy az á t e r e s z t ő t a r t o m á n y b a n C S E B I S E V szerint közel í t sünk, míg ezzel egy-
idejűleg a z á r ó t a r t o m á n y t referens hu l l ámszűrő segítségével mére tezzük oly 
módon , hogy a referens szűrő hul lámcs i l lap í tása egyezzék a mére tezendő szűrő 
üzemi cs i l l ap í tásáva l . A másod ik lépés m á r ké t nehézséget is r e j t m a g á b a n . 1. 
A fe lada t numer ikus számí tása még a rány lag egyszerű e se tben is mag as fo k ú 
k o m p l e x g y ö k p á r o k a t t a r t a l m a z ó egyenlet megoldását köve te l i meg a r á n y l a g 
n a g y pontosságga l . 2. E számí t á s elvégzése u t á n derül ki, h o g y ez az i m p e d a n -
cia f üggvény egyál ta lán rea l izá lha tó-e , azaz impedancia függvény-e . Nemleges 
ese tben az egész számolást elölről kell kezdenünk , esetleg többször is. E h h e z 
j á r u l még, hogy a 3. lépésben a realizáló kapcsolás k ivá lasz tásá ra nincs előze-
tesen semmi t á m p o n t u n k és n e m t u d j u k , egyá l t a l án van-e p l . rea l izá lha tó lé t ra-
k i fe j tés . E z u t á n köve tkezhe t ik a veszteségek f igye lembevéte le oly m ó d o n , 
hogy olyan komplex f r ekvenc iá t veszünk fel , me ly ál tal okozo t t nega t ív veszte-
ségek éppen kiegyenl í t ik a szűrők va lódi poz i t ív veszteségei t . Ez a n u m e r i k u s 
számí tá s t i l letően ismét az előzővel azonos fokszámú egyenle t megoldásá t 
követel i meg, a megva lós í tha t a t l anság veszélye még növeksz ik , és a megvalósí t -
ha tóság még egy p a r a m é t e r t ő l , az a lka lmas lezáró el lenállások vá lasz tásá tó l is 
f ügghe t . Az e lmondo t t akbó l vi lágos, hogy kicsit b o n y o l u l t a b b ese tben még 
megkísérelni sem tanácsos ezen e l já rások a lka lmazásá t e lek t ron ikus számológép 
nélkül . D A R L I N G T O N még az 1938-ban meg je l en t c ikkében megjósol ja , hogy e 
számí tás i módszer egybe fog esni az e lek t ron ikus számológépek el ter jedésével , 
ez így is t ö r t é n t . A m e n n y i b e n ugyanis s ikerül a n u mer ik u s nehézségeket á t -
hidalni , a módszer előnyei ny i lvánva lóak ; bá r jelentős e l emszám csökkentésére 
r i t k á n v a n lehetőség a hu l l ámszűrőkhöz képes t , az előírások j obb megközel í té-
sével az egyes elemek to l e ranc iá j a enyhül . Egysze rűbb és a g y a k o r l a t b a n sűrűb-
ben e lőforduló szűrőkkel kapcso l a tban a számolás ka ta logizá lása G L O W A T Z K Y 

vezetésével megindul t , a z o n b a n ebből csak részletek i smere tesek . A ka ta logi -
zálást a Te le funken és a S t a n d a r d kezdeményez te a D a r m s t a d t i Műszaki Fő-
iskola közreműködéséve l , de azó ta t ö b b más vál lalat és szerv is bekapcsoló-
do t t . 

Az üzemi p a r a m é t e r e k szerinti te rvezés a lka lmazásának egyik fon tos 
t e rü le te előírt fu tá s i i dő függvénnye l rendelkező szűrők tervezése, melyek 
a lka lmazásáva l a t áv í ró to rz í t á sok csökken the tők . 

A berendezésekben előforduló alul- és fe lü lá te resz tő szűrők t ö b b n y i r e 
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enyhe előírású pr imi t ív szúrok , me lyekhaszná l a t áva l a ké t fé le tervezési módszer 
e r edményében egyenér tékű, a kevesebb számolási m u n k a a z o n b a n a hul-
l á m p a r a m é t e r e k szerinti t e rvezés j a v á r a b i l len t i a mér lege t . 

Az összes keskenysávú szűrők (kivéve a távíró szű rőke t ) egyetlen d iszkré t 
f rekvencia k ivá lasz tásá ra szolgálnak, i l leszteni csak ezen az egy f r e k v e n c i á n 
szükséges azoka t , így ezek célszerűen hu l lámszűrők . 

A sávszű rők közül egyedü l a t ávbeszé lő és t áv í ró csa torna sávszű rők 
tervezésekor m u t a t k o z i k e lőnyösnek az üzemi p a r a m é t e r e k szerinti t e rvezés . 
А ВО 3/4 és a V T 24 berendezésekhez a c s a t o r n a sávszűrőke t hu l l ámszű rőkén t 
t e rvez tük . Míg a távbeszélő carrierek c s a t o r n a szűrőinél t o v á b b r a is ezt az 
u t a t k ö v e t j ü k , a távíró s zű rőke t a j övőben üzemi p a r a m é t e r e k szer int f o g j u k 
tervezni . E dön té sünke t a köve tkezőkben indoko l juk . 

A távbeszé lő berendezés csatorna sávszűrőiben f e r r i tmagos t eke rc seke t 
és polistyrol d ie lek t r ikumú k o n d e n z á t o r o k a t haszná lunk . í g y a 12—24 kHz-es 
f r e k v e n c i a t a r t o m á n y b a n — azaz ú j berendezéseink e lőcsopor t j a inak f r e k v e n -
c i a t a r t o m á n y á b a n — olyan rezgőkörök kész í the tők , m e l y e k n e k jósága 300-nál 
nagyobb . P o n t o s vizsgálatok az t m u t a t t á k , hogy a z á r ó t a r t o m á n y t t e k i n t v e , 
a h u l l á m p a r a m é t e r eljárás a lka lmazása n e m vezet az e l emszám növekedésére , 
különösen ha ez t az e l járás t k i b ő v í t j ü k a p r imer és s zekunde r ütközési csilla-
p í t á sok f igyelembevéte lével . Az á t e r e s z t ő t a r t o m á n y b a n az egyik o lda lon 
der ivá l t f é l t ag a lka lmazásáva l pontos l ezá rá s t b iz tos í tva , a másik pa ra l e l 
k ö t h e t ő oldalon olyan lezárás t b i z t o s í t h a t u n k , hogy az ingadozás az á te resz tő-
t a r t o m á n y b a n megengedet t h a t á r o k k ö z ö t t marad jon . A szükséges l ezá rás 
k ivá la sz t á sá ra sikerült a r á n y l a g egyszerű számítási módsze r t k ido lgoznunk . 
E n n e k az e l j á r á s n a k részletes i smer te tése megta lá lha tó B A D V Á N Y J e n ő a Ma-
gya r H í r adás t echn ika 1956. é v f o l y a m á n a k 6. számában meg je l en t „ H u l l á m -
p a r a m é t e r e k szer in t t e rveze t t szűrők vesz teség okozta c s i l l ap í t á s to rz í t á sának 
k iegyen l í t é se" c. cikkében. Az e l járás lényege a következő. E g y hu l l ámszűrő 
sávszűrő a l a p t a g T-oldali b e m e n e t é n e k hul lámel lenál lása a s á v h a t á r o n 0, a 
sávközépen m a x i m u m , a f r e k v e n c i a i m p e d a n c i a síkon p e d i g fél ell ipszisszerű 
gö rbé t ír le. H a a sávszűrő más ik oldalát de r ivá l t illesztő t agga l a p r a k t i k u s 
á t e r e s z t ő s á v b a n gyakor la t i lag pontosan i l l e sz t jük , a szű rő pr imer b e m e n e t i 
el lenállása e t a r t o m á n y b a n megegyezik a hul lámel lenál lással . A sáv közepén 
maximál i s , a sávszélek felé c sökkenő el lenál lást m u t a t . H a a szűrő t a p r a k t i k u s 
sávszélek közelében pontosan i l leszt jük, azaz a s á v k ö z e p é n m u t a t k o z ó é r t ék -
hez képest erősen alái l leszt jük, az ütközés okozta csi l lapí tás a sáv k ö z e p é n 
m a x i m u m , a sáv szélei felé csökken . A szűrőveszteség okoz ta csi l lapítása a sáv-
szélek felé a sávközépen m u t a t k o z ó é r tékhez képest növeksz ik . Megfelelő le-
zá rás és megfelelő tekercsveszteségek esetén a két ha tá s e g y m á s t k iegyenl í t i 
ú g y , hogy k ivá ló átvi tel i minőségű á t e r e s z t ő t a r t o m á n y t k a p u n k . A szűrő 
re f lex iós csi l lapí tása a p r imer hul lámel lenál lásmenet i smere tében k ö n n y ű -
szerrel s z á m í t h a t ó . A veszteségek okozta csil lapítás s zámí t á sá r a a lka lmas 
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közelí tő s zámí t á soka t k a p u n k a következő, a g y a k o r l a t b a n jó l bevált közel í -
tések a lka lmazásáva l . 

1. A veszteség h a t á s á t a reflexiós cs i l lapí tásra e lhanyagol juk , és c s a k 
a hul lámcsi l lapí tás veszteség köve tkez tében m u t a t k o z ó va lós részét v e s s z ü k 
számí tásba . 

2. Fe l té te lezzük, hogy a szűrő összes a lkotóeleme egyenlő m é r t é k b e n 
veszteséges és a veszteségszög az egész á t e r e s z t ő t a r t o m á n y b a n v á l t o z a t l a n . 
Tek in tve , hogy va lóságban a tekercsekre az előbbi fe l tevés igaz, v i szont a 
kondenzá to rok a tekercsekné l legalább egy nagyság rendde l jobbak, m i n d 
a tekercsek, m i n d a k o n d e n z á t o r o k azonosnak fe l té te leze t t veszteségszögét 
a tekercsek tényleges veszteségszögének fe lére vesszük fel . E feltételezéssel 
a veszteséges e lemeket úgy t e k i n t h e t j ü k , m i n t h a t iszta r e a k t a n c i á k l ennének , 
s a veszteségeket egy kis képze tes részt t a r t a l m a z ó k o m p l e x frekvencia o k o z n á . 

Egy hu l l ámszűrő fé l t ag á t e r e sz tő t a r tománybe l i hu l lámforga tás m e n e t é t 
könnyen f e l í r h a t j u k . H a a h u l l á m f o r g a t á s n a k a kör f rekvenc ia szerinti d i f f e ren -
c iá lhányadosá t megszorozzuk az előbbi m ó d o n m e g h a t á r o z o t t komplex f r e k -
vencia képzetes részével, m e g k a p j u k a hul lámcsi l lapí tás differenciál isnak t e k i n t -
he tő növekvényé t , amely a h id lámcs i l lap í tás veszteség okoz t a valós k o m p o -
nensét képviseli . H a a vesz teség okozta cs i l lapí tás t t a g o n k é n t k i s zámí t j uk és 
összegezzük, m e g k a p j u k az egész hu l lámszűrő á t e re sz tő t a r tománybe l i vesz te -
ség okozta cs i l lap í tásá t . A különböző der ivációs modu luszú tagokra a f e n t i 
függvény vonalsereges d i a g r a m b a n jól áb rázo lha tó , az eml í te t t do lgoza t e 
d iagramok megszerkesztéséhez szükséges a d a t o k a t t á b l á z a t o s a n t a r t a l m a z z a . 
Ugyancsak t a r t a l m a z z a a c ikk a különböző m é r t é k ű alái l lesztéseknek megfele lő 
reflexiós cs i l lap í tásokat is. Az ily módon s z á m í t o t t cs i l lapí tások a gyako r l a t -
b a n a va lóságnak jól megfele l tek . 

A sávszűrő fej lesztési m u n k á l a t a i t k ü l ö n b e n is a h u l l á m p a r a m é t e r sze-
r in t i méretezés i e l járás tökéletesí tésére ö s szpon tos í to t tuk . Az e lőbbiekben 
i smer te t e t t veszteségkiegyenl í tés i el járás k idolgozásával egyidejűleg széles kör-
ben a lka lmazzuk a „z ick-zack" t ípusú sávszűrő láncokat is. A „zick-zack' ' szűrő 
olyan l é t r ak i fe j t é sú szűrőlánc, melynek m i n d a soros, m i n d a sönt k é t p ó l u s a i 
cs i l lapí táspólusokat va ló s í t anak meg. E z t a szűrő t ípus t a svéd L A U R E N T 

veze t te be, s azó ta egyre inkább t e r j e d . A megvalós í tás előnyei, hogy 
vagy a tekercsek , vagy a kondenzá to rok s z á m a a szűrőben a klasszikus lé t ra -
kifej téshez képes t csökken, a realizáló ké tpó lusok h á r o m elemből á l l n a k és 
könnyen behango lha tok . Gazdasági meggondolások a l a p j á n rendszer int a mini-
mális számú tekercse t t a r t a l m a z ó k i fe j tés t haszná l juk , ekkor a sön tágak való-
s í t j ák meg az alsó z á r ó t a r t o m á n y pólusai t , a soros ágak ped ig a felső zá ró t a r t o -
mányé i t . A részünkrő l k i fe j l e sz te t t és k i fe j lesz tendő ú j berendezések c s a t o r n a 
sávszűrői k ivé te l nélkül i lyen t ípusúak . 

A keskenysávú szűrők közül első he lyen a p i lo tszűrők vannak . A h á r o m -
csatornás berendezés szűrői még éppen m e g v a l ó s í t h a t ó k LC elemekből. Ezek 
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á l t a lában h ídszűrők X- v a g y á th ida l t T -megva lós í t á sban . A keskenysávú 
szűrők közül újszerű a h á r o m c s a t o r n á s berendezés csengető szűrője , mely 
háromáte resz tősávos s ávszű rő ; nem elemszám m e g t a k a r í t á s céljából, h a n e m , 
m e r t kü lönben három, m i n d k é t oldalon para le l k ö t h e t ő szűrőt kel let t vo lna 
t e r v e z n ü n k . 

Szükséges megvizsgá lnunk , hogy az üzemi p a r a m é t e r e k szerinti te rvezés 
vá l t ók esetén a lka lmazha tó-e . Sa jnos A C A U E R és P I L O T I részéről kidolgozott elmé-
le t gyako r l a tban nem igen a lka lmazha tó . A legr i tkább ese tben van szükség 
ugyanis kis kereszteződési cs i l lapí tást m u t a t ó vá l tókra , pedig az ezen elmélet 
a l a p j á n t e rveze t t vá l tók keresztezési csi l lapítása 0,7 N. N a g y kereszteződési 
cs i l lapí tást m u t a t ó vá l tó n e m te rvezhe tő ily módon. Ebbő l következik , hogy 
a vá l tóka t t o v á b b r a is hu l lámszűrőe lméle t szerint kell t e r v e z n ü n k . A leg-
gyakor ibb i lyen szűrőt ípus, me lynek tervezése nehézséget okoz, a sokcsa tornás 
légvezetékes v ivőhul lámú berendezések i rány- , i l letve vonalszűrői . Ezek a 
szű rők egy-egy p á r h u z a m o s a n kapcsol t , alul- és fe lü lá teresz tő szűrőből á l lnak . 
A legnehezebben megva lós í tha tó és legtöbb nehézséget okozó előírás egyrészt 
a vona l felé m u t a t o t t kis re f lex ió és az előírt kis torz í tás . A 3- és 12-csatornás 
légvezetékes v ivőhul lámú berendezések alsó és felső i r ánya , va l amin t e ké t 
berendezés t a r t o m á n y a k ö z ö t t az á tmene t i t a r t o m á n y oly kicsiny, hogy e 
s z ű r ő k elméleti á t e r e s z t ő t a r t o m á n y á n a k t ö b b min t 9 5 % - á t k i kell használ-
n u n k . Viszont a korszerű berendezések tő l megköve te l jük az á tha l lások elkerü-
lése céljából, hogy a vonal felé 5 % - n á l kisebb ref lexiót m u t a s s a n a k , azaz a ref-
lexiós csillapítás legalább 3 N legyen. Tek in tve , hogy a vona l felé a vonal- és 
i r ányszűrők reflexiói összeadódnak , szükséges, hogy egy-egy szűrő vonaloldal i 
ref lexiós t ényezője 2 — 3 % - n á l ne legyen nagyobb . Ez t az é r t éke t a f en t eml í t e t t 
t a r t o m á n y b a n csak kétszeres de r ivá l t illesztéssel v a l ó s í t h a t j u k meg. Egymássa l 
p á r h u z a m o s a n kö tn i már első der ivá l t illesztésű szűrőket sem lehet . E problé-
m á t úgy szokás megoldani , h o g y a ké t szűrőt л oldali de r ivá l t végződéssel 
t e rvezzük , a pá rhuzamosan k ö t e n d ő oldalon a der ivál t i l lesztő fé l tag sönt 
rezgőköré t e lhagy juk , és e h i á n y z ó r eak t ív impedanc iá t a para le l kö tendő szűrő 
b e m e n ő impedanc iá jáva l és egy megfelelő para le l k ö t ö t t r e a k t í v kétpólussal , 
leg többször az á t m e n e t i t a r t o m á n y közepére hangol t soros rezgőkörre l pótol-
j u k . Második der ivá l t t ag ese tében ez a módszer minden t o v á b b i nélkül nem 
a lka lmazha tó , mivel i t t h á r o m elemből álló ké tpó lus van para le l a szűrő végén. 
E n n e k elhagyása u t á n a szűrő m é g mindig söntölné bizonyos t a r t o m á n y b a n 
a vele paralel k ö t ö t t szűrőt . A legcélszerűbb megoldás T-oldal i de r ivá l t ak alkal-
m a z á s a , melyeket nem a megszoko t t módon, h a n e m á t a l a k í t o t t a l akban való-
s í t u n k meg. Ez az á ta lak í tás m e g t a l á l h a t ó R A D V Á N Y I László a H í r adás t echn ika 
1955. évfolyam 3. számában meg je l en t c ikkében. Így a szűrők egy sön tben 
f e k v ő soros rezgőkörrel végződnek , melynek e lhagyása u t á n a szűrők záró-
t a r t o m á n y á b a n rezonancia n e m m u t a t k o z i k és így az elsőfokú de r ivá l t akná l 
megszoko t t módon j á r h a t u n k el. 

10 VI. Osztály Közleményei XXVI/1—4. 
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Nehéz fe lada t a berendezések i rány- és vonalszűrőinek l inear i tásá t bizto-
s í tan i . A kongresszus egy más ik , R A D V A N Y I László e lőadása részletesen beszá-
mol e köve te lményekrő l a vonalszere lvényekkel kapcso l a tban . Az o t t an i meg-
fon to lások elsősorban e berendezések vonalszűrőire v o n a t k o z n a k , de részben 
az i r ányszűrők bemene té re is. I t t ugyan i s az adás i rány 2, i l letve + 3 N 
sz in t j e ta lá lkozik a vé te l i r ány —5, — 6 N szint jével . H a t e h á t rossz idő já rás , 
főleg zúzmarásodás ide jén is lega lább 6 N-rel a jelszint a l a t t a k a r j u k t a r t a n i 
a za j sz in te t , 13,7 N = 120 d B fe lhangcsi l lapí tás t kell t e l j e s í t enünk . Ez lehe-
t e t l enné teszi az i r ányvá l tó első tekercse iben, ahol a magas adásszint je lentke-
zik, fe r romágneses anyagok a lka lmazásá t . Légmagos tekercsek a lkalmazása-
kor ké t megoldás közö t t v á l a s z t h a t u n k , a hengeres és gyű rűs tekercsek közö t t . 
Mindké t t eke rcs t ípusnak (a gyűrűsnek lényegesen kisebb) a rány lag nagy szórt 
mágneses t e re л ап. Ezé r t e t ekercseke t mágnesesen á r n y é k o l n u n k kell egymás-
tó l , kü lönben a köz tük l e \ ő mágneses csatolás a szűrő működésé t f e lbor í t j a . 
Régen erre a célra zár t r é z b ú r á t ha szná l t ak . Ez a megoldás megnövel te nem-
csak a szűrők sú lyá t és á r á t , de mechan ika i mére té t is, mivel (különösen a hen-
geres vagy lapos méhse j t tekercsnél) a tekercs és az á rnyékoló doboz fa la közöt t 
je len tős távolságot kell hagyn i , nehogy a rézben kele tkező jelentős örvény-
á r a m o k k a l okozot t veszteségek t o v á b b ron t sák e tekercsek különben is kicsiny 
j ó s á g á t . Ezen a helyzeten seg í the tünk lágy ferr i t anyagokbó l készült dobozok 
a lka lmazásáva l . Igaz u g y a n , hogy a fe r r i t dobozok részt vesznek k i smér tékben 
a b e n n ü k levő tekercsek mágneses körében , és így to rz í t á s t is okozha tnak , de 
a t a p a s z t a l a t szerint az eml í t e t t to rz í tás köve te lmények a rány lag kis dobozok 
a lka lmazásáva l t e l j e s í the tők úgy , hogy az ily módon készül t szűrők mérete i 
lényegesen a régi hasonló g y á r t m á n y o k mére te i a l a t t m a r a d n a k . Pé ldául 
a részünkről k i fe j lesz te t t 3/4 csa to rnás v i v ő á r a m ú berendezés i rányszűrő jének 
mére t e a régi hasonló berendezés i rányszűrő jének alig 1/4 része. Az i rányszt í rők 
be lse jében a berendezés felé h a l a d v a a tekercsek mágneskörében egyre i nkább 
ha szná lha tók fer romágneses anyagok . Az adásoldalon azér t , mer t az i t t kelet-
kező és a másik i r ány f r e k v e n c i a t a r t o m á n y á b a eső fe lhangok egyre i n k á b b 
cs i l lapulnak már m a g á b a n a szűrőben, míg a n n a k para le l k ö t ö t t végéhez 
j u t n a k , a vétel i i r á n y b a n pedig azér t , m e r t i t t a szűrő a másik ág magas szint-
j é t egyre i n k á b b cs i l lapí t ja . Célszerű a ké t végál lomás és az erősítő ál lomások 
k é t oldala számára kü lönböző szerkezetű szűrőt a lka lmazni , mivel a vétel-
oldalon a szűrő berendezésfelől i o ldalán, a torz í tás veszélye még kisebb, mint 
a más ik ágban , ahol az adás m a g a s sz in ten folyik. 

Edd ig i t a p a s z t a l a t a i n k azt m u t a t j á k , hogy a hul lámszűrő-e lv szerinti 
mére tezés összes lehetőségei még mind ig nincsenek k imer í tve . Ugyanakkor 
azonban vi lágszerte az üzemi p a r a m é t e r e k szerinti veszteségeket is f igye lembe 
vevő méretezés tö r egyre i n k á b b előre. Mivel remélhe tő leg rövidesen hazánk-
b a n is rendelkezésre áll e lek t ron ikus számológép, szükséges, hogy a programo-
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zás kérdésével már most k e z d j ü n k foglalkozni . Ugyanis a szürőtervezés egyre 
i nkább programozás i f e l a d a t t á vál ik. 

A fer r i tek a lka lmazásáva l az LC szűrők nagyon kis veszteségűvé v á l t a k . 
Ahhoz, hogy a szűrők t u l a jdonsága i t n a g y o b b m é r t é k b e n j av í t an i lehessen, 
a körök Q-já t oly n a g y m é r t é k b e n kellene j a v í t a n i , melyre be l á tha tó időn belül 
nem s z á m í t h a t u n k . Mivel t i s z t án e lekt ronikus , i l letve kizárólag a k v a r c o k a t 
t a r t a l m a z ó szűrők nem v á l t a k be ins tab i l i t á suk v a g y n a g y á ruk m i a t t , azér t 
az LC szűrőket kell továbbfe j lesz ten i . E n n e k egyik lehetséges m ó d j a a kva rcok-
kal vagy egyéb e lek t romechanika i rezgőrendszerekkel kombiná l t LC szűrő . 
Az egyes k r i t ikus t a r t o m á n y o k b a n ugyanis az á tv i te l i t u l a jdonságok nem egy-
f o r m á n érzékenyek a kü lönböző elemek jóságá ra . E lképze lhe tő , hogy egy háló-
za ton belül l evá lasz tha tók olyan jóságra , i l letve s tab i l i t ás ra különösen érzé-
keny ké tpólusok , melyek igen nagy Ç- jù , s tabil is kvarckr i s t á lyokbó l készí t -

he tők . í g y o lyan szűrőt k a p u n k , melynek á tv i te l i t u l a jdonsága i kedvezőek , 
á ra azonban lényegesen kisebb, min t a t i sz ta kvarcszűrőé . Amilyen egyszerű 
a gondolat , o lyan nehéz a gyakor la t i keresz tü lv i te le . Mindenesetre a vi lág-
szerte folyó fe j lődés i r ányábó l megá l lap í tha tó , hogy a mesterségesen növesz t e t t 
kva rcok a lka lmazása i smét t e r e t hódí t . 

10* 





A V O N A L T U L A J D O N S Á G A I N A K H A T Á S A 

A Z Á T V I T E L T E C H N I K Á I B E R E N D E Z É S E K R E * 

R A D V Á N Y I L Á S Z L Ó F 

B E L O I A N N I S Z H Í R A D Á S T E C H N I K A I G y Á R 

Vonalszere lvényekre akkor is szükség lehet , h a a vona l ak a CCITT a j á n -
lásait m i n d e n t e k i n t e t b e n kielégítik. E lőadó a 12-csa tornás légvezetékes beren-
dezések z a v a r t a l a n működ te t é séhez szükséges vona l szere lvények m ű k ö d é s é t 
és köve te lménye i t t á r g y a l t a . A vonalszere lvények cél ja a vona lvéde lem, csa t -
l akoz ta tás és káros csa to lások csökkentése . 

A v o n a l a k véde lmére tú l feszül tség- levezetőket és v i l l ámvédőke t kell 
a lka lmazni . Igen h a t á s o s a k az ú j t í p u s ú , izo tóppal előfeszí tet t nagy te l j e s í t -
ményű tú l feszül t ség- levezető csövek. 

A v o n a l a k és a berendezések c sa t l akoz t a t á sá ra á t u g r a t ó szűrőket , i l lesztő 
t r a n s z f o r m á t o r o k a t kell a lka lmazni , de gyak ran v a n szükség a beveze tő kábe -
lek jmpinozásá ra is. 

Az á tha l l á s t okozó csatolások e lhá r í t á sá ra n a g y o n pontos i l lesztéseket 
kell a lka lmazni . Előadó részletesen t á r g y a l t a a de r ivá l t t agokka l való illesz-
tés m ó d j a i t . A vona lpá rok közö t t i csatolás csökkentésére hosszant i fo j tó teke r -
cseket , eset leg á tha l lás t e lnyomó szűrőke t kell b e i k t a t n i . Előbbiek tígy mére-
tezendők, h o g y hul lámel lenál lásuk a szór t k a p a c i t á s o k f igyelembevéte léve l 
a vonal hu l lámel lená l lásáva l mennél j o b b a n megegyezzék. Az ugyanazon 
oszlopsoron m ű k ö d t e t e t t 3 -csa tornás rendszerekbe g y a k r a n t e tőszűrőke t kell 
i k t a tn i , amelyek cs i l lapí tás torz í tásá t kü lön k iegyenl í tőkkel kell kompenzá ln i . 

Az előadáshoz G R E C K Zo l tán , V A R J Ú Ferenc és G Y U R M Á N Jenő szóltak hozzá. 

* Az előadás k ivonata . 
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B E V E Z E T É S É N É L F E L M E R Ü L Ő P R O B L É M Á K 

KOZMA LÄSZL0 

A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

B U D A P E S T I M Ű S Z A K I E G Y E T E M , V E Z E T É K E S H Í R A D Á S T E C H N I K A I T A N S Z É K 

I. Bevezetés 

Számos posta- és te le fontársaság kerül azon f e l ada t elé, hogy dön t sön 
a jövőben a lka lmazandó ú j te lefonrendszer t i l letően. Ez a döntés — a köve tkez-
ményekre való t e k i n t e t t e l — rendk ívü l súlyos, mégis a döntést megkönny í t i 
egynéhány körü lmény . I rodalmi i smer te tésekből és helyszíni t apasz t a l a tokbó l 
ma m á r rende lkezésünkre á l lanak azon országok á l l á spon t ja i , ahol az u t ó b b i 
években ú j t e l e fonközpont rendszereket veze t tek m á r be. Elősegíti a dön tés t 
t o v á b b á az is, hogy a K G S T ezeket a t a p a s z t a l a t o k a t összegyűj tve , egyez te tve 
és é r téke lve olyan h a t á r o z a t o k k á f o r m á l j a á t , amelyek i r ányadók lesznek a részt-
vevő országok s zámára . 

H a a szak i roda lom idevágó cikkeit o lvassuk, t a p a s z t a l h a t j u k , hogy 
a c ikkek nagy százaléka a különböző Cross-bar t í p u s ú központokka l , más ik 
része ped ig fél- vagy egészen e lekt ronikus távbeszélő berendezésekkel foglalko-
zik. Kétségte len , hogy ma az ezekkel a rendszerekkel kapcsolatos p r o b l é m á k 
á l lanak az érdeklődés homlokte rében , azonban ebből helytelen lenne a r ra 
köve tkez te tn i , hogy ezek a cikkek egyidejűleg v i ssza tükröz ik az érdekel t ipar-
ágak ak t iv i t á sá t is. A helyzet ugyanis az, hogy az európa i t e l e fongyárak to-
vább ra is t ú lnyomó többségben g y á r t j á k a klasszikus — e lek t romechan ika i 
elveken működő — súrlódókefés kapcsológépeket , és az ezeket a lka lmazó 
t e le fonközpontoka t . 

Igaz ugyan , hogy a Cross-bar rendszer az Amer ika i Egyesül t Á l l a m o k b a n 
a második v i lágháború u t á n erősen t é r t hód í to t t és úgy t u d j u k , hogy n a g y 
vá rosa ikban a t e l e fonhá lóza toka t m a m á r kizárólag Cross-bar r endsze rben 
fej leszt ik t o v á b b . Ezzel szemben pl. az E u r ó p á b a n l eg inkább el ter jedt Er icsson-
féle Cross-bar t e le fonközpontok fej lődési s t a t i sz t iká ja a következő: 

É v Teljes p rodukc ió 
(vonal) 

Cross-bar 
rendszerben 

% - b a n 

1954 
1955 
1956 
1957 

226 000 
267 000 
312 000 
330 000 

22 000 
57 000 
84 000 

120 000 

10 
21 
27 
36 
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A többi e u r ó p a i te le fongyár Cross-bar rendszere i t u l a j d o n k é p p e n még 
k í sé r le t i á l l a p o t b a n v a n n a k . í g y p l . az a n t w e r p e n i Bell Te lephone Gyár ME 
(8A) mechano-e lek t ron ikus Cross-bar t ípusú k ö z p o n t j á n a k még csak egy 2000 
v o n a l a s p ro to t í pusa kerü l t üzembe 1956-ig. Mix és Genest dolgozot t k i egy nagy 
k a p a c i t á s ú Cross-bar gépet és hozzá olyan á r a m k ö r i megoldás t , amel lyel biz-
t o s í t j a a Siemens-rendszerbe va ló bei l leszkedést ennek elvi m e g v á l t o z t a t á s a 
né lkü l . Sem ennek , sem a pár is i t e l e f o n g y á r a k á l ta l együt tesen kidolgozot t 
P e n t a c o n t a r e n d s z e r n e k s z á m o t t e v ő e l ter jedéséről nincs t u d o m á s u n k . 

E u r ó p á b a n a te le fonelőf ize tők száma az u to lsó 10 év a l a t t kereken 10 
mil l ióval n ö v e k e d e t t és csak t a l á n az utolsó 1957-es évben é r h e t t é k el a Cross-
b a r t í pusú berendezések a tel jes évi p rodukc ió 1 0 % - á t . 

Ez a he lyze t azt az á l l á spon to t t á m a s z t j a alá, hogy t u l a j d o n k é p p e n 
m é g v a n idő az a lapos megfonto lás ra , t a p a s z t a l a t o k gyű j t é sé re és nem kell 
k a p k o d v a dön ten i . N e m lehet az t á l l í tani , hogy Cross-bar vona lon m a m á r lenne 
véglegesen k i a l a k u l t á l láspont . A kapcsológép k o n s t r u k c i ó j á n a k , ív-pont 
k a p a c i t á s á n a k , működ te t é s i m ó d j á n a k nincs végleges a lak ja , és az elképzelé-
sek m a g á n a k a rendszernek fe lép í tésé t i l letően ugyancsak sze r teágazók . Meg-
nehez í t i a t á j é k o z ó d á s t az is, h o g y nehéz szé tvá lasz tan i a p r o p a g a n d á t a té-
nyek tő l . A m ű s z a k i cikkeket leg többször azok í r j ák , akik g y á r t ó cégekhez 
t a r t o z n a k , és így legtöbbször egyolda lúan beá l l í t o t t ak . A fe lhasználók ismerte-
tése i t á rgy i l agosabbak szoktak lenni , azonban g y a k r a n i t t is t a l á l k o z u n k részre-
h a j l ó beá l l í t ásokka l , különösen akkor , ha k o r á b b i e lha tá rozásoka t v a g y dönté-
seke t a k a r n a k megindokolni . 

A L e n i n g r á d b a n 1957 f e b r u á r j á b a n t a r t o t t K G S T te le fon techn ika i szak-
é r t ő k ér tekezle te az t a döntést h o z t a , hogy a szocialista t ö m b országaiban a jövő 
te le fonrendszere Cross-bar t í p u s ú lesz, a lehetőség szerint e lek t ron ikus vezér-
léssel. Ez t az elvi döntést k ö v e t ő e n az idevona tkozó megbeszélések azóta 
f o l y t a t ó d n a k , és a műszaki köve t e lmények kidolgozásán m u n k á l k o d n a k . 

I I . Ál ta lános szempontok 

Ma m á r sokféle Cross-bar t ípusú kapcsológépet i smerünk . Va lamenny i t 
az jellemzi, h o g y nemesfémből készül t , pon t sze rű érintkezői v a n n a k és a mű-
köd te t é sükhöz szükséges m e c h a n i k a i m u n k a reduká lód ik je l fogó jellegű elmoz-
dulásokra . Á l t a l ánosan e l t e r j ed t a lap ta lan néze t , hogy a Cross-bar t ípusú gépek 
többszörösen k ihaszná lha tó kapcsoló szerkezetek lennének . A Cross-bar 
kapcsológép n e m más, min t egy kisebb gépekből — ún. függőleges egységekből, 
m á s kons t rukc iókná l m á s f a j t a egységekből — összeáll í tott k o m p l e x u m , és az 
i lyen egységek egyidőben csak egy kapcso lás t t u d n a k t o v á b b í t a n i . 

A Cross-bar gépek jel legéből ké t fon tos köve tkezmény rögz í the tő : 
1. A je l fogó jellegű é r in tkezők d r á g á b b a k , min t a súr lódókefés ívcsúcs 

megoldások. 
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2. A Cross-bar t í p u s ú gépek sokka l gyorsabban m ű k ö d n e k , m i n t bá r -
mi lyen súr lódókefés gép. 

Az első k ö v e t k e z m é n y szükségessé tesz i vagy o lcsóbbfa j t a é r in tkezőke t 
biztosí tó kons t rukc ió k i a l ak í t á sá t (pl. c supasz huzalok a lkalmazása) , v a g y pedig 
o lyan kapcso lás i módot ke l l kidolgozni, amelyiknél az egy kapcsolásra j u t ó 
mul t ipl ikációs pon tok száma gazdaságosnak minős í the tő mér t ékűre c sökken t -
he tő . A nagy ívkapac i tású — pl. 100 p o n t o s — kapcsológépek ún. „ e g y e n e s " 
kapcso lásban m a még sokszor sikerrel igyekeznek t a r t a n i pozíc ió jukat a ké t -
ségtelenül bonyo lu l t abb l ink kapcsolású rendszerekkel szemben . Az i lyen n a g y 
kapac i t á sú Cross-bar gépek tervezői a r r a h iva tkoznak , hogy fe loldják a l ink 
kapcsolások merevségét a csopor tos í t ásban , és az á t t ek in the tőség b iz tos í tásáva l 
megkönny í t ik a k a r b a n t a r t á s t . 

A kapcsológépek gyors működésének köve tkezménye , hogy az á r a m k ö r i 
funkc ióka t igen eredményesen lehet koncen t r á ln i közös á r a m k ö r ö k b e n , m e r t 
ezeknek t a r t á s i ide jük igen kicsi, és éppen ezér t kevés kel l belőlük. Vagy is a 
lényeg az, l iogy a gyors m ű k ö d é s köve tkez t ében kevesebb közös á r amkör kell , 
és ennek e l lenér tékeképpen szabad a kapcso lómezőnek bizonyos m é r t é k b e n 
megdráguln ia — amely d rágu lás jelen e se tben jobb minőségben je lentkezik — 
anélkül , hogy ezá l t a l az egész központ i be rendezés ára vá l t oznék . 

A Cross-bar rendszerű k ö z p o n t o k b a n a különböző közös á r a m k ö r ö k — 
regiszterek, m a r k e r e k , t r ansz lá to rok — t a r t á s a olyan rövid, hogy gazdaságosan 
lehet elhelyezni ezekben az á r a m k ö r ö k b e n m i n d a z o k a t a szere lvényeket , ame-
lyek különböző rendszerű t e l e fonközpon tok együ t tműködésé t b i z to s í t j ák . 
Ugyancsak a közös á ramkörök teszik lehe tővé a számjegyeknek gyors — k ó d o l t 
f o r m á b a n való — küldését egy ik központbó l a másikba. A t ransz lá to r h a s z n á -
la ta b iz tos í t ja , h o g y nagyobb városok t e l e fonhá lóza tá t egyszerű módon l e h e t 
gazdaságosan k ia lak í t an i ; u g y a n c s a k ez az á r a m k ö r teszi l ehe tővé , hogy kü lön -
böző közhasznú szo lgá l t a tásoka t (mint pl . t u d a k o z ó , időjárás- je lentés , p o n t o s 
idő bemondó s tb . ) egyszerű eszközökkel lehet koncen t rá ln i egy nagyobb há lóza t 
egyik k ö z p o n t j á b a n . A közös á r amkörök h a s z n á l a t a teszi l ehe tővé a k ö z p o n t 
működésének á l l a n d ó ellenőrzés a la t t való t a r t á s á t , fontos s ta t i sz t ika i a d a t o k 
fe lvéte lé t , ö n m ű k ö d ő hibajelzést és h ibafe l jegyzés t , va lamin t sok minden m á s t , 
ami a k a r b a n t a r t á s t és á l t a l ában az egész ü z e m e t olcsóbbá teszi . 

1. Előválasztók és híváskeresők problémája 

A Cross-bar t í p u s ú k ö z p o n t b a n a l e g j o b b a n megfon to landó körü lmény az, 
hogy milyen mego ldás t a lka lmazzunk h íváskoncent rác ióra és vona lvá lasz tá s ra . 
Ezek az á r a m k ö r ö k teszik ki a közpon t i berendezésnek felét v a g y még t ö b b j é t . 
Az előfizetőket mindenese t re ú g y kell csopor tos í tan i , hogy va lami lyen logikus, 
lehetőleg decimális elrendezésben legyenek, egyébkén t pedig az á r a m k ö r ö k 
a fo rga lmat a szokásos veszteségi számok me l l e t t bonyol í tsák le. 
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Kétféle megoldás i smere tes : az e loválasztós és h íváskeresős . T u l a j d o n -
képpen a v i lágon létező v a l a m e n n y i t e le fonrendszer t fel l ehe t osztani e k é t 
csopor tba . Lényeges különbség az, hogy míg a jelenlegi k ö z p o n t o k b a n a k ü l ö n -
böző célokra többfé le kapcsológépet a l k a l m a z n a k , addig a Cross-bar-féle r e n d -
szerekben m i n d e n fe lada to t egyféle géppel o l d a n a k meg. 

Az e lőválasztás azt j e l en t i , hogy m i n d e n egyes előfizető k a p egy függő le -
ges egységet, és kapcso la tba ke rü lhe t a gép kapac i t á sá tó l függően 10 v a g y 20 
l inkkel . A z u t á n anny i függőleges egységet kapcso lunk pá rhuzamosan , a m e n n y i 
összehozza a 10, vagy 20 l ink számára szükséges fo rga lma t . Az amer ikai 5-ös 
s zámú Cross-bar rendszer i lyen eloválasztós megoldású. 

Híváskeresők haszná la t a esetén a l inkeke t kapcso l j uk a függőleges 
egységekre, az í vpon tok ra ped ig az e lőf ize tőket , és azu tán a n n y i ilyen egysége t 

1. ábra 

kapcsolunk p á r h u z a m o s a n , amenny i szükséges a 10, vagy 20 előfizető k é t i r á n y ú 
fo rga lmának lebonyol í tására . Ezekben a kapcso lásokban á l ta lában elég kis 
ha t á s foko t lehet elérni a kapcsológépek számára , mindenese t re azonban m i n d 
a 10, m i n d a 20 ívpontos híváskereső h a t á s f o k a lényegesen nagyobbra a d ó d i k 
ki, mint az előválasztóké. Az 1. áb ra a függőleges egységek h a t á s f o k á n a k 
növekedésé t m u t a t j a a kezdeményeze t t fo rga lom n a g y s á g á n a k f ü g g v é n y é b e n . 

Természetesen ezek a görbék nem fe jez ik ki egyidejűleg a kapcsolóberen-
dezés á r á t is. A 10-es k a p a c i t á s ú gépek ke re sz tpon t j a i o lcsóbbak, min t a 20-asé, 
azonkívül f igye lembe kel l venni a kapcso lás i rendszer számára szükséges 
mágnesek é r téke i t is. Az I . t áb l áza ton összeál l í to t tam egy 200 e lőf ize tő t ki-
szolgáló ke re t különböző lehetséges megoldása inak összehasonlító a d a t a i t oly 
módon, h o g y egy mágnes t 8 db 4 rugós ke resz tpon t t a l v e t t e m egyenér t ékűnek , 
8 rugós ke re sz tpon to t 1,6-szer é r t éke l t em d rág áb b n ak a 4 rugósnál, és az össze-
hasonl í tás teljessége k e d v é é r t f igye lembe v e t t e m egy 100 ívpontos Cross-bar 
t ípusú gép ada t a i t is, a n n a k fel tételezésével , hogy egy keresz tpont 16 rugó j a 
háromszor anny iba kerül , m i n t egy 4 rugósé . 
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I . táblázat 

Egy 200-as kapacitású keret 2 X 13,3 E forgalom lebonyolítására 
(Kezdeményezett forgalom per előfizető 2 ÁFOH) 

K a p c s . m ó d 
Függő leges 

egys . 
k a p a c i t á s 

F ü g g . 
egységek 

száma 

Keresz t -
p o n t o k 
s z á m a 

M á g n e s e k 
s z á m a 

%-os 
viszony 

A l k a l m a z v a 

EV link 10 270 2700 410 125 USA 
EV 20 250 3000 550 192 — 

H K „ 10 160 1600 320 88 Svéd Posta 
H K „ 20 130 1560 286 100 Ericsson 
H К direkt 100 52 1560 172 126 Mix- és Genest 

Nyi lvánva ló , h o g y ilyen összehasonlí tás nem lehe t pontos, a z o n b a n mégis 
k i tűn ik belőle, hogy a híváskeresős megoldások á l t a l á b a n o lcsóbbak, min t 
az e lőválasztósak. Sok szemponto t n e m lehetet t f i gye l embe venni , így pl . azt , 
hogy a 100 pontos gépeknél a ke resz tpon tonkén t e lhelyezendő n a g y s z á m ú rugó 
milyen kons t rukciós és szerelési nehézségeket fog okozni , és hogy a megnöveke-
de t t m é r e t e k mia t t a kapcso lórudak és mágnesek á r a i mennyivel növekednek . 

A 10 és 20 pontos híváskeresős megoldások k ö z ö t t dön tő k ö r ü l m é n y lehet 
az, hogy 20-as kapac i t á sú gépek h a s z n á l a t a esetén n a g y o b b csopor toka t lehet 
képezni , és így a mul t ip l ikác ió t kevésbé kell fe laprózni . 

Az e lőválasz tónak előnye lenne, hogy a függőleges egység kapcsoló mág-
nese egyidejűleg a h ívó előfizetői á r a m k ö r választó- je l fogója is lehet , a m i vala-
melyes meg taka r í t á s t j e l en t . E n n e k a megoldásnak azonban h á t r á n y a az, 
hogy egyazon előfizetőre egyidőben csak egy l ink c s a t l a k o z t a t h a t ó , mer t 
ha a függőleges egység mágnese egyszer már m e g h ú z o t t , akkor egy másik 
ál lásban az érintkező r u g ó k nem m ű k ö d t e t h e t ő k . Ez gyakor la t i lag az t jelent i , 
hogy előválasztós megoldás esetében n e m lehet i n t e r u r b á n hívást f e l a j án lan i , és 
azu tán meglevő helyi beszélgetést e rőszakosan b o n t a n i , holot t ezek a jelleg-
zetességek m a — különösen E u r ó p á b a n — még szükségesek. 

Er icssonék a 20 í vpon tos híváskeresős kapcsolást a lka lmazzák s m i n t h o g y 
20 előf izető esetében fo rga lmi meglepetésektől lehet t a r t a n i , ezér t ők ún. 
t ransposi t ios kapcsolást veze t t ek be. E n n e k az a lényege, hogy a h íváskeresőket 
ké t a lcsopor tba osz t ják , és az előf izetőket a két a lcsopor t gépeihez kü lönböző 
kombinác iókban c sa t l akoz t a t j ák . í g y e z u t á n egy pl . nagyforga lmú előf izető 
nem 19 más ik előfizetővel képez egy csopor to t , h a n e m 38-al, és ily m ó d o n a 
híváskeresők forgalma k iegyen l í t e t t ebbé vál ik . A t r anspos i t io t úgy lehe t tekin-
teni, m i n t a lépcsőzéses kapcsolások egyik v á l t o z a t á t . Er icssonék a mére-
tezésnél n e m is 20, h a n e m 40-es előfizetői csopor tokkal számolnak. Az I . t áb -
lázat megszerkesztésénél ezt a t ranspos i t ioból szerezhető előnyt n e m v e t t e m 
f igyelembe. 

Min thogy valószínű, hogy 100 p o n t o s Cross-bar t í p u s ú kapcsológép nehéz 
gyár tás i köve te lmények tel jesí tését t á m a s z t j a , s z á m u n k r a jelenleg a 20 ívpon-
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tos híváskeresős megoldás l ink-kapcsolásos szerkeze tben látszik a legalkalma-
s a b b n a k . 

2. A markerek átfogása 

Egy marke r á r a m k ö r működés i leg á t f o g h a t 1, 2 vagy t ö b b kapcsolási 
f o k o z a t o t . 

1 fokozat á t fogása esetén a m a r k e r á r a m k ö r egyszerű m a r a d , és bizonyos 
s zámú m e g h a t á r o z o t t kapcsológéphez van hozzárendelve . Az i lyen marker 
á r a m k ö r m e g k a p j a v a l a h o n n a n — pl . egy reg isz terből — a k í v á n t i r ányra 
je l lemző számjegye t , lehetőleg kódo l t f o r m á b a n , amelynek a l a p j á n kiválaszt 
egy szabad t o v á b b m e n ő á r a m k ö r t a k íván t i r á n y b a n . Már m o s t elképzelhető, 
hogy a következő kapcsolási f o k o z a t b a n a h ívás blokkirozás m i a t t f ennakad , 
m e r t az o t t b e m e n ő n e k számító v o n a l a t link v a g y t r u n k h iánya m i a t t nem lehet 
továbbkapcso ln i , ho lo t t l é tezhe t ik egy másik vona l vagy á r a m k ö r ugyan-
a b b a n az i r á n y b a n , amelye t az előző fokozat m a r k e r e ugyancsak le fogla lha to t t 
vo lna , és amelynek viszont lenne fo ly t a t á sa a köve tkező f o k o z a t b a n . Ha t e h á t 
a m a r k e r mindké t kapcsolási f o k o z a t o t á t fogná , akko r a v á l a s z t á s t a két foko-
z a t b a n egyidejűleg t u d n á elvégezni, és az e m l í t e t t eset nem f o r d u l h a t n a elő. 
A blokkirozás valószínűsége t e h á t csökken, h a a marker t ö b b fokozato t fog 
á t . E n n e k ára a m a r k e r á r a m k ö r ö k t e r j ede lmének és bonyo lu l t ságának növe-
kedése. 

Az amer ika i Cross-bar rendszerekben , e lsősorban az 5-ös számúban , a 
m a r k e r e k az egész közpon to t á t f o g j á k az e lőf ize tő i vona lak és a kidönböző 
k ö z p o n t o k b a k imenő á tkérő t r u n k ö k közöt t . I l yen marker á r a m k ö r kb. 5 m 3 

szerelési felületet foglal le, és t ö b b mint 1000 je l fogót t a r t a l m a z . Egy 10 000 
előfizetős k ö z p o n t n a k már csak 7 — 8 ilyen á r a m k ö r r e van szüksége . 

A marke reke t mindig vá rakozásos üzemre mére tezzük. E g y marker t a r -
t á s i ideje 0,3 — 0,6 m p h ívásonkén t , és így g y a k r a n fordul elő, h o g y a szükséges 
p i l l a n a t b a n a m a r k e r éppen fogla l t . I l y e n k o r a kapcsolás várakozásra 
kényszerül , ez a várakozás i idő — abszolút é r t ékben véve — igen röv id , 
és függvénye a m a r k e r te rhe lésének . 

A 2. á b r á n b e m u t a t o m a z o k a t a vá rakozás i időket , a m e l y e k 1 fokoza tú 
m a r k e r á r amkörök esetében je len tkeznek 0,5 mp-es ta r tás i idő mel le t t . A z , , n " 
je lent i a kapcsoló á r a m k ö r ö k s z á m á t , amelyeke t egy marker szolgál ki. Az 1 m p -
es görbe azt m u t a t j a , hogy a h ívásoknak h á n y százaléka — az ord iná tán fel-
t ü n t e t e t t é r t ékek szerint — lesz kényte len 1 mp-nél hosszabb ideig v á r n i . 
E g y 100 á ramkörös egységnek 1 m a r k e r t a d v a a h ívásoknak 0 , 4 % - a fog 1 m p -
nél t o v á b b várn i , és k b . 4 % - a kényszerü l 0,5 mp-né l hosszabb várakozás i időre . 
E g y kapcsoló á r a m k ö r t e l j e s í tményé t 0,6 e r l angra t é te lez tem fel. 

I roda lmi a d a t o k szertnt az amerikai m a r k e r á r amkörök t a r t á s ide je 0,35 
m p körül van . 10 000 előfizetős és e lőf ize tőnként 1,5 Á F O H -os kezdeménye-
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ze t t forga lmú közpon tnak ily m ó d o n kb. 40 000 h ívása v a n a fo rga lmas ó r ában , 
m i n d k é t i r á n y t f igyelembe véve . A tel jes terhelés 4 óra és 8 m a r k e r t fe l té te-
lezve, ez m a r k e r e n k é n t 50%-os igénybevéte l t j e len t . A ka lkulác ió ez ese tben 
az t e redményezi , hogy a h í v á s o k n a k kb . 1 ,5%-a fog vá rn i 1 mp-né l hosszabb 
ideig. 

Míg az amer ika i r endszerben egy 10 000-es k ö z p o n t n a k 8 m a r k e r á r am-
köre van , add ig az 1 fokoza to t á t fogó marke reke t t a r t a l m a z ó k ö z p o n t b a n 
a markerek s záma 80—100-ra fe lmehe t . Nem biztos, hogy a 8 m a r k e r á r a m k ö r 
á ra kisebb a 80 db kis marke r á ráná l . A kis m a r k e r e k óriási e lőnye az egyszerű-
ségük; k a r b a n t a r t á s u k n e m igényel különösebb műszaki fe lkészül tséget , és 
egyet len m a r k e r kiesése n e m okoz je lentős csökkenést a k ö z p o n t forgalom-
b í r á sában . Az amer ika i ma rke rek , éppen je lentőségükre való t ek in t e t t e l , igen 
gondosan készülnek, és h ibák nagyon r i t kán fo rdu lnak elő. Azonban éppen ebből 

2. ábra 

következ ik , hogy a k a r b a n t a r t ó k n a k nincs gyakor l a tuk marke r h ihák keresésé-
ben, és ha egyszer egy hiba mégis e lőfordul , akkor azt nehezen t u d j á k beha tá -
rolni . 

E u r ó p á b a n á l t a l ában o lyan tendenc ia m u t a t k o z i k , amely i n k á b b a csök-
k e n t e t t mére tű m a r k e r e k e t részesít i e lőnyben. I lyen markerekke l dolgoznak az 
i smer t ebb európai Cross-bar r endsze rek : az ME, a Mix- és Genest , Ericsson, 
P e n t a c o n t a s tb . E z t a t endenc iá t he lyesnek kell e lfogadni , különösen addig, 
amíg a markerek szerkezet i elemei főkén t e lek t romechanikus je l fogók. H a m a j d 
később a marke r á r amkörök e lek t ron ikus elemeket is fognak t a r t a l m a z n i , 
akkor elképzelhető, hogy a nagyobb á t fogású marke rek a lka lmazása — minden 
h á t r á n y u k ellenére — előnyösebbnek fog bizonyulni . E lek t ron ikus marke rek 
esetében már fon tos szempont lesz, hogy a Cross-bar kapcsológépeknek mennél 
kevesebb és minél k isebb w a t t f o g y a s z t á s ú mágnese legyen, mer t az elektroni-
kus vezérlő elem és a kapcsoló mágnes közé a t e l j e s í tmény differencia m i a t t 
va lami lyen erősítő á t t é t e l r e lesz szükség. Mindezektől függet lenül azonban o t t , 
ahol gazdaságosnak bizonyul , lehet m á r most is 2 fokoza to t á t fogó m a r k e r e k e t 
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beveze tn i . í g y pl. a Svéd Pos ta rendszerében az u to lsó c sopor tvá lasz tónak és 
az előfizetői keret vona lvá lasz tós részének közös m a r k e r e v a n . 

A mi műszerész g á r d á n k m e n t a l i t á s á n a k j o b b a n megfelelnek az egy-
szerűbb á r a m k ö r ö k , m e r t ezekhez hozzászok tak a R o t a r y t í p u s ú 7 D í j -
rendszerben . A s z á m u n k r a szóba jövő expor t t e rü l e t eken is idegenkednek a 
nagy markerek tő l . Ideál is megoldás lenne , ha az amer ika i 5-ös számú Cross-bar 
közpon t kapcsolási meze jé t ké t csopor t marker re l l ehe tne megoldani . A K G S T 
il letékes szekc ió jának eddigi h a t á r o z a t a i azt az u t a t je lö l ték meg, amely m a j d 
e lekt ronikus marke rekhez vezet , a műszak i köve t e lmények részletes kidolgozása 
azonban még f o l y a m a t b a n v a n . 

3. Regiszterek használata 

A regiszterek kérdése n á l u n k m á r régó ta e l d ö n t ö t t n e k t e k i n t h e t ő és 
v i l ágv iszonyla tban is m á r anny i t í r t a k róla , hogy én i t t csak i sméte lge tn i t ud -
nék . Azonban a n y u g a t n é m e t e k l e g ú j a b b törekvései rő l mégis szere tnék n é h á n y 
szót szólni. 

Siemensék, Mix- és Genes ték (sőt még Er icssonék is) k ísér le te t t esznek 
regiszter nélküli Cross-bar k ö z p o n t o k megva lós í t á sá ra , minden b izonnya l nem 
azér t , mer t ké t ségbe v o n n á k a regisz terek n y ú j t o t t a e lőnyöket , h a n e m m e r t 
szere tnék elkerülni a vegyes regiszter nélküli l ép te tős és regiszteres Cross-bar 
há lóza toka t , ame lyekben az összehasonl í tás — a regiszteres részek j a v á r a — 
számukra nem lenne kellemes. K ö z b e n h i v a t k o z n a k t rad íc iókra , a k a r b a n t a r t ó 
személyzet megszoko t t ságá ra és hason lókra . 

Mix- és Genest Cross-bar rendszerére je l lemző, hogy 100 pon tos Cross-
ba r gépeket a lka lmaz , és regisz tereket nem haszná l . Ez t u l a j d o n k é p p e n ké t 
egymás tó l függe t l en kérdés , m e r t e lképzelhető, h o g y l ink kapcsolású fokoza-
t o k a t is lehet m ű k ö d t e t n i regiszterek nélkül , m i n t ahogy a 100 pontos Cross-bar 
gépeket lehet a lka lmazn i regisz terekkel k a p c s o l a t b a n is. Azonban regiszterek 
nélkül az e lkerü lhe te t lenü l szükséges m a r k e r e k n e m kódoka t , h a n e m impulzus-
soroza toka t k a p n a k , és ezért a m a r k e r e k a megszoko t t f o r m á b a n n e m használ-
h a t ó k . A számjegyeke t je l fogókon kell fogadni — ahogyan pl . az t Er icssonék 
teszik a Hels ink iben fe lá l l í to t t kísér let i I I I . CsV kere ten — v a g y pedig egy 
speciális 10 lépéses számjegyző je l fogót kell a lka lmazn i minden egyes á r a m k ö r 
s zámára , ahogyan az t Mix- és Genes ték teszik. Mindké t megoldás e lkerülhete t -
lenül d rága ; az eml í t e t t l ink kapcsolású helsinkii ke re ten , amely 100 db 100 ív-
pon tos gépnek felel meg, a m a r k e r az impulzus fogadásá ra és a m a r k e r bekap-
csolásának elvégzésére t ö b b m i n t 400 je l fogót t a r t a l m a z . Hasonló kapcsolás 
számára Mix- és Genes téknek 100 db számjegyző je l fogóra v a n szükségük. 

„Reg i sz te rekke l vagy n é l k ü l ü k " kérdés m a m á r úgy á l l í tandó fel : 
haszná lunk-e közös á r a m k ö r ö k e t v a g y sem. Ma m á r t ú l h a l a d o t t á l láspont az , 
hogy Cross-bar gépekkel k a p c s o l a t b a n csak regisz tereket h a s z n á l j u n k . A Cross-
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b a r gép sokkal gyorsabban működ ik , semhogy működ te t é sé t meg lehe tne csak 
regiszterekkel gazdaságosan oldani , h a n e m szükség van m a r k e r e k r e és eset leg 
t r ansz l á to rok ra . A közös á r a m k ö r ö k ha szná l a t a éppen azér t lesz előnyös, m e r t 
a Cross-bar gépek gyorsan működnek , és vezérlésükhöz n incs szükség 60 W 
körül i t e l j e s í tményekre , min t pl . a lépte tős rendszerekben . 

A regiszter t a r t á s i ide jé t a hívó e lőf izető részéről szükséges t á rcsázás i 
idő ha tá rozza meg, és a regiszter az egyes vá lasz tásoka t csak akkor kezdemé-
nyezi , amikor a számjegy beküldés megfelelően előrehaladt és csak azu tán veszi 
igénybe a m a r k e r t . A n y u g a t n é m e t e k megoldásáná l a regisz terek t u l a j d o n k é p -
pen fel v a n n a k parcel lázva és m i n d e n egyes 100-as kapac i t á sú függőleges egység 
k a p egy kis regiszter t , nevezetesen a már eml í t e t t számjegyző jelfogót . A m a r -
ker á r a m k ö r működésére v iszont szükség v a n , t ehá t m i n d e n kapcsolási foko-

3. ábra 

z a t n a k — valószínűleg minden ke re tnek — v a n egy közös m a r k e r á r a m k ö r e , 
amely bá r vá rakozásos a lapon működ ik , mégis el kell végeznie a f e l ada tá t k é t 
e g y m á s u t á n köve tkező számjegy sorozat köz t i szünetben . Mix- és Genes ték 
t e h á t m e g d r á g í t o t t á k a kapcsológépet ér intkezési minőségi j avu l á sok érdeké-
ben , v iszont nem élnek a regisz terek n y ú j t o t t a előnyökkel , és a m a r k e r e k e t 
sz igorúbb fe l té te lek mel le t t m ű k ö d t e t i k , m i n t az Ericsson k ö z p o n t ese tében. 
A m a r k e r e k i lyen f o r m á b a n való fe lhasználása nem teszi l ehe tővé azo k n ak 
a speciális v izsgá la toknak az elvégzését , amelyek a Cross-bar rendszerek n a g y 
vonzóere jé t a d j á k . 

A regisz tereknek, m a r k e r e k n e k és egyéb közös á r a m k ö r ö k n e k fokozo t t 
a lka lmazása teszi lehetővé, hogy gazdaságos e g y ü t t m ű k ö d é s va lós í tha tó m e g 
bá rmi lyen más te lefonrendszerrel . Az együ t tműködéshez szükséges műszak i 
k ö v e t e l m é n y e k tel jesí tése n é h á n y közös á r a m k ö r n e k válik f e l ada t ává , és a 
Cross-bar gépek rövid kapcsolási ide je lehetővé teszi közös á r a m k ö r ö k fe lkap-
csolását — ha szükséges — két s zámjegy köz t i szüne tben . I s m e r t kö rü lmény 
t o v á b b á , hogy a közös á r amkörök t a r t á s i ideje röv id , s ezért kevés kell belőlük. 

A R o t a r y és Cross-bar rendszerek közöt t az e g y ü t t m ű k ö d é s k ö n n y e n meg-
va lós í tha tó , amire számos példa v a n , így az U S A nagy vá rosa iban vegyesen 
haszná lnak Pane l és Cross-bar t í p u s ú k ö z p o n t o k a t . (A Panel - rendszer á ram-
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köre i igen hason lóak a R o t a r y b a n használ takéhoz . ) K o p e u h á g á b a n 1956 végén 
a helyzet az vo l t , hogy 25 d b — 210 000 e lőf ize tőt be fogadó — 7 Ax és 7 A2 

t í p u s ú közpon t mellet t 10 d b — 56 000 e lőf ize tő bekapcso lására a lka lmas — 
Cross-bar t í p u s ú központ vo l t üzemben. A 3. sz. áb rán l á t h a t ó ilyen Cross-bar 
t í p u s ú közpon t kapcsolási d i a g r a m j a . 

III . Távválasztással kapcsolatos igények kielégítése 

Nem eml í tve azt az ö n m a g á b a n is f o n t o s t ény t , h o g y a nemesfém ér in t -
kezők á tv i t e l t echn ika i s zempon tbó l milyen je lentős minőségi j avu lás t h o z n a k , 
i t t most csak k é t s zempon t r a szeretném fe lh ívn i a f i gye lme t a Cross-bar t í p u s ú 
helyi k ö z p o n t o k n a k a t ávvá la sz t á s sa l kapcso la tos h a t á s á r a . 

A távvá lasz tássa l összefüggésben egyik nehéz p rob l éma a helyi regisz terek 
befogadó képességének növelése az in t e rh ívások számjegye inek t á ro l á sá ra . Pl . 
ná lunk a v i d é k i városok he ly i k ö z p o n t j a i n a k számozása négy s zámjegyű , az 
a u t o m a t i k u s in te rh ívások ped ig hét s z á m j e g y ű e k lesznek. Az előfizetői t áv -
vá lasz tás ra t ek in t e t t e l v a l a m e n n y i helyi regiszter t hé t s zámjegy be fogadásá ra 
kellet t előkészíteni . A Cross-bar gépek gyors működése lehetővé teszi , hogy 
a helyi regisz terek s z á m j e g y kapac i tása m e g m a r a d j o n a helyi számozás á l ta l 
megk íván t mér t ékben , és az első két s z á m j e g y vétele u t á n — ha a regiszter 
m á r t u d j a , hogy a u t o m a t i k u s in te rh ívás t kezdeményez t ek — a helyi regisz ter 
behív egy kisegítő reg isz te r t , amely Cross-bar gépeken keresztül azonna l be-
kapcso lódva , felveszi az u to l só — a he ly i regiszterbe m á r bele n e m fé rő — 
számjegyeke t . Egyébkén t az is elképzelhető, hogy a k isegí tő regiszter m á r m a g a 
az i n t e r k ö z p o n t b a n levő t r ansz lá to r , a m e l y b e t ehá t az u tolsó számjegyek már 
közvet lenül mennek. 

A m á s i k nagy p r o b l é m a a t ávvá l a sz t á s bevezetésekor az azonosí tás szo-
ko t t lenni . B á r igen he lyesen a kisebb é r t é k ű in te rh ívások dí je lszámolásá t több-
szörös zóna- idő számlálással lehet el intézni , mégis d r á g á b b in terösszeköt te tések 
számára k ívána tos be széd j egy n y o m t a t ó gépeket a lka lmazn i , különösen akkor , 
ha ez olcsón oldható meg . Az ilyen beszéd jegy n y o m t a t ó g é p e k cen t ra l izá lva 
v a n n a k a gócok k ö z é p p o n t j á b a n , és ideál is c sopor toka t képezve jó a ha tás -
fokuk. E gépek számára a z u t á n szükséges va lami lyen azonosító berendezés a 
helyi k ö z p o n t o k b a n a h ívó előfizetők azonosságának megál lap í tása cél jából . 

A Cross-bar gépek gyors működése i t t is n a g y segítséget j e l e n t . E g y 
10 000 előfizetős k ö z p o n t b a n , a m e l y b e n a kezdeményeze t t 1,8 Á F O H - o s 
fo rga lomnak 10%-át t é t e l ezzük fel i n t e rh ívásnak , és ennek ha rmadrésze szük-
ségei azonos í tás t , ó r á n k é n t 600 azonos í tás ra van szükség , amit 1 á r a m k ö r el 
t u d l á tn i . K i számí tha tó , hogy ha egy azonosí tás t be lehe t fejezni 1 m p a la t t , 
akkor a h ívásoknak csak 0 ,5%-a lesz kény te l en 1 m p - n é l t ovább v á r n i azono-
sí tásra . H a 1 á r amkör végzi az azonos í tás t , akkor megszűnnek az indí tássa l 
kapcsola tos nehéz p r o b l é m á k , egyszerűsödik az azonos í tó á r amkör fe lkapcso-
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lása, n incs dup la t a l á l a t , a s zámjegyek t ovább í t á sa kódok f o r m á j á b a n az in ter-
központ felé bá rmely ik éppen s z a b a d i n t e r t r u n k ö n keresz tü l sz intén egyszerűen 
o ldha tó meg. 

Még egyszerűbbé válik az azonosí tás , ha ez a helyi regiszterek — illetve 
a kisegítő regiszterek (ha i lyenek v a n n a k ) — b e v o n á s á v a l t ö r t én ik . Minden 
in te rh ívás esetén a helyi regiszter kér i az azonos í tás t , ami t m e g k a p a 3-ik 
számjegy vétele u t á n , t ehá t a m i k o r m á r t u d j a , hogy in te rh ívás t közve t í t , 
mégpedig kódok f o r m á j á b a n t ö b b p á r h u z a m o s veze téken keresztül . A regiszter 
a hívó fél számjegye i t a későbbiekben á tkü ld i a t r a n s z l á t o r n a k , t e rmésze tesen 
szintén kódol t f o r m á b a n , mihelyt be fe j ez t e a h ívo t t fél számjegye inek tovább í -
t á s á t . 

Az i lyen azonosí tás t igénybe v e h e t j ü k CLR h ívásokon is, b e h í v h a t ó 
t o v á b b á különleges ese tekben pl. k a r b a n t a r t á s cé l ja i ra , á l landó h ívások , rossz-
a k a r a t ú h ívások s tb . azonos í tására . 

IV. Következtetések 

Az eddig e l m o n d o t t a k t ü k r é b e n a következők rögzítésére v a n lehetőség. 
Természetesen hangsú lyoznom kell, hogy ezek a konk lúz iók semmiféle h iva ta -
los á l l ásponto t nem képviselnek. Min t eml í t e t t em, a K G S T idevona tkozó h a t á -
roza ta i még csak k ia laku lóban v a n n a k . 

1. A híváskeresős megoldás a mi cé l ja inknak j o b b a n megfelel , m i n t az 
előválasztós. 

2. A 20 pontos kapac i tású , függőleges egységekből álló Cross-bar gépnek 
l ink kapcso lásban való fe lhaszná lása lá tszik s z á m u n k r a lega lka lma-
s a b b n a k . A függőleges egységek számát 1 Cross-bar gépen belül a for-
galmi ada tok szab ják meg és ezér t a kivi telezésben bizonyos ruga lmas-
ságra van szükség, hogy ne kel l jen rászoruln i a mul t ip l ikác iónak 
Ericsson-féle fe laprózására . 

3. Az egy fokoza to t átfogó m a r k e r egyszerűségénél fogva j o b b a n meg-
felel a mi k a r b a n t a r t ó személyze tünk beá l l í to t t ságának , m i n t az egész 
közpon to t á t fogó marker . Az ezál ta l keletkező — blokkirozás okoz ta — 
veszteség e lhanyago lha tóan kis é r téken t a r t h a t ó , h a a l inkeke t bőveb-
ben mére tezzük . E g y é b k é n t igen valószínű, hogy sok szempon tbó l 
kielégítő megoldás t t u d n á n a k biz tos í tani a k é t fokoza to t á t fogó mar-
kerek . 

4. A regiszterekkel n y ú j t o t t e lőnyök nem v i t a t h a t ó k . Ez a záloga a 
R o t a r y és egyéb rendszerekkel való e g y ü t t m ű k ö d é s gazdaságosságá-
n a k , bá rmi lyen í vkapac i t á súak legyenek a kapcsológépek és bá rmi lyen 
kapcsolási d i ag ram szolgáljon a központ fe lépí tésének a l ap jáu l . 

1 1 VI . O s z t á l y K ö z l e m é n y e i X X V I / 1 — 4. 
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H O Z Z Á S Z Ó L Á S O K 

BÁLÁS ÁRPÁD: 

Az Ericsson G y á r termelési a d a t a i szerint a gyár kb . 100 000 vonalas 
termelésfej lődése te l jes egészében a Cross-bar rendszerű k ö z p o n t o k terüle tére 
esik. A klassz ikusnak m o n d h a t ó 500-as R o t a r y közpon t te rmelés viszont az 
évi 210 000 vona l szám körü l mozog . Ez gyakor la t i l ag azt j e len t i , hogy az 
u t ó b b i n a k visszafej lesztése megkezdődö t t . Az e lőadásban i s m e r t e t e t t orszá-
gokon kívül J a p á n b a n , Olaszországban és Jugosz l áv i ában is folyik már a 
Cross-bar rendszerű közpon tok gyá r t á sa . Az ú j közpon t r endsze r előretörése 
m á r olyan m é r t é k ű , hogy a n n a k okai t nem lehe t a műszak i d i v a t n a k tu la j -
don í t an i , h a n e m az t a gazdasági e lőnyökben kell keresni . 

Pos ta i szemszögből v izsgálva ezt a fe j lődés t , mielőbb szükség lenne az 
ú j rendszer s o r o z a t g y á r t á s á n a k bevezetésére. H a csak a b u d a p e s t i központ-
há lóza t he lyze té t t e k i n t j ü k , ahol a közeli években kell pá r ú j főközpont 
épí tésé t , a mel lékközpont há lóza t á t a l ak í t á sá t és esetleg a 7 A - l központok 
kicserélését megkezdeni , nem m i n d e g y az, hogy ezeknek a n a g y m u n k á k n a k 
be ind í t á sáná l az ú j ú t r a t é r ü n k - e vagy sem. A gazdasági és szolgál tatási 
t e k i n t e t b e n v á r h a t ó e lőnyökre va ló t ek in te t t e l a Cross-bar rendszer beveze-
t é sé t mielőbb t e t ő alá kellene hozni . 

K o r á b b a n én az egységenként i vezérlés, t e h á t az egyszerű Cross-bar 
megoldás mel le t t á l l t am azzal az indokolással , hogy a n n a k a rendszernek 
f e n n t a r t á s a remélhe tő leg egyszerűbb . Most, hogy egyre t ö b b e t és t ö b b e t 
fogla lkozom a Cross-bar kérdéssel , és azt főleg a pos ta i szolgál ta tások szem-
p o n t j á b ó l vizsgálom, m i n d i n k á b b a nagy csopor toka t á t fogó vezérlés h ívévé 
v á l t a m , és azt h iszem, azé a j övő . A forga lomvál tozássa l szembeni rugal-
masság , a P B X k ia lak í tás korszerű köve te lményei , a l ink és más á r amkörök 
n a g y o b b forgalmi t e l j e s í tménye , a hívó azonosí tása , a ro s szaka ra tú h ívás t 
kezdeményező á l lomás b lokki rozása , a hibaje lzés és t öbb m á s ú j szolgál ta tás 
o lyan kielégítő megoldásá t l ehe t a nagy csopor to t á t fogó m a r k e r rendszerrel 
e lérni , ame lyé r t szabad a k a r b a n t a r t á s be ind í t á sáná l némi nehézséget és a 
be ruházásná l többle t -kö l t sége t vállalni . H o g y a pos ta személyzete mi lyen 
berendezés t t u d f e n n t a r t a n i , e lsősorban g y á r t á s i kérdés. H a a g y á r t m á n y 
gazdasági lag és műszaki lag k i fogás ta lan megoldású , az ahhoz felhasznál t 
anyagok minősége megfelelő, és a berendezés é l e t t a r t a m á t befolyásoló gyár-
t á s i e l já rásoka t le lki ismeretesen vá l a sz t j ák és b e t a r t j á k , a k a r b a n t a r t á s pos ta i 
vona lon há rom, lényegileg admin i sz t r a t í v f e l a d a t t á zsugorodik, amely a 
személyzet képesség szerint i k ivá lasz tásából , a megfelelő minőségű és idő-
t a r t a m ú kiképzéséből és a bérezés kérdésének megoldásából áll. Még a leg-
k o m p l i k á l t a b b Cross-bar központ rendszer f e n n t a r t á s á n a k f e l ada t a is meg-
oldható , ha az o lyan gazdasági a lapokra t á m a s z k o d h a t i k , m i n t amelyet a 
f e n n t a r t ó személyzet l é t s z á m á n a k nagyságrend i csökkenéséből nye rünk . 

GÁL JÓZSEF: 

Az idézet t s ta t i sz t ika i a d a t o k azt m u t a t j á k , hogy m é g a múl t évben 
g y á r t o t t t e l e fonközpon toknak is nagyobb része klasszikus rendszerű . Ez azér t 
meglepő, mer t a Cross-bar rendszerű közpon tok műszaki , gyá r t á s i és forga lmi 
előnyei a régiekkel szemben közismer tek . A megrendelők t e h á t l á tha tó l ag 
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m a is meg v a n n a k elégedve a t ö b b évt izedes kons t rukc iókka l , ami n e m meg-
lepő. Mindenfa j t a berendezés , mely a cé lnak tökéletesen megfelel, n e m vá l ik 
egyszeriben e l avu l t t á , ha egy mode rnebb vá l toza ta megje len ik . Kü lönösen 
te le fonközpontok t e r é n kell h o g y igaz legyen ez a megá l lap í t ás , ahol a ren-
delkezésre álló n a g y s z á m ú k a r b a n t a r t ó személyzetre is t e k i n t e t t e l kell lenni . 
A klasszikus a u t o m a t a k ö z p o n t o k egyszerűek, á t t e k i n t h e t ő k , amelle t t ren-
táb i l i sak is azon a h a t á r o n belül , amely az évtizedes gyakor la t f o l y a m á n 
k ia laku l t . 

11* 





A Z E L S Ő M A G Y A R C R O S S - B A R K Ö Z P O N T 

M O L N Á R P Á L 

B E L O I A N N I S Z H Í R A D Á S T E C H N I K A I G Y Á R 

Az a kérdés, h o g y szükségünk v a n ú j , ko r sze rű t e l e fonközpont ra , eldőlt , 
a fej lesztési m u n k a megindul t , és m o s t a H í radás t echn ika i Konfe renc ián m á r 
nemcsak te rve inkről , h a n e m eredményekrő l is b e s z á m o l h a t u n k . 

Az ú j távbeszélő központ fe j lesz tése ú t j á n az első lépés a 20 vonalas 
Cross-bar m i n t a k ö z p o n t elkészítése vo l t , amely i n k á b b csak az ú j kapcsológép 
üzemének a k ip róbá lásá ra szolgál. E b b e n a k ö z p o n t b a n csak kis része van a n n a k 
az elméleti és tervezési m u n k á n a k , ame lye t edd ig m á r e lvégez tünk és amely 
szükséges az ú j t e l e fonközpont r endsze r megtervezéséhez. Még nagyon sok 
elméleti m u n k á r a , kísér le t re és t a p a s z t a l a t r a v a n azonban szükségünk 
ahhoz, hogy hozzáfoghassunk ú j k ö z p o n t o k g y á r t á s á h o z . 

A Cross-bar r endsze rű t e l e fonközpon toka t nemze tköz i e g y ü t t m ű k ö d é s b e n 
fe j l e sz t jük , mivel a b a r á t i országok a j övőben egységesen a Cross-bar rendszerű 
k ö z p o n t o k a t a k a r j á k használn i . Magyarország a közepes nagyságú közpon tok 
fe j lesztését vezet i . A m u n k a előre m e g h a t á r o z o t t t e r v e k szerint fo ly ik és Ma-
gyarországra , min t a fej lesztési m u n k a egyik n a g y részét koord iná ló országra, 
igen sok f e l ada t há ru l . 1959. márc ius 31-re el kell kész í tenünk a közepes 
nagyságú közpon tok váz la t i t e r v é t , 1960 közepére a t e l j e s műszaki 
t e r v e t . 

1956 elején k e z d t ü k meg a fe j lesztés i m u n k á t az a lka t rész -kons t rukc ió 
és á r a m k ö r ö k tervezése t e rü le tén egyszerre . Az vo l t a célunk, h o g y először egy 
ú j Cross-bar rendszerű kapcsológépet t e rvezzünk , és ezzel egy i d ő b en megha tá -
rozzuk az ú j t e l e fonközpon t i rendszer a l ap j a i t , t a n u l m á n y o z z u k az ú j rendszer 
elméleti kérdései t és az á r amkörök te rvezésének a t e c h n i k á j á t . E z t a m u n k á t 
megelőzte az i devona tkozó szak i roda lom és s z a b a d a l m a k k imer í t ő t anu lmá-
nyozása . Az ú j kapcsológép igen rövid idő , 6 h ó n a p a l a t t elkészült , s zabada lmi 
véde lemre is be j e l en te t t eredet i ö t l e tek a lap ján . A kapcsológép te rvezésének 
ideje a l a t t egy kis v o n a l s z á m ú k ö z p o n t o t is t e r v e z t ü n k , amelyben a kapcsoló-
gépet még je l fogók he lye t t e s í t e t t ék . Ezze l a k ö z p o n t t a l a Cross-bar rendszer 
a l apve tő tervezési p r o b l é m á i b a n , m i n t pé ldáu l az edd ig forgógépekkel végzet t 
funkc iók jelfogós á r a m k ö r ö k ú t j á n v a l ó megoldása , gyors vezér lő á r a m k ö r 
működés i fe l té te le inek a v izsgála ta s tb . , k í sér le teke t végez tünk . Ez a kis min ta -
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központ e g y ú t t a l a lapul szolgált a k é s ő b b meg te rveze t t 20 vonalas központ 
tervezéséhez is. 

A gyakor la t i t e rvezés i m u n k á k k a l egyidejűleg kidolgoztuk a rendelke-
zésre álló i roda lom a l a p j á n a Cross-bar közpon tok ra vona tkozó számí tás i és 
méretezési módszereke t és ezeknek gyakor la t i a lka lmazásá t . E r r e azért is 
szükségünk vol t , mer t ezek a számí tások képezték az a l a p j á t azoknak a későbbi 
v izsgá la toknak , ame lyeke t a fej lesztés i r á n y á n a k eldöntésére ke l le t t elvégez-
nünk . 

A 20 vonalas m i n t a k ö z p o n t o t m ú l t év végén e lkész í te t tük , és üzembe-
helyez tük . M i n t a k ö z p o n t u n k a t a lközpon t i üzemre t e rvez tük , 3 he ly i össze-
kötő, 2 regiszter és 2 k é t i r á n y ú városi á ramkör re l . A p róbaüzem a l a t t sok érté-
kes t a p a s z t a l a t o t g y ű j t ö t t ü n k . A kapcsológép a v á r a k o z á s n a k megfelelően 
minden h iba nélkül m ű k ö d ö t t . Megá l l ap í to t tuk a z o n b a n , hogy je lenleg gyá r to t t 
jelfogóink erre a célra megbízha tóság s z e m p o n t j á b ó l n e m kielégítőek. Különö-
sen nagy szórás t a p a s z t a l h a t ó a j e l fogók működés i idejében. Az ú j rendszer 
a je l fogókkal szemben m i n d é l e t t a r t a m , mind m ű k ö d é s i b iz tonság szempont -
jából fokozo t t köve te lményeke t t á m a s z t . Ezér t m e g i n d í t o t t u k ú j je l fogót ípus 
fej lesztését is. 

Érdekessége a kis m i n t a k ö z p o n t n a k , hogy a je lző-hangok te rmelésére ú j , 
e lekt ronikus á r a m k ö r t t e rvez tünk . A tá rcsázás i és foglal tsági h a n g o t , a csenge-
tést , t o v á b b á a közpon t üzeméhez szükséges időmérő je leket is t r anz i sz to rokka l 
működő á r a m k ö r szo lgá l t a t j a . 

Ú j kapcso lógépünke t b e m u t a t t u k m ú l t év ok tóbe rében a v a r s ó i nemzet -
közi szakér tő i é r tekez le ten is, és u g y a n i t t be számol tunk eddigi e redménye inkrő l . 
A kapcsológép á l ta lános sikert a r a t o t t , b á r a mi fe j lesztés i i r ányunk e l térő a t tó l , 
amit a t ö b b i rész tvevő országok a l a p u l ve t t ek . A m i v izsgála ta ink szerint az 
Ericsson-rendszer sem műszaki , sem gazdasági szempontbó l n e m a legjobb, 
és t a l án m á r nem is m i n d e n b e n korsze rű . 

Köve tkező l épéskén t ú j a l közpon t sorozat te rvezésé t i n d í t o t t u k meg. 
Ez a soroza t 2 t ípusbó l á l lana, egy 100—400-vonalas és egy 400—2000-vonalas 
t ípusból. A 400-vonalas központ megtervezése és az ezzel szerzett t apasz ta la -
tok szolgálnak m a j d a l apu l a közepes közpon tok v á z l a t i tervének az elkészítésé-
hez. 

A 400-vonalas közpon t t e rvezésének megind í tásához m á r szükséges 
volt a rendszer lényeges kérdéseinek eldöntése, m i n t pl. a kapcso lás i váz la t , 
a vezérlés m ó d j a , az előfizetői c sopor tok k i a l ak í t á sa s tb. T ö b b gazdasági 
számí tás t , mére tezés t és rendszer techn ika i v izsgá la to t kellet t e lvégeznünk , 
t e k i n t e t b e véve a kü lönfé le r ende l t e t é sű és nagyságú k ö z p o n t t í p u s o k a t . Ez a 
munka , a l apve tő je len tőségén kívül , igen hasznos vo l t , sok eredet i módszer és 
elgondolás megszüle téséhez is v e z e t e t t . Számí tása ink azt m u t a t t á k , hogy köze-
pes nagyságú k ö z p o n t o k n á l m i n d e n k é p p e n célszerű a közös vezérlési elv alkal-
mazása . E z ú jbó l a l á t á m a s z t o t t a a z t az e lha t á rozásunka t , hogy n e m f o g j u k 
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a fe j lesz tés t az Er icsson-rendszer n y o m á n végezni, h a n e m megkísére l jük az 
önálló fej lesztést korszerű elvek a l a p j á n . A központ tervezésével kapcso la tban 
t ö b b o lyan ú j k u t a t á s i m u n k á t k e z d t ü n k meg, amely a k ö z p o n t korszerű 
működés i elvein t ú l a j ö v ő s z e m p o n t j á b ó l is je lentős . 

Megkezdtük egy mesterséges forga lomkel tő és kapcsolás-anal izá tor 
berendezés tervezését . A Cross-bar közpon tok kapcso ló fokoza ta inak mérete-
zése — különösen p o n t o s mére tezése — számítások ú t j á n leg többször nem is 
lehetséges, különösen keve r t és l épcsőzö t t kapcsolásoknál a számí tások ellen-
őrzése mindenképpen célszerű. De a r r a is gondolunk, hogy ha ezt a berendezést 
e l ek t ron ikus elemekkel gyors m ű k ö d é s r e sikerül e lkész í tenünk, a k á r a számí-
t á s o k he lye t t is l ehe tne használni . H a egy forga lmas óra eseményei t a beren-
dezés percek a la t t u t á n o z n i t u d n á , a hosszadalmas számí tások h e l y e t t gyorsan 
pon tos e redményekhez j u t h a t n á n k . A most t e rveze t t berendezés je l fogókkal 
m ű k ö d i k . A hazárd-e lemet ru le t t r endszer képezi, ami t egy forgó keresőgép 
u t á n o z . Van program-berendezése is, amelynek segítségével tetszőleges kapcso-
lási váz l a t v izsgála tá t l ehe t elvégezni az ado t t lehetőségeken belül . 

Te rvbe v e t t ü k e lekt ronikus e l emek minél szélesebb körben va ló a lkalma-
zásá t . Egyelőre csak a közös vezér lő á r amkörökben való a lka lmazás ró l lehet 
szó, de ezen a téren is m é g csak a legelső lépéseket t e t t ü k meg. A közös vezérlő 
á r a m k ö r b e n azonosí tásra és a s z a b a d u t a k a t kereső á r a m k ö r b e n h idegka tódos 
csöveket a lka lmazunk . Ezenk ívü l m e g k e z d t ü k b i l len tyűs előfizetői készülék 
és hozzáva ló e lek t ronikus e lemeket t a r t a lmazó regiszter á r a m k ö r tervezé-
sét is. 

Az első kapcsológép modell t a p a s z t a l a t a i n a k fe lhaszná lásáva l és f igye-
l embe véve a nemzetközi vonalon m u t a t k o z ó igényeket , ú j kapcsológép terve-
zését k e z d t ü k meg. 

Most még a m u n k á n a k az e le jén vagyunk , a t enn iva ló még nagyon sok. 
Meg kell még o ldanunk olyan fon tos kérdéseket , m i n t a korszerű a lkat részek 
tervezése , különféle rende l te tésű és t í p u s ú központok és k ö z p o n t h á l ó z a t o k ál tal 
t á m a s z t o t t feltételek elemzése és kielégítése, a gazdasági számí tások szélesebb 
a l apokra való k i ter jesz tése . 





Ú J R E N D S Z E R Ű V A S Ú T B I Z T O S Í T Ó B E R E N D E Z É S * 

T Ó T H F A L U S Y J Ó Z S E F 

T E L E F O N G Y Á R , B U D A P E S T 

A vasú tb iz tos í tó berendezések s íná ramkör re és kapcsoló technika i részre 
t agozódnak . A s í n á r a m k ö r kőágyaza tba , f a t a l p a k r a he lyeze t t két sínszál, mely-
nek hossza 6 m-től 3 km- ig t e r j edhe t . A s íná ramkör egyik végét generá tor v a g y 
telep t á p l á l j a , a más ik végé t vágányje l fogó zá r j a le. Ez meghúzo t t á l l apo tban 
van , amíg a v o n a t ke reke a sínszálat rövidre nem z á r j a . 

A s íná ramkör négypólus , melynek pa ramé te re i részben adódnak (hosszú-
ság, k ő á g y a z a t minősége, ágyaza t i ellenállás ingadozása) , s így nem befolyásol-
h a t ó k , részben s z a b a d o n v á l t o z t a t h a t ó k (energiaforrás feszültsége és belső 
ellenállása, vevő i m p e d a n c i á j a , a kü lönböző csat lakozó vezetékek el lenállása). 
A s íná ramkör re az e lhanyago lha tó kapac i t á sú homogén vezetékek képle te i 
a lka lmazha tók . A számí tásokná l f igye lembe veszik a vágány je l fogó meghúzás i 
és elengedési feszül tségének a r ányá t , a táp lá ló feszül tség ingadozásá t , a sín-
ágyaza t idő já rás köve tkez t ében beköve tkező ingadozásá t , melyből ki folyólag 
az á r a m k ö r i m p e d a n c i á j a és csil lapítása ké t szélső é r t ék közö t t vá l tozik . 

S íná ramkörökné l v a s ú t ü z e m szempon t j ábó l fon tos a shun té rzékenység , 
azaz a v o n a t kerekei okoz ta maximál is kerékel lenál lás . Rövid s íná ramkörök-
nél, ahol az energiaszükséglet nem je len tős , shuntérzékenységre mére teznek , 
hosszú s íná ramkörökné l viszont opt imál is il lesztésre. 

Az ú j r endsze rű vasú tb iz tos í tó berendezésben hangf rekvenc iás s íná ram-
kör van , melynek előnye, hogy a sínen kele tkező z a v a r o k r a nem érzékeny . 
A generá tor és a jelfogó a síntől nagy t ávo l ságban szerelhető fel, mer t i l lesztő 
t r a n s z f o r m á t o r a lka lmazásakor nem szükséges v a s t a g összekötő huza l . Az 
1000 Hz-es s íná ramkör csil lapítása 2,3 N. A b e t á p l á l a n d ó t e l j e s í tmény csök-
kentésére egyér in tkező jű jelfogót a lka lmaznak , me lynek meghúzási te l jes í t -
ménye k b . 30 mW, F rekvenc iavá l t á s b iz tos í t j a , hogy a közelben szerelt sín-
á r a m k ö r ö k egymás m ű k ö d é s é t nem z a v a r j á k . A vágány je l fogó meghúzás i és 
elengedési v iszonya kedvezőbb , min t az egyená ramú vágányje l fogóé . 

A dominókapcso lás elve azon alapszik, hogy az ál lomási v á g á n y k é p e n 
az egyes v á g á n y u t a k a t vá l tók v á l a s z t j á k szét. E z e n vá l tók segítségével 

* Az előadás k ivona ta . 
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je löl ik ki azt a vágányszakasz t , ahova a v o n a t f u t . A vá l tók közö t t i vágány -
szakaszon szigetel t sínek v a n n a k . Ezek a je lzők megál l j ra e j tésé t , a v á g á n y ú t 
fe lo ldását és a v o n a t je lenlé tének érzékelését végzik. Menetbeál l í tás a l a t t az 
á r a m k ö r i f o l y a m a t o k a t működés i fáz isokra b o n t j á k , melyek á ramkör i l eg á r am-
kör i s íkokat v a g y rácsokat a l k o t n a k . Az egyes á ramkör i s íkokon elvégzet t 
f e l ada tok u t á n a más ik á r amkör i sík működése következ ik . E z e n logikai mód-
szer segítségével á r amkör i összefüggést t e r e m t e t t e k a v á g á n y z a t és a kapcsolás-
t echn ika i rész k ö z ö t t . 

A rende lkező asztalon mind ig jelzik a berendezés mindenkor i á l l apo tá t , 
a rendelkezés v é g r e h a j t á s á t és a n n a k a k a d á l y o z t a t á s á t , v á l t ók , v á g á n y o k , 
fényje lzők á l l a p o t á t . Zavar je lzés cél jára akusz t ika i és opt ikai je lzőt ép í tenek 
a berendezésbe. 

Az előadáshoz K E R É N Y I Dezső és B O R B É L Y Tibor szóltak hozzá. 



Ű J R E N D S Z E R Ű V A S Ú T B I Z T O S Í T Ó B E R E N D E Z É S E K 

K O N S T R U K C I Ó J A 

M Á N Y I B É L A 

T E L E F O N G Y Á R , B U D A P E S T 

A vasútb iz tos í tó berendezéseknek különleges b iz tonsági és kl ímaál lósági 
köve t e lményeke t kell m a r a d é k t a l a n u l kielégíteniük. Mivel k e z d e t b e n a mecha-
n i k u s a n b iz tos í to t t és reteszelt megoldások vo l t ak az abszolút b iz tos berende-
zések, ezek szempon t j a i a későbbi kons t rukc iókra is r á n y o m t á k bé lyegüket . 

A vasú tb iz tos í tó berendezés v o n a t t a l é r in tkező eleme a vá l tó . Üzemi 
s zempon tbó l ez a legveszélyesebb szerkezet , ezért a vá l tó m i n d e n k o r i á l l apo tá t 
k o n t a k t u s o k segítségével úgy kell e lek t romosan visszaje lenteni , hogy a csúcs-
sín 4 mm-es nyí lásakor már m ű k ö d t e t é s t gát ló je l j e len jék meg . A vá l tók á t -
á l l í t ásához normal izá l t idő 2,5 + 0,5 sec. Ehhez t a r tozó erő 250 kg, míg a vál-
t ó n 50—150 kg erőkife j tésre v a n szükség. 

A vasú t i személyzet részére a pa rancsoka t á tv ivő szerkezet a je lző lámpa, 
me lye t je lzőárbocon helyeznek el. A je lzőlámpa fe l ada ta rész in t a megfelelő 
színű f ény , részint a megfelelő l á tha tóság i távolság b iz tos í tása . A lá tha tóság i 
t á v o l s á g n á l t ek in t e tbe kell venn i a k a n y a r o k a t , ezért 8°, 20° és 30°-os lencsét 
a l k a l m a z n a k . A jelző előt t megálló mozdonyveze tőnek még l á tn i a kell a jelzést , 
ezér t a lencse egy része alul szór. 

A jelfogós vasú tb iz tos í tó berendezés j e l fogó jának á r a m m e n t e s e n fe l té t -
lenül le kell esnie. E r r e a célra a nehézségi erőt haszná l j ák fel . Az egyes ér in t -
kezők egymással mechanika i k a p c s o l a t b a n v a n n a k , ami b iz tos í t j a , hogy a jel-
fogó ér intkezői mindig egymással összefüggő he lyze te t vegyenek fel. Kétszeres 
megszak í t á sú é r in tkezőket a l k a l m a z n a k 4 A t e rhe lőá ram k ikapcso lására 
mére t ezve . Az ér in tkezők a sz ikrázás és ívhúzás csökkentésére ezüs tözö t tek . 
H a a je l fogó vegyileg rossz levegőbe kerül , é r in tkezői t r h ó d i u m m a l v o n j á k be . 
A je l fogó kapcsolási ide je kb . 100 msec, a maximál i s é r in tkező szám 17. 

Memória rögzí tésre t ámaszmágneskapcso ló t a lka lmaznak , melynek fel-
t á m a s z t á s á t mechanika i szerkezet végzi . A függe t len ér in tkezős t ámaszmág-
neskapcso ló ér intkező rendszere ké t f e l é osz to t t ; a felső rész memóriarögzí tésre , 
az alsó rész az á r a m je lenlé tének ellenőrzésére szolgál. A n a g y érzékenységű 
po lá rneu t rá l i s vágányje l fogó m ű k ö d é s e áramköri leg nem el lenőrizhető, ezért 
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n a g y biztonsággal kell működn ie . Az ér in tkezők egy része az összehegedési 
veszély elkerülésére szén-ezüst . 

A dominó-rendszer l eg fon tosabb eleme a dugaszo lha tó jelfogóegység. 
Az épí tőkocka elv és a szabad kábelezés a lka lmazása l ehe tővé teszi az ál lomások 
k ö n n y ű utólagos á t a l a k í t á s á t . 

Az előadáshoz B O B B É L Y Tibor szólt hozzá. 



E L E K T R O N C S Ö V E K V I L L Ó D Z Á S I Z A J A 

VALKÓ I V Á N P É T E R 

A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

B U D A P E S T I M Ű S Z A K I E G Y E T E M , E L E K T R O N C S Ő T E C H N I K A I T A N S Z É K 

A villódzási z a j , közismert idegen nevén f l i ckerza j , főleg az igen kis 
f rekvenc iákon m u t a t k o z ó jelenség, amely h a t á r t szab az e lektroncsövek fel-
haszná lha tóságának hangerős í tők és e g y e n á r a m ú erősítők bemenő f o k o z a t á b a n . 
Bár a jelenség régó ta ismert , a régebbi s zak i roda lomban kevés m e g b í z h a t ó 
vizsgálat i beszámolóval , de anná l t öbb elméleti spekulác ióval t a l á l k o z u n k . 
Ennek oka az, hogy igen nagyok a pon tos gyakor la t i vizsgálat nehézségei . 
Csak a 40-es évek n a g y h í radás techn ika i fe j lődése hoz ta meg az ehhez szükséges 
rész le tmegoldásokat : a negat ív visszacsatolással s tabi l izál t erősítőt , a k í v á n s á g 
szerinti mene tű szaba tos szűrőt, a tökéle tes á rnyéko lás t és a to rz í tásné lkül i 
ind iká lás t . A kérdés k u t a t á s a t e h á t 1950 ó ta ve t t ú j a b b lendülete t és azó t a 
egyre-másra je lentek m e g érdekes köz lemények . 

Meg kell eml í t enem, hogy a kérdés sok t e k i n t e t b e n ér intkezik a t ranz i sz -
torok és egyéb fé lveze tők za j ának kérdésével , amelynek k u t a t á s a u g y a n c s a k 
a fent i i d ő p o n t b a n i n d u l t meg. 

N a g y örömet o k o z o t t t e h á t s z á m u n k r a , hogy az Egyesü l t Izzóval k ö t ö t t 
ku t a t á s i szerződésünk lehetővé t e t t e , hogy a kérdéssel m i is fogla lkozzunk 
a Híradás technika i I p a r i K u t a t ó I n t é z e t e lektronikus l a b o r a t ó r i u m á b a n . 
Vizsgála ta ink távolról sincsenek lezárva , és t e rmésze tesen mai e lőadásomban 
az idő rövidsége m i a t t csak egyes k i r a g a d o t t , f on tosnak t e k i n t e t t ké rdésekke l 
fogla lkozhatom. I lyen kérdés a t r i ódák és p e n t ó d á k közöt t i különbség, t o v á b b á 
a zaj csökkentésének lehetősége. 

Az e lmondandók megértéséhez a z o n b a n fel kell f r i s s í t enünk azt , a m i t 
az e lekt roncsövekben kele tkező más ik f a j t a zaj ról , az úgyneveze t t sö ré t za j ró l 
t u d u n k . 

Az e lek t roncsövekben keletkező za j je lenségek közül ez a l egá l ta lánosabb . 
Oka az egy i r ányban h a l a d ó véges nagyságú tö l t é shordozók számának ingado-
zása. Tel í tésben m ű k ö d ő elektroncsőnél a A f f r ekvenc i a sávban ke le tkező 
zaj f o r r á s á r a m á n a k négyze te : 

•"2 = 2 e l A f , (1) 

ahol I az a n ó d á r a m , e = 1,60 • 10~1 9 coulomb, az e lek t rontö l tés . (Mint i sme-
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re tes , a fent i egyenle t levezetésénél olyan f r ekvenc i ák ra szor í tkozunk , amelyek-
hez képest az e lek t ron á t repü lése még vég te lenü l rövid impu lzusnak t ek in t -
he tő . ) 

Egészen m á s e r e d m é n y t k a p u n k tér töl téses á l l a p o t b a n m ű k ö d ő 
e lek t roncsöveknél . Az e lőzőkben ugyanis m i n d e n egyes e l ek t ron á t h a l a d á s á t 
függet len e seménynek t e k i n t e t t ü k . A t é r tö l t é ses működés t v iszont éppen az 
jel lemzi, h o g y minden egyes e lekt ron ki lépése növeli a k a t ó d o t kö rü lvevő 
nega t ív e rő te re t , és gátolja t o v á b b i e lek t ronok á tha ladásá t . A té r tö l tés szabá-
lyozó ha tása t e h á t kis imít ja az á r a m i n g a d o z á s o k a t . Mivel a z o n b a n az elektro-
n o k kezdősebessége nem e g y f o r m a , kü lönböző mér t ékben j á r u l n a k hozzá a 
tér tö l tés , i l le tve a negatív e rő té r f e n n t a r t á s á h o z . A sebességeloszlás pedig m a g a 
is s t a t i s z t i kusán ingadozó mennyiség . E n n e k köve tkez tében a tér tö l téses cső 
á r a m á b a n még i s f ennmarad bizonyos ingadozás , amely azonban normál i s 
kö rü lmények k ö z ö t t az u g y a n e z e n á ramhoz t a r t o z ó telí tési s ö r é t z a j n a k c supán 
a töredéke. 

A f o r r á s á r a m négyzetes ér tékére , t é r tö l t éses működés esetén a számí tá -
sok a köve tkező közelítő egyen le te t a d j á k : 

P = 2 e ( l , 6 S U T ) A f , (2) 

Tv T 
ahol UT — — az úgyneveze t t t e rmikus feszül tség, Tk a k a t ó d hőmérsék le te , 

e 

S pedig a meredekség . 
Erős í tőcsövek esetében azonban n e m a telítési á l l apo t t a l s zok ták össze-

hasonl í tani a z a j nagyságá t , h a n e m i n k á b b az ekvivalens ellenállás é r t é k é t 
a d j á k meg. E z e n az az el lenál lás é r tendő, amely a rács ra helyezve szobahő-
mérsékle ten u g y a n a k k o r a z a j á r a m o t h o z n a létre a cső anódkörében , m i n t 
amennyi a b b a n az e lek t ronáramlás f o l y t á n ténylegesen kele tkezik . A je lenleg 
használ t c sőkons t rukc iókná l t r i ódák ese tében jó közelí tést ad az a lábbi egyen-
l e t : 

(3) 
о 

I smé t más e r e d m é n y t k a p u n k o lyan e lek t roncsövek p é l d á j á b a n , amelyek á r a m a 
t ö b b pozi t ív feszültségű e l ek t róda közöt t oszlik meg. Ez a helyzet a p e n t ó d á k -
ná l is. I t t az árameloszlás t é n y e még akko r is z a j t hozna lé t re , ha maga a te l jes 
k a t ó d á r a m z a j m e n t e s lenne. E n n e k oka az, hogy minden egyes e lekt ron eseté-
ben s t a t i s z t i kus véletlen f o l y a m a t dön t i el, hogy az a segédrácsra v a g y az 
anódra j u t - e . 

Az e lőbb eml í te t tek f o l y t á n azonban az anód- és s e g é d r á c s á r a m b a n je len 
v a n a t é r t ö l t é s ál tal c s ö k k e n t e t t é r tékű eredet i söré tza j is, amely az á r am-
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erősségek a r á n y á b a n oszlik meg a k é t e lek t róda közö t t . A z a j á r a m négyze te 
t e h á t : 

Q = 2 e (1,6 S U T + h ) - ~ j - A f (4) 
1 12 

lesz, ahol I 2 a segédrácsáram. 

Yillódzási z a j 

Az edd ig t á rgya l t számítások közös ki indulási p o n t j a az vo l t , hogy a cső 
á r a m á t kü löná l ló e lekt ronok á t h a l a d á s a k é n t fog tuk fel. Ez azonban n e m n y ú j t 
m a g y a r á z a t o t ar ra a t apasz t a l a t i t é n y r e , hogy ox idka tódás csövek za j a az igen 
kicsiny f r e k v e n c i á k t a r t o m á n y á b a n n a g y é r t ékűvé vál ik . E z t a je lenséget 
nevezik vi l lódzási z a j n a k . 

E za j n a g y s á g á n a k kva l i ta t ív m a g y a r á z a t á t a d h a t j u k , ha fe l té te lezzük, 
hogy az á r a m nem egyes e lek t ronokból , h a n e m együ t tha l adó n a g y o b b e lektron-
csomókból áll . Az á r a m „szemcséze t t s ége" d u r v á b b lévén, n a g y o b b a k az inga-
dozások. S z á m í t á s a i n k b a n t ehá t az e e lek t ron tö l t és ér tékét kellene az e lektron-
csomók tö l t é sének ér tékével he lye t t e s í t enünk . Mivel azonban a vil lódzási z a j 
nagyobb f r ekvenc iákon nem észlelhető, a h ipotézis t azzal kell kiegészí teni , 
hogy az e lek t roncsomók kibocsá tása v i szonylag hosszabb ideig t a r t ó á r a m -
lökések a l a k j á b a n megy végbe. Véges ideig t a r t ó impulzusok Four ie r - in tegrá l j a 
pedig a m a g a s a b b f rekvenc iák felé erős csökkenés t m u t a t . í g y o t t m á r csak 
az á ramlökés t a lkotó egyes elektronok á t h a l a d á s á b ó l eredő söré tza j é rvényesül . 
Az egész je lenséget f iz ikai lag úgy k é p z e l h e t j ü k el, hogy a k a t ó d n e m egyenlete-
sen bocsá t j a ki az e lek t ronokat , h a n e m fe lüle tén hosszabb- rövidebb é le t ta r -
t a m ú emissziós cen t rumok ke le tkeznek . Ezek keletkezése és megszűnése 
okozza az á r a m viszonylag lassú ingadozása i t . 

Fen t i ek a telítési á r a m villódzási z a j á r a v o n a t k o z n a k . Tér tö l tés esetében 
i t t még erősebb simítási h a t á s v á r h a t ó , m i n t a söré tza jná l . I smere tes ugyanis , 
hogy a po t enc i á lmin imumon t ú l j u t o t t I a a n ó d á r a m és az emissziós, t e h á t a telí-
tésnek megfele lő ér tékű I s á ram k ö z ö t t az a lábbi összefüggés áll f e n n : 

dI_a = SUr ' 

dls h 

A k i m u t a t h a t ó z a j négyzetes értéke t e h á t : 

j . - (S U t Y TT 
Is2 

's (6) 

s и 
(Sörétzaj e se tében (2) egyenle tünk 1,6 Ц é r t éke t adna.) 

Ennek az összefüggésnek kísér le t i igazolása azonban h iányz ik , m e r t 
ox idka tódás csövet te l í tésben t a n u l m á n y o z n i úgyszólván lehete t len . Az sincs 
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bizonyí tva , hogy a csövekben észlelt vil lódzási z a j va lóban az e lekt ron-
kibocsátás ingadozása iból származik . Hiszen a k a t ó d m a g a is félvezető t u l a j -
donságokkal rendelkezik, és még inkább áll ez ar ra a n a g y o b b ellenállású ré tegre , 
amely bizonyos ese tekben keletkezik a n ikkelből való ka tódcső és az ox idré teg 
közöt t . Lehetséges t e h á t , hogy a zaj okozója a k a t ó d el lenál lásér tékének ingado-
zása. Tek in t e t t e l az á t h a l a d ó egyená ramra , ez feszül tségingadozás t j e l en t , 
amely a csövet úgy vezérl i , min tha az földel t rácsú kapcsolásban m ű k ö d n é k . 
A m u t a t k o z ó á ramingadozás négyzete ez ese tben k i m u t a t h a t ó a n S2 J 2 é r ték-
kel lenne a rányos . E z t a fe l tevés t az i roda lmi a d a t o k is a l á t á m a s z t j á k , amelyek 
szerint közbenső ré teg keletkezése erősen növeli a vil lódzási z a j t . Hason ló 
e redményt m u t a t t a k s a j á t v izsgála ta ink is, bá r az összefüggés nem vol t egy-
ér te lmű. Telí tés esetében a csövet nem lehet vezérelni , és így ot t e z a j n a k , ha 
va lóban a fé lvezetőtől származnék , m e g kellene szűnnie . Természetesen erről 
sem t u d u n k meggyőződni . 

Lehe t azonban más forrása is a vi l lódzási z a j n a k . í g y a szovjet k u t a t ó k 
gázmaradékok ionizáció jával magya rázzák . Más vé lemény szerint a za j u g y a n 
emissziós e rede tű , de n e m a felületen levő c e n t r u m o k b ó l lépnek ki c s o m ó k b a n 
az e lekt ronok, h a n e m a felszín a la t t i pó rusokbó l . 

S a j á t fe l fogásunk e kérdésben az, hogy a vil lódzási zaj komplex je lenség, 
amelynek egyidejűleg többfé le oka lehe t . E lő fo rdu lha t , hogy ezek az okok egy-
fo rmán j e l en tékenyek , de az is, hogy va lamely ik je lenségnek t ú ln y o mó h a t á s a 
van . Ez o k o z h a t j a a kü lönböző vizsgála tok közöt t i e l térést . 

Mi azér t fog la lkoz tunk t r iódák és p e n t ó d á k összehasonl í tásával , m e r t ez 
a zaj e rede tének a t i sz tázásához is hozzásegí the t . 

Mérési elv 

A vizsgála tok cé l já ra stabilis, szélessávú kisf rekvenciás erősí tőt t e rvez-
tünk . A kész erősítő á tv i t e le 0,5 He r t z tő l közel 70 000 Hertz- ig t e r j ed . Ez m ó d o t 
n y ú j t a r r a , hogy u g y a n a z o n csövekben, ugyanazon beá l l í tásban közvetleni i1 

összehasonlí tsuk a villódzási- és a s ö r é t z a j t . A feszültségerősítés — a vizsgál t 
cső anódköré tő l s z á m í t v a — kereken egymill iószoros. A négyzetes é r t é k e k 
helyes mérésének é rdekében a k imenő feszül tséget t e rmokeresz t i nd iká l j a , 
melynek időá l landója 1,6 sec. A berendezés s t ab i l i t á sá t és a t ápfeszü l t ség inga-
dozásaiból való függet lenségé t erős nega t ív visszacsatolás b iz tos í t j a . A ger je -
désmentes szerkezet mel le t t a leg több gondosságot a bugásfeszül tség és egyéb 
idegen za jok t á v o l t a r t á s a igényli. A készülék első fokoza ta inak t áp feszü l t ségé t , 
be leér tve a vizsgált cső fű tésé t , t e l epek szo lgá l t a t j ák . Ezekben bizonyos idő 
u t án z a j keletkezik, t e h á t sűrűn kell azoka t cserélni. E lekt ro l i t ikus k o n d e n z á -
torok és réteg-, v a g y masszael lenál lások az első fokoza tokban nem haszná l -
ha tók (1. ábra) . 



1. ábra 
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Különleges nehézséget j e l en t e t t a vizsgálandó cső rácselőfeszül tségének 
f o l y a m a t o s szabályozása . Az i r o d a l o m b a n i smer t e t e t t kül fö ld i be rendezésekben 
ezt n e m t u d t á k megoldani . (A rács u t á n ugyanis m i n t e g y 20—50 milliószoros 
a feszültségerősí tés , közönséges csúszó k o n t a k t u s o k za j a t e h á t e lmosná a mé-
r e n d ő ha t á s t . ) Készü lékünkben o lyan eredeti , ú j kons t rukc ió t s ikerül t alkal-
m a z n u n k , amely ezt a f e l ada to t z a v a r nélkül tel jesí t i . 

A berendezés hi telesí téséhez l a b o r a t ó r i u m u n k b a n számos ú j műsze r t , 
így pl. 0,1 Her tz tő l kezdve m ű k ö d ő i n f r ahang -gene rá to r t és m u t a t ó s műszerek 
i dőá l l andó j á t vizsgáló készüléket f e j l e s z t e t t ü n k ki. 

A mérőberendezés t h á r o m sávszűrőve l egész í te t tük ki. Ezek a köve tkező 
méréseke t teszik lehe tővé : 

1. Igen kis f r ekvenc iák t a r t o m á n y a 0,7 Her t z tő l 32,5 Her tz- ig t e r j e d ő 
e f fek t ív sávszélességgel. A vi l lódzási zaj e t a r t o m á n y b a n sokkal na -
gyobb lévén a sö ré tza jná l , egyszerűen mérhe tő . A sáv viszonylag széles 
(5,5 oktáv) , t e h á t f r e k v e n c i á b a n át lagol t z a j é r t é k e t k a p u n k . 

2. N a g y o b b f rekvenc iák t a r t o m á n y a 24 000 Her t z tő l 69 000 Her t z ig 
t e r j e d ő e f fek t ív sávszélességgel. E b b e n a t a r t o m á n y b a n a vil lódzási 
za j rendszer in t e lhanyago lha tó a söré tza jhoz képes t . Szükség esetén 
a k is f rekvenciás é r ték segí tségével és az i smer t f r ekvenc ia függés fel-
tételezésével a mérési é r t ék kor r igá lha tó , hogy azt t i s z t án sö ré t za j r a 
v o n a t k o z t a s s u k . 

3. Hangf rekvenc iás t a r t o m á n y 7 Her t z tő l 14 300 Her tz ig t e r j e d ő e f fek t ív 
sávszélességgel. Ez a v izsgála t a gyakor la t i fe lhasználás s z e m p o n t j á b ó l 
közvet lenül fon tos minős í tés t tesz lehetővé. 

4. Végül lehetséges tetszés szer in t i külső sávszűrők a lka lmazása is a z a j 
f r ekvenc iamene tének v izsgá la tá ra . 

Az ef fekt ív sávszélességeket a f r ekvenc i amene tek görbé jének négyze tes 
in teg rá lásáva l h a t á r o z t u k meg, f i gye lembe véve a kü lönböző jel legű za jok 
f r ekvenc iamene tébő l adódó fe l té te leke t is. 

Lássuk most , hogy mi lyen e redményeke t k a p t u n k , és ezeket h o g y a n 
m a g y a r á z z u k . Először is azt v izsgá l juk , hogy keletkezik-e a p e n t ó d á k villód-
zási z a j á b a n növekedés az áramelosz lás fo ly tán . Természe tesen u g y a n a z o k a t 
a csöveket kell v izsgá lnunk, lehetőleg azonos beá l l í tásban , egyszer t r i ó d á n a k , 
másszor p e n t ó d á n a k kapcsolva . Az egyet len ilyen v izsgá la to t T O M L I N S O N F I ] 

végez te 8 db 6SJ7-es csövön. Azt t a l á l t a , hogy a rácsra v o n a t k o z t a t o t t za j 
p e n t ó d a k a p c s o l á s b a n 20 He r t zen m é r v e csekély m é r t é k b e n (10 — 2 0 % ) meg-
növeksz ik . Nagy f r ekvenc ián a sö ré t za j növekedése k b . 100%. 

E b b ő l azt köve tkez t e t t e , hogy a za j nem eredhet a k a t ó d a l a t t i közbenső 
ré tegből , m e r t akkor az épp úgy h a t n a , min t egy földel t rácsú csőre a lka lma-
zo t t külső vezérlés, és ebben az e se tben eloszlási za j nem ke le tkezhe t ik . Szár-
inazha t ik azonban A za j S C H O T T K Y e lméletének megfelelően emissziós c e n t r u -
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mokból . Szerinte a k i l épő e lekt roncsomók egy kisebb h á n y a d a e g y ü t t m a r a d v a 
f u t fel v a g y az anódra , v a g y a segédrácsra . 

E z t a m a g y a r á z a t o t sem f o g a d h a t j u k el. F e n t e b b ugyanis k i m u t a t t u k , 
hogy a villódzási za j keletkezése fe l té t lenül azzal függ össze, hogy az á r a m 
nem egymás tó l függe t l en e lektronok a l a k j á b a n , h a n e m e lek t roncsomók alak-
j á b a n h a l a d . Ezek a csomók bizonyos — a rány lag hosszú — idő a l a t t egymás 
u t á n ki lépő e lek t ronokból ál lanak. A té r tö l t és szabályozó ha t á sa fo ly t án a cso-
mók c sökken te t t n a g y s á g b a n h a g y j á k el a po t enc i á lmin imumot . Az áramelosz-
lás csak akkor okozha t villódzási z a j t , ha a csomóalkotó e lekt ronok e g y ü t t -
m a r a d n a k , és így j u t n a k el vagy az anódhoz , v a g y a segédrácshoz. Más a hely-
zet a söré tza jná l . Ot t kü lönál ló e lekt ronokról van szó. Jegyezzük meg azonban , 
hogy o t t is csak a n n y i b a n mu ta tkoz ik eloszlási za j , amenny iben va lóban a vé-
letlen dön t i el, hogy az elektron me ly ik e l ek t ródára j u t . Olyankor , amiko r 
a ka tód egyes pon t j a i ró l csak az a n ó d r a , más po n t j a i r ó l csak a segédrácsra j u t -
h a t el e lek t ron , a cső gondo la tban k é t különál ló t r i ódá ra b o n t h a t ó fel, és elosz-
lási za j n incs . Ugyanez az eset ál lna be a vil lódzási z a j r a nézve is, ha egyes 
emissziós cen t rumok a ka tódon elfoglal t he lyze tükné l fogva inkább az anód 
részére, mások pedig i n k á b b a segédrács részére b o c s á t a n á n a k ki e l ek t ronoka t . 
Ha viszont ezt a lehetőséget k izár juk , akkor csak azokra a kicsiny o lda l i r ányú 
sebességösszetevőkre gondo lha tunk , amelyek végső fokon igazi okozói az egy 
pontból ki lépő e lekt ronok pá lyá ja közö t t i kü lönbségeknek . Azt kell fe l té telez-
n ü n k , hogy ezek nem egymás tó l függe t len , s t a t i sz t ikus vélet len módon oszla-
nak meg az egyes e lek t ronokná l , h a n e m egy-egy csomónál k i t ü n t e t e t t i r á n y o k 
v a n n a k . Ez pedig e l l en té tben van a t a p a s z t a l a t o k á l ta l ezerszeresen igazol t 
Maxwell-eloszlással. 

A kérdés e ldöntésére 20 db E F 40 csövet v izsgá l tunk 1 — 2 és 3 m A 
a n ó d á r a m n á l , t r ióda és p e n t ó d a kapcso lásban (2a és 2b ábra) , az egészen mé ly 
sávban , a hangf rekvenc iá s sávban és a nagyf rekvenc ián . E r e d m é n y ü l az adó-
do t t , hogy 1 mA m u n k a p o n t b a n alig vo l t különbség, míg 2 és 3 mA ese tében 
kb . 10%-ka l nagyobb vo l t a pentóda vi l lódzási za j a . A nagyf rekvenc iás söré t -
za jná l r ep roduká lódo t t az elméletileg v á r h a t ó e r edmény . A hangf rekvenc iás 
sávban , ahol jó csöveknél kb. egy fo rma je lentősége van a kétféle z a j n a k , 
a t r ióda 20 —25%-kal j o b b n a k m u t a t k o z o t t a p e n t ó d á n á l . 

El lenőrző kísérlethez f o l y a m o d t u n k a n n a k eldöntésére , hogy a vi l lódzási 
za j csekély növekedése v isszavezethe tő-e az áramelosz lásra . Abból i n d u l t u n k 
ki, hogy az eloszlási za j viszonylag sokka l t ö b b e t j e len t a kicsiny segédrács-
á r a m b a n , m i n t a nagy a n ó d á r a m b a n . E z é r t a vizsgált csöveknél a segédrácsot 
m i n t anódo t k ö t ö t t ü k be 20 000 o h m munkael lenál lássa l , az anódot ped ig 
ellenállás né lkül he lyez tük megfelelő feszül tségre. Ugyanezen k a p c s o l á s b a n 
m é r t ü k az erősítést , és a z a j t a cső bemene t é r e s z á m í t o t t u k vissza. Sö ré t za jná l 
2 mA m u n k a p o n t o n a normál i s t r ióda beál l í tásnál mér t 0,7 /ÏV és no rmá l i s 

pen tóda beál l í tásnál m é r t 1,3 /(V é r t ékke l szemben 2,6 /ÍV rácsra r e d u k á l t 

1 2 * 
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zaj feszül tséget k a p t u n k . Villódzási za jná l azonban ilyen eltérés nem vo l t : 
a mérési pon tosságon belül u g y a n a z o n é r tékek a d ó d t a k a segédrács za j á ra , 
m i n t az anódon m é r t za j ra (2c áb ra ) . 

Ez megcá fo l j a az eloszlási za j kele tkezését . Kérdés , miér t m é r t ü n k 
mégis nagyobb z a j t a p e n t ó d á n á l ? A lehetséges m a g y a r á z a t az, hogy a különb-
ség csupán a r ác s r a v isszaszámí to t t feszül tségben j e len tkeze t t , mivel ugyanazon 
a n ó d á r a m mel le t t pen tódának k ö t v e a meredekség 10—15%-ka l k isebb, m i n t 
t r i ó d á n a k k ö t v e : 

ST _ h I lg + G ! Уз / 7 \ 

Sp Ig + L l lg ) 

Pa Ro 

2. ábra 

Meg kel l j egyeznünk , h o g y L I N D E M A N N és Z I E L [ 2 ] ugyancsak azt t apasz -
t a l t á k , hogy a villódzási za j n e m a meredekségtől , h a n e m csak az a n ó d á r a m t ó l 
f ügg . Ehhez messzemenő k ö v e t k e z t e t é s t f ű z t e k . K i m u t a t t á k , hogy ez a b b a n 
az esetben m a g y a r á z h a t ó , ha a za j a ka tódfe lü le t a la t t i porózus ré tegben kelet-
kezik. Ez t a h ipotéz is t a z o n b a n kísérletileg nem t á m a s z t o t t á k megfelelően alá . 

Hogy ez t a kérdést is megvizsgá l juk , 100 db E B F 80 csövön végez tünk 
kísér letet . A csöveken, 5 c sopor tba osz tva , különböző hőfokon végez tük a 
k a t ó d e l b o n t á s t . T a p a s z t a l a t a i n k szerint ennek megfelelően más és más a k a t ó d 
z sugo rodásának a mér téke . Mennél m a g a s a b b hőfokon t ö r t é n i k az e lbontás , 
a n n á l k isebb lesz a ka tód poroz i t á sa . A kísér le tben lega lacsonyabb vol t az el-
bon tá s i h ő f o k az A c sopor tban és egyre növekede t t az E csoport ig . Az ered-
m é n y a k ö v e t k e z ő (csopor tonként 18—20 cső át laga) : 
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Csop ort 
Vili. za j Sörétzaj 

Csop ort I i r 0<V) Us (TZV) 

A 1,62 1,80 
В 1,22 1,70 
С 1,08 1,69 
D 1,— 1,69 
E 1 , — 1,66 

É r d e m e s megemlí teni , hogy mérése ink szerint a haza i csövek á l t a l á b a n 
vi l lódzási za j s zempon t j ábó l j ó n a k m u t a t k o z t a k . Fe l tehe tő , hogy a m a g y a r á z a t 
a ka tóde lbon tá s i e l j á r á sban t a l á lha tó . 

Összefoglalás 

E d d i g i e redménye inke t t e h á t a köve tkezőkben f o g l a l h a t j u k össze: 
1. E l d ö n t h e t ő , hogy előerősí tőkben milyen csövet lehet a lka lmazn i . 

B á r a modern csövek za ja csekély, a mélyebb f r ekvenc iák erősí tése 
e lő té rbe l épe t t és ez a vi l lódzási za j je lentőségét fokozza. E r e d -
ménye ink szer in t a hangf rekvenc iás sávban a p e n t ó d a csak lényeg-
te lenü l za josabb a t r iódáná l . F igye lembe véve a n a g y o b b erősí tésből 
és a Mil ler-hatás e lmaradásábó l származó e lőnyöket , n y u g o d t a n 
a j á n l h a t j u k a p e n t ó d a h a s z n á l a t á t . 

2 . Kísér le te ink so rán világosság derü l t a villódzási z a j egyik főbb okozó-
j á r a , és ezzel m e g j a v u l t a lehetősége kiszajú csövek t u d a t o s g y á r t á s á -
n a k . 

Befejezésül szere tném megemlí teni , hogy az emlí tésre kerülő gyako r l a t i 
v izsgá la tok nagy része közös m u n k á n k K E M É N Y Ádám és P Á L F I At t i la m u n k a -
t á r s a i m m a l , más része ped ig F I S C H E R Fe renc m u n k a t á r s a m m a l . E r e d m é n y e i n k -
ről t ö b b közös publ ikác ió t kész í tünk elő [3,4]. 
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H O Z Z Á S Z Ó L Á S O K 

R É D L E N D R E : 

Azt a kérdés t v e t e t t e fel, hogy a m a i t echn ika s z e m p o n t j á b ó l mi lyen 
ha t á r ig é r d e m e s foglalkozni a villódzási z a j t o v á b b i csökkentésével . A k a t ó d -
fe lbontássa l kapcsola tos kísér le teket igen érdekesnek t a l á l j a , és f e l a j án l j a az 
Egyesül t Izzó további segítségét a kísér le tek fo ly ta tásához . 
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HECKENAST GÁBOR : 

Égető p r o b l é m á n a k je lö l te meg az e lekt roncsövek villódzási z a j á t . 
Korszerű e rős í tőkben 30 —15 000 Hz közö t t i s ávban 100 dB az erősítés, és 
ezér t MV n a g y s á g r e n d ű za j m á r nehézséget j e len t . A vil lódzási za j szub jek t ív 
h a t á s a hangerős í tőkben kel lemet lenebb, m i n t azonos sz in tű söré tzaj h a t á s a . 
Korszerű erős í tők kifej lesztésével kapcso la tban a Magyar Rádió is azt a 
t a p a s z t a l a t o t szerezte, h o g y a bemenő f o k o z a t b a n célszerűbb a p e n t ó d a 
haszná la ta . 

BUDINCSE VI CS A.: 

A Távközlés i K u t a t ó i n t é z e t b e n folyó fej lesztési m u n k a a kész le t -ka tódák 
k ia lak í tására i r ányu l t . Az erede t i vá rakozás az vol t , hogy az egyéb e lőnyök 
mel le t t a vi l lódzási zaj is csekélyebb lesz, m i n t ox idka tódok esetében. Azok a 
vizsgálatok, amelyeke t a H I K I E lek t ron ikus L a b o r a t ó r i u m a a most ismer-
t e t e t t mérőberendezés segí tségével a T K I kísérlet i csövein végzet t , azt m u t a t -
j á k , hogy a z a j nem volt k i sebb , mint ox idka tódos csöveken. Ez is azt m u t a t j a , 
hogy a mechan i zmus r e n d k í v ü l bonyolul t . 

BODÓ ZALÁN : 

Igen érdekesnek t a l á l j a a porozi tás megf igyel t összefüggését a za j j a l . 
Lehetséges, hogy ennek ana lóg iá ja van a t r anz i sz to rok za j áná l is. Elképzel-
he tő pl., h o g y a bázisré teg egyenetlensége növeli a z a j t . 

MOLNÁR JÁNOS : 

A P o s t a Kísérleti Ál lomás már év t izedekkel ezelőt t végzet t össze-
hasonl í tó v izsgá la toka t vi l lódzási za j s z e m p o n t j á b ó l különböző anyagbó l 
készült k a t ó d o k o n , és az t t a lá l t a , hogy CaO esetében m u t a t k o z o t t a leg-
nagyobb z a j . 

AZ ELŐADÓ VÁLASZA : 

A z a j f rekvenc ia függésé t egyelőre n e m mér ték pon tosan . Hozzávetőle-
ges becslés szer int nincs lényeges eltérés az i roda lomban á l ta lánosan elfoga-
do t t l / f f r ekvenc ia függés tő l . Vizsgálataik nem t e r j e d t e k 0,5 Hz alá, és így 
o t t nem végez tek összehasonl í tás t m a g y a r és idegen csövek közöt t . 

A porozi tással kapcso la tos kísér le teket az Egyesü l t Izzó segítségével 
fo ly ta tn i f o g j á k , hogy a kérdés véglegesen e ldön the tő legyen. 

A T K I mintacsöveive l kapcso la tban megjegyzi , hogy eddig k i s számú 
mérés t ö r t é n t , és azokból végleges köve tkez te t é s t levonni korai lenne. A H I K I 
készséggel áll t o v á b b r a is a T K I rendelkezésére a zajvizsgála tok elvégzé-
sével. 

A t r anz i sz to rok z a j á n a k vizsgálata hamarosan kezdeté t veszi a Labo-
r a t ó r i u m b a n . Remélhe tő , hogy ennek kapcsán a bázisréteg befo lyására is 
világosság derül . 



G E R M Á N I U M R É T E G T R A N Z I S Z T O R O K 

N É H Á N Y G Y Á R T Á S I P R O B L É M Á J A * 

S Z É P I V Á N 

H Í R A D Á S T E C H N I K A I I P A R I K U T A T Ó I N T É Z E T , Ü J P E S T 

A t ranz isz tor felfedezése ó ta el tel t t íz év a la t t számos t ípus t do lgoz tak ki 
a h í radás techn ika különféle k í v á n a l m a i n a k kielégítésére. Ez a t r anz i s z to rok 
g y á r t á s i e l j á r á sának , a műve le t ek i r á n y í t h a t ó s á g á n a k és a t r anz i sz to rok belső 
és á r a m k ö r i t u l a j d o n s á g a i n a k i smere te t e rén elért n a g y f o k ú ha ladás ró l tesz 
t a n ú b i z o n y s á g o t . 

A hazai t r anz i sz to rgyá r t á s ö tvözö t t ge rmán ium-p-n -p r é t eg t r anz i sz to rok 
g y á r t á s á v a l i ndu l t meg. A p -n -p szerkezet k ia l ak í t á sáná l t ö b b fontos p rob lé -
m á t ke l le t t megoldani . Az a l a p a n y a g előál l í tásnál zónás á to lvasz tássa l s ikerü l t 
a kellő t i sz tasági foko t elérni, m a j d t i sz ta ada lékanyag hozzáadásáva l a meg-
felelő 3 — 5 o h m c m faj lagos el lenál lású n - t ípusú g e r m á n i u m k r i s t á l y o k a t elő-
á l l í tani . Az a lka lmazo t t kr i s tá lyos í tás i e l já rás egyben a kisebbségi tö l tés-
hordozók kielégítő é l e t t a r t a m á t is b iz tos í to t t a , ami az á ramerős í tés m i a t t 
lényeges. A kidolgozot t e l já rások a r e p r o d u k á l h a t ó g y á r t á s céljaira is meg-
felelőnek b izonyu l t ak . 

Fon tos műve le t a k r i s tá lyok mechan ika i feldolgozása, melynek so rán 
2 , 5 x 2 , 5 x 0 , 1 — 0,2 m m 3 mé re tű lemezeket kell előáll í tani . A 15 — 35 m m á t -
mérő jű , 100 — 2 0 0 m m h o s s z ú öntecsek i lyen mére tű lemezekké való feldolgozása 
során fon tos gyár t á s i köve te lmény a megfelelő ki termelés, a lemezek s íkpara le-
l i t á sának , karcmentességének b iz tos í tása . E művele tek munka igényessége 
erősen befolyásol ja a gyár tás önköl t ségé t . 

A gyár t á s d ö n t ő művele te az ötvözés, melynek során 500° körüli h ő m é r -
sékle ten h id rogéngázban két i nd ium-e lek t ródo t ö tvöznek a k r i s tá ly lemezek 
ké t o lda lába . E r r e a célra megfelelő f o r m á k haszná la tosak , amelyek az e lek t ró-
d o k a t a kr is tá ly lemez felületén az előírt he lyze tben rögzí t ik . Az ö tvözésné l 
az ind iumelek t ródok ge rmán iumot o ldanak , amely a lehűlés során visszakris-
tá lyosodik a lemez felületére és a p - t ípusú emi t te r - , i l letve kol lektor r é t egeke t 
képezi. Az ötvözés minőségét dön tően befo lyásol ják az ér in tkező f e lü le t ek 
t i sz tasága , a nedves í tő erők, a fe lüle tegységre eső ind ium-mennyiség . E z e k 
a t ényezők a beha to lás mélységét és így az emi t t e r és kol lektor közöt t i bázis-

* Az előadás k ivona ta . 
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r é t e g vas tagságá t is megszab ják , ami a t r anz i sz to r erősítési h a t á r f r e k v e n c i á j a 
s zempon t j ábó l dön tő . Az ö tvözés véghőmérsékle tével , a fe l fű tés és l ehű tés 
sebességével ezek a t u l a j d o n s á g o k a lapvetően befo lyáso lha tók . 

A t ranz i sz to r végső t u l a jdonsága i t kü lönböző utókezelési e l já rásokkal 
k a p j a . Ezek k é m i a i vagy e lek t rokémia i t i sz t í t á s i műve le tek , amelyekkel az 
ötvözésnél l é t r e j ö t t nem k í v á n a t o s felületi á tveze téseke t s zün te t ik meg. E z t 
köve tően gondos mosással b i z t o s í t j á k az o ldo t t ionos a n y a g o k e l t ávo l í t á sá t , 
m a j d oxigénes hőkezeléssel a kémia i lag és e lek t romosan s tabi l is felületek kia la-
ku lá sá t . A he rme t ikus lezárás elsőrendűen fon tos a t r anz i sz to r -pa ramé te rek 
s tabi l i tása szempont jábó l . Szükséges esetleg védőanyagok haszná l a t a , amelyek 
a tokon belül m a r a d t gáz, nedvesség stb. h a t á s á t ó l óv ják a t r anz i sz to r t . A gyár-
t á s i módból a d ó d ó pa ramé te r szórás eléggé nehéz probléma az á r amkör t e rvezők 
részére, azonban a gyártási t a p a s z t a l a t o k növekedésével a t ranz i sz tor nem lesz 
h á t r á n y o s a b b a rádiócsőnél. E b b e n fontos f e l ada t vá r a gépesítésre. A haza i 
k u t a t á s és fe j lesz tés erőfeszí téseinek e redményeképpen rövidesen megje lennek 
a piacon az első magyar t ranz i sz to rok . Az eddigi t a p a s z t a l a t o k szerint ezek 
semmivel sem lesznek ro s szabbak az ekvivalens külföldi t ípusokná l . 

Az előadáshoz F R I E D Henr ik és PINTÉR J ános szólt hozzá. 
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F É M E K F E L Ü L E T I F E S Z Ü L T S É G I É S F O R R A S Z T -

H A T Ó S Á G I P R O B L É M Á I 

KONCZ ISTVÁN 

A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

D R E I S Z K E R MÁRIA S Z E N T P É T E R Y T I B O R 

H Í R A D Á S T E C H N I K A I I P A R I K U T A T Ó I N T É Z E T , B U D A P E S T 

A modern v á k u u m c s ő g y á r t á s b a n a fo r rasz tások száma igen nagy-
m é r t é k b e n megnövekede t t [1]. A jelenleg rendelkezésre álló, speciál isan vá-
k u u m t e c h n i k a i célokra k ido lgozot t fo r ra sz tóanyagok sok ese tben m á r nem 
elégít ik ki a f e j lődő gyár tás i e l j á rás részéről t á m a s z t o t t köve te lményeke t , és az 
ú j szerkezeti anyagok kötésére leg több esetben egyál ta lán nem a lka lmasak . 
Ugyancsak h i á n y van olyan f o r r a s z t ó a n y a g o k b a n , amelyek h iganygőz t a r t a lmú 
v á k u u m e d é n y e k zá rófor rasz tásá ra a lka lmasak . Elv i szempontbó l t i sz táza t -
l a n n a k t e k i n t h e t ő a fo r ra sz tha tóságo t jel lemző tényezők ismerete is. 

Miután szerkezeti és szerelési okokból egész elektroncső rendszereke t 
egyidejűleg fo r rasz tan i nem lehe t , szükséges, hogy o lyan fo r rasz tóanyagok 
á l l j a n a k rendelkezésre, me lyeknek m u n k a h ő f o k a eléggé távol fekszik egymás-
tó l , melyekkel t e h á t egy lépcsőzetes m u n k a m e n e t úgy va lós í tha tó meg, hogy 
a megelőző összeállításhoz v é g z e t t fo r rasz tások az ezt köve tő ú j a b b for rasz tá -
sok a l a t t szét ne o lvad janak . N e m minden esetben, de egyes gáztö l tésű elekt-
roncsöveknél ezenkívül a f o r r a s z a n y a g n a k h iganyál lónak is kell lennie, hogy 
az e d é n y belse jében levő h iganygőz h a t á s á r a a forrasztás i hely meg ne hibásod-
jék . Ugyancsak probléma a m a m i n d i n k á b b korszerűvé váló fém és ke rámia i 
a lka t részekből összeáll í tott e lek t roncsövek szerkezete, ahol a fo r rasz tás t 
közvet lenül a f ém és a kerámia i t es t közöt t kell lé t rehozni . Kerámia i a lka t ré-
szek haszná la t á t szükségessé tesz i a k í v á n t magasabb üzemhőfok , az elérhető 
lényegesen nagyobb szerelési pon tos ság és a jobb die lektromos t u l a j d o n s á g o k . 
Egyes el járások szer int a ke rámiá t felületén fémezik, és fémezés u t á n ezt a réte-
get közvet lenül f o r r a sz t j ák a csa t lakozó fémhez. E g y más ik e l já rás szerint 
k e r á m i a fémmel közvet lenül is f o r r a s z t h a t ó színezüst és a periódusos rendszer 
I Y / b c sopo r t j ában levő egyes f é m e k h idr id je inek fe lhasználásával . A fémezési 
e l j á rás költséges és körü lményes , a h idr id e l járás viszont még csak l abora tó -
r iumi mér tékben haszná lha tó , és a r ány lag igen nagy sele j t te l j á r . E z é r t még 
egyik e l járás sem t ek in the tő tömeg te rme lés re é re t tnek . Ideál is megoldás lenne 
olyan fo r rasz tóanyag , amelyik a k e r á m i á v a l előkezelés nélkül közvet len és 
v á k u u m z á r ó kapcso la to t t ud lé tes í teni . T i t án vagy nagy t i t á n t a r t a l m ú ötvö-
zetek o lvasz tásakor közismert , hogy ezek olvasztására megfelelő t ége lyanyag-
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gal n e m rende lkezünk , mer t az o lvadék ezeket fe lo ld ja . Kézenfekvő lenne 
t e h á t a fém-kerámia közö t t i f o r r a sz t á s t t i t ánna l v a g y ennek va lami lyen ala-
c s o n y a b b o lvadáspon tú ötvözetével lé trehozni , m e r t o t t felület i kö t é s t kellene 
k a p n i . B A I L E Y és W A T K I N S [2] á l t a l posztulá l t s zabá ly szerint ugyanis forrasz-
t á s mindig lehetséges, ha a fo r r a sz t andó t á r sak a fo r rasz tóö tvöze t te l o lda to t 
v a g y in te rmeta l l ikus vegyüle te t képeznek . 

Egy , a v á k u u m t e c h n i k á b a n haszná lha tó f o r r a s z t ó a n y a g n a k az á l ta lános 
technológia i köve te lményeken k ívü l még a köve tkező fe l té te leknek kell eleget 
t e n n i e : 

1. A gyár tás i f o lyama t a l a t t ura lkodó hőmérsék le tek m i a t t legalább 
450 C°-ig e lhanyago lha tó párolgás . 

2. J ó v á k u u m z á r ó t u l a j d o n s á g o k ( in terkr isz ta l l in korrózió i rán t i érzéket-
lenség, a zárófe lü le tben lehetőleg in te rmeta l l ikus vegyüle tek nélküli 
á tmene t ) . 

3. A fo r r a sz t andó a l apanyagokhoz lehetőleg a lka lmazkodó hőtágulás i 
e g y ü t t h a t ó . 

4. Jó folyási t u l a jdonságok az á l ta lában v á k u u m b a n v a g y h idrogénben 
lefolyó fo r rasz táskor . 

5. Egyes különleges ese tekben higanygőzál lóság. 

A fo r rasz tásokka l foglalkozó i rodalom főleg az S n — P b ö tvöze tek , t e h á t 
a lágyforraszok körére t e r j ed ki. A l ágyfor rasz tásokná l a p rob léma metal lográ-
f i a i része éppen az a lacsonyabb h ő f o k mia t t lényegesen egyszerűbb, és elsősor-
b a n a nedvesí tés kö rü lménye inek és a fo r rasz tás i résben t ö r t é n ő folyás t anu l -
mányozásá r a i r á n y u l t . De még ezekben az a r á n y l a g egyszerű esetekben is az 
i roda lom igen kevés konkré t é r t é k e t ad, és a l eg több jelenségre megá l lap í t j a , 
hogy az egyelőre meg nem indokolha tó . B A I L E Y és W A T K I N S [ 2 , 3 ] szer int 
, ,azok az okok, amelyek a for rasz tha tóságbel i kü lönbségeke t a d j á k , nem isme-
re tesek , mer t az a l apve tő t ényezők , amelyek a fo lyás t befo lyásol ják , nem eléggé 
i smer tek '. 

A t á rgykör fe lmerülő nehézségei vi lágosan l á t h a t ó k , ha a probléma elvi 
és elméleti összefüggéseit ke ressük . 

For rasz tás lényegében k é t , egy- vagy k ü l ö n n e m ű fém közö t t fo lyékony 
h a r m a d i k fém v a g y f émötvöze t segítségéve] lé t rehozot t szi lárdsági kö tés . 
Az a lacsonyabb o lvadáspon tú f é m , t ehá t a f o r r a sz tóanyag a lka lmazása kü lön-
böz te t i meg az a l a p f é m beömlesztésével j á ró hegesztési e l já rásoktó l . Az ömle-
dék , t e h á t a fo r r a szanyag hő foka a lacsonyabb ugyan , min t bá rmely ik forrasz-
t a n d ó pa r tne r o lvadáspon t j a , a m i azonban n e m zá r j a ki, hogy a szilárd a lko tók 
az ömledékben legalább részben ne o ldód janak , vagy pedig hogy az ömledék 
a szilárd f émmel és viszont di f fúziós kö lcsönha tásba ne lép jen . B A I L E Y és 
W A T K I N S [3] szer int fo r rasz tás csak akkor lehetséges, ha o ldhatóság v a g y 
in te rme ta l l ikus fázisok kele tkezésének lehetősége fennál l . Ez a meggondolás 
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elvben n e m abszolút é rvényű , m e r t pl. o lyan mechan ika i illesztés, a m e l y i k 
annyi ra tökéletes , hogy a felületi ré tegek közö t t i t ávo lság nagyságrendi leg 
a f émet a lkotó a toms íkok távo lságáva l egyezik, te l jes é r t ékű szilárdsági k ö t é s t 
kell a d j o n még a b b a n a nem egészen e lképzelhető esetben is, amikor a h a t á r -
fe lüle ten s emminemű dif fúzió n e m m u t a t k o z i k . Bá r a fo r rasz tásokná l á l t a l á -
ban ké t különböző fém összekötéséről van szó, kísérlet i e l rendezésben homogén 
a l apanyagon a fo r r a sz tóanyag á l ta l t ö r t énő nedves í tés t , i l le tve nedvesí tés i 
szöget szokás mérni . Ez á l t a lában úgy tö r t én ik , hogy egy sík lemezen a for -
r a sz tóanyago t megfelelő a tmosz fé r ában vagy folyasztó a l a t t mego lvasz t j ák , 
és a fémfe lü le t -ömledék közöt t i ha tá r szöge t mér ik . 

1. ábra 

Amenny iben az a l a p a n y a g és a fo lyadékcsepp közöt t s emminemű köl-
csönhatás n e m m u t a t k o z i k , t e h á t a fo lyadékcseppre csak a nehézségi erő és 
a felületi feszültség ha t , a fo lyadékcsepp a l ak ja , illetőleg az ú n . nedvesí tési 
szög a köve tkező á l ta lános egyenlet te l í rha tó le [2]: 

У 
1 sin w \ 2 у , 

— I - + g -e-y* 
г X I b 

(1) 

ahol y a fo lyadék felület i feszültsége, 
Q a fo lyadék sűrűsége, 
g a nehézségi gyorsulás , 
X—y egy tetszőleges pon t , P , koord iná tá i a fe lületen, 
y> a P ponthoz t a r tozó tangens és a tengely közö t t i szög, 
r a P pon thoz t a r t o z ó görbület i sugár az á b r a s ík jában , 
b=OM a csepp k u p o l á j á n a k görbület i sugara . 
Ebből az egyenletből a sin r és b fe l í rható m i n t x és y d ifferenciálegyen-
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le te у, о és g kons tansokka l . Amenny iben ez az egyenlet megoldha tó lenne,, 

legalább a nedvesí tés i szög é r t éké t leírná, a b b a n az ese tben , ha az a l apanyagga l 

semmiféle kapcso la tba n e m lép. Sa jnos ennek az egyenle tnek nincs i smer t 

megoldása. E z é r t á l t a l ában a Duprès-egyenle te t szokás használni , a m e l y i k 

lényegében a m á r k ia lakul t és egyensú lyban levő fo lyadékcseppre h a t ó erők 
v e k t o r d i a g r a m j a . Egy sík a l apon nyugvó fo lyadékcsepp egyensúlyi á l l a p o t á t 
a következő ene rg iavek to rokka l í r h a t j u k le [5] 

у s-g = у f - s + у f - g cos 0 , (2) 
ahol у F - a a fo lyadékcsepp-gáztér közö t t i felületi energia , 

у f-s a folyadékcsepp-szi lárd fe lü le t közöt t i fe lü le t i energia, 
ys-g a szilárd fel i i let-gáztér közö t t i felületi energia . 
Az egyenle te t r endezve a nedvesí tés i szög ér tékére f e l í rha t juk 

c o s 0 = Vs^o-Yf-s. t ( 3 ) 

yF-G 
Figyelembe kell vennünk , hogy ebben az egyenle tben a 0 szög az egyedül 
közvet lenül mérhető , ez a r ányos a fe lüle t i feszül tségekkel . A felületi feszül t ség 
ebben a h ő f o k t a r t o m á n y b a n (kb. 600 — 1200 C° közö t t ) kísérleti leg nehezen 
mérhető . É r t é k e egyéb f iz ika i á l landókból (párolgási hő, a t o m t é r f o g a t s tb . ) 
közelítőleg számolható , i l letőleg gőznyomásér t ékekbő l m e g h a t á r o z h a t ó . Gőz-
nyomásé r t ékek egy ké t a lko tós r endsze rben viszont n e m s z á m í t h a t ó k csak 

2. ábra 

3. ábra 
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akkor , ha ké t a lkotó ideális o lda to t képez. Ez viszont csak a legr i tkább e se tben 
fordul elő. A másik ké t é r t ék a fém-fo lyadék , i l letve fém-gáz vagy fém-fedősó 
közti é r ték csak indi rekt e l já rásokkal h a t á r o z h a t ó meg, és a fémek l eg több jé re 
nem eléggé ismeretes [6, 7, 8]. 

A m e n n y i b e n a fo lyadék és a fémfelüle t ha t á r r é t eg k ö z ö t t csak ezek az 
erők kele tkeznének, úgy a p rob léma egyszerű lenne, és a fém-fo lyadék rendszer 
legkisebb nedvesí tés i szöge a legjobb fo r ra sz t á s t adná . Amenny iben a f é m -
folyadékfe lü le t közöt t reakció v a n , úgy h á r o m dolog lehetséges [9]: 

1. Az o lvadék és a f ém egymásba d i f f u n d á l n a k , 
2. az o lvadék vagy ennek valamelyik a lkotó ja az a l apanyago t o l d j a , 
3. hogy m i n d k é t f o l y a m a t egyidejűleg bekövetkez ik . 
A m e n n y i b e n csak di f fúzió mu ta tkoz ik , úgy a köve tkező esetek lehe t -

ségesek: 
1. A k é t fém kor lá t l anu l oldja egymás t , megszakí tás nélküli sz i lá rd 

o lda to t a lkot . E k k o r a diffúzió f o l y a m a t a is egy f o l y a m a t o s görbével 
í r ha tó le. 

2. A k é t f ém csak ko r l á to l t an oldja egymás t , ekkor a n e m oldódó szaka-
szon diffúzió nincs. 

3. A k é t fém egymással fémes vegyü le teke t alkot , a m i n t az á l t a l ában 
a l eggyak rabban előforduló eset. E k k o r a diffúzió f o l y a m á n koncen t rá -
ciós lépcsők a laku lnak ki. 

A n n a k felismerésére, hogy a diffúziós f o l y a m a t hogyan za j l ik le, szükség 
van az illető ké t fém á l l a p o t á b r á j á r a . Amikor — min t a mi r endsze rünkben 
á l t a l ában — t ö b b alkotó van je len , első t á j é k o z t a t á s t a binér á l l apo t áb rákbó l 
szerezhe tünk . A ténylegesen lé t re jövő diffúziós lépcsők az egyes a lko tók 
diffúziósebességétől függően, valószínűleg ezek a r á n y á b a n f o g n a k kia lakulni . 
Természe tesen a va lóságban a viszonyok a t ö b b alkotó je lenlé te mia t t lénye-
gesen k o m p l i k á l t a b b a k lesznek. 

M E H L és R H I N E S [ 1 0 ] mérései szerint, ak ik egyidejűleg n ikke l t és sziliciu-
m o t d i f f u n d á l t a t t a k rézben, a diffúziós v iszonyok a Ni — Si összetéte l a rányá-
b a n megvá l toznak , és a ké t komponens egymás d i f fúz ió já t hol gyors í t ja , hol 
l ass í t j a . Si gyo r sabban d i f fundá l , de Ni adagolásra , amikor az a lapötvöző eléri 
a Ni2Si összetéte l t , n a g y m é r t é k b e n lassul. T i sz ta Ni lassan d i f fundá l és Si 
adagolás előbb lass í t ja , m a j d n a g y o b b m é r t é k b e n gyors í t ja a d i f fúz ió t . Igen 
kevés ada t v a n fo lyékony ö tvöze tek d i f fúzió járól . E C K E R T és D R I C K A M E R [ 1 1 ] 

T I — I n szilárd és fo lyékony rendszerben mér t ék a diffúziós á l l andó t . Méréseik 
szer int a di f fúziós á l landó m á r az o lvadáspon t körü l , de még az o lvadáspon t 
a l a t t , h á rom nagyságrendde l megnövekszik . A v i szonyoka t még kompl iká l j a , 
h o g y ömledékrendszerekben is' m u t a t k o z i k a Ludwig—Sorel l -ef fektus , ami 
a hőfokesés i r á n y á b a n egy koncen t rác iógrad iensben je len tkez ik . 

V á k u u m t e c h n i k a i p r o b l é m á k n á l á l t a l ában többa lko tós fo r r a sz tóanyag 
és rendszer in t legalább egy többa lko tós fo r r a sz t andó a lapfém rendszerével 
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v a n dolgunk. E g y ké ta lko tós fo r rasz tóö tvöze t és egy e g y n e m ű a lapfém forrasz-
t á sakor a v á r h a t ó f o l y a m a t o k há roma lko tós á l l apo t áb ráva l á t t e k i n t h e t ő k , 
ahol a há roma lko tós á l l a p o t á b r á b a n az i zo the rmá l m e t s z e t e t a fo r r a sz tóanyag 
l iquidus p o n t j á n a k megfelelő síkon v e z e t j ü k á t . í g y a fo r rasz tás i fe lü le ten 
képződhe tő metal lurgiai egyensúlyokról k é p e t k a p h a t u n k . Sa jnos u g y a n a k k o r 
az egész for rasz tás i rendszer rő l alig n y ú j t fe lvi lágosí tás t , t ek in tve hogy a 
fo lyadékfáz is gőznyomás vá l tozásá ra beköve tkező vá l tozásokról , az időben 
előrehaladó diffúzióról s t b . képe t egyá l t a l án nem ad, és ugyancsak n e m t u d 
képe t adni az a lapfém esetleg beköve tkező o ldódásának időbel i lefolyásáról sem. 
A m e n n y i b e n i lyen rendsze rben még egy ada lék anyag be fo lyásá t is a k a r j u k 
vizsgálni, m á r csak négya lkotós á l l a p o t á b r á b a n gondo lkozha tunk , és a tényleges 
esetek t ú l n y o m ó részében annyi ra kompl iká l t áb rázo lásmódhoz j u t n á n k , 
amelyik m á r minden szemléletességét e lvesztené. Egye lőre t e h á t kény te l enek 
v a g y u n k az empír iához visszatérni azzal , hogy a nedves í tés i szöget m i n t 
jel lemző é r t é k e t f e n n t a r t j u k , de t u d o m á s u l vesszük, h o g y ez az egész rendszer-
nek csak egyik és nem eléggé pontos je l lemzője , és a v a l ó b a n beköve tkeze t t 
f o l y a m a t o k megítéléséhez mikroszkópi , szi lárdsági és technológia i v izsgá la toka t 
is kell végezni . 

Vizsgála ta ink célja elsősorban ú j a b b fo r ra sz tóanyagok keresése vo l t , 
melyek részben a lka lmasak t i t án , z i rkon és molibdén fo r ra sz t á sá ra , másrész t 
elvi t a p a s z t a l a t o k g y ű j t é s e tovább i fo r r a sz tóanyagok , elsősorban higanygőz-
álló, másodso rban f ém-ke rámia közti fo r rasz tások elvégzésére. A mos t lezár t 
k ísér le tsorozato t a Cu—Ag rendszerben végeztük azzal a mérési módszer re l , 
hogy a nedvesí tés i szöget a m e g m e r e v e d e t t cseppen m é r t ü k , és a ha tá r f e lü l e t i 
je lenségeket mikrocsiszola ton é r t éke l tük . A lapanyagoku l olyan v á k u u m -
technika i lag érdekes f é m e k e t v á l a s z t o t t u n k , amelyeken belül egy rendszer 
k iép í the tő vo l t . Az a l a p a n y a g o k v á l a s z t á s á b a n a k ö v e t k e z ő var iác iók vo l t ak 
k í v á n a t o s a k : 

a) A fo r ra sz tóö tvöze tnek m i n d k é t a lko tó jában az a l apanyag o ldha t a t -
lan , vagy legfe l jebb az egyik a lko tóban igen kevéssé oldódik. 

b) Az egyik a l k o t ó b a n az a l a p a n y a g kor lá to l t an o ldha tó , a más ik a lkotó 
o ldha t a t l an . 

c) Az egyik a l k o t ó b a n az a l a p a n y a g o ldha t a t l an , a másik ko r l á t l anu l 
o ldha tó . 

d) Az a l apanyag m i n d k é t a l k o t ó b a n oldható . 
A forrasz tás i p r ó b á k a t v á k u u m b a n végez tük , t e h á t minden ese tben 

csak az ömledék s a j á t gőznyomásáva l kellet t számolni . A berendezés egy 
csiszolatos ü v e g b u r á b a n elhelyezett k é t á rambeveze tőbő l áll (4. és 5. ábra) , 
és ké t fé le melegítési m ó d o t tesz l ehe tővé . Először a beveze tők közé az alap-
anyagból készült csík he lyezhető el, és így ez közve t l enü l á t m e n ő á r a m m a l 
f ű t h e t ő , másrész t ké t beveze tő pólus közé i r id iumspi rá l t szere lhe tünk, és így 
a t á r g y a t sugárzó fű t é s se l me leg í t he t j ük . Az első ese tben a hőfokgrad iens 
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a m a g a s a b b hőfokú a l apanyagró l a fo r rasz tóö tvöze t felé m u t a t , a m á s o d i k 
esetben az egész rendszer a ránylag egyenletes hőfokon v a n . Az i r íd iumspi rá l t 
fényes Mo-henger veszi körül , ami a kemence belse jében egyenletes hőfok-
eloszlást biztosít , és ami az ábráról j o b b á t t ek in té s kedvéé r t el van h a g y v a . 
A hőfokmérés opt ikai p i rométer re l t ö r t é n t . 

Ábrázolás i m ó d n a k a nedvesí tés i szöget v á l a s z t o t t u k a fo r r a sz tóanyag 
összetéte lének függvényében . A nedvesí tés i szög görbéje alá áb rázo l t uk 

a fo r r a sz tóanyag két a l k o t ó j á n a k á l l a p o t á b r á j á t és a fo r rasz tás i hőfokot . 
Bár az á l l apo táb ra csak a szi lárd á l l apo tban keletkező f á z i s h a t á r o k a t m u t a t j a , 
melyek természetesen az ömledékben nincsenek jelen, mégis ezt az ábrázolásba 
bevon tuk , m e r t képet ad a ké t a lkotó egymásközt i o ldhatósági viszonyáról . 
Amenny iben va lamely ik a lko tóban az a l apanyag oldható , úgy ennek ál lapot-
á b r á j a , csak a t á j ékozódás vége t t , az oldalán fel van t ü n t e t v e a n n a k hangsúlyo-
zásával , hogy ez csak t á j é k o z t a t ó köve tkez te téseke t enged meg a ké t a lkotó 
v á r h a t ó d i f fúz ió já ra , de n e m enged meg köve tkez te tés t a há romalko tós rend-
szeren belül beál ló meta l lurgia i egyensúlyokra . 

4. ábra. A m i n t á k megolvasz tásához haszná l t 
v á k u u m b e r e n d e z é s 

5. ábra. I r id iumsp i rá l behe lyeze t t 
m i n t a d a r a b b a l ; molybdén védő-

henger leszerelve 



1 9 2 KONCZ ISTVAN, DREISZKER MARIA É. SZENTPÉTERY TIBOR 

A 6. áb ra az a ránylag legegyszerűbb esetet szemléltet i , vál tozó összetételű 
Cu—Ag ö tvöze t sor t , Mo a l apanyagon . A Mo mind rézben, mind ezüs tben old-
ha t a t l an , ezüs tben 1600 C° fö lö t t igen k i smér tékben u g y a n o ldha tó , de ez ki-
hűléskor m i n t önálló fázis k ivál ik . Minde t tő l függet lenül magas hőfokon vá-
k u u m b a n t ö r t é n ő körülöntésse l Mo-elemek közöt t rézzel jó szilárdsági kötés 
létesí thető. A nedvesítési szög görbének az a fe l tűnő érdekessége van , hogy 
m a j d n e m az egész rendszeren át nedvesí tés nem tö r tén ik , de két eléggé élesen 
def iniál t he lyen a nedvesí tés jó , t ehá t ké t k i fe jezet t m i n i m u m o t ír le. Erdekes-

tlo olopon Си -Ag rendszer 

6. ábra 

sége t o v á b b á a r endsze rnek , hogy a 1 0 % r é z t a r t a l m ú ö tvöze tben a kicsiny 
nedvesí tési szög dacá ra felület i kötés nem jön létre , illet.ve a kötés anny i r a 
laza, hogy m á r csiszolásnál rendszer in t elválik. A lényegesen rosszabbul ned-
vesítő rézzel vagy nagy r éz t a r t a lmú ö tvöze t te l a kötés szilárdságilag megfelelő. 
Érdekessége a mérési so roza tnak , hogy a két m i n i m u m helye gyakor la t i l ag 
összeesik a szilárd o l d a t o k összetételével , azonban ezt i t t csak megjegyezni 
k í v á n j u k anélkül, hogy ebből t o v á b b i köve tkez te tés t v o n n á n k le. 

A következő méréssoroza tban , vas a l apanyagon egészen eltérő viselke-
dést f i gye lhe tünk meg (7. ábra) . A fe lhasznál t vas igen kis s zén ta r t a lmú svéd 
Armco v a s volt . A vas és ezüst egyá l t a l án nem o ldódnak egymásban , és ömle-
dékben sem elegyednek, míg a réz ko r l á to l t an oldódik vasban . Ugyancsak k b . 
5 % vas o ldha tó rézben . J . S C H A T Z [ 5 ] mérési e redményeihez te l jesen hasonlóan, 
aki P d ötvöző be fo lyásá t vizsgálta a Fe—Ag for rasz tás i rendszerben, a nedve-
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Ni alapon Ag-Cu rendszer 

e z i — 

10. ábra 

1 3 V I . Osz tá ly K ö z l e m é n y e i X X V I / 1 — 4 . 
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sítési szög már kis ezüs tada lékokra először meredeken , a z u t á n lassabban csök-
ken . A nedvesítési szögnek a vassal t e l í t e t t rézösszetételnek megfelelő he lyen 
m i n i m u m a van . 

Ni alapon t ö r t é n ő nedvesí tés i szög megha tá rozásáná l á l t a l ában kis szög-
é r t ékeke t t a lá lunk (8. ábra) . A for rasz tás i hőmérsékle t még sehol sem lépi t ú l 
a Cu—Ni á l l apo tábra l iquidus vona l á t , és ennek megfelelően a mikroszkópi 
képeken sehol o ldódás nem t a p a s z t a l h a t ó . A görbe ké t m a x i m u m o t és egy 
m i n i m u m o t ír le, me lynek p o n t j a i n a g y j á b a n a Cu—Ag rendszerben e lőforduló 
3 jellegzetes összetételnek felelnek meg. Miu tán ebben a rendszerben a C u — N i 
az egyetlen diffúzióképes pár , és az egész ö tvözetsor kor lá t lanu l vegyeskr is tá ly-
képző, a diffúziós fo lyama tbó l az áb rán k i t ü n t e t e t t p o n t o k nem m a g y a r á z -
h a t ó k . 

Lényegesen kompl iká l t abb mind a T i -nak , mind a Zr-nak az Ag—Cu 
ötvözetsor ra l szemben m u t a t o t t viselkedése (9. és 10. ábra ) . A Cu—Ti és a 
Cu—Zr á l lapo tábra te l jesen hasonló és m a j d n e m azonos szerkezetű. Mind a k é t 
ö tvöze tsor igen sok in te rmeta l l ikus vegyü le te t képez. A Ti — Ag á l l apo táb rá -
b a n [13] egy kor lá to l t oldódáson kívül csak egyet lenegy in te rmeta l l ikus vegyü-
let ismeretes , a Zr—Ag-ben valószínűleg egy sem [14]. A ké t nedvesí tési szög-
görbe jellegében is erősen eltér egymástó l , míg a Cu-sarok m a j d n e m e g y f o r m á n 
viselkedik, az Ag-sarok felé az el térések m i n d n a g y o b b a k lesznek. Mind a k é t 
á b r á h o z megjegyzendő, hogy a közölt fo r r a sz tóanyag összetételen belül az 
a l ap fémnek olyan n a g y m é r e t ű oldódása m u t a t k o z i k , hogy ez a rendszer gya-
kor la t i célokra nem látszik hasznavehe tőnek . Ismeretes , hogy kellő óva tosság-
gal t i sz ta ezüst te l Ti fo r r a sz tha tó , azonban ez a for rasz tás a rendkívül gyo r san 
képződő TiAg in te rmeta l l ikus vegyüle t keletkezése m i a t t kényes és sz i lárdsá-
g á b a n nem kielégítő. 

Amin t azt a vas a lapon tö r t énő Cu—Ag rendszer k ia lakulásából l á t t u k , 
m á r a ránylag kis mennyiségű ö tvöző elegendő a nedvesí tési viszonyok lényeges 
vá l toz t a t á sához . Természetesen a diffúziós viszonyok pon tos ismerete ú j a b b 
lehetőséget adna a jelenség k v a n t i t a t í v megér téséhez. Már csak azért is, m e r t 
d i f fúziós é r tékekből akt ivá lás i energiák számolha tók , és így mód nyílik a r r a , 
hogy a tényleges v iszonyok megértéséhez közelebb k e rü l j ü n k . A nedves í tés i 
szög m i n t empir ikus és összefoglaló fogalom igen jól haszná lha tó azzal a meg-
kötéssel , hogy a jelenségek összességéről mérőszámot ad anélkül , hogy az egyes 
f o l y a m a t o k megér téséhez közelebb vinne. Viszont a nedvesí tés i szög mérései-
ből eddig m e g t a n u l t u k az t , hogy csak egy te l jes ö tvözetsor végigmérése u t á n 
v o n h a t u n k le köve tkez te téseke t , s a mikroszkópi képek b izonyí t j ák , hogy az 
opt imál i s nedvesí tés i szög ö n m a g á b a n még nem je lent i a legjobb fo r rasz -
a n y a g o t . 

Fo r r a sz tóanyag folyási t u l a jdonsága iva l eddig n e m fogla lkoz tunk , és 
ezzel kapcso la tban befejezésül még egy igen lényeges je l lemzőre r á t é r ek , ille-
tő leg m a g y a r á z a t o t keresek. Mindenki , aki m á r egyszer fo r rasz to t t , i smer i az t 
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10. ábra 
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a jelenséget , liogy a fo r r a sz tóanyag megömlése még nein j e l en t i a fo r rasz tás 
e lkészül té t , csak amikor a fo r r a sz tóanyag elkezd „ f u t n i " — a h o g y azt m o n d a n i 
szokás —, j ö t t létre a forrasz tás i kötés . Ömledékcseppen t ö r t é n ő megfigyelésnél 
ez a b b a n nyi lvánul , hogy a megömlés beköve tkez te u t á n a csepp egy bizonyos 
idő múlva a l a k j á t m e g v á l t o z t a t j a , a legtöbb ese tben kiszélesedik, míg egyes 
r i t k á b b esetekben összehúzódik. Ez t a je lenséget másodlagos szé t fo lyásnak, 
az összehúzódást pedig , , dewet t ing" -nek szokás nevezni [7]. A jelenség m a g y a -
r á z a t á r a t é r j ü n k vissza az energ iav iszonyokat ábrázoló vek to rd i ag ramhoz 
(2. ábra) . A megömlés kezdetén a csepp kia lakul , és egyensúlyi helyzet áll f e n n 
a felület i energiák közö t t . A rendszer s zempon t j ábó l i nva r i ánsnak v e h e t j ü k 
a fém-gáztér és az ömledék-gáztér közöt t i s zabad energiá t . E z t m e g t e h e t j ü k 
azér t , mer t az ömledékcsepp külső felületén még a for rasz tás ideje alat t lénye-
ges összetételvál tozás nem lehetséges. A fo lyadékcsepp-fém ha tá r fe lü le t v i szont 
nincs egyensúlyban , ha akár d i f fúz ió , akár oldódás révén ú j összetételű fe lü le t i 
r é t eg keletkezik. Egyide jű leg a csepp alsó fe lü le tének az összetétele ugyancsak 
az előbb eml í te t t okok m i a t t , meg kell hogy vál tozzék. E z á l t a l a y s _ F v e k t o r 
é r téke is megvál toz ik , vagy k isebb, vagy n a g y o b b lesz, m i n t a kezdeti á l l apo t . 
Ahhoz t ehá t , hogy az egyensúlyi helyzet ú j r a beál l jon, a más ik két v e k t o r n a k 
kellene megvál toznia . Ez t v iszont min t i nva r i áns t t é te lez tük fel, tehát az egyet -
len ér ték, amelyik vá l tozha t , csak a 0 szög lesz. A 0 szög változása v i szont 
csak a csepp k i te r jedésével v a g y összehúzódásával é rhe tő el. 

Ezek szerint a fo r r a sz tóanyag e l fu tása csak akkor köve tkez ik be, a m i k o r 
a megvá l tozo t t összetételű fe lüle t i réteg a fo r r a sz tóanyag a l a t t k iképződöt t , és 
az e l futás i t u l a jdonságok (secondary spreading) e lsősorban at tól f ü g g n e k , 
hogy a ha tá r fe lü le t energiasz in t je milyen i r á n y b a n és mi lyen mér tékben vá l to -
zo t t meg. Ezzel a fel tételezéssel m a g y a r á z a t o t kapunk a forrasztás i t echn iká -
b a n eddig m a g y a r á z a t né lkül álló egyik jelenségre. 

Összefoglalva azt l á t j u k , hogy ú j fo r r a sz tóanyagok kidolgozása n e m c s a k 
meta l lurgia i f e l ada t , h a n e m elsősorban f iz ikai -kémiai jel legű további vizsgá-
l a t o k a t és elméleti megfon to lásoka t k íván. A for rasz tás i fo lyamato t je l lemző 
a d a t o k nagy része mérés technika i lag hozzáférhe te t len , v i szont az elméleti t ag-
lalás e l h á r í t h a t a t l a n m a t e m a t i k a i nehézségekbe ü tközik . E z é r t é r the tő , hogy 
a fo r rasz tha tóság foga lmára mos taná ig e l fogadha tó mérőszámot t a lá ln i nem 
sikerül t . Fej lesztési ú t n a k t e h á t elsősorban a különböző for rasz tóötvöze tek 
rendszeres v izsgála ta lá tsz ik cél ravezetőnek, a nedvesí tés i szög, min t egyik 
je l lemző megha tá rozásáva l , me lye t p á r h u z a m o s a n a fe lü le ten le já tszódó — 
elsősorban ömledék és szi lárd f ém közö t t i diffúziós — jelenségek t o v á b b i , 
k v a n t i t a t í v k u t a t á s á n a k kell követnie . 
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H O Z Z Á S Z Ó L Á S O K 

BUDINCSEVITS ANDOR: 

A t u d o m á n y o s ismeretek n e m n y ú j t a n a k e legendő t á m p o n t o t arra, 
hogy k é t fém fo r rasz tha tóságá t e lőre megál lap í t suk . Wol f r am és nikkel 
je l legzetesen oldásos kötés t ad, a m i ú g y jel lemezhető, hogy a n ikke l jól ned-
vesíti a wo l f r amot . Sok esetben n e m v á l a s z t h a t j u k ki azokat a fémeket , 
amelyek a legkedvezőbb kötést b i z t o s í t j á k , de egyéb szempon tokbó l olyan 
f émeke t is össze kell for rasz tani , m e l y e k ezen tu l a jdonságga l n e m rendel-
keznek. P l . réz wol f ramhoz nem f o r r a s z t h a t ó , mivel a réz nem nedves í t i a 
wo l f r amo t , nem o ldódnak e g y m á s b a n . Ha azonban a wo l f r amot vékony 
ga lvan ikus nikkel réteggel b e v o n j u k , melye t a n ikke l olvadási p o n t j a alat t i 
hőmérsék le ten beleizzí tunk, már j ó k ö t é s t lehet l é tes í ten i rézzel, mive l réz 
és n ikkel egymás t jól nedvesí t ik . Í g y különböző f é m e k kombinác ió j áva l tág 
h a t á r o k közö t t lehet fémkötéseke t lé tes í teni . 

Az e lőadásban e lhangzot t v izsgála tokhoz megjegyzem, h o g y a ned-
vesítési szög megha tá rozása mel le t t t apasz t a l a t a ink szer int fon tosak k é t fém 
fo r r a sz tha tó ságának azon t u l a jdonsága i , hogy a n a g y o l v a d á s p o n t ú fémen 
fo r raszkén t a lka lmazo t t a lacsonyabb o lvadáspontú f é m milyen migrációs 
sebességet m u t a t , és a migrációs ú t h o s s z ugyancsak mér t éke lehet k é t fém 
fo r rasz tha tóság i tu l a jdonsága inak . 

L e g ú j a b b a n a f émkerámia csövek mind nagyobb t é r t h ó d í t a n a k , nagy 
mechan ika i és t e rmikus sz i lárdságuk fo ly tán . A fo r r a sz tha tóság fémhez , 
i l letve ke rámiához komoly technológia i nehézségeket okoz. Az e lőadásban 
e lmondo t t v izsgálatok eredményesen j á r u l t a k hozzá ezen p r o b l é m á k meg-
oldásához. 

DOMONY ANDRÁS: 

Egyes fémekről , m i n t az a lumín iumró l , t ud juk , h o g y rendkívül m a k a c s u l 
t a p a d ó o x i d h á r t y á t képeznek, me lyek a forrasztás t megakadá lyozzák még 
akkor is, hogyha ez az ox idhá r tya mik ron-nagyságrendű . Az i s m e r t e t e t t 
mol ibdén-rézezüst fo r rasz tóanyag k ísér le teknél nem képzelhető-e el hason-
lóan nagy ellenállóképességű o x i d h á r t y a keletkezése, és nem ilyen ox id ré teg 
okozza-e a leírt anomális v ise lkedést? 
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WALDHAUSER ILONA: 

A h í r adás t echn ikában igen g y a k r a n haszná l t fe rn iko a n y a g o k a kemény-
fo r ra sz t á sná l h a j l a m o s a k az in terkr isz ta l l in kor róz ióra . Az e lőadó ál ta l ismer-
t e t e t t jelenség m i l y e n m é r t é k b e n befolyásolja a ferniko r epedékenységé t? 

Lehet-e v a l a m i l y e n összefüggés a g y a k r a n instabil is , h ideg megmun-
k á l á s n á l mar tenz i tképződés re va ló h a j l a m és az in terkr isz ta l l in korrózióra való 
h a j l a m közö t t? 

AZ ELŐADÓ VÁLASZA: 

A B U D I N C S E V I T S Andor részéről említet t migrációs jelenségek figyelembe-
vé t e l e fontos lesz a t o v á b b i v izsgá la tokná l . A k e r á m i a i anyagokhoz tör ténő 
f o r r a s z t á s v á l t o z a t l a n u l a t o v á b b i vizsgálatok e lőterében ha l ad . 

D O M O N Y A n d r á s megjegyzésére vá laszolva , nem lehe te t l en , hogy a 
mo l ibdén a l a p a n y a g esetében n e h e z e n r e d u k á l h a t ó oxidréteg akadá lyoz ta a 
k ö t é s t . A mol ibdénnek ugyanis igen sok oxigénvegyüle te i smere tes és gyakran 
e lőfordul v á k u u m t e c h n i k a i p r a x i s b a n , hogy egyes oxidált mo l ibdén darabok 
a szokásos izzítási hőmérsék le ten (1200—1400 C°) nem i zz í t h a to k t i sz tára , 
t e h á t egyes oxidok ezen a hőmérsék le ten még n e m r e d u k á l ó d n a k . Fontosnak 
t a r t o m , hogy a j ö v ő b e n mol ibdén a l apanyagná l f o k o z o t t a b b a n ügye l jünk a 
f é m t i s z t a felület elérésére. 

W A L D H A U S E R I lona ké rdésé re válaszolva: a fo lyadékcsepp e l fu tására 
egy ik döntő t é n y e z ő a fo lyadékcsepp és a sz i l á rd ha tá r fe lü le t közti szabad 
energ ia . Természe tesen van fe lü le t i energia az egyes kr is tá lyszemcse h a t á r o k 
k ö z ö t t is, me lynek ér téke á l t a l á b a n a szabad fe lü le t re v o n a t k o z t a t o t t ér ték-
n e k k b . 1/3-a. E lképze lhe tő , h o g y annyira labi l is meta l lurg ia i szerkezetnél, 
m i n t az a fe rn ikoöveze tekné l i smeretes , a be l ső feszültségek ha t á sá ra ezek 
az ér tékek egymáshoz v i szony í tva erősen e l to lódnak . É p p e n az, hogy m á r 
egyszer i h idega lak í tás ra az ausz t en i t -mar t enz i t á t a l aku lás e zekben az ötvöze-
t e k b e n erősen je len tkez ik , r endsze r in t több m i n t 100 C°-kal az á ta lakulás i 
h ő f o k fölött , m u t a t j a , hogy m i l y e n n a g y m é r t é k ű belső feszül tségeknek kel l 
fenná l ln iuk . K i m u t a t h a t ó és ezzel összhangban van , hogy interkr isztal l in 
korrózió á l t a l ában a belsőfeszültséges he lyeken mu ta tkoz ik . Régebbi kísér-
l e te inkben rézezüs tö tvöze t f ü r d ő b e n u l t r aszón ikus rezgések ha tására sem 
s ikerül t fernikolemezen in terkr isz ta l l in korróziót megfigyelni , amennyiben az 
a n y a g o t előzőleg tényleg fe szü l t ségmentes í t e t t ék . Repedésmen tes forrasztás-
hoz t ehá t az első és e lengedhete t len köve t e lmény a ferniko a n y a g tökéletes 
ki lágyí tása , t e h á t a meta l lurgia i egyensúly l e h e t ő legtökéletesebb beál l í tása. 
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E R E K Y VILMOS 

HÍRADÁSTECHNIKAI I P A R I KUTATÓ INTÉZET 

E b b e n a t a n u l m á n y b a n a te l jes í tményerős í tő á r a m k ö r ö k hasznos t e l j e s í t -
ménye , anódha t á s foka és t e l j e s í tmény erősí tése, mint az á ramkörök je l lemzői 
és a t r i ódák s t a t ikus erősítési t ényezője , tér tö l tés i á l l a n d ó j a és árameloszlási 
t ényező je min t a csőkarakter i sz t ikák f i z ika i pa raméte re i között k e r e s ü n k 
k v a n t i t a t í v kapcso la toka t . E z e n kapcso la tok ismerete a cső kons t rukc ió j ának 
k ia lak í t ásáná l hasznos. Először a te l jes í tményerős í tő á r a m k ö r ö k e lméleté-
nek idevonatkozó e redményei t , m a j d a c sőkarak te r i sz t ikák elméletének a ké-
sőbbiekben fe lhasznál t e redménye i t fog la l juk össze. M a j d a ké t elmélet e red-
ménye inek fe lhasználásával keressük a k í v á n t összefüggéseket . 

Tel jesí tményerősí tő á ramkörök 

A te l jes í tményerősí tésnél á l t a l ában k ívána tos a n a g y hasznos t e l j e s í t -
mény , a jó anódha tá s fok és a n a g y t e l j e s í tmény erősítés. A kedvező a n ó d h a t á s -
fok és a nagy hasznos t e l j e s í tmény cél jából a csöveket impulzus-vezérléssel , 
más szóval B-, i l letve C-osztályú kapcso lásban m ű k ö d t e t j ü k . 

A hasznos t e l j e s í tmény t (N h ) , az anód-ha tá s foko t (rja) és a t e l j e s í tmény-
erősí tés t (e) a köve tkezőképpen f e j e z h e t j ü k ki (ha nincs f rekvenc iasokszorzás) : 

Nh = jUacs,lal (1) 

r> — — ^'acs . Í°L (2i 
V A - 2 и I K ) 

à v oo 1 a0 
Vnf. I 

e — acs _ al (3) 

Les I r l 

Uacs az anód vál tófeszül tség csúcsér téke, Ia\ az anódá ramlökések első ha rmon i -
k u s á n a k csúcsértéke, Ua0 az anódegyenfeszü l t ség , Ia0 az anódá ramlökések 
e g y e n á r a m ú összetevője, Urcs a rácsvá l tó feszü l t ség csúcsértéke, I r l a r ácsá ram-
lökések első ha rmon ikusának csúcsér téke (1. és 2. ábra). 
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Az e m l í t e t t feszül t ségek a csőhöz c s a t l a k o z ó á r a m f o r r á s o k k a l és á r a m -
k ö r ö k k e l b e á l l í t h a t ó k . Az e m l í t e t t á r a m é r t é k e k a c sőka rak t e r i s z t i kákbó l n e m 
v e h e t ő k ki közve t l enü l . De k i v e h e t ő k az a n ó d - és r á c s á r a m l ö k é s e k m a x i m á l i s 
á r a m é r t é k e i ( J a m a X í Umax), az anódfeszü l t ség m i n i m u m a ( U a m i n ) és a r á c s f e -
szül t ség m a x i m u m a ( t / r m a x ) á l t a l m e g h a t á r o z o t t k a r a k t e r i s z t i k a p o n t b a n 
(1. és 2. á b r a ) . E z é r t az J 0 , IaU I n é r t é k e k e t , melyek az (1), (2) és (3) e g y e n l e -

t e k b e n v a n n a k , célszerű k i f e j ezni az -larnax. Irmaxi t o v á b b á a (9a a n ó d a r a m -
folyási szög és 0 r r á c s á r a m f o l y á s i szög f ü g g v é n y e k é n t . E f ü g g v é n y e k m e g h a t á -
rozása az a n ó d á r a m - és r á c s á r a m l ö k é s e k Four ie r - sora á l l a n d ó i n a k k i s z á m í t á s á -
bó l áll. Az a n ó d á r a m o k (Ia0, Iai) s z á m í t á s á h o z a tapasztalat alapján az á r a m k ö r i 
e lmé le tben a köve tkező összefüggés t h a s z n á l j á k : 

К (0 = j k [ U r (0 + Ua ( 0 / / с ] а « = 1,3/2 u v > о (4) 
ü „ < 0 . (5) 

к á l landó , m e l y e t később e lmélet i leg é r t e l m e z n i f ogunk , a p s á l landó a s t a t i k u s 
erősítési t é n y e z ő , me lye t k é s ő b b d e f i n i á l u n k . Az 

1. ábra. C-osztályú erős í tő á ramimpulzusa i 
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Ur + UJps = uv (6) 

jelöléssel, Uv-t vezérlőfeszültségnek nevezve a z t m o n d h a t j u k , hogy a (4), (5) 
összefüggés az anódáram-vezérlőfeszültség dinamikus karakterisztikát, i l l e tve 
ennek t a p a s z t a l a t szerint jó közelí tését a d j a . A rácsáram ( I r i ) számí tásához 
ugyancsak a tapasztalat alapján az 

Ir(t) 
К 

0 
Uf(i) 

(?) 

2. ábra. C-osztályú erősítő anód-, rács- és vezérlőfeszültségei az idő függvényében 

összefüggést a lka lmazzák , mely a rácsáram-rácsfeszültség dinamikus karakte-
risztika megfelelő közelí tését ad j a ( К = á l landó) . Végül az anódáramlökések 
folyási szöge (0 n) és a rácsáramlökések folyási szöge (0 r ) a feszül tségek és a cső 
s ta t ikus erősítési t ényező je segítségével (4), (6) és (7)-ből f e jezhe tő ki az 
Ur(t) = Ur0 -(- Urcs • cos cot és az Ua(t) = Ua0 — Uacs • cos cot helyet tes í tésé-
vel (2. és 3. ábra) : 

(8) 

(9) 
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Ha az I a о, I a i , I r i é r t ékek k i s z á m í t á s á t a f en t i összefüggések a l a p j á n 
elvégezzük ([1] , 35—41 1.), akkor a köve tkező függvényeke t k a p j u k : 

(10) ^ = <р(& а)(H) (12) 
•la max 'a0 vmax 

Az / ( 0 ) ill. ç>(0) f üggvények az i roda lomból á l t a l ánosan ismertek. (Vö. pl. 
[1] 41, 51 1., [2] 3 o. d i ag ramja iva l . A d i a g r a m b a n 0 = 0a ill. 0 = 0 r he lye t -
tesí tésénél az 1, vagy 3/2, i l letve 2 p a r a m é t e r ű görbék veendők f igye lembe . ) 

юо 200 300 

3. ábra. Adócső szekundérárain tényezője a rácsfeszültség függvényében (Hí radás technika i 
Ipari K u t a t ó In tézet ) 

Ezek u t á n az (1), (2) és (3) egyenle tekben 1аЪ Iai/Iaoi In é r t é k e k e t ki-
f e j e z h e t j ü k az anód- és r ác sá ramlökéseknek a csőkarak te r i sz t ikákból k ivehe tő 
maximál i s ér tékeivel és az á ramfo lyás i szögekkel, a (10), (11), (12)-ből. Az 1. 
és 2. á b r á b a bera jzol t jelölések fe lhaszná lásáva l k a p j u k , hogy 

U , = ~ ( U o - U a m i n ) • I a m a x • f i (0 a ) (13) 

~ T
U a m Í n - У ( 0 а ) (14) 

2 U o 

e 0QO U min # lg max ' / i (0q) ^ J J 

0/ 0 Y Umax Ir max ' f i {®r) 

Az á r a m k ö r i e lmélet ebben a f e jeze tben fe lhaszná l t t a p a s z t a l a t i össze-
függései t a csőkarak te r i sz t ikák e lméle te a lap ján ér te lmezni és l eveze tn i szán-
dékozzuk. Az á r a m k ö r i elmélet e redményei t ped ig a később iekben fel-
h a s z n á l j u k . 
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Teljesítményerősítő triódák karakterisztikái 

A te l jes í tményerős í tő á r a m k ö r ö k jel lemző a d a t a i és a te l jes í tmény-
erősítő t r iódák je l lemző adatai k ö z ö t t i k v a n t i t a t í v kapcsola tok keresése céljá-
ból szükségünk van a csőkarak te r i sz t ikák közelí tő egyenleteire. 

T u d j u k , hogy a c sőkarak te r i sz t ikáka t leíró, azaz az a n ó d á r a m o t ( I a ) 
és a r á c s á r a m o t ( / , ) az anódfeszül t ség ( Ua) és a rácsfeszül tség ( Ur) függvénye-
ként m e g a d ó egzakt összefüggés n e m ismeretes. 

A te l j e s í tményerős í tő t r iódák ka rak te r i s z t iká i t leíró közel í tő összefüggé-
sek a köve tkező a l a k ú a k : 

h = /( Ua, Ur, Ск... Cn) Ir = y>( иa, Un Ck . . . C„). (16) 

A Cl . . . Cn p a r a m é t e r e k a t r ióda geometr ia i és f iz ika i jel lemzői, melyek a 
ka rak te r i s z t ikák k i sebb vagy n a g y o b b r é sz t a r tománya iban közel í tőleg állán 
dóknak tekinthetők, p o n t o s a b b a n a z o n b a n maguk is az anód- és a rácsfeszültség 
függvénye i , Xi(Ua, U r ) , . . . Xn(Ua, U r ) . Ismeretes , hogy a (16) egyenletből 
di f ferenciálás i művele tekkel kap juk a cső meredekségét , erősítési t ényező jé t és 
belső el lenál lását S, /г, R-et. Ezektől a differenciális je l lemzőktől ([11], 156. 1.) 
való megkü lönböz te té s céljából a C1 . . . Cn mennyiségeket a t o v á b b i a k b a n 
fizikai csőparamétereknek fogjuk nevezn i . 

A (16) alakú közel í tő ka rak te r i sz t ikaegyen le teke t a csőben uralkodó 
f izikai f o l y a m a t o k kü lön-külön t á r g y a l á s a a lap ján , ezek e redményeinek össze-
tevéséből á l l ap í t juk meg . Tekin tsük á t a t r iódák elméletében a l apve tő , egyes 
f izikai tö rvénysze rűségeke t . 

A t r i ó d a elektrosztatikai törvénye. Ez a t r i ó d á k b a n kia lakuló tértöltés-
mentes e lek t rosz ta t ika i té r re v o n a t k o z i k . Ekkor á r a m a csőben n e m folyik 
(a k a t ó d á r a m I k = 0). A tr ióda e lek t rosz ta t ikus t e rc a ka tód közelében analó-
giát m u t a t a diódáéhoz. Diódáknál u g y a n i s 

E k = a • U . (17) 

Ek térerősség a katód fe lü le tén , U a d i ó d a feszültsége és a egy á l landó. Triódák-
nál, m in t elméletileg és kísérletileg igazo lha tó 

Ek = ß-(Ur+UJp,) = ß-Uv. (18) 

Ek té rerősség a ka tód fe lüle tén, Ur és Ua a rács- és anódfeszül tség, ß és fis 

ál landók, Uv az ún. vezér lőfeszül tség. A ka tódtérerősség s zempon t j ábó l a 
t r ióda egy ekvivalens d iódáva l he lye t t e s í the tő . 

L á t n i fog juk , hogy a tértöltési t ö r v é n y (20) és (21) szerint a tér töl tés i 
á r a m megszűnik , ha 1 7 = 0 és Uv = 0 és így (17), v a l a m i n t (18) sze r in t az Ek 
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t é r tö l t é smentes térerősség zérus, fe l téve , hogy az e lek t ronok kilépési sebességét 
e lhanyago lha t juk , mely feltevéssel a t o v á b b i a k b a n é lhe tünk . A (18) egyenletet 
zérussal t éve egyenlővé, é r t e lmezhe t jük ps f izikai j e l en tésé t : 

ps = - Ua/Ur . ( 1 9 ) 

ps je lent i azt az anód- és rácsfeszül tség viszonyt , melynél a cső lezár. — 
A Us-et elektrosztatikus erősítési tényezőnek nevezzük. 

A t r ióda tértöltési törvénye. E rede t i l eg d iódákra veze the tő le elméletileg 
( L A N G M U I R — C H I L D ) . H a a ka tóde lek t ronok kilépési sebességét 0 -nak tekint -
j ük , akkor a d iódaá ram a diódafeszül tségnek 3/2-ik h a t v á n y á v a l a rányos 

I =g • VI', s íke lek t ródáknál g = F J-. (20) 
d2 

F a dióda effekt ív anódfe lü le te , d a katód-anód távolság , f f iz ika i ál landó sík-
t r i ódákná l 2,34 • 10~~6 A/Y'1*. A t r i ó d á k r a a tapasztalat szerint ana lóg tö rvény 
érvényes , melyre való t ek in t e t t e l a k a t ó d á r a m r a vona tkozó té r tö l t és i tö rvény 
szempon t j ábó l a t r ióda egy ekvivalens diódával he lye t tes í the tő . (Ez nem azonos 
az e lekt rosz ta t ika i t ö rvényné l eml í te t te l . ) A t a p a s z t a l a t i összefüggés a követ-
kező: 

Ik = g • U3Jz — F-G • , s ík t r iódákná l g = F f— - (21) 
dekv 

I t t F é s / j e l e n t é s e u g y a n a z , min t a d iódáknál , dikv az ekvivalens dióda ka tód -
anódtávolsága , 

Uv = Ur + u j p s ( 2 2 ) 

a t r ióda vezérlőfeszültsége, gfA/V' '2] a cső t é r tö l t és i á l landója , G [A/V 'I' • cm 2 ] 
a cső fa j lagos t é r tö l t és i á l landója ([3], 183 —189. 1.). 

Ha a ka tóde lek t ronok Maxwell-eloszlást m u t a t ó kezdősebességeit is 
f igye lembe vesszük, akkor a t é r tö l t és i t ö r v é n y bonyolul t a l ako t vesz fe l 
( L A N G M U I R ) . Ezen á l ta lános t ö r v é n y a lka lmazása például C A R J E V könyvében 
megta lá lha tó ([4], 15 — 54. 1.). A ka tóde lek t ronok kilépési sebességének h a t á s a 
f iz ikai lag abban ny i lvánu l , hogy a csőben p o t e n c i á l m i n i m u m képződik a 
tel í tésinéi kisebb k a t ó d á r a m o k n á l . Ekkor a c sőpa ramé te reke t az Ua és 
í / r - tő l függőnek t e k i n t h e t j ü k : yx ([7a, Ur), . . ., %n(Ua, Ur). — Alábbi meg-
gondolása inkban a csőből k ivehe tő maximál i s á r amokná l nem sokka l 
kisebb á ramok a l eg fon tosabbak , amelyeknél a po tenc iá lmin imum h a t á s a 
e lhanyagolha tó . E z é r t alábbi s zámí t á sa inkban a 3/2-es t é r tö l t é s i t ö r v é n y t 
a lka lmazzuk. 
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A triódák árameloszlási törvénye. A t r iódák k a t ó d á r a m a pozi t ív anód-
és rácsfeszültség esetén részben az anódhoz és részben a rácshoz folyik. A tel je-
s í tményerős í tő á r a m k ö r ö k b e n (a tú l n a g y rácsá ramok elkerülése vége t t ) 

E k k o r az ún . á ramvis sza fo rdu lásmen tes árameloszlás i tö rvény (sokszor 
TANKróI e lnevezet t t ö r v é n y ) érvényes. Ez a törvény, m e l y e t a t a p a s z t a l a t és 
az elmélet egyarán t igazol , az t m o n d j a , hogy az árameloszlás az anód- és rács-
feszültségek viszonyától f ü g g és közelítőleg arányos a feszül tségviszony négy-
zetgyökével . Ez a t ö r v é n y a rácsemisszióból eredő á r a m o k a t f igyelmen kívül 
hagy ja , azér t ezeket az á r a m o k a t p r imér anód- ( I a p ) és pr imér r ác sá ramok-
n a k ( I r p ) nevezzük. 

A A-t árameloszlási tényezőnek nevezzük. (Az áramelosz lás jel lemzésére A 
he lye t t t ö b b pa ramé te r is lehet [7]. Mi az árameloszlási tö rvény (24) a la t t i 
közelí tő a l ak j áva l s zámolunk a tovább iakban . ) 

A rács szekunderemisszióyÁnak b a t á s a . A t r i ó d á k b a n a rács szekunder -
emissziója köve tkez tében ke le tkező á r a m o k ha t á sá t is megá l l ap í t j uk . I smere tes , 
hogy kb . 10 Y-nál n a g y o b b elektródafeszül tségeknél a r ác s r a eső e lek t ronok 
ezekből s zekunde re l ek t ronoka t vá l t anak ki, melyek a z u t á n a nagyobb feszül t -
ségű anódhoz á r a m l a n a k . E z t az á r amo t je löl jük f r a - v a l . Nevezzük a 

v iszonyt szekunderáram-tényezőnek. Ez nem azonos a rács anyagára je l lemző 
szekunderemissziós nyereséggel [10], de f ü g g tőle. P o n t o s a b b a n a y függ a rács 
anyagá tó l , az anód- és rácsfeszül tség nagyságátó l , a cső geomet r iá já tó l . 
A m u t a t k o z ó nagyságrendek i l luszt rá lására fe lhasznál juk a Hí radás techn ika i 
I p a r i K u t a t ó In t éze tben végze t t méréseinknek egy a d ó t r i ó d á r a v o n a t k o z ó 
e redményé t , mely egy szekunderemisszió s zempon t j ábó l jónak minősülő 
csőre vona tkoz ik (3. ábra ) . 

Egyéb fizikai folyamatok. A csőben lejátszódó egyéb f izikai f o l y a m a t o -
k a t az alábbi , főleg a cső geometr ia i jel lemzőire v o n a t k o z ó t á rgya l á sokban 
n e m vesszük f igye lembe. J ó n a k minős í the tő csöveknél ez uz e lhanyagolás 
rendszer in t megengedhe tő . 

A csőparaméterek nagyságrendje és összefüggése a cső geometriai méretei-
vel . A ps-re és A-ra jel lemző, hogy ezek csak a cső geometr ia i a lakza tá tó l függő , 
dimenzió nélkül i mennyiségek . Különböző nagyságú, de geometr ia i lag hasonló 
csöveknél é r t é k ü k nem vá l toz ik . A g s számér téke t ízes nagyságrendű , A-é 

U a ^ U r . (23) 

(24) 

(25) 
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egyes n a g y s á g r e n d ű adó t r i ódákná l . A G a cső geometr ia i a l a k z a t á t ó l és méretei-
t ő l is függ. Az f é r t éke s í k t r i ódákná l 2,34 • 10~ 6 A/V3'2. A p s , Я és G össze-
függésére a cső geometr ia i a l a k z a t á v a l és mére te ive l sok v izsgála t t ö r t é n t és sok 
közel í tő e r e d m é n y áll rendelkezésre . Ezekre n e m t é r h e t ü n k k i , csak az iro-
d a l o m r a u t a l h a t u n k ([3], [4], [5] és az ezekben t a lá lha tó i r o d a l m i h iva tkozá-
sok) . — A y-t is c s ő p a r a m é t e r n e k t ek in tve , a nagyságrendeke t i l letőleg u t a l u n k 
a 3. áb rá ra . 

Közelítő triódakar.akterisztika egyenletek. E z e k u t án f e l í r h a t j u k a közelí tő 
t r i ó d a k a r a k t e r i s z t i k a egyen le teke t , amelyek a l k a l m a z h a t ó s á g á n a k h a t á r a i t 
a f en t i t ö r v é n y e k érvényességi h a t á r a i s zab j ák meg. 

A 3/2-es t ö r v é n y és az árameloszlás i t ö r v é n y segítségéve] k i f e j ezhe t jük 
a p r imer anód- és r á c s á r a m o k a t . A (21), (22), és (24) f e lhaszná lásáva l : 

Ik = Iap + Irp = F.G.(Ur + Ua\psyi> IapIIrp — Я ][UjXTr • (26) 

Ezek az egyenletek I a p es Ij-p-гс mego ldha tók . H a a r a c s szekunder-
emissziójából e redő á ramot is s zámí t á sba vesszük , akkor a (25) egyenlet fel-
haszná lásáva l í r h a t j u k , hogy 

L = Iap +У Lp 

L = Irp — У Lp 

U a ^ U r > O F (27) 

( p o n t o s a b b a n у = 0, h a Ur < 10 V). 

Ezekbő l köve tkez ik I a p és I r p behelyet tes í tésével (26)-ból , hogy 

L = 

F.G.(Ur + Ualps)'U 

i + (i/я. yua/ur 

F.G.(Ur + UJps)'l> 

0 

F.G.(Ur + Ua/psyi> 

1 + Я . f u j u r 

0 

0 

Uv = Ur + UJfig 

F.G.(Ur + UJpsyi. 

1 + я . y u j ü r 

F.G.(Ur + U j p s y l . 

1 + Я ] Í U J U , 

Uv> 0 

U a > u r > 0 

uv> 0 

ur< о 

h a í / c < 0 (28) 

h a 

h a 

h a Uv> 0 

U a ^ u r > 0 

U0> о 

U r 

h a U„ 

0 

: 0 (29) 

(29a) 

I t t у az Ua, Ur feszül tségek bizonyos r é s z t a r t o m á n y a i b a n á l l andónak t e k i n t -
he tő . 

Az a l á b b i a k b a n v izsgá l t hasznos t e l j e s í tmény é r t é k é t az a n ó d á r a m -
impulzus m a x i m u m a és k ö r n y e z e t e s zab ja meg. (A p i l l a n a t n y i t e l j e s í tmény 
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a p i l l ana tny i á r amér t ék négyzetével a rányos . ) Az anódáramlökés m a x i m u m á -
n a k környeze tében a lehető leg nagy hasznos t e l j e s í tmény vége t t az anód- és 
rácsfeszül tségek rendszer in t keveset kü lönböznek egymás tó l . Ekkor a y és Я 
nagyságrendűségé t , f i gye lembe véve a (28), (29) egyenle tek második t a g j á t , 
e l h a n y a g o l h a t j u k , és közel í tőleg a p r imer á ramok eloszlásával s z á m o l h a t u n k . 

4. ábra. Anódáram-vezérlőfesziiltség dinamikus karakterisztika (HEYBOER és ZIJLSTRA: 
Senderöhren 39. I.) 

(A károsan nagy szekunderemisszió ese té t , mely az a n ó d á r a m i m p u l z u s o k 
oldalaihoz t a r t o z ó p i l l ana tny i á r a m é r t é k e k e t ténylegesen növelhet i , n e m t á r -
gya l juk . ) 

A t r i ódák je l lemzőiként a megengedhe tő maximál is igénybevé te leke t i t t 
c sak m e g e m l í t j ü k . Ezek a k a t ó d á r a m megengedhe tő csúcs- és középér téke , 
az anód- és rácsfeszül tségek megengedhe tő maximál is é r téke , az anód- és 
rácsvesz teségek megengedhe tő maximál is é r téke és a max imál i s f rekvenc ia . 

Szta t ikus anódáram-vezérlőfeszi i l tség ka rak te r i sz t ikák 

A (28) ka rak te r i sz t ikaegyen le tek a l a p j á n kísérel jük meg ér te lmezni az 
á r a m k ö r i e lméle tben haszná l t , a d inamikus anódáram-vezér lőfeszül t ség k a r a k -
t e r i s z t i k á t k i fe jező (4) és (5) empir ikus egyenle te t . Ebbő l a célból egészí tsük 
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ki a H E Y B O E R és Z I L J S T R A könyvébő l ( [ 1 ] , 3 9 . 1 . ) ve t t d i n a m i k u s anódá ram-
vezérlőfeszül tség ka r ak t e r i s z t i káka t (4. ábra) a (28) egyenlet segítségével fel-
r a j z o l h a t ó s t a t i k u s anódáram-vezér lőfeszül tség ka rak te r i s z t ikákka l . (A dina-
m i k u s ka rak te r i sz t ikáná l U^ = Ur UJ ps-ben az Uv és Ua egyidejűleg 
vá l toz ik az a d o t t á ramkör i beá l l í tás tó l függően. A s ta t ikus k a r a k t e r i s z t i k á k n á l 
Ua/Ur = kons t . pa raméte r é r t ékek mellett v á l t o z t a t j u k Uv-t és így egy görbe-
sereget k a p u n k . ) 

A (28) egyenle tből a m á s o d i k t ag f en t indokol t e lhagyásáva l állandó 
anód- és rácsfeszül tség viszony (x) mellet t azt k a p j u k , hogy 

Ua/Ur = = kons t . x > l (30) 

Ia=F-G. [ 7 ^ / ( 1 + [1/AK*]) 0 . (31) 

Az a n ó d á r a m t e h á t a vezér lőfeszül tségnek 3/2-es parabola a l a k ú függvénye-
На x = 1, azaz Ua = Ur, akkor a l ega lacsonyabban f u t ó pa rabo lá t 

k a p j u k (5. áb ra ) . Ha x = k o n s t . > 1, akkor m a g a s a b b a n f u t ó karakter i sz t i -
k á k a t k a p u n k . H a végül Ur <[ 0, akkor a (28) egyenlet másod ik sora szer int 

Ia= F • G • Ul1* = Ik Uv>0,Ur<0. (32) 

E k k o r az a n ó d á r a m egyenlő a k a t ó d á r a m m a l , r ácsá ram nincs . 
Az így k a p o t t karak te r i sz t ikaseregbe (5. ábra) b e r a j z o l t u n k egy tényleges 

dinamikus karakterisztikát az Ua m\n/Ua m a x = x = l - ig t ö r t é n ő vezérlésnek 
megfelelően. A (4) és (5) egyenle teknek megfelelő közelítő' dinamikus karakterisz-
tikákat (a — 1, a = 3/2) is be -bc ra j zo l tuk a sz ta t ikus ka rak te r i sz t ikase regbe . 
Í g y az 5. á b r á b a n szemlé lhe t jük e d inamikus ka rak t e r i s z t i kák és a (28) 
egyenlet te l m e g a d o t t sz ta t ikus ka rak t e r i s z t i kák viszonylagos helyzeté t . 

A (4) egyenlet t apasz t a l a t i á l landójá t a (30), (31), (32) egyenletekből m o s t 
elméleti ú t o n k a p j u k . Az и — 3/2 esetben 

k = j F - G ( l + [ l / A f ^ ] ) Ua>Ur> 0 
\F G Uv> 0 U r ^ 0 

^ ~ Ü ű m i n / U r m a x . 

Az a — 1 esetben а к é r t éké t a (33)-ból Ц/,(|ах-е1 való szorzással k a p j u k . Ez a 
(31)-ből az 5. áb ra jelölésével köve tkez ik . 

Így a (4) empir ikus összefüggést l eveze t tük a karak te r i sz t ikaegyenle tek-
ből. 

Az á r a m k ö r i e lméle tnek a r á c sá r amokra vona tkozó (7) egyenlete is 
é r te lmezhető a (29) ka rak te r i sz t ikaegyen le t ek segítségével. Er re a z o n b a n 
nem t é r ü n k ki. 

(33) 

(34) 
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5. ábra. Anódáram-vezérlőfeszültség sztatikus karakterisztikasereg 

Megeml í t j ük a z o n b a n a s z t a t i k u s anódáram-vezér lőfeszül tség karak-
te r i sz t ikák (5. ábra) n é h á n y t u l a j d o n s á g á t , melyek előnyösnek t ű n n e k fel 
a csövek p a r a m é t e r e i n e k vizsgálata s zempon t j ábó l . E z e k a t u l a j d o n s á g o k 
a k ö v e t k e z ő k : 

1. A görbeseregből kiolvashatjuk közvetlenül a t r i ó d a m i n d h á r o m á ramá-
nak , a katód emissziós áramának, az anód- és rácsáramoknak értékeit a d o t t Uv 

és x-hoz, azaz adot t Ua és Ur-bez. A ka rak t e r i s z t i kák jó l szemléltet ik az á ram-
eloszlási t ö r v é n y t . Az X = 1 görbéhez t a r t o z ó anódáram és rácsáram hányadosa-

id VI. Osztály Közleményei X X V I / 1 — 4 . 
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ként kapjuk az árameloszlási tényezőt, A-t. Ha A é r t é k é t növel jük, akko r a legyező-
szerűen szét terülő ka rak t e r i s z t i kák jobban z á r ó d n a k felfelé a katódemissziós 
görbéhez ( Ur = 0) és fo rd í tva . 

2. Az Ur = 0 görbe a k a t ó d tér töl tési (3/2-es) emissziós k a r a k t e r i s z t i k á j á t 
a d j a . Ebből könnyen leolvasható a tértöltési állandó értéke: 

g = F G- =-b—[A/V°ö], h a Uv — 100 [V] ( 3 5 ) 
1000 

a (21) szerint. 

6. ábra. Rácsfesziiltség-anódfeszültség karakterisztikasereg 

3. A szokásos Ia—Ua, Ir—Ua ka rak te r i sz t ikákbó l a A, g, illetve G, az; 
lit ér téke n e m adódik olyan egyszerűen és szemléletesen, m i n t az Ia— Uv 

karak te r i sz t ikákbó l (5. ábra) . Ezzel szemben az I a — U v k a r a k t e r i s z t i k á k b a n 
rejtve marad a h a r m a d i k csőparaméter , a sztatikus erősítési tényező, iis értéke. 
A ps ér téke az Ur— Ua, á l l andó á ramú k a r a k t e r i s z t i k á k b a n szemlé lhe tő 
közvet lenül és o lvasha tó le egyszerűen (6. á b r a ) . 

4. A csőparaméte rek vizsgálatához t e h á t célszerűnek látszik az I a — U v 

és Ur— Ua k a r a k t e r i s z t i k á k haszná la ta . 
5. Az la—Uv ka rak t e r i s z t i kákban a d o t t Ua és Ur é r t ékpá rhoz m e g h a t á -

rozot t Uv és y. é r t ékpá r t a r toz ik és fo rd í tva : 

U v = u r + u j p s У = U j U r ( 3 6 ) 

Ur = UJ(l + x / f z s ) ua = x . UJ( 1 + y / p s ) . ( 3 7 ) 

A (37) egyenle teke t g ra f ikusan á b r á z o l h a t j u k (7. ábra). E b b ő l valamely U v 

és у é r t ékpárhoz t a r tozó Ua és Ur ér tékek s z á m í t á s nélkül k io lvashatók . 
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6. Az Iu— Uv k a r a k t e r i s z t i k á k természetesen kölcsönös és egyér te lmű 
kapcso la tban v a n n a k a szokásos c sőkarak te r i sz t ikákka l . 

Végül megjegyezzük , hogy az I a — U v k a r a k t e r i s z t i k á k a t f e l r a j z o l h a t j u k 
egy k o n k r é t t r ióda ese tében számí tás és mérés ú t j á n a p r i m e r á r a m o k r a és a 
te l jes á r amokra vona tkozó lag . Az így k a p o t t különfé le görbéket összehasonl í tva 
hasznos köve tkez te t é seke t v o n h a t u n k le a cső geomet r i a i és f iz ikai tu l a jdonsá -
gaira vonatkozólag . 

Az áramköri je l lemzők és a csőparaméterek közöt t i kapcsolatról 

A köve tkezőkben elsősorban a z t vizsgáljuk, h o g y az á ramkör i je l lemzők 
(IV/,, i]a, e) hogyan f ü g g n e k a csőkarakter isz t ika p a r a m é t e r e k t ő l (/Js, G, X) és 
ennek kapcsán egyes maximál i s csőigénybevételek befo lyásá t is megvizsgál-
j uk . 

E g y C-osztályú te l j es í tményerős í tő áramkör hasznos teljesítménye (13) 
szerint f ü g g {7ű0-tól, me lynek megengedhe tő maximál i s értéke a csővel ado t t . 
A hasznos te l jes í tmény f ü g g továbbá Ua m i n és 0a é r t éké tő l , melyek az áram-
köri beál l í tás tól f ü g g n e k , végül I a m a x _ t ó l , melyet a cső k a t ó d j á n a k telítési 
á r a m a kor lá toz és a csővel adot t . 

Ahhoz , hogy Nn lehetőleg n a g y legyen, Ua0 es I a max e r t ekeke t a cso 
által megszabot t l egnagyobb é r t é k n e k v á l a s z t h a t j u k . U a r n i n - o t lehetőleg 

Ua ÍVJ 
Ur JUS'30 

K-t 
ÍK-2 

Uu ÍV) 

7. ábra. Az Ua, Ur és Un összefüggés g r a f i k u s ábrázolása 

1 4 * 
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kicsinek vesszük az á r amkör megfe le lő k ia lak í tásáva l , azaz az anódellenállás 
megfelelő megvá lasz tásáva l . Végül az f (0 a ) -nak 0a f üggvényében v a n maxi-
m u m a , i l letve — h a egyú t t a l a lehe tő leg nagy a n ó d h a t á s f o k k ö v e t e l m é n y t is 
f i gye lembe vesszük, akkor az f f O f ) és <p(0a) egy ide jű f igyelembevéte lével — 
0 a - n a k o p t i m u m a v a n (&a = 70 kö rü l ) . í gy 0a é r t éke va l ame ly ik szempont 
f igye lembevéte léve l rögzí te t t é r t ék . 

Az á ramkör i elmélet a l a p j á n könnyen be l á tha tó , h o g y Ua0, Ua min 

és 0a a (13) egyen le tben egymástól független változóknak t e k i n t h e t ő k . Érvényes 
ugyan i s a köve tkező összefüggés ( [2] , 319 1.): 

Ura = - . 
C O S 0„ 

^ ( 1 - cos 0a) + f i ^ i s ! » . + Ur m a x I c o s 0 
L Ts У l l s 

, (38) 

melyből l á tha tó , h o g y Ua0 és 0a r ögz í t e t t é r téke mel le t t Ua m i n (és Ur max = 
— Ua m i n ) v á l t o z t a t á s a k o r az Ur0 rácselőfeszül tség v á l a s z t h a t ó úgy, hogy 
Uaо és 0a vá l t oza t l an marad jon . 

Másrészt a c sőka rak te r i sz t ikák elmélete sze r in t (30), (31) és (21) figyelem-
bevéte léve l érvényes , hogy 

A y. = k o n s t a n s , vagy különlegesen и = 1 f eszü l t ségbeá l l í t ás t a lka lmazva, 
a (39) egyenletből a köve tkezőke t o lva sha t j uk k i : 

1. Az I k m a x a cső k a t ó d j á v a l adot t lévén, az I a m a x a k k o r lesz a fen t i 
k í v á n a l m a k n a k megfelelően v i szony lag nagy, h a 

különlegesen (41) 
1 + ( 1 / ф ) 1 + (l/A) 

viszonylag nagy . 
2. A (39) szer in t 

h шах = F-• GI - 1 + J - f - Ua = g i 1 + - - f ' • Ua*Ùin (42) 
» /"s 

különlegesen 

I F - G { 1 + A - f - C A = g 1 + Á 
Rsl 

' ' • Uam]n • ( 4 3 ) 
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A Ua m i n a fen t i k í v á n a l o m n a k megfelelően akkor lesz v i szony lag kicsi, l ia 

1 + -Es 
különlegesen g j 1 -f- - — (44) 

viszonylag nagy . 
E r r e való t ek in t e t t e l azonos anódfeszül tség m a x i m u m r a ( Ua0) és k a t ó d -

á r a m m a x i m u m r a ( I k m a x ) igénybevehe tő csövek közül, a n y e r h e t ő hasznos 
t e l j e s í tmény szempon t j ábó l e lőnyösebbek azok, me lyeknek árameloszlási 
tényezője és tértöltési állandója nagyobb. A sz ta t ikus erősítési t ényező t i t t rögzí-
t e t t n e k t e k i n t j ü k , mer t a n n a k re la t ív nagy vo l t á t , mint l á t n i f o g j u k a t e l j es í t -
ményerős í tés követel i . A A-nak m-szeres növelésével e lé rhe tő te l j es í tmény-
nyereség (41) szerint x = 1 esetén 

(45) 
m-A + 1 A 

Pé ldául A = 3 és m = 2 vá lasz tássa l a t e l jes í tmény-nyereség x = 1 me l l e t t 
14%. ( S P A N G E N B E R G ado t t pé ldá t arra , hogyan növelhető A kétszeresére, mi -
közben a t öbb i csőparaméter vá l toza t l an m a r a d [7].) Hason lóképpen g - n c k 
m-szeres növelése köve tkez tében elérhető nyereség az Ua0— Ua n l j n növekedése 
köve tkez t ében x = 1 esetén (43)-ból: 

1 M / h üA (46) 
и а о m h J [ ua0 , 

Például a gyakor l a tban előforduló Uam[n IUao = 1I10 és m = 2 vá lasztással 
4 % a nyereség. 

Ezzel szemben a katód maximálisan megengedhető áramának (Ik max), 
illetőleg a maximálisan megengedhető anódfesziiltségnek (Ua0) kétszeresre v a l ó 
növelése a t e l j e s í tményben 100%, illetőleg közel 100% nyeresége t idéz elő. 
A csőből k ivehe tő hasznos t e l j e s í tmény t t e h á t lényegileg ezek szabják m e g . 

Az anódhatásfok (14) szerint 

V a = ~ U a \ r
U a m l n -<P(&a) 

* UaO 

l á t t u k a (38) kapcsán , hogy Ua0, Ua m i n és 0a függet len v á l t o z ó k , m e l y e k 
á ramkör i leg beá l l í tha tók . (Az t / o 0 -nak a maximál i s ér téke v a n csak a cső 
megengedhe tő igénybevétele á l ta l kor lá tozva) . Az a n ó d h a t á s f o k ezek szer in t , 
ha nem köve te lünk egyidejűleg nagy hasznos t e l j e s í tmény t , v a g y te l j es í tmény-
erősí tést , kizárólag áramköri beállítás kérdése. H a egyút ta l n a g y hasznos t e l j e -
s í tmény t is köve te lünk , akkor re la t ív nagy A és g előnyös, m i n t l á t t u k . 



2 1 4 EREKY VILMOS 

Végül a teljesítmény erősítés (15) kép le tében la maxjlr m a x - o t a karakter i sz-
t ikaegyenle tekből (a szekundéremisszió f igye lmen k í v ü l hagyásával ) , vagy 
közvet lenül az árameloszlási törvényből kifejezve a köve tkező összefüggést 
k a p j u k : 

U„n - V, 
e = 

~ UrQ -(- L r m a x 

aO w a min _ д _ (47) 
U r m a x / ( % ) 

А (47) j obb oldalán az á r a m k ö r i vá l tozók nem függe t l enek egymástól . 0 a , 
Uao, Ua min, Ur m a x k ivá la sz tá sáva l pl. (38)-ból Ur0 k i a d ó d i k ( fis a csővel a d o t t 
lévén), & r ped ig a (9)-eel v a n megha tá rozva (Urcs = — Ur0 -f- Ur max). Ha 
ado t t á r a m k ö r i beáll í tást v e s z ü n k f igye lembe , akkor (47) szerint e arányos A-
val, és az Ur0 helyébe még (38)-at behe lye t tes í tve köve tkez ik , hogy e növekszik 
ps-el. 

Míg e a A-val a rányos , a //5-től való függése ennél gyengébb . Számszerűen 
például Ua0 = 10 • Ua min, Ua min = Ur m a x , 0a = 70° gyakor la t i é r tékkel e 
a rányos p s j ( 1,5 p s -(- 10)-el. A p s-et pé ldáu l 15-ről ké tszeres re növelve e 18%-
ka l növekszik . 

Ha egyidejűleg n a g y hasznos t e l j e s í tményre is t ö rekszünk , akkor A és 
g is fon tos . Legfon tosabb ekkor is a A árameloszlási tényező a fen t iek 
szerint. 
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ÖSSZEFOGLALÁS 

Az áramköri elmélet és a triódák karakterisztikáinak közelítő elmélete közöt t i kap-
csolat könnyebb át tekintése végett bevezettük a sztatikus anódáram-vezérlőfesziiltség karak-
terisztikákat (5. ábra). Ezek a rácsfeszültség—anódfeszültség karakterisztikákkal együ t t igen 
szemléletesen m u t a t j á k a három alapvető fizikai csőparaméter, azaz a tértöltési állandó, 
az árameloszlási tényező és a sztatikus erősítési tényező szerepét az anód-, a rács- és a ka tód-
áram alakulására. Ezeket a karakterisztikákat a cső konstrukciója kialakításánál lehet 
— nézetünk szerint — elsősorban hasznosítani. E karakterisztikák kapcsán levezet tük az 
áramköri elmélet egy nevezetes, empirikus összefüggését a csőkarakterisztikák egyenleteiből. 

Az említett három fizikai csőparaméter befolyását vizsgáltuk a C-osztályú tel jesí tmény-
erősítők jellemző adatai ra . A következő eredményekre j u t o t t u n k : 

1. A csőből nyerhető hasznos teljesítmény szempontjából előnyös a viszonylag nagy 
árameloszlási tényező és nagy tértöltési állandó. A hasznos tel jesí tmény azonban ezektől 
a csőparaméterektől csak gyengén (az arányosnál gyengébben) függ. Nagyságát — termé-
szetesen az áramköri beállításon kívül — lényegileg a katódból nyerhető maximális emissziós 
áram és a csőre adható maximális anódfeszültség szabja meg. 

2. Az anódhatásfok, ha azt a hasznos teljesítménytől és a teljesítmény erősítéstől füg-
getlenül vizsgáljuk, csak az áramköri beállítástól függ, a csőparaméterektől nem függ. 

3. A teljesítményerősítésnél igen fontos a csőparaméterek közül az árameloszlási tényező. 
A teljesítményerősítés ezzel arányos összefüggésben van, adott áramköri beállításnál. Á tel-
jesítményerősítés szempontjából kedvező továbbá a sztatikus erősítési tényező viszonylag 
nagy értéke. Az ettől való függés azonban gyengébb az arányosnál. 

HOZZÁSZÓL ÁS О К 

SUSÁNSZKY LÁSZLÓ: 

Az előadó á l ta l is i smer t e t e t t számí tás i e l járás a t e l j es í tményerős í tő foko-
za tokná l csak az anódá ram—-anódfeszü l t s ég és a r á c s á r a m — anódfeszül t ség 
k a r a k t e r i s z t i k á k a t a lka lmazza . H a az a n ó d á r a m m a l dolgozik, akkor a ka rak -
te r i sz t ikáka t g y a k r a n ideal izál ja és a vezérlőfeszül tséget csak az első h a t v á -
nyon szerepel te t i . R á c s á r a m esetében dolgozik a négyze tes összefüggéssel . 
Azon te rvezők s z á m á r a , ak ik az adócsöveket ka ta lógus ada tokka l k a p j á k és 
cél juk va lamely berendezés tervezése, az előírt é r t ékhez legközelebb álló cső 
k ivá lasz tása , a k ö r v o n a l a z o t t számítás i e l járás á l t a l á b a n megfelel. De meg 
kell emlí teni egyéb kö rü lményeke t is, me lyek nem h a g y h a t ó k f igye lmen kívül . 
I lyen elsősorban az erősí tő üzemi f r ekvenc iá j a , m e l y jelentős m é r t é k b e n 
befolyásol ja a rendszer h a t á s f o k á t és a te l jes í tményerős í tés mé r t éké t . 

A cső á ramelosz lásának t á rgya l á sako r a pozi t ív rácsá ramon és a sze-
k u n d é r rácsemisszión kívül je lentősek a g y a k o r l a t b a n az egyéb r á c s á r a m o k is. 
Ezek az ún. n e g a t í v r ácsá ramok m e g v á l t o z t a t j á k a r ác sá r amoka t és még 
bonyo lu l t abb f ü g g v é n n y é a l ak í t j ák az t , mely időben sem m u t a t á l l andóságo t . 

Meg kell eml í ten i még az o lyan erősí tő csöveket is, melyek a rádió-
f rekvenciás erősítéssel egyidejűleg va lami lyen in fo rmác ió t is t a r t a l m a z n a k 
(pl. amp l i t údó modulác ió) . Az ilyen célra a lka lmazo t t csöveknél különlegesen 
f o n t o s a k a r á c s á r a m k ö r állandói, t e h á t a cső-kons t rukció k ia lak í t ásáná l erre 
is t ek in t e t t e l kell lenni . I lyen szempontbó l fontos a cső erősítési t é n y e z ő j e is, 
mer t g y a k r a n a rád ió f rekvenc iás f o k o z a t b a n a l k a l m a z o t t cső a h a n g f r e k v e n -
ciás erősí tőben is a lka lmazás ra kerül , t e h á t fontos p a r a m é t e r k é n t je lenik 
meg a méretezésnél a torz í tás i t ényező is. 

Fe lve t i az t a ké rdés t , hogy a szóban forgó t é m á v a l k a p c s o l a t b a n a 
modell-kísérlet n e m n y ú j t h a t - e á t t e k i n t h e t ő e r edményeke t . Talán m é g t öbb 
p a r a m é t e r t is f i gye l embe lehetne venni , és a g y a k o r l a t számára gyorsan 
k iér téke lhe tő módsze r t k ia lakí tani . 
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PÉCS LÁSZLÓ: 

Ha va lak i az e lőadásban emlí te t t , v a g y bármely köz i smer t i rodalom-
b a n hozzáférhe tő méretezési kép le t ek gépies fe lhaszná lásáva l végig számol 
egy csövet és elkészíti , kínos meglepetések érhet ik . Szerencséje van , ha a 
m é r t ada tok nagyságrend i egyezés t m u t a t n a k a s z á m í t o t t a k k a l . E n n e k oka 
főleg abban keresendő , hogy az adócsőka tódok nagyon t á v o l á l lanak a kép-
le tek a lap já t k é p e z ő folytonos sík vagy henger felülettől . A részünkrő l hasz-
ná l t ka tódok m i n d i g közvet len fű tésűek és t ö b b bizonyos szabály szer int 
e l rendezet t e lemi szálból v a n n a k . A rács a k t í v huzalelemei e r re közel merő-
legesen he lyezkednek el. I lyen rendszer t e l ek t ronpá lyák s z e m p o n t j á b ó l n e m 
je l l emezhe tünk egyet len sík metsze t te l . A p o n t o s megoldás t csakis té rbe l i 
v izsgála t ta l k a p h a t j u k meg. M á r a s íkban egyszerűs í the tő csőgeometr iánál 
is v a n n a k szükségszerű e lhanyagolások, a m e l y e k b i zony ta l anná teszik a 
számí tás t . A t é rbe l i v izsgála thoz szükséges k é t s íkmetszet esetén ezek az 
e redmény t a fe l i smerhete t lenségig e l t o r z í t ha t j ák . 

A mi r é szünkrő l k ö v e t e t t el járás lényege az volt , h o g y indu l junk ki 
egy cső mérési e redményeiből olyan f o r m á n , hogy a m é r t ka rak te r i s z t i ka 
p o n t o k összességét első lépésben minden f i z ika i meggondolás tó l mentesen 
a d o t t pon t se regnek t ek in t j ük , és megvizsgá l juk , milyen m a t e m a t i k a i mód-
szerekkel í r h a t ó le. Az így k i a d ó d ó végkép le teke t összehasonl í t juk a klasz-
szikus csőelmélet megfelelő képle te ivel , az egyes m a t e m a t i k a i sz imbólumok-
n a k fizikai é r t e l m e t t u l a j d o n í t u n k , és a p r o b l é m a lényegének megfelelő vir-
tuá l i s mére tek és korrekciós f ü g g v é n y e k bevezetésével a klasszikus fo rmulá -
k a t hozzá i d o m í t j u k egyes jel legzetes csőkonst rukciós megoldása inkhoz . 

Az e lőadásban i smer te t e t t módszerekkel ál talános f i z ika i t ö rvények-
bő l ki indulva k a p o t t e redmények és a mos t vázo l t mérési p o n t o k b ó l vissza-
fe lé haladó módsze r , lia m i n d k e t t ő t kellő gondossággal végezzük , szükség-
szerűen e g y m á s b a fu t , és ez a találkozás hasznos kont ro l l t j e len t m i n d k é t 
e l j á rás s zámára . 

SZABÓ LÁSZLÓ: 

Az adóép í tőknek nem közömbös, h o g y egy végcső m e g h a j t á s á h o z 
m e k k o r a t e l j e s í t m é n y szükséges. A m e g h a j t ó t e l j es í tmény lényegében a 
r á c s á r a m n a g y s á g á t ó l függ. M o d e r n adócsöveknél arra kell tö rekedni , hogy 
menné l kisebb r ácsá ram kele tkezzék a szükséges hasznos t e l j e s í tményhez 
t a r t o z ó rácsfeszül tségnél . 

A r á c s á r a m a r ácsmene tek sűrítésével, a d ró t á tmérő növelésével, a 
r ác s -ka tód t ávo l ság csökkentésével , az UJUg v iszony csökkentésével növek-
szik. Ezek az a l a p v e t ő megál lap í tások közve t l en fizikai meggondolásokka l is 
igazolhatók. A korszerű nagy te l j e s í tményű adócsöveknek n a g y meredekségük és 
erősítési t é n y e z ő j ü k van. Pl . a 3V25T csőnél /и = 42, S — 56 шА/У. Egyes 
csöveknél a meredekség 70 m A / V értéket is elér. A nagy erősítési t ényező t 
d u r v á n s z á m í t v a sűrű ráccsal , a nagy meredeksége t v á l t o z a t l a n erősítési 
t ényező és m ű k ö d ő ka tódfe lü le t esetén a r á c s - k a t ó d távo lság csökkentésével 
l ehe t elérni. E z e k a a r á c s á r a m o k növekedéséhez veze tnek . Különösen az 
u l t r a r ö v i d h u l l á m ú és m i k r o h u l l á m ú csöveknél a mind k i sebb rács -ka tód 
távo lság a r á c s á r a m növekedését okozza. T e h á t a rácsá ramok csökkentésével 
egymásnak e l l en tmondó köve te lményeke t kel l kielégíteni. Kérdés az, hogy 
a rá semisszió jelenléte csökkent i -e a m e g h a j t ó t e l j es í tményt . 
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AZ ELŐADÓ VÁLASZA: 

S U S Á N S Z K Y Lász lónak a dolgozat e redményeinek érvényességi h a t á r a i r a 
vona tkozó lag vo l t ak megjegyzései az üzemi f rekvenc iáva l , a modulác ióva l , 
a rácsemisszióval kapcso la tban . Az érvényességi h a t á r o k a t helyes le t t v o l n a 
k i fe jeze t t en megemlí teni az e lőadásban . Az előadás gondo la tmene tében ezek 
te rmésze tesen ben t fog l a l t a tnak . Minden megál lap í tás a s z t a t i kus ka rak te r i sz -
t ikák közel í tő egyenletein alapszik. A sz t a t ikus ka rak t e r i s z t i kák s tac ionár ius 
á r a m o k r a v o n a t k o z n a k . A levont köve tkez te t é sek addig érvényesek, m í g a 
f rekvenc ia növelésével az á r a m o k kvaz is tac ionár iusak m a r a d n a k . A f rek -
vencianövelés h a t á s á n a k vizsgálata kü lön p rob léma . Célunk i t t csak a karak-
terisztikák paraméterei s az á ramkör i je l lemzők közöt t i kapcso la t keresése vo l t . 

PÉCS László f e lh ív t a a f igyelmet , hogy technika i célra előáll í tot t csövek-
nél a k a r a k t e r i s z t i k á k numer ikus számí tása nehézségekbe ütközik . T a n u l -
m á n y u n k b a n csupán az t vizsgál tuk, hogy a csőparaméte rek — melyek szá-
mítás v a g y mérés ú t j á n több-kevesebb pontossággal m e g h a t á r o z h a t ó k — 
milyen k a p c s o l a t b a n v a n n a k az á r a m k ö r i je l lemzőkkel . Numer ikus számí tás -
nál Pécs korrekciói fon tosak . 

S Z A B Ó László f e lve te t t e , lehet-e a rácsemissziót hasznos í tan i a vezér lő-
t e l j e s í tmény csökkentése szempont j ábó l . Szer in tünk ez technológiai p r o b l é m a . 
Biz tos í tan i kell, hogy a gyár tásná l és az é l e t t a r t a m f o l y a m á n a rácsemisszió, 
a z a v a r o k r a vezető kedvezőt len nagy é r téke t el ne érje. 
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N A G Y F A J L A G O S T E R H E L É S Ű E L E K T R O N C S Ö V E K B E N * 

TOMASCHEK ZOLTÁN 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

HÍRADÁSTECHNIKAI IPARI KUTATÓ INTÉZET 

Az i smer t e t e t t v izsgála tok t á r g y a a t ö m ö r t i t ánge t t e r és a tömör z i rkon-
ge t te r oxigén és ni t rogén lekötése. A vizsgál t Ti get ter Dr . K O N C Z I s t v á n elő-
á l l í to t t a j ód - t i t án vol t , melynek a szennyezései a köve tkezők vo l tak : N2 < 
0 ,02%, 0 2 : 0 ,012%, Fe < 0 ,03%, Si < 0 ,01%, Mg, Mn, Al, Sn, Sb gyenge nyo-
m o k b a n . A v izsgá la toka t az előadó zár t üvegrendszerben végezte, m e l y b e n 
a vizsgált Ti-szalagot t a r t a l m a z ó csövön k ívül egy ionizációs manométe rcső , 
egy P i ran i -manométe rcső és 8 db t i sz ta , i smer t nyomású és t é r foga tú , k í v á n a t r a 
b e ü t h e t ő be törőzáras ampul la vol t . Az egész rendszert s z iva t t yú ra he lyezve 
először 2,5-től 3 órán á t 420—450 C°-on k á l y h á z t á k , a fém a lka t részeke t részben 
á t m e n ő á r a m m a l , részben e lek t ron-bombázássa l k i izz í to t ták , m a j d az egész 
rendszer t a sz iva t tyúró l l e fo r rasz to t t ák . Az ionizációs manométe r r e l a v á k u u -
m o t l emér ték , s ha ez egy nap múlva jó vol t , a kísérletet e lkezdték. Az első 
gázampul la beütése u t á n a n y o m á s t a P i r an i -manométe r re l lemér ték , m a j d a 
Ti- t a k í v á n t hőmérsékle t re hev í tve megha t á rozo t t időnként a nyomás t m é r t é k . 
H a a n y o m á s a P i r an i -méré s t a r t ománya alá eset t , t o v á b b ionizációs m a n ó -
méte r re l mér t ék . Egy bizonyos idő el tel te u t á n a nyomás egy egyensúlyi ér té-
ke t v e t t fel . Ez t jegyezve, a következő ampu l l á t ü t ö t t é k be . A b e ü t ö t t gáz 
mennyiségé t és az egyensúlyi nyomás eléréséhez szükséges időket az összes 
ampul la beü tése u t á n összeadva m e g k a p t á k a reakció lefolyását m u t a t ó i so ther-
m á k a t kü lönböző hőmérsékle ten . A kísérlet i hőmérsékle tek 800—900 és 1000 C° 
vo l t ak . A d iagramokból k i t űn t , hogy az oxidációs f o l y a m a t n á l a reakció kez-
de tben l ineáris , m a j d parabol ikus lefolyású. Nitrogén ese tében a r eakc ió 
végig parabol ikus lefolyású. 

A d iagramokból ér tékel t egy-egy p o n t a köve tkező: 

T ö m ö r Ti, 0 2 felvétele 800 C°-on 100 perc a la t t 0,87 m g 0 2 /cm 2 T i 
T ö m ö r Ti, 0 2 felvétele 900 C°-on 100 perc a la t t 1,25 m g 0 2 / cm 2 Ti 
T ö m ö r Ti, 0 2 felvétele 1000 C°-on 100 perc a la t t 2,96 m g 0 2 / cm 2 T i 
T ö m ö r Zr, 0 2 felvétele 800 C°-on 118 perc a la t t 0,47 m g 0 2 / cm 2 Zr 
T ö m ö r Zr, 0 2 felvétele 900 C°-on 118 perc a la t t 0,60 m g 0 2 / cm 2 Zr 
T ö m ö r Zr, 0 2 felvétele 1000 C°-on 118 pe rc a la t t 0,81 m g Oa/cm2 Zr 

* Az előadás k ivonata . 
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Tömör T i , N2 felvétele 800 C°-on 118 perc a la t t 0,11 m g N2/cm2 Ti 
Tömör T i , N2 felvétele 900 C°-on 118 perc a la t t 0,52 m g N2/cm2 Ti 
Tömör T i , N2 felvétele 1000 C°-on 118 perc a la t t 0,98 m g N2/cm2 T i 
Tömör Zr , N2 felvétele 1000 C°-on 118 pe rc a la t t 0,41 m g N2/cm2 Zr. 

A fen t i ekbő l l á tha tó , h o g y a Ti ugyanazon hőmérsék le ten és idő a l a t t 
nagyobb mennyiségű gázt képes felvenni. 

Az 0 2 és N2 felvétele T i esetében is szi lárd o lda tok a l ak j ában t ö r t én ik , 
a gáza tomok a f ém rácsába beil leszkedve a rácsot de fo rmá l j ák , minek fo ly t án 
a f ém t ö r é k e n n y é válik. 

A fen t i ada tokbó l m e g h a t á r o z t á k a szívássebességeket is. A szívássebes-
ség i t t is a T i -ná l nagyobb, m i n t a Zr-nél, m i n d 0 2 , mind N2 esetében, de a Zr 
szívássebessége a felvet t gázokka l sokkal n a g y o b b m é r t é k b e n csökken, m i n t 
a Ti-nál. 

Fent i a da tokbó l a r eakc ió sebessége: 

Ti — 0 rendszer : Ti—N rendszer : 

800 C°-on К = 128//tg/cm2/2/sec 800 C°-on К = l ,88 / W / cm 2 / 2 / sec . 
900 C°-on К = 268//íg/cm2/2/sec. 900 C°-on К = 39,6/(ug/cm2/2/sec. 

1000 C°-on К = 1437/ / tg /cm^/sec 1000 C°-on К = 136//xg/cm2/2/sec. 

Ezen a da tokbó l k i s z á m í t o t t ak t ivá lás i energiák a köve tkezők : 

Ti—0 rendszer : Ti—N rendszer : 

<?1000-900 C°: 49,806 ka l /mo l 0 2 Q1000_900 C°: 36,915 kal/mol N2 

Qs00-800 C°: 32,803 ka l /mo l 0 2 <?900-8oo C°: 75,993 kal /mol N2. 

Fent i é r t ékek nagyságrendben megegyeznek az i roda lomban t a l á l h a t ó 
értékekkel . 

Megál lap í to t tuk , hogy az oxigén 94 — 97%-a a f é m magba d i f fundá l , 
3 — 5 % - b a n ped ig a réteg képződésére haszná lód ik fel. 3,5 — 3,7 sú ly% oxigén 
felvételig a fo lyama t l ineár is (TiO0 ,1 8—TiO0 ,2 0) és szi lárd oldat képződik , 
s csak e z u t á n indul meg az oxidképződés, ekkor lesz a f o l y a m a t pa rabo l ikus . 

Az a d a t o k b ó l megá l l ap í to t t ák , hogy jó pá r ezer órás é l e t t a r t a m elérésére 
egy 20 kW-os adócsőbe k b . 14 cm2 = 0,3 g t ö m ö r Ti elegendő, hogy 800—900 
C°-on hev í tve a fémekből fe lszabaduló g á z a k a t lekösse (0 2 , N2, СО, C0 2 ) , 
a hidrogén lekötésére ped ig egy a lacsonyabb hőmérsék le tű kb . 0,02 cm2 = 
= 0,002 g T i elegendő. 

A por a l akú Ti g e t t e r r e vona tkozóan csak egy a d a t áll rendelkezésre : 
800 C°-on 100 perc a l a t t 3,9 mg 0 2 / c m 2 látszólagos felület . 

Az előadáshoz MAKÓ Zol tán , M A G Y A R László, V Á M B É R I Lőrinc és K O N C Z Is tván 
szóltak hozzzá. 
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T Ö M E G M É R É S E * 

VASS TIBOR 

TELEFONGYÁR 

A keverőmeredekséget az 

S = _ L Ha. 
Za Ut 

képle t a lap ján mér ik , ahol Ua a Za anódkör i impedanc ián megje lenő ( / 2 — f f ) 
f r ekvenc i á jú feszül tség, ha a vizsgál t cső rácsá ra U1 feszültségű f r e k v e n c i á t , 
keverőrácsára U2 feszültségű f2 f r ekvenc iá t a d u n k . A feszül tségeket csővolt-
mérőkke l mérik, me lyeke t csupán egymáshoz kell hitelesí teni . A mérőberende-
zés részei : 100 k H z környeze tében beá l l í tha tó oszcillátor C/j feszültség t á p -
lá lásá ra , 225 k H z f rekvenc iá jú , v á l t o z t a t h a t ó feszültségű oszcil látor U2 t á p -
lá lásá ra , szelektív csővol tmérők, s tabi l izál t t ápfeszül t ség for rás , műszer táb la , 
fű tőegység , végül a mérendő csőt ípusokra kidolgozot t mérőegységek. 

E lőadó i s m e r t e t t e a mérőberendezés részei t , a hitelesítés és a mérés mód-
j á t , az elkészített mérőegység t í pusoka t . A keverőmeredekség a szelektív cső-
vo l tmérő műszerén közvet lenül leo lvasható . A mérés gyors í tására a vizsgá-
l andó csöveket e lő fű tésnek vet ik a lá . 

* Az előadás k ivona ta . 
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M I N Ő S É G E L L E N Ő R Z É S E 

BALÁZS JÁNOS és GÁL JÁNOS 

TÁVKÖZLÉSI KUTATÓ INTÉZET 

I smere tes , hogy a v á k u u m t e c h n i k a i te rmékek minőség i ellenőrzése á l ta-
l ában a t e rmékek önköl t ségének csekély h á n y a d á t képezi , mégis je len tős 
m u n k a e r ő t és költséges berendezéseket k í v á n . A t e r m é k e k k e l szemben t ámasz -
t o t t f okozo t t minőségi és megbízha tóság i köve t e lmények pedig gyors , meg-
b ízha tó és gazdaságos v izsgá la t i módszerek kidolgozását teszik szükségessé-

j e l e n előadás k e r e t é b e n a Távközlés i K u t a t ó I n t é z e t (TKI) 2. l abora tó -
r i u m á b a n eddig végzet t mérésau tomat i zá l á s i munkáró l számolunk be . A ren-
delkezésre álló idő a l a t t az egyes készülékeket csak v á z l a t o s a n i s m e r t e t h e t j ü k . 

I. Rádiócső mérőautomata készülék 

(Magyar Szabada lom száma: 143 130) 

V a l a m e n n y i te lepes és hálózat i vevőcső, úm. t r ióda,- t e t róda , p e n t ó d a , 
pen tag r id , ke t tős t r i ó d a , t r i óda -pen tóda , t r i ó d a - h c p t ó d a , t r ióda h á r m a s -
dióda, p e n t ó d a ke t tős -d ióda minőség szer in t i vá loga t á sá r a alkalmas. 

A készülék a csöveket következő ada ta ik a l a p j á n minősít i : e l ek t róda 
zár la tv izsgá la t , ka tód fű té s -á tveze té s n e g a t í v és pozit ív feszültséggel, f ű t ő á r a m 
mérés te lepes csöveknél egyen- és há lóza t i csöveknél v á l t ó feszültséggel, rács-
á r a m , segédrácsáram, a n ó d á r a m m u n k a p o n t b a n , a n ó d á r a m levágási p o n t b a n , 
meredekség, telepes csöveknél a l á f ű t ö t t meredekség, emissziós á r a m , iker-
csöveknél különbözet i a n ó d á r a m , d ióda indu lóáram, d ióda átvezetési á r a m , 
dióda emissziósáram és ike r d iódáknál különbözet i á r a m . 

A felsorol t cső a d a t o k közöt t egy és két vá loga tás i ha tá rú mérések for-
du lnak elő. 

E g y vá logatás i h a t á r ú mérésre pé lda a meredekség mérés . Ha a cső mere-
dekségi é r téke az l a áb ra szer int i vá loga tás i ha tá rná l n a g y o b b , akkor meredek-
sége megfelelő, ha k isebb, meredeksége m i a t t selejt. 

T o v á b b i példa a r á c s á r a m mérés. H a a cső r á c s á r a m értéke az l ó á b r á n 
f e l t ü n t e t e t t válogatás i h a t á r n á l kisebb, akkor a cső r á c s á r a m a megfelelő, ha 
v iszont n a g y o b b , akkor a cső, r á c s á r a m a mia t t , s e l e j t . Az egy vá loga tás i 
h a t á r ú méréseknél csak j ó és selejt , t e h á t összesen ké t vá loga tás i osz tá ly v a n . 
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K é t vá loga tás i h a t á r ú mérés re példa az anódáram mérés . Legyen a cső 
a n ó d á r a m a megfelelő, ha a n ó d á r a m ér téke az l c ábra sze r in t 45 és 55 m A 
k ö z ö t t van . H a a cső a n ó d á r a m ér téke az alsó válogatás i h a t á r n á l kisebb, v a g y 
a felső vá loga tás i ha t á rná l m a g a s a b b , akkor a cső, a n ó d á r a m a mia t t , se le j t . 
A ké t vá loga tás i h a t á r ú mérésekné l t ehá t egy jó és két se le j t , vagyis összesen 
h á r o m vá loga tás i osztály v a n . 

Je lö l jük az egyes vá loga t á s i osztá lyok közül a minőségre megfelelőt 
K - v a l , míg a se le j t vá logatás i osz tá lyokat ér te lemszerűen, az alsó vá loga tás i 
h a t á r a la t t i t az A, illetve a fe l ső válogatás i h a t á r felet t i t F be tűkke l . 

, . A К 
0 te * m^/K 

OS и A 

" 6 4 5 55 • шА 

1. ábra. Egy cső különböző adata ihoz tartozó válogatási osztályok lehetséges sorrendje. 
Az a) és b) ábrák válogatási osztályai megfelelő eltolással а с) ábra szerinti sorrendet a d j á k 

A cső csak akkor megfele lő végső minős í tésű , ha v a l a m e n n y i mért a d a t a 
К vá loga tás i osz tá lyú vol t . H a a cső egy v a g y több a d a t a A vagy F , eset leg 
vegyesen m i n d k é t féle vá loga t á s i osztályú vo l t , a cső se le j t végső minősí tésű . 

Az ö n m ű k ö d ő mérés i módszer 

Az e lmondo t t akbó l köve tkez ik , hogy az önműködő csőminősí téshez a cső 
egyes a d a t a i n a k a vá logatás i osz tá lyá t kell megha tá rozn i . 

A cső minősí tése f o l y a m á n 10~7 és 1 0 " 1 A n a g y s á g r e n d ű egyená ram, 
i l letve 10~ 4 és 1 A n a g y s á g r e n d ű v á l t ó á r a m h a t á r o k közö t t i é r t ékek f o r d u l n a k 
elő. U g y a n a k k o r a mérés cé l ja i ra f e lhaszná lha tó feszül tségesés nem lehe t 
n a g y o b b m i n t a műszereké, v a g y i s 100 mV. U t ó b b i a k m i a t t a válogatás i o sz tá ly 
m e g h a t á r o z á s á t e lektronikus ú t o n célszerű elvégezni. 

Az e lekt roncsövek minős í tésére a m é r e n d ő á r a m o k k a l arányos feszül t -
séget a megfelelő e lek t ródáva l so rbakö tö t t és ismert é r t é k ű ellenálláson kel l 
lé t rehozni . Lényegében t e h á t az á r ammérő műszerek h e l y e t t mérőellenálláso-
k a t kell a l ka lmaznunk . A mérőel lenál lások vá l a sz tha tók ú g y , hogy a cső egyes 
ada ta ihoz m e g a d o t t vá loga tás i ha t á rokhoz t a r tozó á r a m o k mindig azonos 
nagyságú feszül tséget l é tes í t senek . Ezzel a megoldással a kü lönböző nagyság-
r e n d ű á r a m o k vá loga tásá t azonos feszül tségér ték alatt i , i l l e tve felet t i feszül tség 
vá loga tá sá ra v e z e t t ü k vissza. I lyen feszül tségér ték szerint vá loga tó elektroni-
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kus elrendezés több is ismeretes. Cé l j a inkra l ega lka lmasabbnak olyan k o m p a r á t o r 
kapcsolás b izonyul t , mely mind egyen-, m i n d vál tó feszül t ségér tékek vá loga tá -
sára e g y a r á n t a lka lmas . 

A válogatási osztályok meghatározása 

A mérendő a d a t válogatás i o s z t á l y á t a k o m p a r á t o r a mérőjel nagyságá -
ból h a t á r o z z a meg. 

E g y vá loga tás i h a t á r ú mérésekné l a k o m p a r á t o r á l lapota a lehetséges 
ké t vá loga tá s i osztály egyikét egyé r t e lműen megha tá rozza . 

A k é t vá loga tás i h a t á r ú méréseknél ké t k o m p a r á t o r t kellene a lka lmazn i , 
és egyiket az alsó, a másika t a felső válogatás i h a t á r h o z t a r tozó billenési 
feszül tségre kellene beál l í tani . Mivel t ö b b ké t vá logatás i h a t á r ú mérés v a n és 
az ezen mérések alsó és felső vá logatás i h a t á r á h o z t a r tozó ér tékek v i szonya nem 
azonos, így a második kompará to r bi l lenési feszültségét va l amenny i k é t válo-
gatási h a t á r ú a d a t n a k megfelelő é r t ék re kellene önműködően beá l l í t an i . 

Mint m á r eml í t e t tük , a mérő el lenál lások megfelelő méretezésével vala-
menny i a d a t v a l a m e n n y i vá logatás i h a t á r á t azonos feszül tség sz int re t u d j u k 
hozni és a ké t vá logatás i ha t á rú mérésekné l a vá logatás i osztá lyt egy k o m p a -
rá to r ra l , de ké t lépésben ha tá rozzuk meg. Az emlí te t t k é t lépéssel a lehetséges 
há rom vá loga tás i osz tá ly bármely ike egyér te lműen m e g h a t á r o z h a t ó . 

P l . az első lépésben az A osz tá ly , i l le tve а К és F osztályok együ t t e sen , 
míg a másod ik lépésben a K, i l le tve F osz tá ly h a t á r o z h a t ó meg. í g y t e h á t 
v a l a m e n n y i ada t va l amenny i osz tá lyá t egy közös k o m p a r á t o r r a l meg t u d j u k 
ha t á rozn i . U t ó b b i a t a r t a l é k á r a m k ö r ö k szempon t j ábó l előnyös. 

Kivitelezési meggondolások 

E g y csövön egyidejűleg t ö b b n y i r e csak egy ada t mérhe tő . Egy vá loga-
t á s ra a lka lmas elrendezés b i r tokában a m é r ő a u t o m a t a készülék k iv i te lé t ille-
tően a köve tkező megoldások lehetségesek: 

1. V a l a m e n n y i mérendő ada t összes válogatás i osz tá lya i t egyide jű leg , 
de más -más csöveken ha tá rozzuk meg . A minősí tő e l j á rás fo lyamán m i n d e n 
mérendő csőnek minden válogató szervvel kapcsola tba kell j u tn ia . E n n é l a 
megoldásná l a csövek mérési ideje csak a leghosszabb i d ő t a r t a m ú m i n ő s í t ő 
műve le t tő l függ , míg a m é r t ada tok (és azok válogatás i osz tá lyainak) s z á m á t ó l 
függet len . P l . ha az eml í t e t t leghosszabb idő 2 mp, akko r a berendezéssel 
ó ránkén t 1800 db cső minősí thető . 

2. Va l amenny i mérendő ada t összes vá loga tás i h a t á r á t egyetlen k o m p a -
rá to r ra l e g y m á s u t á n ha tá rozzuk meg. E g y cső minősítéséhez szükséges idő 
ennél a megoldásná l a m é r t ada tok és azok válogatás i osz tá lya inak s z á m á t ó l 
függ. A mérési idő ez u t ó b b i esetben kü lönösen az iker csöveknél növekedik meg . 

15 VI. Osztály Közleményei XXVI/1—4. 
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Az első szer in t i kivitel i n k á b b nagy d a r a b s z á m ú cső pl. r a k t á r i á tmérésére 
a leggazdaságosabb, míg a m á s o d i k szerinti k iv i t e l i n k á b b egy csőgyár tó 
s z i v a t t y ú egységgel gyá r to t t c sövek fo lyamatos minőségellenőrzésére alkal-
m a s . A berendezésben a lka lmazha tó k o m p a r á t o r o k számára v o n a tk o zó an az 
eml í t e t t két k iv i t e l k é t végletet képez és így a k ö v e t e l m é n y e k n e k megfelelően 
azok tó l eltérő s z á m ú k o m p a r á t o r t is a l k a l m a z h a t u n k . Pl. ikercsövek mérésére 
k é t egyidejűleg m ű k ö d ő és t e l j esen azonos sze rkeze tű (második pon t szer int i 
k ivi te lű) készüléket h a s z n á l h a t u n k , minek f o l y t á n a mérési idő egy egyszerű 
cső mérési ide jére csökken.. Az á l t a l u n k megva lós í to t t készülék u tóbbi k iv i te lű 
és óránként k b . 350 db cső minősí tésére a lka lmas . Az egész berendezés, bele-
é r t v e a mérendő cső számára szükséges s tab i l izá l t á r amfo r r á soka t is, összesen 
25 csövet t a r t a l m a z . 

A készülék ismertetése 

A készülék működése a 2. á b r á n l á t h a t ó kapcsolási v á z l a t a lap ján a kö-
ve tkező : 

előterhe\és 

2. ábra. Elektroncső mérőautomata kapcsolási vázla ta . A vastagon kihúzott vonal a mérő-
jel áramkört, a szaggatot t vonal a fejlesztés a la t t álló kiemelő és dobozoló készüléket 

ábrázolja 

Hogy a minős í tő e l já rás fo lyamán a csövek fe l fűtés i idejére v á r a k o z n i 
ne kelljen, szakaszosan elfordtiló előmelegítő és adagoló készüléket haszná lunk . 
Az előmelegítő a nyíl szerinti i r ányban f o r d u l el és ezt köve tően meg tö r t én ik 
a cső e l ek t ródazá r l a t v izsgá la ta . Majd a t o v á b b i a k b a n fű tőfeszül t sége t és 
végül névleges e lektróda feszül tségű t áp l á l á s t is k a p n a k a csövek. A csövek 
minősítése a f o r g ó adagoló u to l só fog la l a t ában tör tén ik . Az előmelegítő elfor-
dulását a m é r ő készülék vezér l i . A megmér t cső minőségét a kezelő s z á m á r a 
a minőségnek megfelelő l á m p a jelzi . F o l y a m a t b a n van ö n m ű k ö d ő cső k iemelő 
és minőség sze r in t i dobozba r a k ó készülék kivitelezése, me lye t M E S S Ó Fe renc 
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3. ábra. Rádiócső mérőautomata és forgó előmelegítő fényképe 

t e rveze t t . A berendezés e lkészül te u t á n csövek minősí tése és osz tá lyozása 
a mérő fog la la tba helyezés k ivé te lével önműködően végezhe tő el. 

Minden csőtípus számára a mérési e lő í rásnak megfelelően előre lyukasz -
t o t t p rog ramlap van , melynek segítségével az elvégzendő mérések e lek t romos 
kijelölése és a mérés egyéb körü lménye i t évedés mentesen és gyorsan dugaszol-
h a t o k . 

Ugyancsak minden egyes csőt ípus s z á m á r a az összes mérőellenállás 
közös és csavar ra l o ldható sávra v a n szerelve, aminek segí tségével az u t ó b b i 
sz intén gyorsan és tévedés m e n t e s e n cserélhető. A méréshez szükséges va l a -
m e n n y i tápfeszül t ség s tabi l izál t . A tápfeszü l t ségek ellenőrzésére ké t á tkapcsol -
h a t ó műszer szolgál. 

15* 
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Mérés sorrendkapcsoló cél ja i ra a t ávbeszé lő t echn ikában haszná la tos 
szelektort haszná lunk , mely a p rogramlap á l ta l kijelölt mérésekné l és a minő-
sí tés t a r t a m á i g időzik. A méré s r e ki nem je löl t helyzeteket gyakor la t i lag idő-
veszteség né lkü l á t f u t j a . A mérések so r rend je nem v á l t o z t a t h a t ó . 

A szelektor az ada t méréséhez szükséges tápfeszü l t ségeke t és a mérő-
ellenállást a megfelelő e l ek t ródá ra , i l letve a vá logatás t végző k o m p a r á t o r t 
a megfelelő mérőel lenál lásra kapcso l j a . Az a d a t minőségét regisztráló számláló 
szerkezete t , va l amin t a működéshez szükséges egyéb segédberendezéseket 
sz intén a szelektor működ te t i , és megfelelő módon összekapcsol ja . A mérő je l 
az erősítőn á t a k o m p a r á t o r egységbe j u t , mely a vá loga t á s i osztályt meg-
ha tá rozza . Minden egyes m e g m é r t adat megfelelő vá loga tás i osztá lyát egy-egy 
számláló je l fogó számlál ja . í g y a gyár tás gyors és f o l y a m a t o s szórási s ta t isz-
kához j u t . A selej t vá logatás i osz tá lyoka t a mérés végeztéig a memóriaegység 
t á ro l j a . A memóriaegység je l fogókból áll . Va lamennyi a d a t minősítése u t á n 
a berendezés a megfelelő l á m p a k i g y ú j t á s á v a l jelzi a kezelőnek a mér t cső végső 
minősí tésé t , aki a csövet k i eme l i és a minőségnek megfelelő dobozba r a k j a . 
A cső kiemelése u t á n az e lőmelegí tő ö n m ű k ö d ő e n elfordul. Az ú j cső minősí tése 
az e l fordulás végeztével ö n m ű k ö d ő e n megindu l és az i s m e r t e t e t t f o l y a m a t 
ismét lődik. 

A berendezés m ű k ö d é s é t részle tesebben a T K I köz lemények 1955. m á j u s i 
s zámában i smer t e t t ük . 

Hitelesítés 

A készülék ú j t ípus mérésére kb . 10 perc a la t t á l l í t h a t ó át . E b b e n az 
időben b e n n e v a n a forgó adago ló á tá l l í t ása , a mérési p r o g r a m n a k l y u k a s z t o t t 
lap segítségével tör ténő ki je lölése, a mérőellenál lások cseré je , tápfeszül tségek 
beál l í tása és a mérőberendezés hitelesítése is. 

A készülék hitelesítése az á tkapcso lha tó mérőműszer re l mérhető ellen-
őrző je lnek az erősítőre v a l ó kapcsolásával és a k o m p a r á t o r á l lapotá t je lző 
l ámpák f igyelésével b á r m i k o r egy perc a l a t t elvégezhető. 

Tapasztalatok 

A készülék első p é l d á n y a már t ö b b min t 3 éve működ ik , t ö b b n y i r e 
ké t m ű s z a k b a n . Ez idő a l a t t a berendezés üzembiz tosan m ű k ö d ö t t , azzal t ö b b 
m i n t 4 mill ió csövet m é r t e k . Mérési pon tos ság + 1 ,5%. Különösebb felügyele-
t e t nem k í v á n . K a r b a n t a r t á s á t egy át lagos képességű e lekt roműszerész el t u d j a 
lá tn i . A készülék kiszolgálásához a mérő személynek semmifé le szakképze t t -
ségre n incs szüksége és a kezeléshez szükséges t u d n i v a l ó k a t n é h á n y órás 
gyakor la t u t á n el t u d j a s a j á t í t a n i . Az ö n m ű k ö d ő mérés megvalós í tásáva l egy 
eddig csak szakképze t t mérőszemélyekke l végzet t és meglehe tős műszak i gya-
kor la to t igénylő minőségellenőrzési m u n k á t sikerült gépesí teni . Az ö n m ű k ö d ő 
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berendezés s z ub j e k t í v hibától men te sen minős í t , ami a minőségellenőrzésnél 
igen fon tos k ö r ü l m é n y . Ezenkívül a mérő személynél gyorsabban mér és így 
gazdaságosabb is. 

A berendezésnek hálózati egyen i rány í tók mérésére is a lkalmassá t é t e l e 
nem vol t célszerű, m e r t azok mérése lényegesen el tér a vevőcsövekétől . Kiv i -
telezés a l a t t van egy hálózat i egyeni rányí tó csöveket mérő a u t o m a t a . 

T o v á b b i f e l ada t a készülék minősí tés i t a r t o m á n y á t d inamikus mérésekre 
is k i te r jesz ten i , t o v á b b á a mérési t e l j e s í tmény fokozása. Az Egyesül t Izzó 
E lek t roncső Minőségellenőrzési Osz tá lya Z Á V O C Z I C Y Ferenc vezetésével a forgó 
előmelegítőre szere lhető au toma t ikus zörgető berendezés t dolgozot t ki, me lye t 
a berendezés minős í tő rendszerébe az év f o l y a m á n beép í tünk . 

M u n k á n k f o l y a m á n értékes t á m o g a t á s t k a p t u n k az Egyesü l t Izzó E l ek t -
roncső Minőségellenőrzési Osztá lytól , E l ek t romos Szerkesztésétől , Mintagép-
gyárá tó l , t o v á b b á személy szerint R É D L E n d r é t ő l és H O R V Á T H Pál tó l , akik a 
berendezések l é t r ehozásá t szorga lmazták és ebben minke t minden vona tkozás -
b a n h a t h a t ó s a n t á m o g a t t a k , me lyér t ezúton m o n d u n k köszönete t . 

II. Fénycsőgyűjtó mérőautomata 

A fénycsőgyú j tók minősítése a 4. áb rán l á t h a t ó szabványos kapcso lásban 
fénycsővel együ t t t ö r t é n i k . Ennél a módszernél a g y ú j t ó minősí tése a vizsgá-
la thoz haszná l t fénycső tu la jdonsága i tó l is függ . E z é r t t ávo labb i célunk olyan 
vizsgálat i módszer kidolgozása, me ly a g y ú j t ó k fénycső nélküli minőségellen-

1 

4. ábra. Szokásos fénycső és gyújtó kapcsolás; С fázisjavító kondenzátor, E előtét fo j tó , 
F fénycső, G gyúj tó , H hálózati kapcsoló, К katód, M á rammérő műszer, V hálózati feszültség 
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őrzésére a lka lmas . Je len előadás k e r e t é b e n a g y ú j t ó t még fénycsővel , de m á r 
ö n m ű k ö d ő e n minősí tő készüléket i s m e r t e t j ü k . 

A gyújtók működése 

A fénycsövek g y ú j t á s á r a l e g g y a k r a b b a n ún. g l i m m g y ú j t ó t a l k a l m a z n a k . 
A g l i m m g y ú j t ó b a n k i snyomású n e m e s g á z t t a r t a l m a z ó té rben az e l ek t ródák 
bimetal l - lemezek, melyek nyuga lmi á l l a p o t b a n n y i t o t t a k . A hálózat i feszül tség 
köve tkez t ében lé t re jövő gl immkisülés h ő h a t á s á r a az e lek t ródák e lha jo lnak és 
röv idzá rba kerü lnek . A rövidzár köve tkez t ében megszűnik a gl immkisülés . 
Az e l ek t ródák lehűlnek és a rövidzár megszűnik . Az eml í t e t t röv idzár t a r t a m a 
a l a t t a g y ú j t ó a fénycső k a t ó d j á t fe lmelegí t i . A röv idzár megszűn tekor az 
előtét f o j t ó b a n keletkező feszültséglökés a fénycsövet b e g y ú j t j a . H a a fénycső 
az első g y ú j t á s i kísér letre nem g y ú j t be , akkor az eml í t e t t f o l y a m a t addig 
ismét lődik , amíg a fénycső be nem g y ú j t vagy a maximál i s vá r akozás i idő le 
n e m j á r . A vá rakozás i idő kor lá tozása az egyál ta lán n e m , vagy a n a g y o n későn 
m ű k ö d ő g y ú j t ó k m i a t t célszerű. 

H o g y a fe lmelegedet t fénycső kedvezőbb gyú j t á s i készsége a v izsgá la to t 
ne befo lyáso l ja , ezért a méréshez lehű l t mérőfénycsöve t kell használni , ami úgy 
é rhe tő el, hogy minden ú j méréshez m á s fénycsövet kapcsolunk be . Kellő 
számú mérőfénycső haszná la takor az eml í t e t t fe l té te l tel jesül . 

E g y g y ú j t ó csak akkor megfelelő minőségű, ha a fénycsövet az előírt 
időn belül g y ú j t j a be, ellenkező ese tben selejt . Az au toma t ikus minősí téshez 
elvileg elegendő lenne a hálózat bekapcso lásá tó l a fénycső b e g y ú j t á s á i g eltelt 
idő mérése . Va l amenny i működés i szakasz idejének mérése egyrészt minősí tési , 
másrész t gyá r t á s i s ta t i sz t ika i okokból szükséges. 

Önműködő mérési módszer 

A g y ú j t ó egyes működés i szakasza ihoz t a r tozó á ram-v i szonyok az 5. 
á b r á n l á t h a t ó k . 

A 

-, 1 1 1 л 1 mp 
1 2 3 4 - 5 6 

5. ábra. Az egyes működési szakaszokhoz tar tozó áramok, melyek a 2., 3. ábra M1 műszerén 
olvashatók le. Az ábrán a glimmelés 0—1,5 mp-ig, a rövidzár 1,5—2,5 mp-ig t a r t , a fénycső 

2,5 mp-től ég 
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Az egyes m ű k ö d é s i időket a 6 . áb ra szerint i elrendezésben é rzéke lhe t jük . 
A ké t műszer ál tal m u t a t o t t á r a m o k b ó l a g y ú j t ó és a fénycső működés i álla-
pota egyér te lműen m e g h a t á r o z h a t ó . Mérőműszerek helyet t mérőellenálláso-
ka t a lka lmazunk . A mérőel lenál lásokon megje lenő mérőfeszül tségeket fel-
e rős í t jük és azokkal a megfelelő i d ő m é r ő szerkezeteket vezé re lhe t jük . 

V 
-o 9-

6. ábra. A gyújtó egyes működési szakaszainak érzékelése. Glimmeléskor M1 és M 2 egyenlő 
(kis áram) értéket m u t a t . A rövidzárási á ramot Afj és M 2 mu ta t j a . A fénycső égési áramát 

M 1 mu ta t j a 

A készülék a g y ú j t ó glimmelési, rövidzárás i és tel jes gyú j t á s i ide jé t méri 
és az u t ó b b i ke t tő a l a p j á n minősít i . 

Időmérés 

Az emlí te t t i d ő k mérése n e m fo lyama tosan , h a n e m időközökre fe losztva 
tö r t én ik . A glimmelési és rövidzárás i időt 0,3 mp-es , a tel jes g y ú j t á s i időt 
pedig 1 mp-es időközökre fe losztva m é r j ü k . E g y időközön belül i idők nem 
kü lönböz te the tők m e g egymástól . 

A készülék ismertetése 

A mérőfeszül t séget a mérendő g y ú j t ó r a kapcso lva (7. ábra ) , az időmérő 
á r a m k ö r ö k működésbe lépnek és idő je l impulzusoka t adnak m i n d a d d i g , amíg 
a jelenség (pl. gl immelés) tar t , v a g y a maximál is várakozás i idő le nem já r . 
Az egyes idő impulzusoka t egy-egy impulzus számláló számlá l ja . A jelenség 
megszűn te u t á n a n n a k idő t a r t ama az impulzus számlá lóban (a v e t t impulzusok 
száma a l ak j ában ) rögzí tődik . A g y á r t á s számára fon tos s ta t i sz t ika i ada t az 
egyes működés i i d ő k n e k az egyes időközök szerint i eloszlásának az ismerete . 
Ezér t az egyes működés i idők i d ő t a r t a m a i t egy-egy számláló szerkezet szám-
lál ja . A számlálók leolvasása u tán az i l lető működés i időnek az eloszlása azon-
nal adód ik . A 8. á b r á n egy típus g y ú j t á s i idő szerint i eloszlása l á t h a t ó . 



232 BALÁZS JÁNOS és GÁL JÁNOS 

7. ábra. F é n y c s ő g y ú j t ó m é r ő a u t o m a t a kapcsolás i váz la ta 

Ctoroo 

Minősítés 

A fénycső égésének érzékelése u t á n a t o v á b b i a k b a n m á r csak egyes 
működés i idők impu lzus számainak együt tes ér tékelése tör tén ik , me ly kombi-
nációt előre beá l l í t j uk és a g y ú j t ó minőségét m á r önműködően m e g h a t á r o z t u k . 
A g y ú j t ó minőségét a memóriaegység tá ro l ja és s ta t i sz t ika i célra minőség 
szerint egy-egy számláló számlá l ja . A g y ú j t ó minőségét a kezelő számára 
a minőségnek megfelelő l ámpa jelzi . Mérés végeztével a gyú j tó kiemelése u t á n 
a kezelő a köve tkező g y ú j t ó mérését ind í t j a . A mérő fénycső csere önműködően 
tö r t én ik . 

I 

8. ábra. E g y g y ú j t ó t ípus gyú j t á s i idő szer in t i eloszlási görbé je 
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Tapasztalatok 

A berendezés t ö b b m i n t egy éve üzembiz tosan m ű k ö d i k és azzal ez idő 
a l a t t több m i n t egy millió g y ú j t ó t mér t ek meg. T e k i n t v e , hogy időmérésről 
v a n szó, így az egy óra a l a t t mérhe tő g y ú j t ó k száma n a g y m é r t é k b e n a g y ú j t ó k 
minőségétől függ. A készülékkel ó ránkén t á t lag 400—450 db gyú j tó minősí t -
he tő . K a r b a n t a r t á s á t egy á t lagos képességű e lekt roműszerész el t u d j a lá tn i . 





E R E D M É N Y E K H Í R A D Á S T E C H N I K A I A L K A T R É S Z E K 

K U T A T Á S A T E R Ü L E T É N 

K A T O N A JÁNOS 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

Bevezetés 

A h í r adás t echn ika i a lkat részekkel szemben t á m a s z t o t t köve te lmények 
nagyon sokré tűek . A l eg fon tosabbak : az idő e lő t t i meghibásodás elkerülése, 
a f iz ikai és vi l lamos á l landók s tab i l i t á sának fokozása , a mére tek nagy fokú 
csökkentése a f iz ikai és villamos je l lemzők romlása nélkül , a f rekvenc ia és hő-
mérsék le tha tá rok k ibőví tése , az ellenállóképesség növelése k l imat ikus és 
mechan ika i h a t á s o k k a l szemben. 

E lek t ro l i t ikus kondenzátorok mére tcsökkentése 

Az elektrol i t ikus kondenzá to rok mérete inek csökkentésével fogla lkozva 
há rom különböző ú t o n h a l a d t u n k : 

1. az anódlemez fe lüle tének növelése, 
2. a záróréteg d ie lekt romos á l l andó jának növelése és 
3. egy nemrég fe l i smer t je lenség a lap ján , a k a t ó d a oldalán m u t a t k o z ó 

kapac i t ás növelése ú t j á n . 

Az anódlemez felületének növelése 

Az anódlemezek fe lüle tének növelésével a f a j l agos kapac i t ás ( j (F /cm 2 ) 
növelhető , mer t az a n ó d á n k ia lak í to t t d ie lektromos záróré teg köve t i az anóda 
fe lüle tének vá l tozása i t . Pon to sabb vizsgálatok szer in t ez csak akkor v a n így, 
h a a záróré teg vas t agsága össze nem mérhetően k i sebb , min t az a n ó d a felületé-
nek vá l tozása i . A fe lü le t erősebben görbül t , csúcsos és éles részein az erőtér 
nagyobb , m i n t a sík fe lü le t részeken, ezért a ré tegképződés is gyorsabb , a ré teg 
vas t agsága nem lesz egyenle tes , a csúcsos éles he lyeken a réteg v a s t a g a b b lesz. 
Ezenk ívü l a csúcsos, éles helyeken a ré teggörbüle tek e l laposodnak és a másik 
e lekt róda felé kisebb fe lü le te t fognak m u t a t n i . 

Ez a ha t á s kapac i t á scsökkenésben je lentkezik a t t ó l függően, hogy milyen 
vol t a f e ldu rv í to t t f émfe lü l e t s t r u k t ú r á j a . E ha t á s t je l lemezni lehet egy látszó-
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lagos fe lü lnövekedési tényezővel (k t) . H a a f ényes í t e t t , sima f e lü l e tű anóda 
fe lületegységén, a d o t t feszültségen k i fo rmá l t ré teg esetében, a m é r t kapac i t ás 
C0 , a f e ldu rv í t o t t fe lü le ten C, akkor a 

= £ (1) 

viszony függvénye a fe ldurv í to t t a n ó d a felület i s t r u k t ú r á j á n a k és a záróréteg 

á t lagos v a s t a g s á g á n a k . 

A felüle tnövelés eddig l egá l t a l ánosabban haszná l t módszere az alumí-

n iumfe lü le t vegyi m a r a t á s a . Az a l u m í n i u m egyes s a v a k b a n , pl . s ó s a v b a n erős 
fe lü le t i korróziót m u t a t . Ennek az az oka, hogy az a lumínium fe lü le tén kis 
mikroe lemek ke le tkeznek a f é m b e n levő lokális szennyezésekből v a g y a felü-
le ten levő egyéb energiakülönbségekből . E lokálelemek a n ó d j á n a fémalumí-
n i u m oldódik, a k a t ó d o n pedig h id rogén fej lődik. 

Az eddig a lka lmazo t t egyszerű vegyi m a r a t á s u t á n a k i a l a k u l t felületi 
s t r u k t ú r a igen sok tényezőtől f ü g g és azoka t mind i r ány í t an i és egyenletes , jól 
r e p r o d u k á l h a t ó s t r u k t ú r á t elérni sz in te lehete t len. A kia lakul t fe lüle tszerkezet 
f ü g g az a lumíniumfól ia kr i s tá lyszerkezeté tő l , a kr isz ta l l i tok mére te i tő l és azok 
or ien tác ió já tó l , a m i k kohászat i és hőkezelési pa r amé te r ek tő l f ü g g n e k . A felületi 
szerkezet ezenkívül a ma ra t á s t ényező i tő l is erősen függ , mégpedig a m a r ó f ü r d ő 
koncen t rác ió já tó l , amely a vegyi m a r a t á s f o l y a m á n folyton vá l toz ik , függ a 
sósav szennyezései től , a marás hőmérsék le té tő l és ide jé tő l is. Az így m a r t felü-
let s t r u k t ú r á j a erős gyár tás i i ngadozás t m u t a t és sok esetben igen kis látszóla-
gos fe lü le tnövekedés i tényezőt e redményez . Nagy h á t r á n y a még e módszernek 
az, hogy nagyon költséges, mivel n a g y sósavfogyasztássa l j á r . E módszernél 
egy lényegesen korszerűbb módsze r t do lgoz tunk ki az e lmúl t év fo lyamán , 
a felület elektrolitos maratási módszerét, ami nemcsak fent i h i b á k n a g y részét 
küszöböl te ki , h a n e m a kondenzá to rok mére tének lényeges csökkentésével is 
j á r t . A módszer t külföldön m á r i s m e r t elvek a l a p j á n dolgoztuk ki , de t o v á b b 
f e j l e sz t e t t ük és az elért e redmény t ö b b szempontból jobb , m i n t az a lapul v e t t 
kül fö ld ié . E módszer feleslegessé teszi a sósav haszná l a t á t . A korróziót elő-
idéző Cl ionoka t konyhasó vizes o lda tábó l n y e r j ü k , ami a kö l t ségeknek kb . 
1/4-re való csökkenését e redményezi . Az a lumíniumfól iá t NaCl vizes o lda tában 
anódos kapcso lásban e lekt ro l izá l juk . A Cl ionok az anódához é rve l ead ják 
tö l t é süke t és az a lumín iummal AlCl3-dá a l aku lnak . Ez a t o v á b b i a k b a n 
Al(OH) 3-dá vál ik és a fü rdő fenekén ülepedik. Így a fü rdő Cl ionkoncent rác ió ja 
n e m vál tozik és a f ü r d ő e lek t ro l i t j a hosszú ideig nem szorul cserére. Ha az 
A1(0H) 3 f o l y a m a t o s e l távol í tásá t b i z to s í t j uk és a fogyó vizet p ó t o l j u k , a f ü r d ő 
hosszú ideig igen nagy egyenletességgel haszná lha tó . Ha a k ia l aku ló erőtér 
homogen i t á sá ró l megfelelő e l ek t ródák kiképzésével gondoskodunk , a k a p o t t 
felület i s t r u k t ú r a sókkal egyenle tesebbé vál ik, m i n t a vegyi m a r a t á s é . 
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Lehetővé vá l t a fe lü le tnövekedési tényező növelése is. Ez t részben az 
ugyancsak e lek t ro l i tosan működő dekapírozó f ü r d ő és maró f ü r d ő hőmérsékle-
tének és á r amsűrűségének megfelelő beál l í tásával és a felület i szerkezet meg-
felelő k ia lakí tása ú t j á n l ehe te t t elérni. 

A m a r t fe lületek s t r u k t ú r á j á t mikroszkópi és e lek t ronmikroszkóp! felvéte-
lekkel e l lenőriztük. E képek azt m u t a t t á k , hogy a fe lü le tnek ke t tős s t r u k t ú r á j a 
v a n ; egy d u r v á b b elsődleges szerkezet és egy f i n o m a b b másodlagos szerkezet , 
ami ráfekszik az elsőre. A d u r v á b b s t r u k t ú r á t a mikroszkópi kép m u t a t t a . 
Ez megközel í tően gú lákbó l összeállt szerkezeti k é p e t m u t a t , többé-kevésbé 
hegyes kr i sz ta l l i tokból . Minél kisebbek e gúlák csúcsszögei, annál nagyobb a felü-
le tnövekedés . E s t r u k t ú r á t azonos a lumíniumfól iák esetén a m a r a t á s és a deka-
pirozás pa raméte re ive l (koncentrác ió , á ramsűrűség , idő, hőmérséklet ) bizonyos 
h a t á r o k közöt t s z a b á l y o z h a t j u k (1. és 2. ábra) . A másodlagos f i nom s t r u k t ú r á t 
az e lek t ronmikroszkópos képek m u t a t t á k (3. ábra) . Ez igen f i nom szerkezetű 
köbös kr i s tá lyképe t m u t a t , mely ráfekszik az elsődleges szerkezetre. 

Az elektrol i tos mara t á s sa l l ehe te t t olyan s t r u k t ú r á t kapni , amelynek 
igen f i n o m tűszerűen g r a d u á l t elemei vo l tak . Az i lyen felület i s t r u k t ú r a vékony 
ré tegek esetén igen n a g y fa j lagos kapac i t á s t e r edményeze t t , ez azonban a ré teg 
vas t agodásáva l meredek csökkenést m u t a t , mer t a v a s t a g ré teg m á r nem kö-
v e t t e a felület vá l tozása i t , ha pedig az elsődleges s t r u k t ú r á t mély, de durváb-

1. ábra. Vegyi (sósavas) mara tású 99,99%-os tisztaságú aluminiumfólia felületének mikrosz 
kópi képe. (N = 250X) 
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2. ábra. Elektrolitos maratású 99,99%-os tisztaságú alumíniumfólia felületének mikrosz-
kópi képe. (N = 250X) 

3. ábra. A mara to t t 99,99%-os t isztaságú alumíniumfólia felületének elektronmikroszkóp! 
képe. (N = 9800 X) 
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b a n g raduá l t a l a k z a t b a n á l l í t o t t u k elő, ez v é k o n y rétegek ese tén ugyan k i sebb , 
de v a s t a g a b b r é t egek esetén n a g y o b b k a p a c i t á s t m u t a t o t t . Az előbbi beá l l í tás 
a kisfeszül tségű, az u tóbbi a nagyfeszül t ségű kondenzá to rok cél ja i ra a lka lmas 
(4. áb ra ) . Az elektrol i tos maróberendezés váz l a to s r a j zá t az 5. ábra m u t a t j a . 
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4. ábra. A felületnövekedési tényező (ki) változása a formáló feszültség ( U f ) függvényében 
1 Elektrolitos maratás (nagyfeszültségű kondenzátorokhoz) ; 2 elektrolitos maratás kis-

feszültségű kondenzátorokhoz) ; 3 kémiai maratás 

5. ábra. Az elektrolitos maróberendezés vázlatos rajza 
1 dinamó; 2 dekapírozó fürdő; 3 maró fürdő; 4 folyóvizes mosó fürdő; 5 desztillált vizes 

mosó fürdő ; 6 szárító ; 7 tekercselő 

Az elektrol i tos m a r a t á s során 30—100%-ka l nagyobb fe lü le tnövekedés i 
t ényező t é r tünk el az eddigi vegyi ma ra t á shoz k é p e s t . Ezzel l ehe tővé vál t m i n d 
a kis-, m i n d a nagyfeszül tségű kondenzá to rok f a j l agos k a p a c i t á s á n a k növelése. 
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Ezek a l ap j án k ido lgoz tuk a nagyfeszül tségű kondenzá to rok lényegesen 
c s ö k k e n t e t t mé re tű k iv i te lé t . Az elektrol i t t a r t ó p a p í r b e t é t e k vas t agságának 
n é m i csökkentésével és a p r ó b b kons t rukc iós módos í t á sokka l az e lekt rol i tosan 
m a r t nagyfeszül tségű k o n d e n z á t o r o k t é r f o g a t i mere te i t 1:2 —1:2,5 a r á n y b a n 
l e h e t e t t csökkenteni . 

A mére tcsökkentésse l egy időben gondoskodni ke l l e t t e kondenzá to rok 
melegedésének csökkentéséről is, ami a stabil is m ű k ö d é s előfeltétele. Ez az 
á tveze tés i á r a m leszor í tásá t t e t t e e lsősorban szükségessé. A szennyezések 
csökkentésével és a fo rmá lás i módszer megfelelő k ia l ak í t á sáva l ezt első lépés-
ben 0,005 ,«A/volt, fiF é r t é k r e sikerült csökkenteni . E z t az e redmény t azon-
b a n nem t e k i n t j ü k véglegesnek, h a n e m tovább k í v á n j u k csökken ten i 
0,001 ^A/vol t , p F é r tékre , nemcsak l abora tó r iumi , h a n e m üzemi v i szonyok 
közö t t is. 

A záróréteg dielektromos állandójának növelése 
Külfö ldön t a n t á l a n ó d á j ú kondenzá to roka t f e j l e sz t e t t ek ki, m e r t a tan-

t á lon k i a l ak í to t t T a 2 0 5 r é t e g d ie lekt romos á l landója 11,6, ami 55%-os növeke-
dést je lent ez Al203-éhoz k é p e s t . A t a n t á l a n ó d á s k o n d e n z á t o r o k n a k egyéb elő-
n y ü k is v a n , a t a n t á l n a k e lek t ro l i tokkal szemben m u t a t o t t igen nagy közömbös-
sége m i a t t . Mégis széleskörű a lka lmazás ra egyelőre kü l fö ldön sem k e r ü l t sor, 
aminek fő oka a t a n t á l f é m n a g y ára . 

Haza i kísér leteket m á s i r ányban f o l y t a t t u n k . Vizsgá la ta ink azt m u t a t t á k , 
hogy a haza i fémek közül a titán lá tszik a lka lmasnak n a g y fajlagos k a p a c i t á s ú 
elektrol i tos kondenzá to rok előál l í tására . 

E kísér letek során m e g á l l a p í t o t t u k , hogy a t i t á n gyenge és középerős 
s a v a k b a n passziválódik és a felületén anódos oxidáció esetén kis á te resz tésű 
d ie lekt romos záróréteg a l a k í t h a t ó ki . A felületen k i f o r m á l t T i 0 2 záróré teg 
kapac i t á sa 3 — 6-szoros az Al 20 3 -hoz képes t . A kísér le teknél fe lhaszná l t t i t án 
m i n t á k t i sz tasága azonban még eddig n e m volt k ie légí tő és a záróré tegbe 
foglal t fémszennyezések o x i d j a a ré teg szigetelési e l lenál lását r o n t o t t a . E kísér-
le tek sikeres f o l y t a t á s á n a k előfeltétele a nagyobb t i s z t a ságú t i t á n f é m előállí-
t á sa . 

A fajlagos kapacitás növelése a katódoldalon jelentkező' kapacitás növelése 
útján 

P á r évvel ezelőtt f o l y t a t o t t ré tegkia lak í tás i kísérleteink s o r á n meg-
f igye l tük , hogy G Ü N T H E R S C H U L Z E részéről megá l l ap í to t t összefüggés, amely az 
elektrol i tos kondenzá to rok kapac i t á sá t (С) a formáló feszül tség ( Uj) függvényé-
ben ad j a meg, a kisfeszül tségek t a r t o m á n y á b a n lá t szó lag nem é rvényes . Az 
összefüggés 

к F 
C = (2) 

u f 

ahol F az anóda fe lü le te cm2-ben, fcj anyagá l landó (a lumín ium ese tében 6,28). 
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A m é r t k a p a c i t á s az e lek t ro l i tos cella s a r k a i n k i sebb vo l t , m i n t (2) egyen-
le t szer in t i . A cella k a p a c i t á s a a f ü r d ő b e m e r ü l ő k a t ó d l e m e z fe lü le t ének növe -
lésével egy b i zonyos h a t á r i g n ö v e k e d e t t , e h a t á r o n fe lül a z o n b a n a növe lés 
m á r n e m vol t h a t á s o s . 

A cella k a p a c i t á s á n a k ez t a v i se lkedésé t a k a t ó d a o lda l án j e l e n t k e z ő 
soros k a p a c i t á s fe l té te lezésével l e h e t e t t m e g m a g y a r á z n i . B ő v í t s ü k ki a cella 
e g y e n é r t é k ű egysze rűs í t e t t h e l y e t t e s í t ő v i l l amos s é m á j á t a k a t ó d o l d a l i soros 
k a p a c i t á s s a l . Az e redő k a p a c i t á s az anódo lda l i (C) és a k a t ó d o l d a l i (CA) k a p a c i -
t á s b ó l s z á m í t h a t ó : 

- 1 — L + 1 - (3) 
С' С c k

 w 

E kép l e tbő l köve tkez ik , hogy С < С, ha a z o n b a n Ck-1 n ö v e l j ü k (pl. a k a t ó d a 
f e lü l e t növelésével) úgy , hogy Ck ;í> C, akko r С' megköze l í t i С é r t é k é t . 

V iz sgá l a t a ink szer in t a k a t ó d o l d a l o n l evő k a p a c i t á s t a polar izációs 
k a p a c i t á s b ó l és a k a t ó d l e m e z fe lü le t én levő t e r m é s z e t e s o x i d r é t e g k a p a c i t á s á -
bó l v e h e t j ü k ö s s z e t e t t n e k . Az első, az e l e k t r o k é m i á b ó l i smer t j e lenség : ha egy 
f é m e t e l ek t ro l i tba he lyezünk , p o t e n c i á l k ü l ö n b s é g m u t a t k o z i k a f ém és az 
e l ek t ro l i t k ö z ö t t . E z az e l e k t r o k é m i a i polar izác ió . A ke l e tkező po tenc iá l -
k ü l ö n b s é g o n n a n s zá rmaz ik , h o g y a f é m i o n o k n a k az o l d a t b a n m á s a k é m i a i 
p o t e n c i á l j a , m i n t a f é m b e n . A f é m i o n o k abbó l a f é m b ő l , m e l y b e n n a g y o b b a 
k é m i a i p o t e n c i á l j u k , á t m e n n e k a k i s ebb po tenc i á lú fáz i sba . Mivel a z o n b a n az 
e l e k t r o n o k n e m l é p h e t n e k á t az o l d a t b a , az e rede t i l eg semleges f é m az ion 
á t m e n e t m i a t t n e g a t í v töl téssel m a r a d vissza, a m e l y az o l d a t b a m e n t f é m -
i o n o k a t vonza . A f á z i s h a t á r n a k az o lda t felőli részén t e h á t f é m i o n o k b ó l , a f é m -
felőli részen pedig e l ek t ronokbó l álló k e t t ő s r é t eg j ö n lé t re , ame ly egy molekulá -
r is m é r e t ű k o n d e n z á t o r h o z h a s o n l í t , ez a polar izációs k a p a c i t á s . 

A k a t ó d o l d a l o n m u t a t k o z ó k a p a c i t á s más ik része az a l u m í n i u m fe lü le t én 
levő t e rmésze te s o x i d r é t e g okoz ta k a p a c i t á s , ez az e lőbbivel so rosan kapcso l t -
n a k f o g h a t ó fel. 

Kísé r le te ink so rán i g y e k e z t ü n k e ké t fé le k a p a c i t á s t s zé j j e lvá l a sz t an i és 
h a t á s u k a t külön f igye ln i . Ez s ike rü l t is akkor , a m i k o r a dekap í rozó f ü r d ő b e n az 
a l u m í n i u m o t e l v á l a s z t o t t u k a t e r m é s z e t e s ox id ré t eg tő l . 

A polar izációs k a p a c i t á s é r t é k e 3 ,5—4,8 pF/cm2, a t e r m é s z e t e s ox id ré t eg 
o k o z t a k a p a c i t á s é r t é k e pedig 0,25 — 2,5 pF/cm2 vo l t mérése ink so rán . A t e r m é -
sze tes ox id ré t eg k a p a c i t á s á n a k ez t az igen n a g y szórásá t k ü l ö n v izsgá lva , 
m e g á l l a p í t o t t u k , h o g y a t e rmésze t e s ox id ré t eg v a s t a g s á g a f ü g g a fól ia előkeze-
lési k ö r ü l m é n y e i t ő l , e l sősorban a henger lés i m ű v e l e t e k közö t t i hőkeze lések tő l , 
a fó l ia szennyezése i tő l , t á r o l á s á n a k k ö r ü l m é n y e i t ő l . Azt t a l á l t u k , hogy a 
h e n g e r m ű b ő l k ike rü lő fól ia t e r m é s z e t e s ox id ré t ege igen t e k i n t é l y e s (100 — 
300 Â), k a p a c i t á s a 0,25 — 0,75 pFjcm2, míg d e k a p í r o z á s u t á n a 9 9 , 9 9 % t i sz ta -
s á g ú fó l i án 35 — 50 A v a s t a g s á g n a k megfele lően 1 ,8—2,5 pF/cm2 k a p a c i t á s t 

16 VI. Osztály Köz'eményei XXVI/1—4. 
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m é r t ü n k . Az első t anu l ság t e h á t az vol t , hogy kisfeszültségű kondenzá to rokná l 
he ly te len az eddig haszná l t módszer , mely szerint a hengerműbő l szál l í to t t 
ka tód fó l i á t dekapírozás né lkül haszná l t ák fel. A dekapírozással a fa j lagos 
k a p a c i t á s t máris bizonyos mér ték ig növelni lehe te t t . 

Lényegesen n a g y o b b fa j lagos k a p a c i t á s t e redményeze t t az a t ovább i 
lépés, hogy a dekapí rozot t ka tódfó l ia fe lü le té t m a r a t á s ú t j á n 8 — 10-szeresre 
növe l tük . Vizsgáljuk meg ez u t ó b b i n a k számszerű h a t á s á t GÜNTHERSCHULZE 
korr igá l t egyenlete a l a p j á n : 

6. ábra. A fajlagos térfogategységenként i kapac i tás növekedésének (n) vál tozása a formáló 
feszültség függvényében (Uf) 

(2) és (3) egyenlet egyesítésével 

С' = 
к, к, F Ck (4) 
к, + Uf Ck 

ahol ki a fe lüle tnövekedési tényező . 
A fa j lagos k a p a c i t á s : 

Ç' fc/ C-k 
~FÔ ô(k1k,-\- U f C k ) 

ahol Ô a fegyverzetek te l jes vas tagsági mére te inek összege. Ha m e g n ö v e l j ü k 
a ka tódfe lü le te t is fc(-szeresre, a fa j l agos kapac i tás megnövekedése : 

к 

Cfajl• — (5) 

С 
_ ^ faji-

C faji-

UfCk 

k ^ + U f C , 
(6) 

A 6. áb ra szerint l á t h a t j u k , hogy a kisfeszültségek t a r t o m á n y á b a n tek in té lyes 
kapac i t ásnövekedés t é r h e t ü n k el. Ha ehhez hozzávesszük a dekapírozás h a t á s á t , 
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7. ábra. A kisfeszültségű, miniatűr kivitelű és az eddig gyártott kondenzátorok összehasonlító 
fényképe (12/15 V, 100 /(F) 

8. ábra. Szubminiatűr kivitelű, kisfeszültségű elektrolitos kondenzátorok (6/8 Volt, 10 /«F) 

a m i t fent i számí tásná l nem v e t t ü n k f igyelembe, a fa j lagos kapac i t á snövekedés 
10—20-szoros é r tékű is l ehe t , ami ilyen m é r t é k ű mére tc sökken tés t biztosí t . 

E kísér letek e redménye i a lap ján k idolgoztok a kisfeszül tségű m i n i a t ű r 
és a t r anz i sz to r -á ramkör i s zubmin ia tű r k o n d e n z á t o r o k a t (7. és 8. á b r a ) . 
E kondenzá to rok méretei j ó v a l kisebbek, m i n t a jelenleg kü l fö ldön kész í t e t t 
k isfeszül tségű kondenzá to rok . A szubmin ia tű r kondenzá to rok versenyeznek a 
kü l fö ld i t a n t á l k o n d e n z á t o r o k k a l méretek szempon t j ábó l , ezeknél kb . 30 — 
8 0 % - k a l k isebbek. 

16* 
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P a p í r d i e l e k t r i k u m ú k o n d e n z á t o r o k m ű a n y a g impregná lás sa l és burkolássa l 

V i z s g á l a t a i n k során m e g á l l a p í t o t t u k , h o g y az eddig g y á r t o t t hengeres 
p a p í r k o n d e n z á t o r o k minősége n e m kie légí tő azér t , m e r t az i m p r e g n á l ó 
a n y a g k é n t h a s z n á l t k l ó r o z o t t n a f t a l i n (n ibrén) egyen fe szü l t s ég h a t á s a a l a t t 
e l e k t r o k é m i a i b o m l á s t m u t a t . A k a t ó d o n f e j l ő d ő nascens h i d r o g é n k lór t k ö t 

E átül 
250 . 

200+-—X- X 

cUUT x X 
160 

120 

во 

4 0 

0 

1. Epoxigyantával impregnált papmiondenzator 
2 Nibrénnel (stabilizálatlan ) impregnált papr-

kondenzátor 

Vtzsg.- fesz.:750Volt 
Körny. hám. 4 0 ° С 
Kapacitás •• 5nF 

400 в 00 1200 1600 

a, 

2000 2P00 2800 3200 
üzemórák száma " * 

1000 

в 00 

600 

4 00 

200 

Kapacitás• 5nF 
Vizsg. fesz .750 V 

10я. ohm 

1 Epoxigyantával impregnált papir-
kondenzátor 

2 Nibrénnel impregnált popircsóves 
kondenzátor 

-S-. К 9 5 - 9 8 % 
ret. nedv. 
hörn 40° О 

83-85% r el. nedv 
40° С hőm 

0 5 10 15 20' 25 30 35 4 0 , 45 50 55 60 65 
порок szama -—, 

Ь, 

9. ábra. Az átütési szilárdság (Eátat) és a szigetelési ellenállás (R) változása a vizsgálati idő 
(T) függvényében 

a) Az átütési szilárdság (Eátiit) vizsgálata; b) szigetelési ellenállás (R) vizsgálata 

' le, sósav ke l e tkez ik és így a d i e l e k t r i k u m v i l l amos s z i l á rd sága idő e lőt t l e t ö r i k . 
A k l ó r o z o t t n a f t a l i n t u l a j d o n s á g a i n némi l eg l e h e t e t t j a v í t a n i inh ib i to rok a lka l -
m a z á s á v a l . Az i n h i b i t o r o k a f e j lődő h i d r o g é n l ekö té séve l m e g a k a d á l y o z z á k 
a sósav ke l e tkezésé t és h a t á s u k a t add ig f e j t i k ki, amíg n e m f o g y n a k el t e l j e s e n , 
í g y pl . a n t r a k i n o n n a l v a g y fur i l l a l s t ab i l i zá l t n ibrén a k o n d e n z á t o r o k é l e t t a r -
t a m á t az edd ig inek 2 — 3- szo rosá ra n ö v e l t e . E m e g o l d á s t azonban c s a k á t -
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menet inek t e k i n t e t t ü k , m e r t csak va l amenny i r e j a v í t a jelenlegi he lyze ten . 
E lek t rokémia i szempontból is stabil és poláros t u l a jdonságokka l bíró impreg-
náló anyagok k u t a t á s á r a i r á n y í t o t t u k f igye lmünke t . 

Részben külföldi e redményekre t á m a s z k o d v a , ú j t í p u s ú pap í rkonden -
zá tor t do lgoztunk ki, a m e l y n e k igen sok előnye van az eddig gyá r to t t pap í r -
kondenzá to rokka l szemben. Impregná ló anyagkén t po láros jellegű m ű g y a n t á t 
vá l a sz to t t unk , mégpedig egy impregná lás ra is a lka lmas epox igyan ta - t í pus t . 

Az epox igyan ták monomer je i poliaddíeió ú t j á n vá lnak polimerré. A poli-
addíció a pol imerizálás az a f a j t á j a , midőn ke t tőskötésből az egyik fe l szakad , 
a fe lszabaduló helyekre ké t ú j a tom v a g y a tomcsopor t kerü l . A ke le tkező 
pol imerben az egymásra h a t ó anyagok b e n t maradnak , ki lépés , me l l ék te rmék 
nincsen. Az epoxi-csopor tokkal és aminokka l h idaka t l ehe t lé trehozni , amive l 
80 — 120 C° közö t t hőre k e m é n y e d ő sűrű, té rhálós , kis gőzáteresztésű po l imer 
keletkezik. E g y a n t a t í p u s n a k igen kedvező dielektromos tu l a jdonsága i v a n -
n a k . P a p í r b a n impregná lva á tü tés i sz i lárdsága kb. ké t szeres a n ib rénhez 
képes t és a te rhelés h a t á s á r a nem vál toz ik , szigetelési el lenállása is t ö b b -
szöröse a n ib rénnek és még 95 — 98% re la t ív nedvességű t é r b e n , 40 C° hőmér -
sékle ten is alig vál tozik (9. á b r a ) . E m ű g y a n t á t nemcsak impregná lóanyag-
k é n t ha szná l t uk fel, hanem b u r k o l ó a n y a g k é n t is, és így feleslegessé vá l t a 

I pap/rcsóvesl hengeres papirkondenzátor 

I porceláncsoves (sz/katrop) kondenzátor 

• epoxigyantával impregnált és burkolt kondenzátor 

10. ábra. A térfogatarányok (a) és az üzemi hőmérséklethatárok (b) összehasonlítása a papír-
csöves nibrénnel impregnált, a porceláncsöves (szikatrop) és az epoxigyantával impregnált 

és burkolatú kondenzátoroknál 

üzem hőmérséklet 
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kü lön burkolás i művele t . A burkolás , f igye lembe véve az epox igyan ta nagyon 
kis diffúziós á l l andó já t és nagyon jó kö tésé t fémekhez, o lyan minőségű, 
hogy he lye t tes í ten i képes a sz ikat rop porceláncsöves kondenzá to roka t is. 

A n a g y o b b á tü tés i feszül tség és a külső burkola t mellőzése lényeges 
mére tcsökkenés t e redményeze t t , a t é r foga t i méretek a kapac i t á sé r t ék tő l 
függően 1 : 3 — 1 : 7 a r á n y b a n csökkentek . Az üzemi hőmérsék le tha tá rok is 
bőv í the tők l e t t ek —40 C' és 100 C° ha t á rok ig (10. ábra) . Kidolgoz tuk a gyár -
t á s ú j módszeré t és a kondenzá to rok kons t rukc ió j á t . Előzetes számítások 
szer int az ú j kondenzá to r t ípusok va lamivel olcsóbbak l ehe tnek az eddigiek-
nél. E számí tásokná l f igye lembe v e t t ü k azt is, hogy az epox igyan ta egyelőre 
i m p o r t a n y a g , de az eddig haszná l t n ibrén is az. A l abo ra tó r iumi min tapé l -
d á n y soroza t ta l egyidejűleg e lkész í te t tük a gyár táshoz szükséges berendezések 
kisebb m é r e t ű modell je i t , és ezeket 1957. év végén á t a d t u k a Remix g y á r n a k . 
A gyár tás bevezetésének előfeltétele az ú j gyá r tó berendezések n a g y m é r e t e k -
ben való felépítése. 

Kondenzá torok kapac i tásának és veszteségi tényezőjének gyors, önműködő 
mérési módszere 

E l l e n t m o n d á s n a k lá t sz ik , hogy egy elektroli tos kondenzá to r mérési 
ideje ma többszöröse egy á t lagos elektroncső mérési ide jének . A jelenlegi 
mérési idő 20 — 30 másodperc . Ismeretes , hogy a kondenzá to roka t leggyak-
r a b b a n im pendanc i ah ídban szokásos mérn i , ahol két el lenállás vá l toz t a t á sá -
val fokoza tosan é r jük el az egyen- és vá l t akozó feszül tség szempon t j ábó l 
való kiegyenl í tés t . Ez n a g y o n időigényes művele t . 

A ki n e m egyenl í te t t híd k imenő feszültsége ( Uk) és a be- és k i m e n ő 
feszültség fázisszöge (cp) a köve tkező képle tekből h a t á r o z h a t ó meg: 

U k\=(oU (Щ R„ - R2 Rxy od Cl Cl + (RnCn - R1 Cx)2 

[(R, + Rx)2со2С2 + 1] [(R2 + R „ ) 2 w 2 C 2 + 1] 

R 1 c x [ i + ^ c i ( R 2 + R n f ] - R n [ i + («>ДцС* + t g a ^ j 

0 ) 

t e w = со 
[1 +tgôx(MR1Cx + t g ô x ) \ [1 + c o 2 C 2 ( R 2 + R n ) 2 ] -

- [1 + со2 Rn Cl (R2 + R,,)] [ 1 + (соК, Cx + t g dx)2] (8) 
t g ôx = (oRxCx. 

Mint l á t j u k , Ufc és t g cp f üggvénye a Cx i smeret len k a p a c i t á s n a k és az Rx 

veszteségi el lenállásnak (11. ábra ) . A híd t ö b b i ellenállásai (R1 R2 Rn) és k a p a -
ci tása (Cn) i smer tek . 

H a részletesebben v izsgá l juk e ké t f üggvény t , m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy 
kis kiegyenlí tet lenség ese tén a k imenő feszültség Cx- től erősen, a veszteségi 
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ellenállástól (Rx) b izonyos beá l l í t á sokban igen kevéssé függ. Bizonyos ha tá-
rok közö t t pedig q> Cx-tői kevéssé, a veszteségi t ényező tő l (tg őx) ped ig erősen 
függ (12. ábra) . E k é t függvény tu l a jdonsága i t kva l i t a t í ve igen jó l szem-
lél tet i a v e k t o r k ö r d i a g r a m . A d iag ramból is l á t h a t ó a két f ü g g v é n y jelleg-
zetes viselkedése. 

E v izsgála tok az t m u t a t j á k , hogy célszerű a h i d a t közel a k iegyenl í tés 
á l l apo tába hozni vá l t akozó feszültség szempon t j ábó l és a híd k imenő feszült-
ségével Cx- t és a fázisszöggel R x - t , i l letőleg tg őx-t ind iká ln i . Ezt úgy valósí t-

-o и ~ o 
11. ábra. A kiegyenlített és a kiegyenlítetlen váltakozó áramú impedanciahíd vizsgálata 

3pF 
30ohm 

3pF 
0 ÁR,- -30 

R.= 0 

AR,- * 30ohm 

- 3pF 
Д cx—3fjF aRx' 0 
A R- - 30 ohm 

12. ábra. A kiegyenlítetlen váltakozó áramú impedanciahíd vektorkördiagramja (Változó: 
Cx, Rx) 

[7 = 1 Volt, to = 2л- 50, Cn = 8 /tF, = R2 = 80 ohm 
Cx = ± 3 /(F, Rx = ± 3 0 ohm 



Volt . 

Uk I 

1.0-

0.9 

0.8 

0.7 

0.6 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

0 

13. ábra. Az önműködően kiegyenlítődő váltakozó áramú 
impedanciahíd tömbvázlata 

14. ábra. A híd kimenő feszültségének változása Кг aránykar 
nagyságának függvényében különböző Cx és tg <5X értékeknél 
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h a t j u k meg, hogy az egyik el lenálláskar helyébe egy feszül tségfüggő ellen-
ál lást (célszerűen h ídba kapcsolva) h e l y e z ü n k és az el lenállás v á l t o z t a t á s á t 
nagyságá tó l függően végezzük . A nonl ineár is ellenállások vezérlését ö n m ű k ö d ő v é 
t e h e t j ü k úgy, hogy ha a közel k iegyen l í t e t t híd k i m e n ő feszültségét szelek-
t ív erősítővel megnöve l jük és az erős í tő kimenő feszül tségével t á p l á l j u k . 

15. ábra. Önműködően kiegyenlítődő váltakozó áramú impedanciahíd. Mérési tartományok, 
kapacitás: 4, 8, 16, 25, 32, 50, és 100 / íF; veszteségi tényező: 0—0,15, 0—0,35 

í g y közel a kiegyenlí tés á l l apo tába h o z h a t j u k a h i d a t . E k k o r az e rős í tő 
k imenő oldalára helyezet t vo l tmérő k i térése i egy névleges kapaci tás tó l v a l ó 
kapaci táse l té résre ka l i b r á lha tok . A be- és kimenő feszü l t ség fázisszögével 
a rányos feszül tséget l imi te r re l és fáz i sde tek tor ra l h o z h a t j u k létre, a k i m e n ő 
oldalra kapcsol t vo l tmérő a veszteségi t é n y e z ő el térésekre ka l ibrá lha tó (13. 
ábra ) . A leolvasás egyszerűsí tésére a berendezés t k i b ő v í t e t t ü k oszcilloszkópos 
indikálással is. K a t ó d s u g á r c s ő horizontál is el térí tő l emeze i re a kapac i t á s -
el téréseket m u t a t ó feszül tséget kapcsol tuk egyenirányí tó és szűrő k ö z b e -
ik t a t á sáva l . A ver t ikál is e l t é r í tő lemezpár ra a fáz i sde tek tor szűrt k i m e n ő 
feszültségét v e z e t t ü k . E k k o r az oszcilloszkóp ernyőjén t é g l a l a p szerkesz the tő 
a kapac i t á s és a veszteségi tényező tű r é sha t á r a iva l . H a az e lek t ronsugár 
f é n y p o n t j a e tég la lapon belül helyezkedik el, akkor a k o n d e n z á t o r kapaci tás-
és veszteségi t ényező s z e m p o n t j á b ó l a t ű r é s h a t á r o k o n b e l ü l van . 
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A híd s tab i l i s működésé t számítással és szerkesztéssel is k ö v e t h e t j ü k . 
A 14. ábra e lektrol i tos kondenzá to rokra (névleges kapac i tás : 8 /iF) a k iegyen-
l í te t len híd e se tén számí to t t i Up j = f i ( R j ) f üggvény t m u t a t j a be kü lönböző 
Cx és Rx é r t é k e k esetén. E b b e a d i ag ramba ra jzol tuk fel a feszül tségfüggő 
ellenállás k a r a k t e r i s z t i k á j á t is. Mint l á tha tó , 3 metszéspont adódik . A b e k a p -
csolás p i l l a n a t á b a n a feszül tségfüggő el lenállás R2 = R»0 é r t é k ű , ennek meg-
felelő Uk é r t ék adódik , és az egyensúly a megje lö l t terüle t A c súcspon t j ában 
adódik . A d i ag rambó l l á t h a t ó , hogy a h íd ada ta inak megfele lő megválasz-
t á s a esetén Uk = />(CX) ka r ak t e r i s z t i kák R x - t ő l alig f ü g g e n e k . A híd első 
model l jé t e lektrol i tos kondenzá to rok ö n m ű k ö d ő méréséhez dolgoztuk k i . 
A 15. ábra m u t a t j a a berendezés f ényk ép é t . Az elért mérés i pontosság k b . 

± L 5 % . 

H O Z Z Á S Z Ó L Á S O K 

DEÁK PÁL: 

A m e c h a n i k a i mére tek csökkentése fokozo t t m é r t é k b e n megkövetel i a 
minél t e l j e sebb gépi e lőál l í tás t , mert kézi művele tek az egyönte tűséget n e m 
képesek b i z tos í t an i . 

A haza i elektrolitos kondenzá to rok egyes típusai á tveze té s i áram t ek in -
t e t ében az u to l só két év a l a t t t ö b b mint egy nagyságrendde l j avu l tak . Az állé-
konyságo t leg többször a ke le tkező korrózió veszélyeztet te . A legújabb vizs-
gála tok e t e k i n t e t b e n is igen m e g n y u g t a t ó k . A v o n a t k o z ó szabvány élet -
t a r t a m v i z s g á l a t i előírását k é t évvel ezelőt t még egyetlen m a g y a r e lektrol i tos 
konde nz á to r t í pus sem v i se l t e el hiba n é l k ü l . Ma már o ly hazai e lektrol i tos 
k o n d e n z á t o r t í p u s is van , melynél az előír t é le t ta r tam v izsgá la t há romszoros 
ideje a la t t s em m u t a t k o z o t t sem korrózió , sem szivárgás , vagy k a p a c i t á s -
vál tozás. 

Az e d d i g gyár to t t p a p í r k o n d e n z á t o r o k á l lékonysága nem megfele lő . 
A vona tkozó magyar s z a b v á n y n a k megfe le lnek u g y a n , de a n e m z e t k ö z i 
szintet n e m közelít ik meg . Ál l ékonyságukra jellemző, h o g y frissen 3 — 4 
kV-os ionizációs feszül tségük 1—2 évi r a k t á r o z á s a l a t t 1—0,3 kV-ra csök-
ken , ami a névleges üzemfeszül tségen is m á r á tütés t okoz . 

K I M M E L J E N Ő : 

A fe lhaszná ló ipar egy re szigorúbb köve te lményeke t t á m a s z t az e lek t ro-
litos k o n d e n z á t o r minőségével szemben, a m i szükségessé t e t t e az eddiginé l 
szigorúbb á tvé te l i v izsgá la tok beveze tésé t . így pé ldáu l jelenleg m á r az 
é l e t t a r t am, üzembiz tonság és villamos je l lemzők s t ab i l i t á sának v i z sgá la t á ra 
a kondenzá to roka t 500 ó r á n á t 60 C°-os t é r b e n az üzemi feszültségre szuper -
ponál t v á l t ó á r a m ú te rhe lésnek ve t jük a lá . Az igénybevé te l u t án a k o n d e n -
zátorok v i l l amos jel lemzői nem m u t a t n a k lényeges vá l t ozás t . E z e k n e k a 
szigorított k ö v e t e l m é n y e k n e k azonban a régebben g y á r t o t t kondenzá to rok 
nem felel tek meg. A v izsgá la t u tán a l e g t ö b b esetben m e g n ő t t a m a r a d é k -
áram és ezeke t a p é l d á n y o k a t fe lbontva az anód k iveze tések felületén k e z d ő d ő 
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kor róz ió t l e h e t e t t m e g á l l a p í t a n i . V i z s g á l a t a i n k szer int ezek a j e l e n s é g e k 
f ő k é n t a f e l h a s z n á l á s r a kerü lő ox idá l t anód fó l i a fe lüle t i s zennyezése inek c sök-
ken t é séve l k ü s z ö b ö l h e t ő k ki . 

F ő k é n t a k lo r id - és vasszennyezés h a t á s a vo l t j e l en tős a k o n d e n z á t o r o k 
t u l a j d o n s á g a i r a . A m e n n y i b e n az oxidáló f ü r d ő k l o r i d i o n - t a r t a l m a m e g h a l a d j a 
a 200 — 300 yjlit. é r t é k e t , a fól ia fe lü le tén s z á m o t t e v ő m e n n y i s é g ű k l o r i d i o n 
adszo rbeá lód ik , m e l y n e k egy része a mosó f ü r d ő k ö n va ló á t h a l a d á s u t á n is 
az o x i d r é t e g b e n m a r a d és végü l a kész k o n d e n z á t o r b a k e r ü l . I lyen k o n d e n -
z á t o r o k o n vo l t t a p a s z t a l h a t ó az 500 órás e r ő l t e t e t t v izsgála t u t á n a m a r a d é k -
á r a m n ö v e k e d é s e és a k iveze tők kor róz ió ja . A k l o r i d i o n - t a r t a l o m n ö v e k e d é s e 
az ox idá ló f ü r d ő b e n a m a r a t o t t a l u m í n i u m f e l ü l e t gyenge ko r róz ió j á t i déz i 
elő az ox idác ió f o l y a m a t a a l a t t , és ennek a j e l enségnek a h a t á s a a f e lü l e t -
n ö v e k e d é s i f a k t o r s z á m o t t e v ő c sökkenésében ny i lvánu l m e g — k ü l ö n ö s e n 
n a g y o b b f o r m á l ó feszü l t ségeken . I l y m ó d o n t e h á t csökken az e lé rhe tő f a j l a g o s 
t é r f o g a t i k a p a c i t á s is. Az ox idá ló f ü r d ő k l o r i d i o n - t a r t a l m á t m o s t a t e c h n o -
lógiai e lő í rások sz igor í t á sáva l és az e l e k t r o k é m i a i t i sz t í tás i e l j á r á s beveze t é -
sével 100 yj lit alá c s ö k k e n t e t t ü k és az o x i d á l t fól iák k l o r i d i o n - t a r t a l m á n a k 
e l lenőrzésére ú j v izsgá la t i e l j á r á s t kel le t t b e v e z e t n i . 

Az ú j ox idá ló berendezés szerelésénél c sak a legszükségesebb a l k a t -
r é szeke t k é s z í t e t t ü k vasbó l , de m é g így is k i m u t a t h a t ó vo l t , h o g y az o x i d á l ó 
f ü r d ő b e kerü lő m i n i m á l i s m e n n y i s é g ű v a s h i d r o x i d je lentős m é r t é k b e n n ö v e l t e 
a k o n d e n z á t o r o k vesz teség i szögét és ezzel a v á l t ó á r a m ú t e rhe lhe tőség csök-
kenésé t okoz ta . Most a be rendezés m ó d o s í t á s á v a l , részben ped ig kor róz ió -
álló l akkozássa l a v a s h i d r o x i d - t a r t a l m a t a k i m u t a t h a t ó s á g h a t á r a alá csök-
k e n t e t t ü k . Az (dektrol i t kész í téséhez h a s z n á l t a l a p a n y a g o k á tvé te l i elő-
í rása i t s z i g o r í t o t t u k , a glikolt ped ig i smé te l t v á k u u m d e s z t i l l á c i ó v a l t i sz -
t í t j u k . 

A f en t i ek a l a p j á n a je lenleg e lőá l l í to t t k o n d e n z á t o r o k m a r a d é k á r a m á t 
á t l a g o s a n 0,15 — 0,20 /<А/У, p F , veszteségi t é n y e z ő j é t ped ig 5 — 8 % alá csök-
k e n t e t t ü k . 500 ó rás , 60 C°-os te rhe lés u t á n je lenleg a m a r a d é k á r a m 0 ,1 
f-iA/V, pF alá c sökken , az á t v e z e t ő k ö n p e d i g 1000 óra u t á n s e m m u t a t k o z -
n a k korróz iós n y o m o k . 

A m a r a d é k á r a m és a vesz teségi szög j a v í t á s á v a l l ehe tővé vál ik a H I K I 
részéről k ido lgozo t t ú j nagyfeszü l t s égű , c s ö k k e n t e t t mére tű e l e k t r o l i t k o n d e n -
z á t o r csa lád g y á r t á s á n a k beveze tése is. E z e k n e k a k o n d e n z á t o r o k n a k az 
a n ó d f ó l i á j á t m á r a H I K I - b e n k ido lgozo t t e l e k t r o k é m i a i e l j á rá s sa l f o g j u k 
m a r a t n i , és így k i k ü s z ö b ö l h e t ő lesz a je lenlegi k é m i a i m a r a t á s n á l m u t a t k o z ó 
n a g y i ngadozás is. 

CZEGLÉDI KÁROLY: 

A m i n i a t ű r i z á l á s i m u n k á t t o v á b b kell f o l y t a t n i , a t a n t á l és t i t á n k o n -
d e n z á t o r o k h e l y e t t l ehe tő leg azonos m é r e t ű a l u m í n i u m k o n d e n z á t o r t í puso -
k a t kel l k idolgozni . T ö b b ké rdés t tesz fel. 

KOVÁCS GYULA: 

Célszerű l enne , h a az e lőadó b ő v e b b e n i s m e r t e t n é a z o k a t a t é n y e z ő k e t , 
a m e l y e k l ehe tővé t e sz ik az e l ek t rokémia i m a r a t á s beveze t é seko r a m a r a t á s -
ná l f e lmerü lő kö l t s égek negyedrészé re va ló c sökkenésé t , s z e m b e n a je lenleg 
á l t a l á n o s a n h a s z n á l t sósavas m a r a t á s s a l . T ö b b k é r d é s t tesz fe l . 
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AZ ELŐADÓ VÁLASZA: 

A szubmin ia tű r kondenzá to rok első gyár tás i pé ldánya iná l m u t a t -
koz tak k isebb mechanika i te rmészetű k o n t a k t u s h ibák. Az átvezetési á r a m o t 
0,001 pA/V, pF ér tékre k í v á n j u k csökkenten i . 

Az elektrol i tos kondenzá to rok anódfe lü le tének fe lü le tnövekedési t énye-
zője erősen f ü g g a formálás i feszültségtől . Az elektroli tos mara tássa l , 450 V 
formálás i feszül tségnél az elér t növekedés 5,5 — 6-szoros. A fólia szélének erő-
sebb m a r ó d á s á t , cs ipkézet tségét az e rő té r megfelelő k ia lak í t ásáva l ( á rnyéko-
lással) l ehe t megakadá lyozni . Az e lektrol i tos m a r a t á s gyár tás i köl tségei 
lényegesen kisebbek, min t a kémiai m a r a t á s é . A mai á r a k a t f igye lembe véve, 
a költségek az eddigi kö l t ségek 1/3 —1/4-ére csökkennének. A csökkenés fő té-
nyezője a fe lhasznál t sósav és a k o n y h a s ó ára közöt t levő nagy kü lönbség . 
A használ t konyhasó koncen t rác ió ja : 1 2 % , a m a r a t á s á ramsűrűsége pedig 
250 mA/cm 2 . A szubmin ia tű r kivitelű elektrol i tos kondenzá to ra ink t é r f o g a t i 
méretei 30 — 80%-ka l k i sebbek egyes külföldi t a n t á l kondenzá to rokná l . 
A ka tódfó l ia mara t á sa r é v é n a faj lagos (pF/cm3) k a p a c i t á s pl. 10 V fo rmá ló 
feszültség esetén 6-szoros, 20 V esetén ped ig 8-szoros a s ima felületű k a t ó d á -
hoz képes t . A kapaci tás-szórás értéke az á t laghoz m é r t e n nem h a l a d t a t ú l a 
± 20%-o t . 

Az elektroli tos m a r a t á s fo lyamán keletkező Al(OH) 3 a m a r a t ó f ü r d ő 
fenekén ü lepedik . E n n e k fo lyamatos e l távol í tása cent r i fugálás és elszívás 
ú t j á n t ö r t é n h e t i k . 



FÉNYCSÖVEK ÉLETTARTAMÁT ÉS GYÚJTÁS-
KÉSZSÉGÉT BEFOLYÁSOLÓ NÉHÁNY FONTOSABB 

TÉNYEZŐ VIZSGÁLATA 

LAKATOS GYÖRGY 

HÍRADÁSTECHNIKAI IPARI KUTATÓ INTÉZET 

A fénycső -é l e t t a r t amot befolyásoló tényezők i smere t e ma már n e m c s a k 
a gyár tássa l és fej lesztéssel foglalkozó szakemberek s z á m á r a , hanem a fény-
csöves berendezéseket t e rvező és kivi telező szakemberek s z á m á r a is szükséges . 

A fénycsövek lényegükben k i snyomású higanygőzkisüléses csövek, kis-
n y o m á s ú nemesgáz töl téssel , melyeknek előizzított k a t ó d ú kivitelénél a gáz-
kisülési á r a m o t a ka tódsp i rá lon e lhe lyezet t földalkál i oxidokból k i k é p z e t t 
ré teg t e rmikus emissziója b iz tos í t ja . Vá l t akozó á r a m ú üzemben az önál ló 
kisülés létesülését e lsősorban az anódi fé lper iódusban bekövetkező e l ek t ron -
bombázás során az e lek t ródon fejlődő hő teszi lehe tővé , amihez h o z z á j á r u l 
még az ionbombázás so rán keletkező hő és az e lek t ródon átfolyó á r a m b ó l 
származó Joule-hő is. I s m e r t tény, hogy az előizzított ka tódú f énycsövek 
é l e t t a r t a m á t a ka tód emi t t á ló rétegének elfogyása szab ja meg. Ha ez b e k ö v e t -
kezik, a fénycső kiégéséről beszélünk. A kiégésnél a f énycső egyik k a t ó d j a 
előizzí táskor sárgás-vöröses színt m u t a t , a katódról n e m lépnek ki t ö b b é 
e lekt ronok olyan számban , hogy a csőben önálló kisülés mehessen v é g b e és 
maradhasson fenn. 

A fénycsövek é l e t t a r t a m á t befolyásoló fon tosabb tényezők a k ö v e t -
kezők: az emi t t á ló ré teget képező k a t ó d m a s s z a minősége és mennyisége, a 
k a t ó d kiképzése, a tö l tőgáz minősége és nyomása , a f énycső és gyúj tó össze-
hangol t sága , a gyú j t á sok gyakorisága, a g y ú j t ó a sz immet r i á j a , va lamint egyéb 
olyan tényezők , amelyek befo lyásának tá rgya lása k í v ü l esik az e lőadás 
keretein, pl . : a hálózat i feszültség- és á r am-görbe a lak ja , ampl i túdó ja , a há ló -
zat f r ekvenc iá j a , a környeze t hőfoka és r e l a t ív nedvesség ta r ta lma , a g y ú j t á s t 
megkönny í tő segédberendezések stb. 

Az é l e t t a r t a m eloszlása megközel í tően Gauss-görbe szerinti . A gö rbe 
m a x i m u m á n a k megfelelő idő t szokás az i l le tő gyár tás i soroza t átlagos éle t -
t a r t a m á n a k nevezni. Ahol a t o v á b b i a k b a n a fénycső-é le t t a r tamró l beszé lünk , 
o t t ezen ezt az át lagos é l e t t a r t a m o t é r t j ü k . Kívána tos , hogy az é l e t t a r t a m 
szórása (ff) lehetőleg kicsi legyen. A fénycsövek é l e t t a r t a m á n a k a l aku lásában 
fontos a k a t ó d o k befolyása . Vizsgálata ink során ezt i gyekez tünk e l sősorban 
t isztázni. 
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A) A katódmassza súlya. S Z A B Ó János 1949-ben megkezdet t vizsgálatai [1] 
f e l t á r t á k a k a t ó d m a s s z a súlya és a fénycső é l e t t a r t a m a k ö z ö t t i összefüggést 
(1. ábra) . Az á b r á n lá tbató , h o g y S Z A B Ó 1950. évi,, eddig n e m publ iká l t je len-
t é sében fe l t á r t összefüggést T H A Y E R [2] 1954-ben publ ikál t a d a t a i jól alá-
t á m a s z t j á k , b á r az égetési p e r i ó d u s ideje a k é t vizsgálatnál n e m volt azonos. 
(Dr . S Z A B Ó v izsgá la ta iná l 8 ó r a , T H A Y E R v izsgála ta iná l 3 óra . ) 

Vizsgá la toka t végeztünk egyperces ége tés i periódussal , kétféle g l imm-
g y ú j t ó v a l és mechan ika i g y ú j t ó v a l m ű k ö d t e t e t t fénycsövekkel , me lyeke t 

— karódmassza súly 

1. ábra. A fénycsövek átlagos élettartamának függése a katódra fe lvi t t emittáló massza 
súlyától. (Folytonos vonal: dr. SZABÓ 1 9 5 0 . évi adata. Szaggatott vonal: THAYER 1 9 5 4 . évi 

adatai) 

különböző k a t ó d m a s s z a s ú l y o k k a l az E g y e s ü l t Izzó fe j lesz tés i gyáregysége 
készí te t t el. E vizsgálatok e redménye i t a 2. á b r a m u t a t j a . E b b ő l is v i lágosan 
látszik az é l e t t a r t a m h a t á r o z o t t függése a ka tódmassza sú lyá tó l . A vizsgálat-
nál a lka lmazo t t egyperces ége tés i per iódust 8 m p hűlési idő köve t t e . Az a lkal-
mazo t t g y ú j t ó k egyrészt a szokásos g l i m m g y ú j t ó k vo l t ak , másrészt mecha -
nikai g y ú j t ó k ; ezekről a későbbiekben lesz szó. 

Mindezen ada tok egyér t e lműen arra m u t a t n a k , hogy egyébként azonos 
kivitel me l l e t t a fénycső é l e t t a r t a m a köze l l ineárisan n ő a ka tódmassza 
sú lyának növelésével . Ez é r t h e t ő is, mer t a gázkisülés s o r á n a ka tódmassza 
fokozatosan el távozik a k a t ó d r ó l , és így n a g y o b b ka tódmassza -menny i sége t 
magába fogla ló katód a lka lmazása növeli a fénycső é l e t t a r t a m á t . Ez t egyéb-
ként pl. L O W R Y [ 3 ] igen a l aposan t ag l a l j a . 

A k a t ó d m a s s z a kémia i összetétele, felvi telének és kezelésének m ó d j a , 
a ka tódsp i rá l kiképzése egyenkén t és együ t t e sen is j e l en tősen befo lyásol ja 
a fénycső é l e t t a r t a m á t . 
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Vizsgál tuk a ka tódokon a lka lmazo t t a n ó d t o l d a t o k n a k a fénycső élet-
t a r t a m á r a gyakoro l t be fo lyásá t [4]. A z t ta lá l tuk , h o g y egyperces égetés i 
per iódus és g l immgyú j tó a l k a l m a z á s á n á l — vá l toza t l an k a tó d k o n s t ru k c ió 
mel le t t — az anód to lda t e lhagyása kb . 5 0 % - k a l csökkenti a fénycső é l e t t a r t a -
m á t . A v izsgá la tok k i t e r j ed tek az a n ó d t o l d a t o k áramfelvéte lének és a g e o m e t -
riai v i szonyoknak összefüggésére is. 

2 4 6 mg katódmassza 
!karbonát1 

2. ábra. Az élettartam függése a katódmassza súlyától, egyperces égetési periódusnál, külön-
féle gyújtók alkalmazásakor 

Megál lap í tha tó volt , hogy a ka tódok á tkons t ruá lása nélkül az a n ó d -
to lda tok L O W R Y [ 3 , 5 ] által e m l í t e t t e lhagyása nem vihető keresztül . 

b) A töltó'gáz nyomása. A fénycsőben a kis nyomású higanygőzkisülés 
során keletkező higanygőzionok b o m b á z á s a t ú l kicsiny t ö l t őgáznyomás 
esetén néhány száz óra alat t t e l j esen t ö n k r e t e s z i a k a t ó d o k a t . A n é h á n y 
H g - m m nyomású nemesgáztöl tés , p l . argon, fékezi a h iganyionoka t , és emel le t t 
csökkent i az emissziós hőfokon a k a t ó d e m i t t á l ó anyagának elpárolgási sebes-
ségét. Emel l e t t a tö l tőgáz teszi lehetővé a fénycsőnek szobahőfokon v a l ó 
b e g y ú j t á s á t is. Normál i s hőfokon ugyanis az elektron s z a b a d úthossza a 
h iganygőzökre v o n a t k o z t a t v a o l y a n nagy, h o g y az ü tközés valószínűsége 
e lhanyagolha tó , így n e m jöhet m é g létre a h iganya tomok gerjesztése, v a g y 
éppen ionizálása. E z e n segít a n é h á n y H g - m m nyomású nemesgáz . A tö l tőgáz 
n y o m á s á t úgy kell vá lasz tani , h o g y szobahőfokon vagy ez a l a t t a g y ú j t á s 
könnyen meg tö r t énhessék , és emel le t t a k a t ó d b e v o n a t b o m b á z á s á t és párol -
gását kel lőképpen csökkentse. 

„A" görbe •• ghmm gyújtóval 

„B"görbe mechanikus gyújtóval 
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Kompromisszumra v a n t e h á t szükség: szobahőfokon használt f é n y -
csövekben az opt imál is n y o m á s argon h a s z n á l a t a k o r k b . 3 Hg-mm, m í g 
— 30°-on is h a s z n á l t f énycsövekben kb. 2 H g - m m , ami az é l e t t a r t a m r o v á s á r a 
m e g y . Az é l e t t a r t a m n a k a tö l tőgáz n y o m á s á t ó l való függésé t a rgonra a 
3. ábra m u t a t j a . 

L O W R Y [6] szerint a t ö l tőgáz n y o m á s á n a k növeked téve l az é l e t t a r t a m 
emelkedik u g y a n , de az emelkedés meredeksége csökken. D r . SZABÓ J á n o s [1] 
edd ig nem p u b l i k á l t 1950. év i adatai s z e r i n t ez a meredekség nő. E meg-
ál lapí tással e snek egybe T H A Y E R [ 2 ] a d a t a i . 

A n y o m á s növelése az é le t t a r tam növelése s zempon t j ábó l k R A n a t o s , 
viszont c sökken t i a f é n y c s ő fényhasznos í tásá t és gyúj táskészségé t . D u r v a 
közelítéssel a fénycső é l e t t a r t a m a a szokásos tö l tőgáznyomás ha t á r a in belül 
arányos a nyomással . 

c) Gyújtó és fénycső' összehangoltsága. A fénycsőka tód kellő ideig t ö r t é n ő 
előfűtése b i z tos í t j a azt a megfelelő h ő f o k o t , melyen e legendő elektront emi t t á l -
h a t ahhoz, hogy a f é n y c s ő végein levő e lekt ródokra a d o t t feszül tséglökés 
ha tásá ra meginduló gázkisülés f e n n m a r a d h a s s o n önál ló kisülés a l a k j á b a n . 
Ha a szokásos kapcso lásban a f énycsőgyú j tó helyét röv id rezá r juk és az á r am-
körbe he lyeze t t kapcsolót bekapcsol juk , ú g y a fénycső k a t ó d j a i kb. egy másod-
perc m ú l v a felmelegszenek a kellő h ő f o k r a és a k a t ó d ké t vége k ö z ö t t gáz-
kisülés i n d u l meg. A bekapcsolástól a gázkisülés megindulásáig e l te l t i dő t a 
fénycső , ,beglimmelési ide jé" -nek nevez ik . T H A Y E R és B R O W N E L L [7] meg-
á l l ap í to t t ák , hogy a duo-kapcsolás k a p a c i t í v ágában a gyúj tó és az előtét 
által szo lgá l ta to t t nagy feszültséglökés — mely a f énycső beglimmelése előtt 
j u t a f énycsőre — a f énycső é l e t t a r t a m á t á t lagban k b . 20 — 3 0 % - k a l csök-
kenti. Az előfűtési idő és f énycső -é l e t t a r t am közötti összefüggést is m e g a d t á k . 

5 Ндтт 7 2 3 4 

3. ábra. Az élettartam függése a töltőgáz nyomásától 
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Megvizsgál tuk a g y ú j t ó és fénycső e szempontból va ló összehangol tságát [8, 9], 
különféle g y á r t m á n y ú fénycső és g y ú j t ó esetére. A z t t a l á l tuk , h o g y az össze-
hango l t ság á l t a l ában nincsen meg m é g azonos m á r k á j ú fénycsőnél és gyúj tó-
nál sem. Ez elsősorban abban m u t a t k o z o t t , hogy a g l immgyú j tó első, meg-
szakí tás nélkül i z á r v a t a r t á s i ideje á l t a l á b a n jóva l k i sebb volt, m i n t a fénycső 
begl immelési ideje. E z é r t a g y ú j t ó sokszor t ö b b e redményte len gyúj tás i 
k ísér le te t végez, mie lő t t b e g y ú j t a n á a fénycsövet . Az e redményte len gyúj tás i 
k ísér le tek egyrészt a fénycső vi l logását okozzák, a m i kel lemetlen a szemnek, 
másrész t rongá l j ák a kellően elő n e m f ű t ö t t k a t ó d o k a t és ezzel csökkent ik a 
fénycső é l e t t a r t a m á t . E n n e k i smere tében sikerült o lyan gyú j tó t k idolgozni [10], 
melynek első z á r v a t a r t á s i ideje eléri, sőt a k í v á n t mér tékben t ú l is ha lad ja 
a fénycső begl immelési ide jé t . E g y ú j t ó , melyet az Egyesü l t Izzó FG-4 típus-
számmal és piros cs íkkal megjelölve hozot t fo rga lomba , növel i a villogás 
nélküli b e g y ú j t á s valószínűségét . I dőközben W E N D T [ 1 1 ] a d a t a i kísérletek-
kel is a l á t á m a s z t o t t á k , hogy a g y ú j t ó minősége különfé le égetési per iódusok 
esetén menny i r e befo lyáso l ja a f é n y c s ő é l e t t a r t a m á t . Ezek az a d a t o k azt 
m u t a t j á k , hogy ha a f énycsőka tódo t a gyú j tó kevéssé , v iszonylag jól , vagy 
te l jesen k i fogás ta lanu l f ű t i elő, ú g y például 3 ó rás égetési pe r iódus esetén 
— ami megfelel a nemze tköz i e lő í rásnak [12] — egymás tó l lényegesen eltérő 
f énycső-é le t t a r t amot k a p o t t egyazon t í pusú fénycsöveknél . 

W E N D T közlései azonban nem t a r t a l m a z t a k a d a t o k a t arra vona tkozóan , 
hogy a f énycsőka tódo t különböző mér t ékben h i á n y o s a n e lőfűtő g y ú j t ó k a t 
számszerűen mi je l lemzi vagy je l lemezhet i . T H A Y E R és B R O W N E L L [ 7 ] sem 
té r t ek k i a r r a , hogy az á l t a luk vizsgál t gyú j tók h o v a esnek a részükrő l meg-
ado t t görbén . Vizsgá la toka t végez tünk ar ra vona tkozóan , hogy a fénycsővel 
előizzítási idő s z e m p o n t j á b ó l kü lönböző m é r t é k b e n összehangolt gyú j tók 
hogyan befo lyáso l ják a fénycső é l e t t a r t a m á t . A vizsgála tok t ö b b f é l e para-
méter me l l e t t fo ly t ak ; az e redményeke t a 4—5. á b r á k m u t a t j á k . 

A v izsgá la tná l beveze t t ük a fénycső és g y ú j t ó at „összehangol tsági 
idő tényező" - j ének f o g a l m á t ; a, — tjt^ ahol tt a f énycső beglimmelési ideje 
és í2 a g y ú j t ó első z á r v a t a r t á s i ideje. H a ez a tényező 1-nél kisebb, ú g y a fény-
cső nincs eléggé összehangolva a g y ú j t ó v a l az e lőfű tés i idő szempon t j ábó l . 
A 4. á b r á n egyperces égetési periódus mel le t t f e l t ü n t e t t ü k a fénycső élettar-
t a m á n a k függésé t az at összehangol tsági tényezőtől , kétféle f e l v i t t ka tód-
massza-súl lyal készült 40 W-os fénycsöveknél . A v izsgá la toknál ké t fé le glimm-
g y ú j t ó t és mechan ika i g y ú j t ó t h a s z n á l t u n k , mely u t ó b b i 2 mp előizzítási időt 
b iz tos í to t t a fénycsöveknek . A v izsgá la tná l h a s z n á l t g l i m m g y ú j t ó k első 
z á r v a t a r t á s i idejének á t l a g a az 1. sz. g l i m m g y ú j t ó n á l í2 = 0,23 m p , a 2. szá-
múná l t2 = 2,45 mp vo l t . Az 1. sz. g l i m m g y ú j t ó a kereskedelmi fo rga lomban 
k a p h a t ó á t lagos minőségű gyú j tó vo l t , a 2. sz. g y ú j t ó pedig az á l t a l u n k kidol-
gozott hőkésle l te tésű g l immgyú j tó [10]. A vizsgált fénycsövek begl immelési 
idejének á t l a g a pedig G = 1,78 mp vo l t , m indké t c sopor tban . Egy-egy csoport -

1 7 VI. Osztá ly Közleményei X X V I / 1 — 4 . 
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% 1Q0 
1st qhmmgyujró 

50 

mech. quujtô 
к о о ? mg felvitt katódmasszo 

> 4 д л J ' • • 

2 57 glimm -ggujto 

0,13 0,5 1.01.13 1.37 

4. ábra. A fénycső élettartama a fénycső és gyújtó at összehangoltsági időtényezőjének 
függvényében, egyperces égetési periódusnál, különböző katódmassza-súlyok esetén 

15 г guujtó 

A Thayer és Browneи 
к oao lu három órás 

égetési periódusnál 

Д három órás égetést 
0 penódus 

• egy óras égetés, 
periódus 

•ф egg perces égetést 
periódus 

1,0 1,1 a, 

5. ábra. A fénycső élettartama az at összehangoltsági tényező függvényében, különböző 
égetési periódusoknál 

b a n 8 — 10 db fénycső kerül t v izsgá la t ra . A4 , á b r á n jól l á tha tó , hogy az egység-
nél lényegesen k i sebb at összehangoltsági i dő tényező esetén mi ly erősen csök-
ken a fénycső é l e t t a r t a m a . L á t h a t ó az is, h o g y a 2. sz. g l immgyú j tó és a 
mechanika i g y ú j t ó a lka lmazásakor az é l e t t a r t a m b a n nincs lényeges különb-
ség, bá r a 2. sz. g l i m m g y ú j t ó va lamive l hosszabb első z á r v a t a r t á s i időt a d o t t , 
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m i n t a fénycsövek beglimmelési ideje és m i n t a mechan ika i gyú j tók kapcsolás i 
ideje . Fe lmerü lhe t az a kérdés, hogy h a a ka tódot a fénycső begl immelése 
u t á n t o v á b b f ű t j ü k , n e m csökkent j i ik-e ezzel a fénycső é l e t t a r t a m á t . S T O Y L E 

és B R O W N [ 2 7 ] szerint a t ú l rövid e lő fű tés i idő meggyors í t j a a k a t ó d m a s s z a 
e l fogyását , v iszont a t ú l lassú előfűtési i dő feleslegesen tú l te rhe l i a k a t ó d o k a t , 
amié r t ki kell cserélni az olyan g y ú j t ó k a t , melyek n é h á n y m p ala t t n e m gyúj t -
j á k be a j ó fénycsöveke t . STOYLEék n e m határozzák m e g közelebbről , hogy 
mi az a t ú l hosszú e lőfű tés i idő, a m i a ka tódoka t tú l t e rhe l i . 

Vizsgá la ta ink részben választ a d n a k arra, hogy a ka tódok b izonyos 
ideig való tú l terhelése mi lyen befo lyás t gyakorol az é l e t t a r t a m r a . A 4. áb rán 
f e l t ü n t e t e t t vizsgálat i e redményeke t á t számolva , az 1. t á b l á z a t b a n foglal-
t u k össze. 

t 
1. táblázat 

A fénycsőkatód túlfűtési idejének befolyása a fénycső élettartamára, egyperces égetési pe-
riódusnál és kétféle katódmassza-súlynál. A túlfűtési idő a c.) oszlophoz képest értendő 

a b С d e f g ь 

Masszasúly 
átlag 
mg 

Beglimmelési 
idő átlag 

m p 

Mech. 
2. sz. 

hőkésl. 
glimm-
gyújtó 
<i ">P 

Túl fűtés i idő Túl fű té s 
o k o z t a 

é l e t t a r t a m 
v á l t o z á s 

о/ 
/о 

Masszasúly 
átlag 
mg 

Beglimmelési 
idő átlag 

m p 
g y ú j t ó 

kapcs. idő 
m p 

2. sz. 
hőkésl. 
glimm-
gyújtó 
<i ">P 

Kapcsolások 
s záma összesen 

éra 

kapcsolá-
sonként 

mp 

Túl fű té s 
o k o z t a 

é l e t t a r t a m 
v á l t o z á s 

о/ 
/о 

2 
3 

1 . 7 7 
1 . 7 8 

2 , 0 
2 , 0 

2 , 4 5 
2 , 4 4 

4 0 0 0 0 
7 5 0 0 0 

5 , 0 0 
9 , 1 6 

0 , 4 5 
0 , 4 4 

+ 8 
— 7 

Ha a t á b l á z a t szer int i tú l fű tés i i d ő k e t és é l e t t a r t am vá l tozásoka t össze-
v e t j ü k a 3 órás égetési per iódus mel le t t i é l e t t a r t am a d a t o k k a l , úgy a k ö v e t -
kezőket k a p j u k : át lagos 7500 órai é l e t t a r t a m n a k 3 ó r á n k é n t i kapcso lásná l 
2500 kapcsolás felel meg. H a fe l té te lezzük, hogy a k a t ó d o t minden kapcso lás -
nál 2 mp-ig f ű t j ü k tú l , ú g y ez összesen 5000 mp-et tesz ki , ami 1,4 ó r á n a k 
felel meg. 

Ez az 1,4 óra csak k b . h a r m a d a a t áb láza t f ) osz lopában e lőforduló 
5 órai t ú l f ű t é s i időnek, mely mellet t 8 % é le t ta r tam növekedés a d ó d o t t . 
Ez a szórási h a t á r o n belül esik, t ehá t h a n e m is szabad az t állítani, h o g y a 
szükségesnél hosszabb e lőfűtés az é l e t t a r t a m o t növeli, a közölt a d a t o k a lap-
j á n mindenese t re k i m o n d h a t j u k , hogy n e m csökkenti , vagyis hogy 2 m p 
kapcso lásonkén t i tú l fű tés 3 órás égetési per iódusnál még n e m ár t a k a t ó d n a k . 
Ez a megá l lap í t ás abból a szempontból hasznos, hogy el lehessen d ö n t e n i : 
a fénycső é l e t t a r t a m á n a k növelésére i r á n y u l ó igyekezetek során a f e lhaszná l t 
g y ú j t ó k első z á r v a t a r t á s i ide jé t hogyan célszerű beál l í tani . A hőkéslel te téses 
g y ú j t ó k első zá rva t a r t á s i ide je ugyanis b izonyos h a t á r o k közöt t oszlik m e g 
és olyan g y ú j t ó k is e lőfordulnak, melyek a fénycsövek beglimmelési i de jéhez 
képes t 1—2 m p tú l fű tés i idő t adnak . Más kérdés , hogy az i lyen gyú j tók g y ú j -
tás i ideje va lamive l hosszabb, mint ami fe l t é t l enü l szükséges. Ezér t k í v á n a t o s 

17* 
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a t ú l fű t é s ide jének beha tá ro lá sa . Az 5. áb rán a kereskedelmi forgalom részére 
s z á n t 40 W-os fénycsövekkel , ugyancsak az at összehangol tsági időtényező 
befo lyásának t i s z t ázásá ra f o l y t a t o t t é l e t t a r t a m vizsgálatok eredményei t t ü n -
t e t t ü k fel. E v iz sgá la toka t az Egyesül t Izzó Lámpavizsgá ló Állomásán, azza l 
ka rö l t ve végez tük el [13]. 

I t t 20 db-os c sopor tokban 52 mp-es, 50 perces és 160 perces égetési 
per iódussal m ű k ö d t e k a fénycsövek , amihez 8 mp-es, 10 perces és 20 perces 
kikapcsolási idő j á r u l t . A fe lhaszná l t g l i m m g y ú j t ó k át lagos első rövidzárás i 
ide je az 1. sz. g y ú j t ó n á l í2 = 0,23 mp, míg a 2. sz. g y ú j t ó n á l í2 = 2,0 m p 
v o l t . A fe lhaszná l t fénycsövek átlagos begl immelés i ideje k b . t1 = 1,8 m p 
v o l t . Az 5. á b r á b ó l l á tha tó , h o g y a vizsgált f énycsövek é l e t t a r t a m á t menny i re 
befolyásol ja az at összehangol tsági tényező. Ugyanezen á b r á n f e l t ü n t e t t ü k 
m é g háromórás égetési pe r iódus esetére T H A Y E R és B R O W N E L L [7] hasonló 
a d a t a i t , megfelelően á t s z á m í t v a előfűtési időbő l összehangoltsági időtényezőre. 
A vizsgálat a d a t a i és THAYERek á t s zámí to t t a d a t a i az a ( - tő l való függés re 
hasonló összefüggéseket m u t a t n a k . Teljes egyezés csak a k k o r lenne v á r h a t ó , 
h a ismernők a THAYERék részéről észlelt feszül tséglökés é r t é k é t és az egybe-
esnék a vizsgál t gyú j tókéva l . H o g y a feszül tséglökés mi lyen fontos befolyás-
sal van kora i g y ú j t á s n á l az é l e t t a r t amra , a z t igen szemlél te tően m u t a t j a 
L A K E [23] közlése . Szerinte ugyan i s a g y ú j t ó t ö l t őgáznyomásának megfelelő 
módos í tásáva l c sökken the tő a duo-kapcsolás kapac i t ív á g á b a n a lka lmazo t t 
g y ú j t ó feszültséglökése, és ezzel a korai g y ú j t á s é le t t a r t am-csökken tő h a t á s a a 
k o r á b b i 20—30%-ró l 1 0 % - r a mérséklődöt t . 

Az 5. á b r a szerinti v izsgá la tok i smét lésekor , melye t nagyobb d a r a b -
szám mellet t (30—30 db), de csak háromórás égetési per iódus esetére az E g y e -
sü l t Izzó Lámpav izsgá ló Ál lomása végzet t el [14], k i t ű n t , hogy a f é n y c s ő 
k a t ó d j a i n a k kel lő ideig t ö r t é n ő előfűtését b i z tos í tó hőkéslel tetéses g l i m m g y ú j t ó 
k b . 33%-kal hos szabb í t j a m e g a fénycső é l e t t a r t a m á t . U g y a n e k k o r a l egkoráb-
b a n kiégő f énycsövek é l e t t a r t a m a is nő, ső t mérséklődik a fénycső ége tése 
so rán m u t a t k o z ó fényáram-csökkenés [15] és a fénycsövek b e g y ú j t á s a k o r 
mu ta tkozó vi l logások valószínűsége is. 

A f énycső és gyú j tó összehangol t ságához az előfűtési idő összehangolt-
sága mellett h o z z á t a r t o z n a k a gyúj tás i feszül tséglökés szempont jábó l v a l ó 
összehangol tság kérdései is [16], ezek k ö z ö t t az a kérdés, hogy milyen n a g y -
ságú és a l akú feszül tséglökés szükséges a különböző ideig e lőfütöt t k a t ó d ú 
fénycső b e g y ú j t á s á h o z . I d e vona tkozóan végze t t v izsgá la ta ink [17] e g y i k 
e redményét a 6. ábra m u t a t j a . E v izsgá la tokná l különböző ideig ta r tó k a t ó d -
előfűtés me l l e t t exponenciá l i san csökkenő feszültséget b o c s á t o t t u n k a f é n y -
csőre és m e g k e r e s t ü k azt a minimális k e z d e t i U0 feszül tséget , amely m e l l e t t 
a fénycső b e g y ú j t á s a oszcil lográfon észle lhető . 

A 6. á b r á b ó l l á tha tó , hogy az e lő fű tés i idő növelésével a b e g y ú j t á s h o z 
szükséges feszül t ség eleinte lassan, m a j d r o h a m o s a n esik; ezu tán ismét l a s s u l 
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az esés; a feszül tség végül a s sz imp to t ikusan közelít m e g egy ér téket . A feszült-
séglökés csökkenésének az U= U0 e x p ( — t/T) egyenle t szerinti T időál lan-
dó ja az „ A " és , ,B" görbénél T = 720 psec., a , , C " görbénél T = 81 000 
/tsec vol t . Az u t ó b b i ese tben a feszül tséglökés közel négyszög a l a k ú n a k vehe tő . 

A 6. á b r a „ C " görbé jének jellege megegyezik L E M M E R S és B R O O K S [19] 
á l ta l pub l iká l t egyik o lyan görbével, m e l y e t gyúj tó né lkü l i fénycsőkapcsolás-
ról í ro t t c i k k ü k b e n i smer te tnek . Megál lap í tha tó a 6. ábrából , hogy a gyúj-

6. ábra. Az előfűtött katódú fénycső begyújtásához szükséges feszültséglökés kezdet i U0 
értékének függése az előfűtés idejétől 

tóva l m ű k ö d t e t e t t fénycső előizzítási i d e j é n e k csökkentésekor a g y ú j t á s h o z 
szükséges feszültséglökés rohamosan eme lked ik . Ez a t é n y maga k v a l i t a t í v e 
u g y a n ismeretes vo l t eddig e lő t tünk, de k v a n t i t a t í v e n e m . 

A 6. á b r á b ó l k ivehe tő , hogy az e lő fű tés i áram n a g y s á g á n a k is r é sze v a n 
abban , m e n n y i előfűtési idő u t á n esik le rohamosan a gyú j t á shoz szükséges 
feszültség. 

H a a g y ú j t ó és fénycső at összehangoltsági idő tényező je l ényegesen 
kisebb egynél, ú g y nagy feszül tséglökést a d ó gyúj tó b e is g y ú j t h a t j a a f ény-
csövet , még kellő idejű e lőfű tés nélkül is . Ez azonban a korábban i smer -
t e t e t t a d a t o k szer int a fénycső é l e t t a r t a m á r a nézve k á r o s , amit mege rős í t 
D Z I E R G W A [ 2 0 ] megá l lap í tása is. Ha t e h á t az t akar juk , h o g y a fénycső min i -
mális feszül tséglökéstől g y ú j t s o n be, ú g y elegendő ide ig elő kell f ű t e n i 
a fénycsövet , a 6. áb ra szer in t i esetben p l . k b . 2 mp- ig . H a a g y ú j t ó á l t a l 
szo lgá l ta to t t feszültséglökés nagyobb, m i n t ami az a d o t t ide jű előfűtés u t á n 
szükséges lenne, úgy a g y ú j t ó olyan e redményte len g y ú j t á s i k ísér le te t is 
t ehe t , ami részben a fénycső vi l logásával j á r h a t [21], részben pedig a f é n y -
cső é l e t t a r t a m á n a k csökkenésével jár . 
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Van olyan tö rekvés , hogy a gyúj tó miné l rövidebb idő a l a t t gyúj tsa b e 
a fénycsövet . A b e g y ú j t á s i idő egyrészt a bekapcsolás tó l a g y ú j t ó első záró-
dásá ig eltelt i dőbő l , vagyis a g y ú j t ó gl immelési idejéből, másrész t az első 
zá ródás tó l a b e g y ú j t á s i g t e r j e d ő időből adódik . A gyúj tó gl immelési ide jének 
csökkentése j á r h a t ó ú t , de a g y ú j t ó első z á r v a t a r t á s i i d e j é n e k a fénycső 
beglimmelési i d e j e alá t ö r t énő csökkentése c s a k a fénycső é l e t t a r t a m á n a k 
r o v á s á r a v ihető keresztül . A fent iekből l á t h a t ó , hogy a f é n y c s ő és g y ú j t ó 
összehangol tsága fon tos n e m c s a k a fénycső é l e t t a r t ama , h a n e m a szemre 
k á r o s villogások t ek in t e t ében is . 

d) A gyújtások gyakorisága. A gyú j t á sok gyakor iságát az egy g y ú j t á s r a 
eső égetés ide jéve l szokás je l lemezni , amit égetés i pe r iódusnak is neveznek. 
V O R L Ä N D E R és R A D D I N [ 2 2 ] , v a l a m i n t W E N D T [ 1 1 ] összefüggést adtak m e g 
az égetési pe r iódus nagysága és a fénycső é l e t t a r t a m a k ö z ö t t . Ezen össze-
függéseket egészít i k i az a v i z sgá la tunk [13], m e l y f igyelembe veszi a fénycső 
és g y ú j t ó összehangol tságát j e l l emző at s z á m s z e r ű értékeit is . 

E vizsgála t számítási e r edménye szer in t a WENDT-féle görbéken op t i -
má l i snak j e lze t t g y ú j t ó m m ő s é g n e k a v i z sgá la tok során k ido lgozot t hőkéslel-
te téses gyú j tó t e l j e sen megfelel (az 5. áb ra szer int i 2. sz. gyú j tó ) , melyné l 
0, = 1,1, míg a WENDT-féle közepes minőségű gyú j tónak az 5. ábra sze r in t i 
1. sz. gyúj tó felel meg, me lyné l at = 0,15. 

Az e lmondo t t akbó l is l á t h a t ó az i dő t ényező jelentős be fo lyása a f énycső 
é l e t t a r t a m á n a k k i a l ak í t á sában . Lehetőséget a d arra, hogy azzal a W E N D T 

eml í t e t t e kü lönfé le g l i m m g y ú j t ó k a t je l lemezni lehessen, t o v á b b á arra, h o g y 
segítségével k ö v e t k e z t e t n i lehessen a g y ú j t ó n a k a f énycső é l e t t a r t a m á r a 
gyakorol t be fo lyásá ra , f i gye l embe véve az égetés i pe r iódus t is. 

e) A gyújtó aszimmetriája. A g l i m m g y ú j t ó k jelentős része asz immet r ikus 
kiképzésű, t e k i n t v e , hogy b e n n ü k lapos b i m e t a l l szalag ér intkezik h e n g e r 
a l akú , de kis á t m é r ő j ű , ú g y n e v e z e t t bo te l ek t ródáva l . R I X T O N [ 2 4 ] és D Z I E R -

GWA [20] kü lön-kü lön r á m u t a t o t t , hogy h a a g y ú j t ó á r a m k ö r é n e k megszaka-
dásakor a b o t e l e k t r ó d a n e g a t í v polari tású, ú g y nagyobb feszültséglökés m u t a t -
kozik , mint e l lenkező ese tben. Ez azzal j á r , m i n t D Z I E R G W A k i fe j te t te , h o g y 
a fénycső azon k a t ó d j a megy h a m a r a b b t ö n k r e , amelyik a g y ú j t ó bo te lek t ródá-
j á v a l van összekötve . Ez a körü lmény jó l kifejezésre j u t o t t abban a v izs-
gá la tban , m e l y a fénycsövek é le t t a r t ama és ka tódmassza sú lya közti össze-
függésre i r á n y u l t [25]. A v izsgála t egy részénél egyórás égetési pe r i ódus 
mel le t t k e r ü l t e k megfigyelés alá olyan fénycsövek , m e l y e k ka tód ja in l evő 
masszasúly e lőre ismert vo l t , és amelyek t ö l t ő g á z á n a k n y o m á s a szűk h a t á r o k 
közé esett . A masszasúly méré se a fénycső fe l tö rése nélkül t ö r t é n t T H A Y E R [ 2 ] 

módszerével , m e l y a k a t ó d m a s s z a sú lyának a ka tódok hő tehe te t l enségé re és 
ezen keresztül hőfoktól f ü g g ő ellenállására gyakorolt befo lyásán a lapsz ik . 
A vizsgálatok so rán nem f i g y e l t ü k meg a z t , hogy a g y ú j t ó bo t e l ek t ródá j a a 
fénycső mely ik végéhez k e r ü l t . A v iz sgá la tok e redményéből jól k i a d ó d o t t , 



FÉNYCSÖVEK ÉLETTARTAMA ÉS GYÜJTÁSKÉSZSÉGE 263 

hogy a g y ú j t ó a s z i m m e t r i á j á n a k f igyelembevéte lével a ka tódmassza s ú l y a 
és a fénycső é l e t t a r t a m a közö t t fennáll a l ineáris összefüggés, v á l t o z a t l a n 
tö l tőgáznyomás és a d o t t gyúj tóminőség m e l l e t t . 

f ) A környezet befolyása. Az eddig e m l í t e t t e k á l t a l ában belsőtéri v i lág í -
t á s r a v o n a t k o z t a k . Szabad té r i v i lágí tásnál számolni kell esetleg —30 C°-ig 
süllyedő kö rnyeze t i hőmérsékle t te l és n a g y r e l a t í v nedvesség ta r ta lmú levegő-
vel. Mindezek r o n t j á k a fénycső gyú j táskészségé t ; ennek e l lensúlyozására 
részben g y ú j t á s i segédberendezéseket a l k a l m a z n a k , részben csökkent ik a 
fénycső t ö l t ő g á z á n a k n y o m á s á t . Ez u t ó b b i a fénycső é l e t t a r t a m á n a k csök-
kenésével j á r . Ez a csökkenés mintegy 3 0 % . E z t viszont a k a t ó d o k megfele lő 
kiképzésével l ehe t kiegyenl í teni . A s z a b a d t é r i vi lágí tásnál különösen f o n t o s , 
hogy a g y ú j t á s i nehézségek m i a t t jól össze legyen hangolva a fénycső és a 
gyú j tó . Nagyon e l t e r j ed t a szabad té r i v i l ág í t á sná l a gyúj tó né lkül i f énycsőkap-
csolás, ahol a fénycső k a t ó d j a i t rendszer in t k ü l ö n t r ansz fo rmá to rok f ű t i k elő. 

g) Vizsgálati módszerek. Az előírások [12] nem s z a b j á k meg az é le t -
t a r t a m vizsgála thoz a lka lmazandó gyú j tó t í p u s á t és minőségét . E z é r t a 
fénycsövek é l e t t a r t a m á r ó l különböző he lyekrő l közölt a d a t o k az eddig iek 
ismeretében csak akkor v e t h e t ő k jól össze, h a i s m e r j ü k az é l e t t a r t a m vizsgála t 
módszerét a kü lönböző he lyeken , beleér tve a gyú j tók minőségét is. 

h) Gazdaságossági szempontok. R O B I N S O N és STRANGE [28] kifej t ik, h o g y 
a fénycső és a r m a t ú r a fe lü le tének porosodása köve tkez tében beköve tkező 
fénycsökkenés , v a l a m i n t egyes fénycsövek ko ra i kiégése hogyan v e h e t ő 
f igyelembe azon opt imál is idő k i számí tásakor , melynek el te l tével leggazda-
ságosabb kicserélni a még égő fénycsöveket , n e h o g y a cserékkel járó k a r b a n -
t a r t á s i költség n a g y o b b legyen, m i n t a fénycső u t ánpó t l á s i köl t ségek csökkenése. 

A fénycső é l e t t a r t a m á n a k hosszabb í tásá ra i rányuló törekvések össze-
hasonl í tásakor a r r a is f igye lemmel kell lenni, h o g y ezek a gazdaságosság szem-
pon t j ábó l is kielégí tők-e. Pl . — min t A B E R G E R [29] említi — meg kell nézn i , 
hogy a jobb g y ú j t ó beszerzésének több le tkö l t sége megtérül-e a fénycső u t á n -
pót lási köl tségének csökkenéséből . Azt is s z á m í t á s b a kell venn i , hogy egyes 
gyú j tó t ípusok , m i n t pl . az ún . , , t he rma l - swi t ch" , energiát is fogyasz t anak a 
fénycső égése a l a t t , ami e l lentétes i r ányban h a t a gazdaságosságra, m i n t a 
, , thermal -swi tch"-cse l elért é l e t t a r t a m hosszabb í t á s . 

Külön ki kell még t é rn i a gyú j tó né lkü l i fénycsőbcrendezések gazda-
ságosságának kérdésére is. S T U R M [ 2 6 ] közléséből azt leliet l á tn i , hogy ezek 
még nem minden szempon tbó l felelnek meg a köve te lményeknek . 

Azt is m e g á l l a p í t j a S T U R M , hogy a s z o k v á n y o s fénycsövekhez haszná l t 
g y ú j t ó nélküli berendezések , h a nem is c s ö k k e n t i k a fénycső é l e t t a r t a m á t , 
de növelik a n n a k fogyasz t á sá t . E l m o n d h a t j u k , hogy a g y ú j t ó v a l és ané lkül 
m ű k ö d t e t e t t fénycsőberendezések versenye gazdaságossági szempontból m é g 
nem dőlt el és hogy e ve r senyben a magya r i p a r is k ivehet i a maga meg-
felelő részét . 
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Ö S S Z E F O G L A L Á S 

A fénycsövek élettartamát és gyújtáskészségét befolyásoló tényezők vizsgálatainak 
itt ismertetett eredményei jól egyeznek az irodalomban közölt eredményekkel és azokat 
néhány területen kiegészítik. A fénycsövek és gyújtók hazai fejlesztésénél és gyártásánál 
e vizsgálatok eredményeit túlnyomórészt fel is használták, ami hozzájárult ahhoz, hogy 
a hazai gyártású fénycsövek élettartama megfeleljen a kül- és belkereskedelem fokozódó 
igényeinek. 

A fejlődés iránya megkívánja többek között, hogy a fénycsövek élettartamának 
szórása tovább csökkenjen, valamint, hogy a gyújtóval és anélkül működtetett fénycső-
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berendezések versenyében tovább javítsuk a fénycső és gyújtó összehangoltságát, a gyúj-
tási idő egyidejű lerövidítése mellett. 

Szerző köszönetet mond W E I S Z B U R G János és SZEMZŐ Imre tud. munkatársaknak 
a vizsgálatokhoz szükséges berendezések tervezéséért és a vizsgálatokban való közremű-
ködésért, F R E U D Gézáné tud. segédmunkatársnak, R Y N D Á K Mária technikusnak, Z A C H Á R 
István és M O L E N D A Ilona intézeti mechanikusoknak a vizsgálatok elvégzéséért; S Z I G E T I 
György akadémikusnak, dr. N A G Y Elemér professzornak, dr. SZABÓ János tud. oszt. vezető-
nek és K L A T S M Á N Y I Árpád egyet, docensnek a vizsgálatok kitűzése, elvégzése és értékelése 
során adott értékes tanácsaikért. 

Szerző külön köszönetét fejezi ki az Egyesült Izzó vezetőségének az élettartam 
vizsgálatok elvégzésének lehetővé tételéért; dr. M O L N Á R József labor, vezetőnek az élettartam 
vizsgálatokhoz szükséges fénycsövek egy részének rendelkezésre bocsátásáért és az Egyesült 
Izzó Lámpavizsgáló Állomása dolgozóinak az élettartam vizsgálatok egy részének elvég-
zéséért. 





ELEKTROLITOS KONDENZÁTOROK 
TÖMEGGYÁRTÁSA* 

CZEGLÉDY KÁROLY 

MECHANIKAI MŰVEK 

Az elektrol i tos kondenzá to rok mérete inek csökken tése és az é l e t t a r t a m 
növelése a g y á r t á s b a n fe lhasznál t anyagok t i sz taságá tó l , az elektrol i tok össze-
té te lé tő l és a gyár t á s i e l já rás tó l függ. 

Az elektrol i tos kondenzá to rok d ie lek t r ikuma az anódszalagon elektro-
l i t i kusan k ia lak í to t t oxidré teg . Fémszennyeződések köve tkez tében az oxid-
ré tegen vezető p o n t o k m a r a d n a k , melyeknek száma és nagysága befolyásol ja 
az á tvezetés i á r a m o t . Legveszélyesebbek azok a je lenségek, amelyek csak 
hosszabb idő el tel tével j e len tkeznek , i lyen a korrózió. Igen nagy vasszeny-
nyeződés esetén az a lumín iumoxidré teg e lek t rok ine t ika i potenciá l ja meg-
vá l toz ik , aminek köve tkez t ében az oxidré teg l evá lha t . A jó minőségű alumí-
n iumsza lag szennyező anyaga vasból m a x 0,005%, szi l iciumból vassal együt t 
m a x 0 ,01% lehet , réz n y o m o k b a n engedhető meg. 

Nagy je lentőségű az a lumíniumsza lag k r i s t á l y s t r u k t ú r á j a és kr is tá ly-
or ien tác ió ja . A nagykr i s t á lyos szalag oxidrétege k e m é n y e b b , t ö rékenyebb , 
m i n t a f inomkr is tá lyosé . A jó a lumíniumszalag kr i sz ta l i t mérete 0,5 — 2 fx. 
Helyesen az a lumín iumsza lagot két i r ányban kell hengere ln i homogén kris-
tá lyor ien tác ió elérése vége t t . A szalag hengerlésekor o lyan kenőanyagoka t 
kell használni , amelyek e l t ávo l í tha tók , pl. i l lóolajok. Lényeges , hogy a ka tód-
szalag felületén ne legyen v a s t a g az előáll í tásnál ke le tkező oxidréteg. 

A vegyi a n y a g o k k a l szemben szintén szigorú t i s z t a ság i köve te lményeke t 
t á m a s z t u n k . Legkárosabb szennyeződések a klórion, a szul fá t ion és a nehéz-
f émek . Klórion szennyezés esetleg csak bizonyos idő el tel tével , a klórion 
t a r t a l o m t ó l függően k i sebb-nagyobb roncsolást okozha t . Kisebb szennyező-
dés az átvezetési á r a m o t növeli meg, később a k o n d e n z á t o r á tü téséhez vezet . 
A szul fá t ion szennyezés szintén roncsoló h a t á s t f e j t k i az a lumíniumoxid-
ré tegen . A nehézfém szennyeződések az oxid fe lüle tére r a k ó d v a jól veze tő 
sz ige teket képeznek, és r o n t j á k az oxidréteg á tü tés i sz i lárdságát is. Csak 
o lyan vegyi anyagok haszná lha tók fel, amelyeknek f ő b b szennyező a n y a g 
t a r t a l m a kisebb min t pl . 0 ,0001% klór, 0 ,0005% szu l fá t , 0 ,0005% nehézfém. 

* Az előadás kivonata. 
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Az anódfól ia felülete m e c h a n i k a i durví tássa l , vegyi m a r a t á s s a l , elektro-
k é m i a i mara tássa l , fémszórással és fémszövet készítéssel növe lhe tő . Vegyi 
m a r á s r a m a j d n e m kizárólag s ó s a v a t vagy keveréké t ha szná l j ák . Leg jobbnak 
b i z o n y u l t az a f ü r d ő , amely 1 0 — 1 2 % sósavat és 8 —10% a lumín iumklo r ido t 
t a r t a l m a z . Kémia i mara tássa l megfelelő a lumín iumsza lagon m a x 6-szoros 
fe lü le t érhető el, de b iz tonságból 4—5-szörös fe lület te l megelégszenek. 

Az egyená rammal e lőál l í to t t a lumíniumoxidré teg sze l epha tá s t m u t a t . 
A zá ró i r ányban á t fo lyó áram n a g y s á g a a t i sz taság tó l és az ox idá ló feszültség 
nagyságá tó l függ. A nagyfeszü l t ségű rétegnél előoxidálást is l ehe t a lkalmazni 
a s tab i l i t ás növelése és az á tveze té s i á ram csökkentése cé l jából . Az előoxidá-
lás á l t a l ában a nagyfeszül t ségű k o n d e n z á t o r o k n á l előnyös, de mindenképpen 
a j á n l a t o s a 450/500 V és 500/550 V kondenzá torokná l . Az e lőoxidál t fól iával 
készü l t kondenzá to rok 60 C°-on m é r t á tvezetési á r a m a jóva l k isebb, min t az 
e lőoxidálás nélkül i kondenzá to roké . 

Az üzemi elektrol i tok t ö b b n y i r e savas jellegűek. E n n é l f o g v a t ö b b 
h ó n a p o s tárolás u t á n az e l ek t ro l i t nak az oxidré tegre g y ak o ro l t o ldóhatása 
f o l y t á n az á tveze tés i á ram m e g n ő . U jabb formálássa l az eredet i helyzet 
v isszaá l l í tha tó . H a t vagy a n n á l t ö b b hónapig t á ro l t k o n d e n z á t o r csak előze-
t e s vizsgálat v a g y formálás u t á n szerelhető be . 

Az elektroli t kondenzá to r kapac i t á sa erősen feszül tségfüggő. Nem tapasz-
t a l h a t ó nagy el térés akkor, h a a mérőfeszül tség 2 V vagy a n n á l kisebb. 

Az előadó i smer te t t e a kü lönböző technológiai e l j á r á soka t , p á rh u zamo t 
v o n t a sz ta t ikus és d inamikus m a r a t ó és oxidáló el járások k ö z ö t t , i smer te t t e 
a z o k n a k gazdasági k iha t á sá t . Végül a fe lhasználók s z e m p o n t j á b ó l n é h á n y 
f o n t o s p a r a m é t e r t i smer t e t e t t , amelyek je l lemzők a k o n d e n z á t o r é le t tar -
t a m á r a . 

Az előadáshoz hozzászólt I S T V Á N F F Y Edvin, B R Á D A Ferenc, K A T O N A János, KOVÁCS 
Gyula és L U D Á N Y I József. 



AZ EGY- ÉS TÖBBKOMPONENSŰ KRISTÁLYOS 
SZÉNRÉTEGELLENÁLLÁSOK KUTATÁSA 

(KRISTÂLYSZÉN- ÉS BÓRKARBONELLENÁLLÁSOK) 

NEUHOF SUSKI LÁSZLÓ 
HÍRADÁSTECHNIKAI IPARI KUTATÓ INTÉZET 

Bevezetés 

El lenál lások t ömeggyá r t á sá r a a lka lmas , olcsó, nagy fa j lagos ellenállású 
anyagot a félvezető elemek és vegyü le tek közt t a l á lunk . A huzalel lenál lás 
a lka lmazásának h a t á r t szab el lenál lásértékével egyre n ö v e k v ő mére te és á ra , 
a fémrétegel lenál lás a lka lmazásának pedig drága vo l ta . A félvezető elemek 
a MENDELEJEV-féle per iódusos r endsze rben a fémek és n e m fémek köz t fog-
lalnak he lye t a I l l / a oszloptól a V l l / a oszlopig, a bór t a w o l f r a m m a l össze-
kötő fe rde vonal men tén [1]. T izenké t elem ta r toz ik ide : B, C, Si, Ge, szürke 
Sn, f eke te P , As, Sb, S, Se, Te, J . Közü lük az egyik l e g j o b b a n h a s z n á l h a t ó 
a szén, mellyel az egykomponensü kr is tá lyos szénrétegellenállás készül [2]. 
Ú j a b b a n a kristályos szén rácsába bó r t ép í tünk be, ezzel t u l a j d o n s á g a i t 
lényegesen m e g v á l t o z t a t t u k [3]. A bórkarbonel lenál lás k é t k o m p o n e n s ű . 
Egyéb komponensekke l az ellenállás tu la jdonsága i t t o v á b b v a r i á l h a t j u k . 

E g y i k f e l ada tunk a D I N 41.400 sz. s zabvány 05 osz t á lyának meg-
felelő nagypon tosságú kr i s tá lyszénré teg műszerellenállás kidolgozása vo l t . 
E n n e k é r tékvá l tozása a névleges terhelés felének h a t á s á r a 5000h a l a t t m a x 
+ 0 ,4%, 5000h r ak tá rozáskor m a x + 0 ,1% lehet . Másik f e l a d a t u n k az 5 
osztályú (rádióminőségű) bórkarbonel lenál lás k u t a t á s a vo l t . Enné l a te r -
helési és r ak tá rozás i é r tékvá l tozás összege m a x + 5 % lehe t . 

Előáll í tás. Krakko lás i paraméterek 

Kr i s t á lyos szénréteget fo lyékony és illó s zén ta r t a lmú vegyüle tek , első-
sorban szénhidrogének pirolízisével v a g y krakkolásáva l k rakko lókemencében 
( l a ábra) á l l í tunk elő 1000 C° körül . Ez vi l lamos fű tésű , n a g y m é r e t ű , v á k u u m -
biztos porceláncső, melynek közepét (reakciótér) porcelán el lenál lás tes tekkel 
t ö l t j ü k meg . A csövet e v a k u á l j u k és f e l f ű t j ü k . Az izzó t é r b e s z í v a t j u k a 
k r a k k o l ó a n y a g gőzét. Ez az izzó porce lánokon bomlás t szenved, és a hordozó-
tes t ek fe lü le tén kialakul a kr is tá lyos szénréteg. Az adag ègyenletessége szem-
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la. ábra. A nagypontosságú kristályszénréteg műszerellenállás krakkolóberendezésének 
elvi vázlata 

1b. ábra. A bórkarbonellenállás krakkolóberendezésének elvi vázlata 
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pon t j ábó l a gőzt vá l t akozva , a csőnek ho l az egyik, hol a másik végén, egyenlő 
mennyiségben szoktuk beszívatni . 

A bórkarbone l lená l lások krakkolókemencé je (16 ábra) a b b a n külön-
bözik az előzőtől, hogy nagyobb hőmérsék le te t bíró sz i l imani tcsövet alkal-
mazunk , m e r t a k rakko lás 1200 C°-on t ö r t én ik . A szénhidrogénen k í v ü l egy 
folyékony és illó bórvegyü le t is szükséges , ezért ké t p i p e t t á t h a s z n á l u n k . 
A két a n y a g gőzét egyszerre sz íva t juk b e és egyidejűleg k rakkó i juk . Mint-
hogy jó minőségű réteg keletkezéséhez az előzőnél n a g y o b b v á k u u m szükséges, 
diffúziós s z i v a t t y ú t i k t a t u n k közbe. A krakkolás során sósav is ke le tkez ik , 
ezért a d i f fúz iós sz iva t tyú elé cseppfolyós levegővel h ű t ö t t k i fagyasz tópalac-
kot t e szünk . 

A n y e r s ellenállások végeit k o n t a k t o z z u k és fémkivezetéssel l á t j u k el. 
Ezek o h m é r t é k e egyrészt különböző, m á s r é s z t csak b izonyos ha tá rok k ö z ö t t 
v á l t o z t a t h a t ó a k r akko lóanyag mennyiségével . Ezér t azonos é r t ékű , v a g y 
nagy ellenállás elérése cé l jából a r é t ege t a porcelán hengerfe lü le tén csiga-
vonalban fe lköszörül jük , így a keresz tmetsze te t c s ö k k e n t v e s a hos sza t 
növelve, a ré tegből spirális szalagot k é s z í t ü n k . Ezzel az a lapér ték 10 —1000-
szeresét á l l í t h a t j u k elő. A réteget v é g ü l l a k k b e v o n a t t a l védjük a kü l ső 
ha tásoktó l . 

Az ellenállások minősége elsősorban a kialakuló r é t e g szerkezeté től , ez 
pedig a k ö v e t k e z ő k rakko lás i p a r a m é t e r e k t ő l függ: 1. A k r a k k o l ó a n y a g 
minősége, 2. A hordozótes tek minősége, 3. Az ellenállás helye a reakc ió -
té rben , 4. A v á k u u m n a g y s á g a és a r e n d s z e r v á k u u m t a r t á s a , 5. A k r a k k o l á s 
hőmérsékle te , 6. A krakkolás i sebesség, 7. Az elkrakkolt anyagmenny i ség és 
a komponensek aránya . E dolgozat a fö l soro l t pa ramé te reknek és az el len-
állásréteg t u l a j d o n s á g a i n a k összefüggésével foglalkozik. 

A kristályos szénrétegek s t r u k t ú r á j a és t e x t ú r á j a 

A kr i s tá lyos szénréteg a rön tgendi f f rakc iós , e lektrondiffrakciós és e l ek t -
ronmikroszkópos vizsgálatok szerint szénkriszta l l i tok h a l m a z a , ezek s t r u k -
t ú r á j a hasonl í t a graf i téhoz [4, 5, 6, 7]. 

A g ra f i t a hexagonál is k r i s tá ly rendszerben a dihexagonál is b ip i ramisos 
osz tá lyban kr is tá lyosodik hatszöges t á b l á k b a n . Kr i s t á ly rácsában (2a á b r a ) 
6—6 széna tom egy hatszöges oszlop 6—6 csúcsán helyezkedik el, ezek a lko t -
j á k az oszlop a l a p - é s f edő lap j á t , az elemi báziss íkokat , amelyekből a makrosz -
kópos g r a f i t k r i s t á ly valóságos geometriai h a t á r l a p j a i , a báz is lapok a l a k u l n a k 
ki . A báziss íkok k ö z é p p o n t j á t összekötő egyenes a k r i s t á l y t a n i C- tengely . 
K é t elemi báz iss ík közt t á v o l s á g u k fe lezős ík jában , fé lper iódussal eltolva egy 
más ik hatszöges ré teg helyezkedik el úgy, h o g y ennek k ö z é p p o n t j a és az osz-
lop két szemben fekvő csúcsán levő két s z é n a t o m k ö z é p p o n t j a egy egyenesbe 
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esik. Ha ezeket az elemi rácss íkoka t sa já t s í k j u k b a n , a r é t e g e k számát p e d i g 
a C-tengely i r á n y á b a n megsokszorozzuk, m e g k a p j u k a makroszkópos g ra f i t -
k r i s t á ly t . Ez t i p i k u s ré tegkr i s tá ly . A s z é n a t o m o k a bázis s í k j á b a n k o v a l e n s ' 
(homöopoláros) kötéssel kapcso lódnak 3 szomszédjukhoz . A szén 4 valencia-
e lek t ron ja (2 s és 2 p) közül h á r m a t igénybevesz a k é m i a i kötés. E z e k 

C-tengely 

С-tengely 

b) 
rendezetlen réteg 

rendezett réteg 

2. ábra. A k r i s t á l y o s s z é n r é t e g s z e r k e z e t e ; a) a g r a f i t k r i s t á l y r á c s a ( s t r u k t ú r a ) ; b) a k r i s z -
t a l l i t o k e l r e n d e z ő d é s e ( t e x t ú r a ) 

cx-kötések. A p alcsoport ezá l ta l annyi ra fellazul, h o g y a negyedik, „ s z a -
b a d " (2p) e l ek t ron тг-kötést létesít, a zaz közös lesz, és a rács megfe le lő 
zónáiban c s a k n e m szabadon mozdul el. Azaz az összes negyedik e l e k t r o n 
— elemi báz i ss íkonként k é t 2p e l ek t ron , két я -kö tésse l — az egész 
bázissíkhoz t a r t o z i k fémes kö tés jellegét a d v a neki, t e h á t a g r a f i t k r i s t á ly a 
bázis m e n t é n fémesen v e z e t . A s z é n a t o m o k t ávo l sága a bázis s í k j á b a n 
1,415 Â. Az egyes ré tegeke t a kovalens k ö t é s erőinél nagyságrendi leg k i s e b b 
Van der Waa l s -e rők t a r t j á k össze, m e l y e k a t ávo l ságga l rohamosan csök-
kennek. Az egyes ré tegek távolsága 3 ,345 Á, többszöröse a bázissíkon levő 
a tomok t á v o l s á g á n a k . A C-tengely i r á n y á b a n tehá t a g r a f i t k r i s t á l y n a k igen 
nagy az e l lenál lása . Ez a m a g y a r á z a t a a n n a k is, hogy a g ra f i tk r i s t á ly k e m é n y -
sége a k é t i r á n y b a n kü lönböző , a báz i s i r ányában m é r t keménység t i zed-
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része a C-tengely i r á n y á b a n mér t keménységnek , továbbá , h o g y a ré tegek 
kis erők h a t á s á r a elcsúsznak egymáson a bázissal pá rhuzamosan , azaz a g ra f i t 
a bázis szer int k i tűnően hasad . 

A kr i s tá lyszénnek g ra f i t t í pusú rácsa van , elemi cellája a z o n b a n defor-
m á l ó d o t t a természetes g ra f i t rácshoz képest . A bázis s í k j á b a n az a tomok 
t ávo l sága k i sebb : 1,398 Â, a r é t egek távolsága viszont n a g y o b b : 3,59 Â. 
A kr is tá lyos szén elemi hatszöges osztlopai t e h á t ka rc súbbak a természetes 
g ra f i t rács oszlopainál . Ez magya rázza meg, hogy a kr is tá lyszén t u l a jdonsága i 
e l térnek a graf i té i tó l , keménysége p l . a C-tengely i r ányában n a g y o b b (1. t á b -
l áza t ) [5, 6, 7, 8]. 

1. táblázat 

A grafit, a kristályos szén és a bórkarbon tulajdonságai 

Tulajdonságok Egység 
Grafit 

egykristály 
Bázis-sík 

Kristályos 
szén 

Polikristályos 
grafit 

Grafit 
egykristály 

C-tengely 
Bórkarbon 

Keletkezési hőmér-
séklet c° > 2 0 0 0 1000 — > 2 0 0 0 1200 

Fajlagos ellenállás: о 10-4 Q cm 0,39 10—30 < 7 5 ~ 4000 2 

Ellenállás hőmér-
sékleti együtt-
hatója: Tk 

1 0 -4 C ° - l 
+ 40 

(0—18 c° ) 

+ 20 
(18—100 C°) 

—1,8-tól 
- 6 - i g —10 — 400 —0,5, 

—1,8 

Lineáris hőkiterjedési 
együttható 

1 0 - 6 C ° - l 1,2 6,5—7,0 7,5 26 — 

Sűrűség g c m - 3 
— 2,07 2,26 — — 

Keménység Mohs szerint > 0,5 9,8 0,5—1,0 ~ 6,5 — 

Hővezetőképesség W/cm2/cm/C° > 4,0 0,08 0,4 ~ 0,8 — 

Hővezetőképesség hő-
mérsékleti együtt-
hatója 

Co_! 0,005 — 0,007 — 0,0011 — — 

Wiedemann—Franz 
állandó [W Q С 0 ' 1 ] • 104 1,6 1Д 3,2 ~ 80 — 

Oxidálódási hőmér-
séklet alsó határa c° — 300—400 — — 700—800 

Oxidálhatóság viszonylagos 
1 

17 — — 1 — 

18 VI. Osztály Közleményei XXVI/1—4. 
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A kris tá lyszén k r i sz ta l l i t j a i n e m helyezkednek el szabályszerűen, többé-
kevésbé rendezet len h a l m a z t a lko tnak (26 ábra , 1. t áb l áza t ) [5, 6, 7, 8, 9]. 
Ez t a t e x t ú r á t M I K L A S E V S Z K I J és U S Z P A N S Z K A J A , t o v á b b á G R I S D A L E t anul -
m á n y o z t á k e lek t rondi f f rakc iós és Debye—Scher re r -d iagramok a l ap j án . A 26 
ábrából l á t ha tó , hogy az elektromos vezetőképesség annál nagyobb , minél 
r endeze t t ebb a ré teg , azaz minél t ö b b a C-tengelyével a hordozófelüle t re 
merőleges krisztal l i t , m i n é l több t e h á t az érintkezés a fémes vezetés i r ányában . 
L á t h a t ó az is, hogy a vezetőképesség és a t ö b b i e lekt romos t u l a j d o n s á g a 
kr isz ta l l i tok mére té tő l is függ, mer t nagyobb m é r e t esetén kevesebb a hossz-
egységre eső k o n t a k t u s o k száma. A kr iszta l l i tok á t l agos mére te 25 Â, azaz 
mikroszkóppa l már n e m lá tha tó , de az a tomi mére t ekné l nagyobb , szub-
mikroszkópos (kolloid) mére tek t a r t o m á n y á b a t a r t o z n a k , a ré teg t e h á t szub-
mikroszkópos diszperz rendszer. Függenek az el lenál lás tu l a jdonsága i az 
ér intkező kr isztal l i tok ha t á r f e lü l e t ének minőségétől és a réteg vas tagságá tó l is. 
A ré tegvas tagság 1 m / i - t ó l 10 р-'щ t e r j e d a ha szná l a to s ellenállásoknál, azaz 
a v é k o n y rétegek t a r t o m á n y á b a esik, kolloid d i f f o r m rendszert a lko t . 

Összefoglalva, a f ö n t e b b fölsorol t krakkolás i p a r a m é t e r e k a r é teg követ-
kező jel lemzőit s z a b j á k meg: a kr isz ta l l i tok rácsszerkezeté t , a kr isz ta l l i tok 
átlagos mére té t , a kr isz ta l l i tok rendeze t t ségé t , a kr isztal l i tok ha tár fe lü le té -
nek minőségét , a r é t e g vas tagságá t s az i t t felsorol t ré tegje l lemzők ér tékének 
s ta t i sz t ika i szórását [10]. Ezektől függenek az ellenállás f iz ikai , fizikai-
kémiai és villamos tu l a jdonsága i . 

A krakkolás i p a r a m é t e r e k h a t á s a az ellen á l lásréteg tu la jdonságaira 

1. A krakkolóanyag minősége 

Kris tá lyszénré teg előállí tására a hep tán l á t s z o t t lega lka lmasabbnak [11]. 
Kísé r le tez tünk ezenk ívü l pet ro lé ter re l , benzinnel , izooktánnal , benzollal, 
e tanol la l . A különfé le k rakko lóanyagok bomlás i fo lyamata i és reakc ió juk 
k i n e t i k á j a más és m á s . E t t ő l függően vá rha tó , h o g y a keletkező ré tegek s t ruk-
t ú r á j a és t e x t ú r á j a kü lönböző lesz, ső t a különféle bomla t l anu l m a r a d t szén-
h idrogéngyök fo ly t án a kr isz ta l l i t -ha tár fe lü le tek minősége is. Az i lyen szeny-
nyezések a báziss íkon e lek t ronmegkötőként szerepelhe tnek. É r t h e t ő ezér t , 
hogy a k r a k k o l ó a n y a g minősége az elektromos t u l a j d o n s á g o k a t befolyásol ja . 
A l eg jobb vil lamos t u l a j d o n s á g o k a t és s t ab i l i t á s t eddig n o r m á l h e p t á n n a l 
é r t ü k el. 

B ó r k a r b o n r é t e g előáll í tásához n -hep t án t és bór t r ik lor idot használ-
t u n k [3]. A bór t r ik lo r id -j- 18 C°-on forró f o l y a d é k , ezért t enz ió jának csök-
kentése véget t e rő te l j es hűtéséről kel l gondoskodnunk . Nedvesség h a t á s á r a 
az a lábbi egyenlet szer in t bomlik: 
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BClg + 3 H 2 0 = 3HC1 + H3BO3 (1) 

Észrevehe tő t e r m i k u s disszociációt 1200 C°-ig n e m észlel tünk. A bór mégis 
beépü l a kr i s tá lyszén rácsába, mer t a h e p t á n bomlásakor keletkező nascens 
h idrogén k i r e d u k á l j a . A BC13 a lka lmazása a reakciót lényegesen meg-
v á l t o z t a t j a , ez a h a t á s a észrevehető a k i f a g y a s z t o t t t e rmékekné l , a r é t eg 
szerkezetében és a vi l lamos je l lemzőkben is. A bó r a szénnel nem alkot vegyüle-
t e t a ré tegben, m e r t sú lya ránya semmilyen s töchiomet r ia i v i szonynak n e m 
felel meg és a BC13 koncent rác ió jáva l , a k r a k k o l á s hőmérsékletével , v a l a m i n t 
a v á k u u m (nyomás) nagyságáva l fo ly tonosan v á l t o z t a t h a t ó . 

2. A hordozótestek minősége 

A réteg t u l a j d o n s á g a i t az ellenállástest fe lü le tének morfológiá ja , a n y a g i 
minősége és et től f üggően l ágyu láspon t ja , szigetelési ellenállása, ennek hőmér -
séklet i e g y ü t t h a t ó j a és a l ineáris hőtágulási e g y ü t t h a t ó befolyásol ja [6, 12]. 
A fe lü le t szerkezeté t köszörüléssel, f luorsavas marássa l vagy homokolássa l 
lehet k ia lakí tani . Megnövel t fe lüle ten, egyébként azonos körü lmények közö t t , 
v a s t a g a b b réteget (kisebb ellenállást) k a p u n k . E z is egyik b izonyí téka a n n a k , 
hogy a krakkolás i f o l y a m a t az izzó felületen lezaj ló heterogén reakció [16]. 
Bár az igen vas t ag (10 (x) réteg megfelelő t a p a d á s á t a felület du rv í t á sáva l kel l 
b iz tos í t anunk , ez az egyenletesség és rendezet t ség rovásá ra tö r t én ik . A hordozó 
anyagi minősége, k e r á m i á k esetében, a ré teg k ia l aku lásá t és t a p a d á s á t n e m 
befolyásol ja lényegesen, a vi l lamos terhelés a l a t t i s tabi l i tás t anná l i n k á b b . 
Az ellenállás hőmérsékle t i e g y ü t t h a t ó j a , a Tk n a g y m é r t é k b e n f ü g g a hő tágu lás i 
együ t tha tó tó l . F o n t o s , hogy ér téke közel essék a kr is tá lyszén hőtágulás i e g y ü t t -
h a t ó j á h o z . Kísér le te inknél a porcelánok hő tágu lá s i e g y ü t t h a t ó j a 3,1—4,6 • 
10~6 /C° volt , va l amive l kisebb a kristályos szénénél és a Tk mérések szer in t 
a bó rka rbonéná l is. 

3. Az ellenállás helye a reakciótérben 

H a a reakc ió té rben (1. ábra ) a po rce lánoka t hé t egyenlő részre, h é t 
„ c e l l á b a " oszt juk és az el lenállásokat cel lánként m é r j ü k , a 3. á b r á t k a p j u k . 
Ez az ellenállások d a r a b s z á m á n a k é r t ékük szer int i eloszlását t ü n t e t i fel cellán-
ként (és megmagya rázza egyben az egy k rakko lás ellenállás-eloszlásgörbéjén 
m u t a t k o z ó két m a x i m u m o t is). A reakciótér k é t végén az cl lenál lásérték 
kisebb, min t a közepén . A m a x i m u m nagy és éles, ebbe az a ránylag szűk 
é r t é k t a r t o m á n y b a sok darab esik, viszonylag kis szórással. A reakciótér 
közepe felé az el lenállás nő, de az eloszlásgörbék m a x i m u m a i k isebbednek és 
szé thúzódnak , a szórás az előzőnél nagyobb. E n n e k az a magya ráza t a , 
hogy az első és u tolsó cellára bomla t l an k r akko lóanyag j u t nagy koncentráció-
ban. A bomlás sebessége i t t nagy , ezért a k r a k k o l ó a n y a g koncen t rác ió ja 

18* 
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a szélső cellák u t á n rohamosan csökken. A reakciótér közepe felé h a l a d v a 
a koncent rác ió t o v á b b csökken, de gradiense kisebb, min t közve t l enü l a 
szélső cellák u t á n . A ré tegvas tagság t e h á t a reakciótér közepe felé egyre 
csökken, az el lenállás nő, u g y a n a k k o r a Tk abszolút é r téke is nő, az ellenállás 
s tabi l i tása pedig csökken. E vá l tozások oka az, hogy a koncent rác iógrad iens 
köve tkez tében , amihez a pirol i t ikus reakción kivül a reakciótérbe d i f f u n -

Reakciófér hossza 
(50 cm) 

3. ábra. Kristályos szénrétegellenállás eloszlásgörbéi, cellák szerint. Rádióminőség 

dáló levegő (oxigén) is hozzá já ru l (1. 4. pont ) , megvál tozik a cső hosszában 
a reakció k i n e t i k á j a is, ami e g y ü t t j á r a kr isz ta l l i tméret , a ha t á r f e lü l e t ek 
és rendeze t t ség vá l tozásával . 

F o k o z o t t a b b mér t ékben je len tkez ik ez a bórkarbonré tegné l . I t t ugyanis 
a bórkoncen t rác iónak — m i n t e lsőrendű megha tá rozó t é n y e z ő n e k — a 
csökkenése sokkal nagyobb vá l tozás t idéz elő. Ezé r t a vi l lamos t u l a jdonsá -
gok vá l tozása a cső hosszában n a g y o b b mér tékű , min t ahogy az a ré tegvas tag-
ság és a t e x t ú r a megvál tozásából köve tkeznék . 

A hőmérsék le t i e g y ü t t h a t ó [13, 17] a ré teg t e x t ú r á j á r a n a g y o n jellemző. 
Az egy- és t ö b b k o m p o n e n s ű kr i s tá lyos szénrétegellenállások (és á l t a lában 
a félvezetők) ellenállása a hőmérsékle t emelkedésével exponenciál isan csökken: 

ь 
RT = a e r (2) 
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Ua á b r a ) [17]. Az el lenállás hőmérsékle t függését a hőmérsékle t i e g y ü t t h a t ó v a l 
J e l l emezzük : 
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R dT 
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4a. ábra. A kristályszénellenállás százalékos változása a hőmérséklet függvényében. Rádió 
minőség 

Ы 

4b. ábra. Kristályos szénréteg hőmérsékleti együtthatójának változása a hőmérséklet függ-
vényében. Rádióminőség 

Ez m a g a sem állandó, a hőmérsékle t emelkedésével csökken . (2) és (3) egyenlet-
ből: 

T = 
d -г 

Rj dT 
T b 

ae — 
f 2 

(4) 

(46 ábra ) . A Tk a ré teg s t r u k t ú r á j á t ó l és t e x t ú r á j á t ó l is függ , t e h á t a 6 ál landó 
is f ü g g v é n y e ezeknek. (A bórkarbonré tegné l ezenk ívü l az összetétel től is 
függ . ) D e függ a Tfc a ré tegvas tagság tó l is. 
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Mindkét h a t á s t jól megvi lág í t j a az 5. ábra . E b b e n a hőmérsék le t i együtt-
h a t ó k a t t ü n t e t t ü k fel az e l lenál lásér ték függvényében , jelezve az t is, hogy 
melyik cellából s zá rmaznak . L á t h a t ó , hogy 5 % п а к egy k r akko lá son belül 
szórása v a n , ugyanahhoz az el lenál lásér tékhez különböző 7 % é r t é k e k tar toz-
n a k . E n n e k ké t oka lehet . Tegyük föl először, hogy a r é t egvas tagság azonos. 
E k k o r u g y a n a h h o z a vas tagsághoz ugyanaz az ellenállás, de kü lönböző Tk-
ér tékek t a r t o z n á n a k , aminek az l enne a m a g y a r á z a t a , hogy a krisztal l i tok 
mére te és rendeze t t sége más és m á s . Ez azonban e l l en tmondás t t a r t a lmaz , 
m e r t ekkor T^-nként , a t e x t ú r á t ó l függően, kü lönbözőknek ke l lene lenniök 
a fa j lagos el lenál lásoknak is, ami azonos ré tegvas tagság ese tén különböző 

5. ábra. Kristályos szénrétegellenállások hőmérsékleti együtthatója az alapohmérték 
függvényében. Rádióminőség 



KRISTÁLYOS SZÉNRÉTEGELLENÁLLÁSOK 279 

ellenállást j e len t . A jelenség m a g y a r á z a t a t ehá t csak az lehet, h o g y a réteg-
vas tagságok kissé különbözők, de az el lenál lásér tékek azonosak, m e r t fa j lagos 
el lenállásuk t e x t ú r á j u k n a k megfelelően más és más , és ennek megfelelően 
kü lönböznek a T^-értékek is. A Tk t e h á t függ a fa j l agos el lenál lástól s mind-
k e t t ő a ré teg t e x t ú r á j á t ó l . 

Tk ezenkívül az áb ra szerint a 0,5 m[x—1 fx t a r t o m á n y b a n , azonos elő-
áll í tási kö rü lmények mel le t t , közel l ineár isan függ az ellenállástól, azaz a réteg-
vas tagság tó l és a kis ellenállásoknál h a t á r é r t é k e v a n . E r rő l a köve tkező módon 
a d h a t u n k számot . Ez az összefüggés az t je lent i , hogy ugyanakkora hőmérsék le t -
emelkedés h a t á s á r a a vékonyabb r é t eg ellenállása százalékosan n a g y o b b 
m é r t é k b e n csökken, min t a v a s t a g a b b é . Ez csak a kr isztal l i tok k ö z ö t t i kon-
t a k t u s o k el lenál lásának megvá l tozásából eredhet . L á t t u k , hogy a kr is tá ly-
szénréteg hőtágulás i e g y ü t t h a t ó j a n a g y o b b a hordozó porcelánénál . A j ó ré teg 
a porce lánra igen jól t a p a d , mechan ika i l ag le sem vá lasz tha tó . Melegedéskor 
a ré teg j o b b a n t águ l a porcelánnál , így ez a ré teg t águ lá sá t akadá lyozza , a 
k o n t a k t u s o k összenyomódnak . Min thogy a kr is tá lyszén a tomrétegei a bázissal 
p á r h u z a m o s a n k ö n n y e n elcsúsznak, v a s t a g réteg ese tén a hordozófelüle t tő l 
t ávo l i a tomré tegek tágu láskor el t u d n a k csúszni egymáson, a k o n t a k t u s o k 
n e m n y o m ó d n a k össze, csak az alsó ré tegekben , ezért a százalékos ellenállás-
vá l tozás — t e h á t a Tk — kisebb lesz, m i n t vékony ré teg esetén. Ez a b ó r k a r b o n -
ré tegnél is bekövetkez ik . 

A hőzóna, a reakciótér és a k rakko lás i pa ramé te rek célszerű vá l a sz t á sáva l 
s ikerül i az át lagos a lapér tékszórás t kr is tá lyszénnél + 3 0 % , az á t l agos Tk-
szórást + 15% alá, bó rka rbonná l + 7 0 % és + 3 0 % alá c sökken t enünk . 
A t ö b b i vi l lamos jel lemző szórása is ennek megfelelő. 

4. A vákuum nagysága és a rendszer vákuumtartása 

A krakkolás i f o l y a m a t o t és a r é teg k ia lakulásá t n a g y m é r t é k b e n befolyá-
solja a v á k u u m és a v á k u u m t a r t á s [19]. A v á k u u m a sz iva t tyú v é g v á k u u m á n 
k ívül f ü g g u g y a n a rendszer tömí te t lenségétő l , e lsősorban azonban mégis 
a szívási sebességtől függ . A v á k u u m n a k függvénye a reagáló moleku lák köze-
pes szabad ú thossza . A v á k u u m t a r t á s az időegység a l a t t i nyomásnövekedés 
a szívás megszünte tésekor . Ez méri, h o g y mennyi levegő ha to l a r endsze rbe 
az időegység a la t t , t e h á t csak a pórusosságtó l függ. E b b ő l k i számí tha tó , hogy 
k rakko lás közben menny i levegőt sz ívunk á t a rendszeren . A levegő ox igén je 
egyenér tékű k rakko lóanyago t vagy szenet oxidál el a ré tegből , sőt a levegőben 
levő, v a l a m i n t a reakció során ke le tkező víz is (vízgáz-reakció: С -j- H 2 0 = 
= СО -j- H2) , és C0 2 is oxidál (generá torgáz- reakció : С -j- C 0 2 = 2 СО) 
a k rakko lás hőmérsék le tén . Ezek a bomlás i f o l y a m a t o t is m e g v á l t o z t a t j á k . 
Megvál tozik ezenkívül a kr is tá lyos szén s t r u k t ú r á j a is, m e r t az oxigén beépü l 
a rácss íkok közé és azoka t szétfeszíti . 
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F o k o z o t t a b b a n érvényesülnek ezek a b ó r k a r b o n r é t e g k ia laku lásakor . I t t 
a víz a bór t r ik lo r ido t is e lbont ja (1. egyenlet) , az oxigén pedig m i n d a BCl3-t , 
m i n d a már k ivá l t bó r t ox idá l j a a r é t egben , a reakciót ezzel a k íván t 
i r ánybó l még j o b b a n el tol ja, a r é t eg b ó r t a r t a l m á t csökkent i , szerkezetét 
ped ig m e g v á l t o z t a t j a . A B 2 0 3 -szennyezés a r é t e g b e n pl. t e l jesen e l r o n t h a t j a 
az ellenállás nedvességál lóságát . 

Azt t a p a s z t a l t u k , hogy a v á k u u m romlása a Tk és a s tabi l i tás romlásában 
je len tkez ik m i n d k é t t ípusná l . Kr i s t á lyos szénré teg előáll í tásakor a v á k u u m -
n a k krakkolás e lő t t legalább 5 • 10~2 H g - m m - n e k , a v á k u u m t a r t á s n a k pedig 
0,05 Hg-mm/10 p e r c n e k kell lennie . Krakko lá sko r a nyomás egy á l landó ér tékig 
nő a k r akko lóanyag tenzió ja és a b o m l á s t e r m é k k é n t keletkező gázok nyomása 
köve tkez tében . E n n e k a s tacionér „egyensú ly i " n y o m á s n a k 0,5 H g - m m a l a t t 
kell lennie. J ó b ó r k a r b o n r é t e g előáll í tásához l ega l ább 5 • 1 0 - 3 H g - m m v á k u u m 
és 0,1 H g - m m / 3 0 p e r c v á k u u m t a r t á s szükséges. Az egyensúlyi n y o m á s kísérle-
te inkné l 2 H g - m m a l a t t volt . Az t t a p a s z t a l t u k , h o g y a nyomás csökkenésével 
a ré tegje l lemzők j a v u l t a k , a bór beépülési a r á n y a pedig nő t t . 

5. A krakkolás hőmérséklete 

A krakkolás hőmérsékle te h á r o m tényezőt befolyásol , a reakc iómechaniz-
m u s t , a r endeze t t sége t és a bórbeépülés m é r t é k é t . 

Kr i s t á lyszén kísér le te inknél t a p a s z t a l t u k , hogy 900 C° a l a t t k r akko lva 
korom és ká t rányfé leségek ke le tkez tek a hőmérsék le t tő l függően . Ezenkívü l 
a reakció le fo lyása a kr i sz ta l l i t -ha tá r fe lü le tek minőségét is a lapve tően befo-
lyásol ja az o t t m e g k ö t ö t t , el n e m k rakko ló d o t t szénhidrogéngyökök f o l y t á n . 
A rendezet t ség a krakkolás hőmérsék le tének függvényében m a x i m u m o t 
m u t a t [8]. A maximál i s rendeze t t sége t 990 —1030 C° k ö z ö t t k a p t u k . A 
m a x i m u m elég éles, 950 C° a l a t t és 1075 C° felet t a rendeze t t ség m á r 
je lentékte len . E z é r t a k rakkolás i hőmérsék le tnek nem szahad j o b b an inga-
doznia + 20 C°-nál . 

A bórkarbonré tegné l a bórbeépülés m é r t é k e függ l eg jobban a hőmérsék-
le t tő l s 1200 C°-on optimális [14], mer t a Tk és a faj lagos ellenállás i t t mini -
mális (6a, c. á b r a ) . A különféle hőmérsék le ten készül t bórkarbone l lená l lások 
r ak tá rozás a l a t t i e l lenál lásvál tozása a la á b r á n , a s tabi l i tás függése a k r a k -
kolási hőmérsék le t tő l pedig a 8. áb rán l á t h a t ó . 1200 C°-on a vál tozás mini-
mális . 

6. A krakkolási sebesség 

A krakko lás i sebesség m é r t é k e az l h a l a t t e lkrakkol t anyagmenny i ség . 
Ez befolyásol ja a reakciósebességet . A k r akko l á s i sebesség a k r a k k o l ó a n y a g 
párolgási sebességétől , ez pedig a gőztenziótól f ü g g , és te rmosztá lássa l á l l í tha tó 
be pontosan . A kr i s tá lyszénré teg képződése szénhidrogénekből részben au to -
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6. ábra. A bórkarbonellenállás krakkolási paramétereinek hatása az egyes tulajdonságokra a) Az ellenállás 
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7а. ábra. Raktározási tényező, különböző hőmérsékleten krakkóit bórkarbonellenállások 
esetében 

76. ábra. Raktározási tényező, különböző rétegvastagság (alapellenállásérték) mellett, 
bórkarbonellenállásoknál (a számláló az alapohmértéket, a nevező a felköszörült értéket 

jelenti) 

8. ábra. Az ellenállás stabilitása és a krakkolási hőmérséklet közötti összefüggés bórkarbon-
ellenállásoknál (4000 órás raktározás után mérve) 
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kata l i t ikus f o l y a m a t [16]. A kr is tá lygócok k ia laku lásának sebessége kicsi. 
A réteg va s t agságának növekedés i sebessége viszont a m á r meglevő szénfelüle-
t e n nagy. Ú g y látszik, a kr i s tá lyos szén a pirol i t ikus reakc ió t ka ta l i zá l j a . E b b ő l 
is következik , hogy a k rakko lás i sebességtől függ a kr i sz ta l l i tmére t és a rende-
zet tség (9a, b áb ra ) [8]. A kr isz ta l l i tok á t lagos mérete a bázis s ík j ában a k r a k k o -
lási sebesség növekedésével csökken. Vas tagságuk (a C-tengely i r á n y á b a n ) 
10 Â, és közel függet len a krakkolás körü lménye i tő l . A rendeze t t ség foka 
a sebességgel nő . Függ a sebességtől a r eakc iómechan izmus is, kedvező t lenü l 
nagy sebesség ko romkivá lá s t e redményez . Az opt imál is krakkolás i sebesség 
kr i s tá lyszénré teg előál l í tásánál 3,3 ml/óra , bó rka rbonré t eg előál l í tásánál ennek 
k b . kétszerese. 

A kr isz ta l l i tok rendezet t ségének mérésére egyszerű módszer t do lgoz tunk 
ki . Rendeze t t ré teget föl té te lezve, a kr i sz ta l l i tok C- tengelyükkel merőlegesek 
a hordozófelüle t re . Ez ese tben a rétegre merőlegesen maximál i s , a báziss íkok 
i r á n y á b a n ped ig minimális ellenállást kell mé rnünk . A k é t i r ányú fa j l agos 
ellenállás v i szonyának csökkennie kell és egyhez kell t a r t a n i a , ha a ré teg a te l jes 
rendezet lenség felé t a r t . A mérés t nagypon tosságú mérőh ídda l végez tük . Elő-
ször az ellenállás ké t végét k o n t a k t o z t u k és m é r t ü k ohmér t éké t . Ez t a r t a l m a z z a 
a felületre merőleges el lenállást a k o n t a k t o z o t t fe lü le teken és a hosszment i 
ellenállást a k o n t a k t u s o k k ö z ö t t . E z u t á n a ké t k o n t a k t o z o t t fe lü le te t ellen-
ál lásköszörűvel körben f e l v á g t u k , ezzel m e g n y i t o t t u k a r é teg ke resz tmetsze té t 
a bázissíkok i r á n y á b a n , és az t k o n t a k t o z v a , mér tük a hosszment i e l lenál lást . 
0,5 W-os 60 ohmos nagypontosságú kr is tá lyszénel lenál lásnál pl . az e f fek tus 
2 ,64% ellenálláscsökkenést e redményeze t t . 

7. Az elkrakkolt anyagmennyiség és a komponensek aránya 

Azonos kö rü lmények k ö z ö t t végze t t k rakkolások ada ta ibó l az á t lagos 
ellenállást az e lkrakkol t hep t ánmenny i ség függvényében t ü n t e t v e föl, h iperbo-
l á t k a p u n k , azaz az ellenállás a hep t ánmenny i ség r ec ip rokának f ü g g v é n y é b e n 

egyenes. Ez lényegében az R — Q — összefüggés érvényét je lent i , mer t ké tszer 
4 

a n n y i h e p t á n t k rakko lva , a r é tegvas tagság kétszer akkora , s így az ellenállás 
fe leakkora lesz. Az egyenes egyenle te : 

R = C — . (5) 
V 

- I 
Ér te lmezzük az egyenes С i r ány tangensé t . Evégbő l az R = Q — egyenle tben a q-t 

4 
a fogyo t t k r akko lóanyag t é r f o g a t á v a l f e j ezzük ki. E k k o r az t t a l á l juk , h o g y a 
k r akko lóanyag s z é n t a r t a l m á n a k csak egy részéből kele tkezik réteg. E z t ellen-
ál lásmérésen k í v ü l súlyméréssel is igazol tuk. A hordozótes teken képződöt t szén 
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mennyiségének és a beadago l t szén mennyiségének h á n y a d o s á t hasznosí tás i 
t ényezőnek nevezzük és x-val je lö l jük . E n n e k ér téke egynél k isebb. I ly m ó d o n 
azt k a p j u k , hogy egy k rakko lá sban az á t lagos ellenállás: 

— 1 о l2n M sr 1 n 
R = — • kons t . 

V X 12 vsk V X 
T e h á t 

tg a — — K o n s t . = С , 
X 

ahol R = á t lagos ellenállás 
V— az e lkrakkol t k rakko lóanyag t é r f o g a t a 
Q = a ré teg fa j lagos ellenállása 
X — hasznosí tás i t ényező 
l = egy el lenállástest hossza 
n = az el lenál lástestek száma a reakc ió té rben 
M = a k r akko lóanyag molekulasúlya 
sr = a ré teg sűrűsége 
V = a széna tomok száma a k r akko lóanyag egy m o l e k u l á j á b a n 
sk = a k r a k k o l ó a n y a g sűrűsége. 

X és az i r ány t angens szoros összefüggésben áll a f o l y a m a t k ine t i ká j áva l . 
A krakkolás i sebesség növekedésével x csökken, tg a , és ezzel az ellenállás nő . 

L á t t u k (5. ábra) , hogy Tk ér téke az ellenállással l ineár isan nő egy alsó 
ha t á r é r t ék tő l , t e h á t : 

Tk = tga2R+TH (8) 

Tjj-értéknél metszi az egyenes az o rd iná t á t . Ez Tk h a t á r é r t é k e 0 el lenál lásra , 
azaz végte len r é t egvas tagságra ex t rapo lá lva , a ré tegvas tagság tó l t e h á t m á r 
függet len és a t e x t ú r á r a je l lemző. Megadja egyben az a d o t t krakkolás i p a r a -
méterek mel le t t e lérhető minimál is Tk é r t é k é t is. TH m a g a is függ a k r a k k o l á s 
körü lményei tő l . Látsz ik t o v á b b á , ha Я- t (6)-ból (8)-ba he lye t t e s í t j ük , h o g y 
előző megá l l ap í t á sa inkka l összhangban Tk >í-tól és g-tól is függ , azaz a hőbon-
táskor lezaj ló f o lyama tok tó l és a ré teg szerkezetétől . (2. táb láza t . ) 

2. táblázat 

0,5 W-os kristályszénellenállás adatai a krakkolási sebesség függvényében 

Krakk. sebesség X, Тв
 о C , H „ R e 

ml/óra % 10~«/C° ml a 10-' a cm 

3 35 1,8 30 10 15 

30 3 2,4 30 150 20 

(6) 

(T> 
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a) b) 

30 

20 -

w -

kristalymérer az 
Tab) sikDon 

О g o О 
g/cm fára 
a ré'eabevonas 
seoessége 

relativ 

5 5 

5.0 

4 5 

40 -

3 5 
3 0 
25 

о g g g o g g 
ts ГМ 4 f\| ^ 

g/cm /ára 
a rétegbevcnàs 
seoesséçe 

I) ElektronOiffrakcics módszerrel mérve 

9. ábra. A kristályos szénréteg szerkezetének függése a krakkolás paramétereitől (Grisdale 
nyomán) 

a) A krisztallitméret változása a krakkolási sebességgel 
b) A krisztallitok rendezettségi fokának függése a krakkolás sebességétől 

AR'A 

1500/150 kí2 

600/68 К.a 
Ю/100 KSt 

400/39 KS2 
35/39 KS3 

idóTóra) 
500 Ю00 1500 2000 2500 3000 

10. ábra. Terhelés hatására bekövetkezett ellenállásváltozás az idő függvényében bórkarbon-
ellenállásoknál. (Különböző rétegvastagság-ellenállásalapérték mellett. A számláló az 

alapohmértéket jelenti, a nevező a felköszörült értéket) 

A ré tegvas tagság lényegesen befolyásol ja az ellenállás egyéb t u l a j d o n -
s á g á t is, a kr is tá lyszénré teg p - j á n a k kivételével . Ez a v é k o n y fémrétegekével 
e l len té tben a t á r g y a l t r é t e g v a s t a g s á g - t a r t o m á n y b a n közel á l landó. Mind a 
kr is tá lyszénnél , mind a bórkarbone l lená l lásná l függ a r é t egvas tagság tó l a 
s tab i l i tás , mégped ig bizonyos küszöbér tékek közöt t no rmá l i s a viselkedés, 
ezeken kívül anomál is . Ez a k é t küszöb 5 m p és 10 p. E b b e n a t a r t o m á n y b a n 
az ellenállás egyéb tu l a jdonsága i is normál isak . Bórkarbonel lenál lásnál kü lön-
böző r é t egvas t agság esetén a r ak tá rozás i t é n y e z ő vál tozását az idő függvényé-
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ben a lb á b r a , a terhelés h a t á s á r a beköve tkező el lenál lásvál tozást a 10. á b r a 
m u t a t j a be . A 11a és b á b r á n min imum l á t h a t ó a r é t egvas t agság függvényében , 
a 11a á b r á n a terhelési s t ab i l i t á sban bórkarbone l l ená l l á sná l , a 116 ábrán a rak-
tározás i s tab i l i t ásban , m i n d a bó rka rbon , mind a kr i s tá lyszénel lenál lásnál . 
Lá tha tó , h o g y a s tabi l i tás a va s t ag ré tegekné l is csökken, de a bórkarbonel len-
állás e t e k i n t e t b e n e lőnyösebben v ise lkedik . I t t a m i n i m u m utáni növekedés 

a) 

11a. ábra. Terhelés hatására bekövetkezett ellenállásváltozás az alapellenállásérték függ-
vényében 

11b. ábra. Raktározáskor bekövetkező ellenállásváltozás az ohmérték függvényében (köszörült 
példányok) 

j lobban el tolódik a k i sebb el lenállásértékek felé, m e r t a bórkarbonré teg f a j -
lagos ellenállása kisebb, ezér t is é rdemes a kis é r t é k e k e t bórkarbonré tegből 
készíteni. 

A bó rka rbonré t eg t u l a jdonsága i m é g a komponensek arányátó l is függe-
nek (66, с áb ra ) [3, 14]. A Tk 4 sú ly% ré t egbe i l leszkedet t bó r t a r t a lom esetén, 
a fa j lagos ellenállás [15] ugyancsak 4 s ú l y % bór ese tén minimális. E z akkor 
köve tkez ik be , ha a C 7 H 1 6 : BC13 t é r f o g a t a r á n y k r akko l á sko r kb. 1:1. Min thogy 
a bó rka rbonré t eg f a j l agos ellenállása k b . ötödrésze, optimális k rakko lá s i 
sebessége pedig kétszerese a kr is tá lyszénének, ezért a krakkolás i de j e kb . 
t izedére csökken (6d á b r a ) . A krakkolás i idő megrövidülése miat t a k is ohm-
értékek t a r t o m á n y á b a n a bórkarbonel lenál lás előál l í tási költsége — a BC13 

viszonylag nagy ára e l lenére is — egy sz in ten mozog a kr is tá lyszénével . Ezér t 
különösen gazdaságos a kis ohmér tékű bórkarbone l lená l lások gyá r t á sa . 
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Bórkarbonré teg előállítása egy krakkolóanyagból 

Bórkarbonel lenál lás t e lőá l l í tha tunk bóralki lekből is . Kísér le t soroza to t 
k e z d t ü n k n o r m á l és elágazó szénláncú alki lekkel: t r i -n-but i l -bórra l , t r i -n -
propi l-bórral , v a l a m i n t t r i - izobut i l -bórral és t r i - izopropil-bórral . E z e k b e n a 
vegyüle tekben a széna tomok számától függően egyrészt el térő a b ó r — s z é n 
a r á n y , másrész t f o r r á s p o n t j u k különböző. A legtöbb b ó r t százalékosan a t r i -
izopropil-bór t a r t a l m a z z a s fo r r á spon t j a a legkisebb. A leg jobb e r e d m é n y t 
eddig a t r i - izopropi l -bórra l : 

CH3 
CH 

CH34 / \CH 3 

с н / \ CH3 

сн/ X C H 3 

é r t ü k el. 
E r re a k rakkolás i m e t ó d u s r a az je l lemző, hogy az el lenállások már szüle-

t é sükkor eléggé s tabi l isak, n incs szükség öregí tésre . Ennek a rendkívül i s tab i l i -
t á s n a k egyik oka a bór—szén a r ány rögzí te t t vo l tában re j l ik . Másik oka va ló-
színűleg az, hogy a reakciómechanizmus a cé lnak megfelelőbb, a bór u g y a n i s 
közvet len kö tésben áll a szénnel , ezért a r é t egbe való beépüléshez és a szerkezet 
k ia lakulásához nincs szükség közbenső reakc iókra , a mel lékreakciók kevésbé 
z a v a r n a k . 

Fizikai, f iz ikai -kémiai és villamos tu la jdonságok [17 , 18] 

3. táblázat 

A 0,5 osztályú kristályszénrétegellenállás és az 5 osztályú bórkarbonellenállás villamos jellemzői 

Jellemzők Kristályszén Bórkarbon 

Ellenállás értéktartomány 100 ü—2M ü 10 Q—0,1 M f i 
Tk, 10-4/C° 1,8—4,8 0,5—1,8 
Terhelési stabilitás, A R% 5000h névleges 

terhelésre ± 0 , 2 ± 0 , 5 
Raktározási stabilitás, AR% 5000h raktározáskor ± 0,08 ± 0,3 
Nedvesedési tényező, AR% 

± 0,08 ± 0,3 

85% relatív nedv., 20 C°, 96h ± 0 , 1 ± 0 , 1 
Feszültségtényező, AR%/\ 0,0002—0,0008 0,0002—0,0008 
Zajtényező, /«V/V < 1 < 1 

A T/j-ellenállás összefüggés va l amenny i t ípusra a 12. áb rán l á t h a t ó . 
(Az összefüggés azér t nem l ineáris , mert az ellenállások kü lönböző m é r t é k b e n 
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köszörül tek, a l ép ték pedig logar i tmikus . ) A kris tályszénrétegel lenál lás r a k t á -
rozási és t e rhe lés i vá l tozása i t a 13a, b á b r a m u t a t j a be . Megfigyelhető, h o g y 
a nagy vá l tozások az első h á r o m h ó n a p b a n m u t a t k o z n a k . A nagypon tos ságú 
ellenállást 1/2 — 1 évig s z o k t á k feldolgozás e lő t t öregítés cél jából r a k t á r o z n i . 
Az ábra szer int a A R f ü g g v é n y három h ó n a p u t á n az abszcisszával gyakor la t i -
lag pá rhuzamossá válik, e legendő t ehá t e n n y i ideig öregí ten i . A r a k t á r o z á s i 
vál tozás a r é t e g b e n fennálló belső feszül tségektől , a b e v o n a t t ó l és külső h a t á -
soktól szá rmaz ik . Belső feszül tségek lé tezésé t sikerült megf igye lnünk . A bór -
ka rbonré tegné l hasonló a he lyze t . Megjegyezzük, hogy ezekben a k i s m é r t é k ű 
e l lenál lásvál tozásokban a l k a l o m a d t á n a k iveze tők k o n t a k t u s á n a k is h a t á s a 
v a n . 

12. ábra. Köszörült szénrétegellenállások hőmérsékleti együtthatója az 1 Mfí-ig terjedő 
ellenállástartományban 

Az ellenállások n e m köve t ik az O h m - t ö r v é n y t [1, 17], ér tékük a feszül t-
ség függvényében közel l ineár isan csökken . A feszül tségfüggés — a k o n s t r u k -
ción kívül — a kr isz ta l l i tok között i k o n t a k t u s o k minőségének és s z á m á n a k 
a függvénye . Minél k isebb az átlagos kr i sz ta l l i tmére t , a n n á l több a hosszegy-
ségre eső e lemi k o n t a k t u s — s ezek nem k ö v e t v é n az O h m - t ö r v é n y t — a feszül t -
ségtényező a n n á l nagyobb . A feszül tségtényező a ré teg vékonyodásáva l csök-
ken, mer t csökken az e lemi k o n t a k t u s o k száma is (14. ábra ) . 

Az ellenállások zaj feszül tsége a kons t rukc ión és a kivezetők k o n t a k t u s -
ellenállásán k ívül a r é t e g szerkezetétől és vas tagságá tó l , továbbá az á ram-
sűrűségtől és a f rekvenc iá tó l függ. Ez a z a j nagyságrendi leg nagyobb és lénye-
gesen kü lönböz ik a f é m e k b e n keletkező Johnson-f . ( t e rmikus ) za j tó l . 

Az ellenállások f rekvenc ia függése (15. ábra) [17, 18] kons t rukc iós és 
ré tegszerkezet i okokkal m a g y a r á z h a t ó . Az akt ív ellenállás a f rekvencia növeke-
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désével csökken. E n n e k rétegszerkezet i oka az, hogy a k r i sz ta l l i toknak egy-
máshoz képest el n e m hanyago lha tó k a p a c i t á s u k is v a n . A t e x t ú r a úgy fogha tó 
fel — helyet tes í tő kapcsolás a l a k j á b a n —, m i n t elemi el lenállásokból és kon-
denzá to rokbó l álló há lózat . E g y e n á r a m esetén a kr isz ta l l i tok s a j á t és ha t á r -
fe lü le t i (kon tak tus ) ellenállása érvényesül , azaz a kondenzá to rok nem vesznek 

, © Ráaióminöség 

1 1 n—: г—I—I 1—I г-] 1 1 I-T—г 
/ 2 4 810 20 40 80 200 800 2000 8000 

700 400 1000 4000 
• Г ого 

13. ábra. Kristályszénrétegellenállások átlagos ellenállásváltozása %-ban kifejezve, az idő 
függvényében a) Raktározási tényező b) Terhelési tényező 

részt a vezetésben. Vál tófeszül tség a lka lmazásakor a k o n d en zá to ro k veze tn i 
kezdenek , ezért csökken az a k t í v ellenállás a f rekvenc ia növekedésével . 

A kr is tá lyos szénrétegfélék tu l a jdonsága i azt a gyani í t ébresztik, h o g y a 
kr iszta l l i tok közö t t l e j á t szódha tó közönséges ív je lenségek he lye t t esetleg i n k á b b 

1 9 VI. Osztály Közleményei XXVI/1—4. 
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a fé lvezetésnek egy különleges t í p u s á v a l van dolgunk. E lképze lhe tő ugyan i s 
o lyan hipotézis , hogy félvezetést nemcsak az i smer t r ácsh ibák lé tes í the tnek , 
h a n e m a vezető diszperz rendszerekben az ezeket min tegy he lye t tes í tő h a t á r -
r é t egek és azok szennyeződése is, esetleg a f émek ér intkezésénél i smert kilépési 
je lenségekhez hasonló ha t á sokka l kombiná lva . E z t te rmésze tesen csak t ovább i 
k ísér le tek dön the t ik el, melyek közül l egfontosabb a Hal i -á l landó mérése . 

a) 

14. ábra. Kristályos szénréteg feszültségtényezőjéiiek változása az ellenállásérték függvé-
nyében (köszörült példányok) a) Nagypontosságú ellenállás b) Rádióminőség 

A bórkarbonel lenál lások te rhe lhe tősége a kr is tá lyos szénré tegének t ö b b 
m i n t kétszerese. E n n e k oka a b b a n rej l ik, hogy a bó rka rbonré tegnek az eml í t e t t 
r é t e g v a s t a g s á g - t a r t o m á n y b a n n a g y o b b a hőmérsékle t i s tab i l i tása . Sokkal 
n a g y o b b hőmérsék le ten vál toz ik meg és kezd oxidálódni , m i n t a kr is tá lyszén-
r é t e g (1. t áb l áza t ) . Ez a hőmérsék le t kr is tá lyszénnél 300A-400 C°, bó rka rbon -
n á l 700 — 800 C°. Ez teszi l ehe tővé a mére tek csökkentésé t . A bórkarbonel len-
á l lások mére te k b . fele az u g y a n o l y a n wat t - t e rhe lhe tőségű kr is tá lyszénré teg-
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15. ábra. Kristályos szénrétegellenállások frekvenciafüggése. Rádióminőség 

e l l e n á l l á s o k é n a k . A k r i s z t á l y s z é n r é t e g m a x . ü z e m i h ő m é r s é k l e t e ( f e l ü l e t i 
h ő m é r s é k l e t ) 80 — 1 1 0 C°, a b ó r k a r b o n e l l e n á l l á s é 2 0 0 - 3 0 0 C°. 

A 0 , 5 o s z t á l y ú k r i s t á l y s z é n r é t e g e l l e n á l l á s é s a z 5 o s z t á l y ú b ó r k a r b o n -
e l l e n á l l á s g y á r t á s a k u t a t á s a i n k e r e d m é n y e k é p p e n a R e m i x - g y á r b a n m e g v a l ó -
s u l t . A b ó r a l k i l e s m ó d s z e r r e l v a l ó g y á r t á s p e d i g b e v e z e t é s e l ő t t á l l . 
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H O Z Z Á S Z Ó L Á S O K 

D E Á K P Á L : 

A közö l t a d a t o k b ó l l á t h a t ó a n a b ó r k a r b o n e l l e n á l l á s - t í p u s n a k a fogyasz tó 
s z e m p o n t j á b ó l e l sősorban kis e l l ená l l á sé r t ékekné l v a n l é t j o g o s u l t s á g a , külö-
n ö s k é p p e n a k i s ebb m é r e t e k r e v a l ó t ö r e k v é s t e k i n t e t é b e n . E g y e b e k b e n a 
k r i s t á lyos szénré tege l l ená l l ások o l c s ó b b a k és jó l k i f o r r o t t g y á r t á s mel le t t 
m e g b í z h a t ó b b a k is. A l t a l á n o s f e l h a s z n á l á s cé l j á ra a kisebb h ő m é r s é k l e t i 
e g y ü t t h a t ó n e m j e l en t s z á m o t t e v ő e l ő n y t . Műszer cé lok ra v iszont m á r komoly 
e l ő n y t j e l e n t h e t . N a g y o b b súl lyal es ik l a t b a az e l lenál lások s t a b i l i t á s a , vala-
m i n t r a k t á r o z á s i á l l é k o n y s á g a . E t e k i n t e t b e n a klasszikus k r i s t á ly szén -
e l lená l lások b i z o n y u l t a k a j o b b a k n a k . 

E g y e s b ó r k a r b o n - és k r i s t á ly széne l l ená l l á s - t í pusok a s z a b v á n y követel -
m é n y e i e g y n é m e l y i k é n e k n e m t e s z n e k e leget . I l y e n t e l j e s í t e t l en k ö v e t e l m é n y 
az i m p u l z u s t e r h e l é s be fo lyá sa , me ly i g é n y b e v é t e l a l a t t az e l l ená l lások jelen-
t é k e n y része k ies ik a s z a b v á n y t ű r é s é b ő l v a g y t e l j e s e n leég. E n n e k oka való-
sz ínűen a p o r c e l á n a n y a g p o r ó z u s s á g a , v a g y az e h h e z m é r t e n k i s mélységű 
köszörü lés . Mérése ink e r e d m é n y e i e g y e b e k b e n a közö l t a d a t o k k a l egyeznek. 

A s z a b v á n y b a n e lőí r t c ikl ikus nedves í t é s és s z á r í t á s u t á n v i s s z a m a r a d ó 
e l l ená l l á svá l tozás t ö b b s z ö r ö s e n f e l ü l m ú l j a az első nedves í t é s u t á n i ellenállás-
v á l t o z á s m é r t é k é t , a m i a l k a l o m a d t á n k iv i z sgá l andó lenne. ( K ö z t u d o m á s ú , 
h o g y a k r i s t á l y s z é n r é t e g á l t a l á b a n n e m nedvességérzékeny . ) 
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RÂTKY LÁSZLÓ: 

A rétegellenállások — különösen műsze r és precíziós célokra t ö r t é n ő 
fe lhaszná lásáná l — egyik a l a p v e t ő minőségi je l lemzője a gyá r t á sná l beál l í -
t o t t ohmér ték á l landó m e g t a r t á s a . A R e m i x RK-2 , de kü lönösen az^RK-05 
osz t á lyú el lenál lásainak é r t é k t a r t á s á v a l kapcso l a tban k i a l aku ló á l t a lános 
vé l emény j ó n a k mondha tó . E n n e k ellenére a krakkolási m e c h a n i z m i ^ | t isz-
t á z a t l a n volta m i a t t van m é g b izony ta l anság a gyá r t á sban . - jgfc 

A H I K I - b e n fej lesztet t nagypon tosságú ellenállások ér téktar tóSáSÍ inak 
g y á r t á s i kö rü lménye i nem egészen t i s z t ázo t t ak . Az előírás szer int kjjffikkolt 
el lenállások a k rakko lás befe jezése u tán meleg oldószeres kezelésnek a ^ p e t v e 
o h m é r t é k ü k e t v á l t o z t a t j á k . A t u l a j d o n s á g o k r a t ehá t az e lőadásban felsorol t 
p a r a m é t e r e k me l l e t t a ré tegbe he lyezkedet t szerves oldószerben oldódó" a n y a -
gok mennyisége is jellemző. A meleg oldószeres kezelés u t á n az ellenállások 
m á r csak e lhanyagolha tó m é r t é k b e n szenvednek el lenál lásvál tozást . E z é r t 
j avaso lom, hogy a H I K I végezzen k u t a t á s o k a t a rétegbe beépü lő , nem kr i s -
t á lyos szénhidrogén te rmékek kiküszöbölésére vona tkozóan . Ez a k é r d é s 
fe l tehe tően a reakc ió té rbe adago l t szénhidrogén felesleg mennyiségével f ü g g 
össze. 

Kísér le te ink szerint k i a l ak í t ha tó egy o p t i m u m a kemence t é rben l e v ő 
porce lán tes t fe lü le t és az elgőzölendő szénhidrogén mennyisége , va lamin t a 
gőzölési sebesség közöt t . 

Az előadó közlése szerint a bórkarbonel lenál lások f a j l a g o s ellenállása 
közel egy nagyságrendde l k isebb ér tékű a kr i s tá lyszénré tegéné l . Ebből k ö v e t -
kez ik , hogy ha Mf2-os nagyság rendű bórkarbone l lená l lás t a k a r u n k készí-
t en i , kb . t ízszer vékonyabb r é t ege t kell készí teni , mint a szénrétegellen-
á l lásná l . Pedig ebben a t a r t o m á n y b a n m á r a szénrétegellenállások o h m -
é r t é k növelésének is ha t á r t s zab a réteg v é k o n y s á g a . Ezér t számolnunk ke l l 
azzal , hogy 100 kohm-os é r t ék fe le t t megb ízha tó bórkarbonel lenál lás n e m 
kész í the tő . Ez t b izony í t j ák a külföldi a d a t o k is, ahol az ohmér ték felső 
h a t á r a 100—500 k o h m körül mozog . 

Az előadó é r in te t t e , hogy a kis ohmér tdkű ré tegel lenál lások készí tésére 
a b ó r k a r b o n megfelelő. Ez a n n á l is inkább f o n t o s , mert az e lőadásban i smer-
t e t e t t ellenállás és gőzölt menny i ség közö t t i összefüggést f e l t ü n t e t ő h ipe r -
bola a l ak ja szer int kis o h m é r t é k ű kristályos szénrétegel lenál lások előáll í tása 
n a g y nehézségekbe ütközik . 

B R Á D A FERENC: 

Megvizsgál tuk a bórkarbonel lenál lások hőmérsék le t függésé t . Az ellen-
ál lás logar i tmusa a hőmérsékle t r ec ip rokának függvényében — n a g y o b b 
d a r a b s z á m n á l és többféle é r t ékné l — r e p r o d u k á l h a t ó a n egyenest a d o t t . 
E b b ő l arra k ö v e t k e z t e t ü n k , h o g y a b ó r k a r b o n r é t e g fé lvezető t u l a j d o n s á g ú . 

A bórkarbonel lená l lásokra az 1. t á b l á z a t b a n közölt 7 — 800 C°-os h ő m é r -
sékle t i s tabi l i tás t tú lzo t t é r t é k n e k t a r t j u k , m e r t v izsgá la ta inkná l az el len-
á l lások már 500 C°-on sem b i zonyu l t ak h a s z n á l h a t ó n a k . 

KATONA JÁNOS: 

A bórkarbonel lenál lások 100 MHz f r e k v e n c i a t a r t o m á n y b a n , éppúgy , 
m i n t az egyszerű kr is tá lyszénrétegel lenál lások, erős f rekvenc ia függés t m u t a t -
n a k . E célokra fémrétege l lená l lások a lka lmazásá t j a v a s o l h a t j u k . 
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KONDÁSZ ISTVÁN: 

A bórkarbone l l ená l l á sok nagy te rhe lése köve tkez t ében az el lenál lástest 
felület i hőmérsék le te is megnöveksz ik , ezér t hőállóbb l a k k f a j t á t kellett keresni . 
E r r e a célra a Lakkipar i K u t a t ó In téze t á l t a l száll í tott szi l ikonlakkot használ -
t u k fel, m e l y nem m i n d e n b e n megfelelő. 

A h e p t á n - és bór t r ik lor idos gőzölési rendszerné l a bórsúlyszázalék 
beá l l í tásá t á l landó te rmosz tá lássa l é r j ü k el. Ez a g y á r t á s t kissé b o n y o l u l t t á 
teszi . Az egypipe t tás rendszerné l f o l y t o n o s szabá lyozásra nincs szükség, 
mivel a bó r és a szén a r á n y a kö tö t t , i ly m ó d o n a g y á r t á s egyszerűbb, v iszont 
gazdasági szempontból n e m megfelelő. A t r i - izopropi l -bór előállítási á r a kilo-
g r a m m o n k é n t 80 000,— F t , a k é t p i p e t t á s rendszernél haszná la tos BC13 kg-ja 
3 — 3500,— F t . Ez azt j e l e n t i , hogy egy-egy gőzölés 400 — 500,— F t - b a kerül , 
míg a k r i s t á lyos szénré tegnél haszná la tos normál h e p t á n n a l tö r ténő gőzölés 
csak f i l l é reke t tesz ki. Célszerű lenne ezé r t olcsóbban beszerezhető, lehetőleg 
hazai lag e lőál l í tható bóra lk i lvegyüle t k u t a t á s a , a m e l y az előbbivel azonos 
műszak i t u l a j d o n s á g o k a t kölcsönözzön a bórkarbonel lená l lásoknak . 

AZ ELŐADÓ VÁLASZA: 

A M E I - n e k k i k ü l d ö t t pé ldányokró l t udn i kell , hogy kü lönböző idő-
p o n t o k b a n , különféle m ó d o n készült ellenállások v o l t a k . Va lamenny iné l 
fennál l t az a körü lmény , hogy az idő rövidsége m i a t t öregítésre — amit 
egyébkén t a gyá r t á sban e lő í r tunk — n e m kerü lhe te t t sor . A b e m u t a t o t t gör-
bék szer int azonban ez az e l lenál lásvál tozás assz imptot izá l t . 

A 25-szörös impulzusterhelésre n incs még t a p a s z t a l a t u n k . A b ó r k a r b o n -
ré tegnek elvileg jobban kel l bírnia ezt , de a legkisebb köszörülési h i b a , vagy 
a lakk elszenesedése leégés t idéz elő. 

A kr i s tá lyszénré teg va lóban eléggé nedvességálló. Ezér t az ellenállás 
nedvességál lósága e lsősorban olyan é r t e l emben lakk-kérdés , hogy a b e v o n a t -
n a k kell o lyan nedvességál ló t u l a jdonságokka l ( fe lü le t i nedvesedési szög, 
diffúziós á l landó, duzzadás) rendelkeznie , hogy az el lenál lás nedvességállósá-
gá t ne r o n t s a . 

A 100 ohm ala t t i bórkarbone l lená l l ás előállí tása nem ütközik különö-
sebb nehézségbe . A nehezebb ik fe lada t va lóban a fe lső é r t ékha tá r k i te r jesz-
tése, de a r é t egvas t agságbó l eredő elvi korlát ezt n e m teszi l ehe te t lenné , 
mer t többfé leképpen is megkerü lhe tő . Az egyik lehetséges módszernek látszik 
a k rakko lás kö rü lménye inek célszerű k ivá lasz tása , e g y másiknak utókezelé-
sek a lka lmazása . Nem s z a b a d e l fe ledkeznünk a n a g y o b b mér tékű fe lköszörü-
lés lehetőségéről sem. Végü l a beép í t e t t bór száza lékának v á l t o z t a t á s á v a l a 
fa j lagos ellenállás — a Tk rovására u g y a n — de t e t s zé s szerint növe lhe tő . 
Az ilyen n a g y el lenál lásoknál viszont a s tabi l i tás s o k k a l fon tosabb tényező , 
min t a Tk. 

A log R-l/T görbék fölvétele a bórkarbone l lená l lásokná l igen érdekes, 
és az a t é n y , hogy egyenes t k a p t a k , a b ó r k a r b o n r é t e g fé lveze tő t u l a j d o n s á g á r a 
u ta l , e g y m a g á b a n a z o n b a n még nem p e r d ö n t ő b i zony í t ék . 

Az 1. t á b l á z a t b a n közölt l iős tabi l i tás i a d a t o k nem a l egmagasabb 
a l k a l m a z h a t ó üzemi hőmérsék le t e t j e l e n t i k , ahol az ellenállások még működ-
nek, h a n e m azt a l e g n a g y o b b hőmérsék le te t , ahol a r é teg még n e m ég le. 

A védő l akkná l az okozza a nehézséget , hogy legalább -(-200 C°-tól 
—40 C°-ig t e r j edő h ő m é r s é k l e t - t a r t o m á n y b a n kell megfelelnie. A nagy 
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üzemi hőmérsék le te t csak a szi l ikonlakkok b í r j á k , ezek v iszont á l t a l ában r ide -
gek, ezért mély hőmérsék le ten repedeznek . Lágy í t á suk nehézkes . J e l en l eg 
hazai lag l ágy í t o t t külföldi sz i l ikonlakkokat haszná l tunk , ezek nem t e l j e sen 
megfelelők. F o l y a m a t b a n van azonban belsőleg p lasz t i f iká l t , r u g a l m a s a b b 
sz i l ikonlakk kidolgozása, mely mindenben megfele lő lesz. 

A k rakko lás i sebesség beál l í tása ü z e m i viszonyok közö t t sem okoz 
nehézséget . Az üzemi beáll í tási mód a k r akko lóanyagok t en z ió j án ak l ehű té s -
sel és t e rmosz tá lássa l t ö r t énő beá l l í tásán a lapu l . Ez pon tos és m e g b í z h a t ó 
módszer. N e m is nehézkes, mer t a d o t t r endsze r re csak egyszer kell a h ő m é r -
sékletet megá l lap í tan i , ezu tán mindig erre a hőmérsékle t re lehet beá l ln i . 
T e r m o s z t á t k é n t ab lakka l e l lá to t t D e w a r - e d é n y t kell használn i , ez egyszer i 
beál l í tás u t á n a k rakko lás egész i d ő t a r t a m á r a m e g t a r t j a hőmérsék le té t . 

A t r i - izopropi l -bór t h a z á n k b a n jelenleg n e m g y á r t j á k . Kísérlet c é l j á r a 
különféle bóra lk i leke t r ende l t ünk a Szerves Vegyipari K u t a t ó i n t é z e t t ő l , 
100—200 ml-es mennyiségben, ü k az előál l í tás m ó d j á t k ik ísér le tez ték , és 
kisebb mennyiségeke t á l l í to t t ak elő l a b o r a t ó r i u m i ú ton . Az így e lőá l l í to t t , 
k u t a t á s i köl tségekkel te rhe l t t r i - izopropi l -bór kerül t k b . 80 000,— F t - b a 
kg-onkén t . A SZU-ban azonban üzemszerűen g y á r t a n a k t r i - izopropi l -bór t és 
belőle bórkarbone l lená l lás t . E lképzelésünk szer int a haza i előállítás m e g -
indulásá ig a g y á r t á s t erre az impor t á l t t r i - izopropi l -bórra kell alapozni. 





MŰANYAGOK FELHASZNÁLÁSA HÍRADÁSTECHNIKAI 
KONDENZÁTOROKRAN* 

S Ó S F E O D Ó R A 

TÁVKÖZLÉSI KUTATÓ INTÉZET 

A m ű a n y a g o k a t a h í radás technika i k o n d e n z á t o r o k b a n meglevő t í pusok 
burko lásá ra , önálló d ie l ek t r ikumkén t és pap í rkondenzá to rok impregná ló -
a n y a g a k é n t haszná l j ák . A cél a minőség j av í t á sa , min ia tür izá lás , fe lhaszná lás 
k i te r jesz tése nagyobb hőmérsékle t , k l íma , f rekvencia és feszültség h a t á r o k r a 
és az é l e t t a r t a m növelése . Ahhoz, hogy a ma ismert m ű a n y a g o k tömege közül 
a célnak legmegfele lőbbet ki t u d j u k vá lasz tan i , i smern i kell az egyes m ű a n y a -
gok különböző t u l a j d o n s á g a i t , m in t az anyag kémia i és makromoleku lá r i s 
szerkezetének függvénye i t . Ezen felül pontosan meg kell ha tározni a felhasz-
nálási köve t e lményeke t és ado t t ese tben engedményeke t kell t enni a kevésbé 
fontos köve te lmények rovásá ra . 

Az előadó n é h á n y konkré t pé ldán b e m u t a t j a az t a gondo la tmene te t , 
amellyel bizonyos fe lhasználás i p rob l émák esetében a legmegfelelőbb m ű a n y a -
got ki lehet vá lasz tan i . Pon tosan le fek te t i az adot t p r o b l é m a kapcsán fe lmerü lő 
köve te lményeke t és m i u t á n megá l lap í t j a , hogy az egyes köve te lményeknek 
megfelelően a s t r u k t u r á l i s t u l a jdonságok a lap ján mely ik műanyag-csa lád tó l 
v á r h a t j u k a legjobb t e l j e s í tmény t , j a v a s l a t o t tesz a p robléma megoldására , 
i l letve összehasonl í t ja a szokásos megoldások előnyeit és h á t r á n y a i t . 

Az előadáshoz K O V Á C S Lajos és L Ő R I N C Irare szólt hozzá. 

* Az előadás kivonata. 





NYOMTATOTT ÁRAMKÖRÖK KÉSZÍTÉSE* 

HASKÓ FERENC 

O R I O N RÁDIÓGYÁR 

Az előadó rövid tö r t éne t i á t t e k i n t é s u t á n i s m e r t e t t e a n y o m t a t o t t á r am-
körök és a n y o m t a t o t t huzalozás f o g a l m á t . Az eddig k ia lakul t f o n t o s a b b eljá-
rások közül ( fémszórás a lakozóval , veze tő lakka l való n y o m t a t á s , fémfól ia 
k ivágása és szigetelőlapra erősítése, mara t á sos e l já rás) , az előadó a mara tásos 
e l j á r á s t i smer t e t t e részletesen, mive l az Orion R á d i ó g y á r b a n ezt a módszer t 
v e z e t t é k be. 

A mara tásos e l j á rás ki induló anyaga a rézfól iával bor í to t t szigetelőlemez, 
mely rendszer in t pap í r - , vagy üvegszövetvázas műanyagbó l készül . A jó 
minőségű bor í to t t lemez fon tosabb jel lemzői a jó m e g m u n k á l h a t ó s á g , a fólia 
jó t a p a d á s a , hőállóság és a kedvező elektromos t u l a jdonságok . Lege l t e r j ed tebb 
szigetelőlemez erre a célra a pap í rbake l i t . 

A fóliával b o r í t o t t lemezre r á n y o m t a t j á k a huzalozási á b r á t saválló 
fes tékke l , fo tokémiai , sz i tanyomó v a g y offset e l járással . A savál ló festéket 
beéget ik . A n y o m t a t á s u t á n s z a b a d o n m a r a d t rézfól iá t vask lor id o lda t ta l 
m a r a t j á k le. A m a r a t á s sebessége a koncen t rác iónak , a hőmérsék le tnek és a 
fo lyadék áramlási sebességének a függvénye . Opt imál i s koncen t rác ió jú az 
1,41 f a j s ú l y ú oldat . A mara t á s befejezése u t á n öblí tés és a fes ték lemosása 
köve tkez ik . 

A n y o m t a t o t t huzalozás elkészítése u t án az á ramkör i a lka t részek be-
helyezése céljából sokbélyeges sze rszámmal az a lka t részek kivezetései számára 
l y u k a k a t sa j to lnak . Az így k iképzet t l yukakba az a lkat részek kivezetését kézi 
ú ton v a g y a u t o m a t i k u s a n , géppel be fűz ik . Erre a célra különleges n y o m t a t o t t 
á r a m k ö r i a lka t részeket a lka lmaznak . Az a lka t részeket célszerűen egy lépésben, 
már tó fo r rasz tás sa l f o r r a s z t j á k be. A forrasztó ó n f ü r d ő 60% Sn- t , 4 0 % Pb- t 
t a r t a l m a z , hőmérsékle te 220—240 C°. Az ónfürdő fe lüle tének oxidmentes í tése , 
v a l a m i n t a lemez kímélése céljából a lka lmazzák az ál lóhullámos már tófor rasz-
t á s t . 

Kapac i t á sok , ellenállások és önindukciók e lőá l l í tha tók n y o m t a t o t t kivi-
te lben . El lená l lásokat és kondenzá to roka t vagy közvet lenül a huzalozot t 

* Az előadás kivonata. 
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lemezre , vagy kü lön kis ke rámia l a p k á k r a n y o m t a t j á k . U t ó b b i e se tben 5 — 8 
RC-tagból álló egységeket készí tenek. A l apkák igen n a g y die lektr omos állan-
dó ja m i a t t (e = 5000) v iszonylag n a g y kapac i t á sok kész í the tők . Ön induk-
c iókat közvet lenül a n y o m t a t o t t huza lozású lemezre kész í tenek a huzalozássa l 
egy lépésben. 

A n y o m t a t o t t huzalozás és a n y o m t a t o t t á r a m k ö r a h í r a d á s t e c h n i k a i 
i p a r b a n előnyösen a l k a l m a z h a t ó , mive l gazdaságos, különösen, ha a gyá r t á s 
a u t o m a t i z á l t , a készülékek e lek t romos jelzőinek szórása csökken, a szerelés 
egyszerűbbé vál ik , kevesebb kö tőe lemre (csavar, bi l incs , szegecs) v a n szükség, 
c sökken the tő a készülék súlya és t é r f o g a t a , végül a kis mére tek köve tkez t ében 
n a g y mechan ika i sz i lárdság é rhe tő el. Je lentős e lőnye a n y o m t a t á s i e l járás 
a lka lmazásának , hogy a készülék e lekt romos el lenőrzése is a u t o m a t i z á l h a t ó . 

Az előadáshoz BERGHAMMER Antal, E S Z E S Lajos és K A T O N A János szóltak hozzá. 

V 
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R E M I X R Á D I Ó T E C H N I K A I G Y Á R 

A h í radás techn ika i ipar fej lődésében h a t á r o z o t t i r ányvona lkén t je lent-
kezik a fokozot t köve t e lményeke t kielégítő berendezések a lka lmazása , á l ta lá-
ban csökkenő t é r foga t mel le t t . E n n e k e lengedhete t len előfeltétele az a lkat ré-
szek korszerű k iv i te lben való készítése. 

Az ú j a b b e lek t ron ikus kapcsolásokhoz, a m i n i a t ű r csövek és t ranzisz to-
rok fe lhasználásához szükséges a lkatrészek fe j lesztése már évekkel ezelőtt 
meg indu l t . A kü lönböző köve te lmények kielégítéséhez az a lka t részek kidolgo-
zásáná l a lka lmazandó alapelv is k ik r i s t á lyosodot t . Olyan a lka t részekre van 
szükség, amelyek mére te i és e lekt romos t u l a j d o n s á g a i lehetővé teszik a koráb-
b a n haszná l t a lka t rész egységek kisebb t é r f o g a t b a n való elhelyezését. 

A min ia tű r e lemek igen nagy mennyiségben ke rü lnek a t r anz i sz to r á ram-
köri , te l iá t kisebb feszül tségű kapcsolásban a lka lmazás ra . Nem szabad azon-
b a n ezen a lka t részek fe lhaszná lha tóságá t csak erre a t e rü le t re kor lá tozni . 
Számos más á r a m k ö r b e n ugyanis az ú j a lka t résznek a korábbi köve te lménye-
ket kell kielégíteni, p l . a min ia tű r csövek anódfeszül tsége is nagyobb , min t 
a kol lektorfeszül tség s tb . 

Teljesen he ly te len lenne a h í radás techn ika i a lka t ré szgyár t á s eddig elért 
számos e redményé t fe ladni , ugyanis nagyon sok fe lhasználás i t e rü le ten to-
v á b b r a is szükséges bizonyos köve te lmények (ér tékál lóság, mechan ika i és 
e lek t romos tú l terhelésse l szemben való érzéket lenség, hosszú é l e t t a r t am , 
r ak tá rozha tóság) m a r a d é k t a l a n kielégítése. 

Kris tá lyos szénrétegellenállások minia tür izá lása 

Mint ismeretes , a kr is tá lyos szénréteg különleges g ra f i t s t r u k t ú r á j ú 
kr i s tá lyszén, amely 1000 Cc körül i hőmérsékle ten gáz vagy fo lyékony szén-
h idrogén vegyüle tbő l t e rmikus has í tássa l c sapha tó le, pl . ke rámia hordozóra . 
A pol ikr is tá lyos szénré teg hexagonál is g ra f i t rácsokból keletkezik. A kr is tá ly-
l apokra merőleges i r á n y b a n t a l á lha tó ré tegek egymáshoz képest k b . félkr is tály-
ny i r a el tolva a l aku lnak ki. Természetesen nemcsak i lyen szabályos kr is tá ly-
szerkezet jöhe t lé t re , h a n e m sokszor a k r i s t á lyok rendeze t lenül fe j lődnek, 
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vagyis a g ra f i t pa rakr i s t á lyos mod i f ikác ió ja a lakul ki . Á l t a l ában a ré teg elő-
ál l í tásából , szerkezetéből kifolyólag a graf i t modif ikációk erős an izo t rop iá t 
m u t a t n a k . 

F ő k é n t a nagy é r t ékű e l lenál lásoknál , ahol az a lka lmazha tó l egvékonyabb 
ré teggel kell számolni , a r ra kell t ö r ekedn i , hogy a kr i s tá lyszerkezet a fémes 
s a j á t s á g o k a t minél j o b b a n közelítse meg . Ez a ré teg képződési kö rü lménye inek 
a f ü g g v é n y e . A legfon tosabb t é n y e z ő k : ox igénmentes kemencében (ná lunk 
megfelelő v á k u u m t é r b e n ) a megfelelő hőmérsék le t , szénhidrogén koncen t rác ió , 
a ho rdozó tes t t u l a jdonsága i , idegen anyagok befo lyása . Ezek a t ényezők 
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1. ábra. Hőmérséklet i 
(+20 

KGMS7 6377 /6p 

SKQ ЮК2 

tényező (kt) ellenállásérték függvényében 
és + 7 0 C° hőmérsékleten) 

h a t á r o z z á k meg a k r i s t á ly nagyságá t és or ien tác ió já t , a h a t á r r é t e g v i szonyoka t , 
t e h á t a r é teg e lekt romos t u l a j d o n s á g a i t . A kr i s tá ly fős íkoknak a hordozó felü-
le thez való parale l or ientác ió ja b i z t o s í t j a a fémes viszonyok megközel í tésé t . 

A fe lü le ten k ia lakuló h a t á r r é t e g okozha t j a a hőmérsékle t i e g y ü t t h a t ó 
(későbbiekben T K ) n e m megfelelő v o l t á t , az irreverzibil is vá l tozások bekövet -
kezését s tb . A ha t á r s íkokon m e g k ö t ö t t idegen anyagok (szénhidrogén hasadás i 
t e r m é k e k vagy egyéb elemek) be fo lyása nagyon je len tős . Főleg precíziós ellen-
ál lások előál l í tásánál , ahol v a s t a g a b b a lapré teg a lka lmazása célszerű. Vas tag 
ré teg esetén ugyanis a felületi r é t eg okoz ta e lekt romos t u l a j d o n s á g vá l tozások 
v iszonylag csak kis részét a l k o t j á k az egész ré tegből adódó é r t ékeknek . Az 
el lenál lások gyá r t á sa közben n e m e lhanyago lha tó a szénréteg azon tu l a jdon-
sága , mely szerint az e l lenál lásér ték vá l tozás nem l ineárisan a r ányos a réteg-
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3. ábra. Öregedési tényező az ellenállásérték függvényében (96 órás — a névleges t e rhe l -
hetőségnek megfelelő — 150%-os túlterhelés) 

vas tagságga l . A TK-é r t ékeke t e lsősorban a kr i s tá lyor ientác ió , a r é t eghőmér -
séklet , a hordozó a n y a g lineáris hők i t e r j edésű e g y ü t t h a t ó j a , a h a t á r f e l ü l e t e n 
l é t r e jö t t szabad vegyér tékek á l ta l m e g k ö t ö t t idegen elemek be fo lyáso l j ák . 
Az u t ó b b i t ényező h a t á s á t mesterséges tel í téssel , pl . megfelelő l a k k a lka lma-
zásáva l c sökken ten i lehet . 

Je len leg f u t ó g y á r t m á n y a i n k közül geomet r ia i mére tekben és e lek t romos 
te rhe lhe tőségben a legkisebbek a 0,1 W és 0,05 W-os ellenállások. Az első típus, 
az eddigi fe lhasználásból már i smer t . 
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Nedvesítési tényezők az ellenállásérték függvényében ( K m á t m e n e t i ; Knm m a r a d ó ^ 
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A 0,05 W-os e l lenál lásokat v á k u u m t é r b e n szénhidrogén vegyü le tbő l 
t e rmikus reakcióval á l l í t j ák elő. Mivel az előál l í tot t r é t eg t iszta szénkris tá lyo-
k a t t a r t a l m a z , ebből következőleg hőmérsék le t i e g y ü t t h a t ó j u k n e g a t í v és 
max imál i san —5 • 10 4 C° é r t ékű . A ré teg előáll í tási m ó d j á b ó l adódóan szeny-
nyezőelem a kr i s tá lyszerkeze tbe nem ke rü l be. A m e n n y i b e n ez va l ami lyen 
h iba fo ly tán mégis beköve tkeznék , úgy az az e lek t romos t u l a j d o n s á g o k b a n 
azonnal vá l tozás t okoz. 

Az 1. á b r á n l á t h a t ó az ellenállások hőmérsékle t i t ényezője az el lenállás 
függvényében . A mért el lenállások a görbében m e g a d o t t ér tékeknél j o b b ered-
m é n y t a d t a k . A k ihúzo t t szagga to t t v o n a l a v o n a t k o z ó KGMSZ 6377-ben 
megado t t é r t éke t áb rázo l j a . 

A 2. áb ra a nedvesí tés i tényezőt szemlél te t i az ellenállás f üggvényében . 
A Kn i-vel j e l ze t t görbe (felső) az á t m e n e t i é r t ékvá l tozás t , a X n m -mel j e lze t t 
görbe a m a r a d a n d ó é r t ékvá l tozás t jelöl i . A szagga to t t vonal a KGMSZ-
6377-ben előírt ér téket áb rázo l j a . 

A 3. á b r a az öregedési tényezőt m u t a t j a az e l lenál lásér tékek függvényé -
ben (96 órás, a névleges te rhe lhe tőségnek megfelelő 150%-os túl terhelés esetén) . 
Az ellenállások az 5 o s z t á l y n a k megfelelő köve t e lményeke t elégítik ki . É r t ék -
h a t á r : 100 Í2—100 kí2. 

Fémrétegellenál lások 

A fémrétegel lenál lások kidolgozása a Remix Rádió techn ika i Vál la la t 
Fejlesztési osz tá lyán f o l y a m a t b a n v a n . Mint i smere tes , az e l lenál lásokat 
v á k u u m gőzölési e l já rássa l vagy ka tódpor lasz tássa l á l l í t j ák elő. 

A gőzölési e l já rássa l felvi t t r é t eg á l t a l ában k rómnikke l ö tvöze t , ami 
közvet len f émötvöze tbő l v a g y a kü lönböző összeté te leknek megfelelő szusz-
penziókból á l l í tható elő. A ka tódpor lasz tássa l fe lv i t t r é t eg á l t a l ában nemes-
fémelemekből áll. Ezek meglehetősen köl tségesek u g y a n , azonban a por lasz tás i 
e l járásból adódó kis anyagvesz teségek m i a t t a l ka lmazha tók . 

A nemesfémek c l lenál lásré tegként való a lka lmazása már a m ú l t század 
végén megindul t . A gőzölési és a por lasz tás i e l járás a lka lmazása is elég régi 
kele tű . A p la t inae l lená l lásoka t a n a g y T K - é r t é k e k m i a t t h a m a r o s a n a rany , 
ezüst , p l a t i n a és más f é m e k ötvözeteiből készült ellenállások v á l t o t t á k fel. 
Ezek az ellenállások képez ik a mai g y á r t á s egy részének az a lapját . is . 

A v é k o n y ré tegben porce lán tes t re por lasz to t t a n y a g elektromos t u l a j d o n -
ságai f ő k é n t a T K , a mikrokr i s t á lyok rendeze t lenségének a függvénye . A kris-
tá lyszerkeze t hőkezeléssel bizonyos fok ig a l ak í tha tó . í g y érhető el p l . nagy 
nega t ív T K - é r t é k csökkentése , i l letve kis negat ív t a r t o m á n y b ó l poz i t ív t a r to -
m á n y b a való eltolása. A kr is tá lyszerkezet rendeződése az előállítás u t á n már 
a v á k u u m t é r b e n m e g t ö r t é n i k és ezt k ö v e t ő e n f o l y t a t ó d i k a normál lég té rben , 
ahol oxidáció, vagy gőzelnyelés köve tkez tében a fe lü le ten ha tá r ré teg ke le tkez ik . 
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Ezeknél az el lenál lásoknál n e m nagyon v é k o n y ré teg esetén az ellenállás-
ér ték és a T K a ré tegvas tagságga l l ineáris összefüggést ad. A kr i t ikus réteg-
vas t agság felett a T K ér téke pozi t ív , az a la t t pedig negat ív . Ez u tóbb i esetben 
még n e m rendezet t a kr is tá lyszerkezet , hanem mikrokr i s tá lyokból k ia lakul t 
lá t szólag rendezet len , amorf je l legű. T u l a j d o n k é p p e n i t t is a kr is tá lyos tu l a j -
donságok je len tkeznek , azonban ebben az é r t é k t a r t o m á n y b a n az e lektromos 
je l lemzők meglehetősen rosszak. A kr i t ikus ré tegvas tagságra gondosan ügyelni 
kell. Az t át lépni, főleg precíziós el lenállásoknál , n e m szabad. I n n e n a lakul t ki 
az a gyakor la t , hogy t i sz ta fémekből 1 ß - t o l 10 k ß - i g t e r j edő el lenál lásér tékek 
kész í the tők , a kü lönböző ö tvöze tekből pedig a Mß-os ér tékek is e lőál l í thatók. 

A fémrétegel lenál lásoknak a n e m fémrétegel lenál lásokkal szemben idő-
közönkén t megismét lődő h á t t é r b e helyezése csak az u tóbb iak technológiai lag 
olcsóbb e lőá l l í tha tóságának volt a köve tkezménye . Ma már a fémrétegel len-
állások a lkalmazása , különösen a szigorú köve te lményeke t kielégítő kapcsolá-
sokban , e l te r jed t . 

Elektrol i tkondenzátor 

Az e lekt ro l i tkondenzátor gyá r t á sa terén geometr ia i mé re t ekben m á r 
a külföldiekkel egyenér tékű , sőt a n n á l kisebb kondenzá to rok g y á r t á s á t is meg-
k e z d t ü k . A min ia tűr és a s zubmin ia tű r kondenzá torok k a p a c i t á s á n a k lényeges 
növekedése a ka tódolda l i polarizációs kapac i tás helyes k ihaszná lásáva l bizto-
s í tha tó . A katódoldal i polarizációs kapac i t ás ugyan i s sorosan kapcsolódik az 
anódokla l i kapac i táshoz és így a ka tódolda l i kapac i t á s növelésével az eredő 
k a p a c i t á s m i n d j o b b a n megközelít i az anódoklal i kapac i t ás é r t éké t . A kidolgo-
zot t megoldás szerint a kapac i tás ezen növekedése a ka tódfe lü le t felületi fel-
du rv í t á sáva l , m a r a t á s á v a l érhető el. 

A kondenzá tor veszteségi t ényező je pedig közelí tésben az összveszteségi 
ellenállás, a kör f rekvencia és a fa j l agos (1 cm2 anódfe lü le t re eső) kapac i t ás 
szorza ta ad ja : 

t g ô — Reo С • 

Mivel a veszteségi ellenállás n a g y részét az elektrol i t soros ellenállása a d j a , 
így a f e n t i egyenletből következőleg a veszteségi tényező azonos é r téken való 
t a r t á s á h o z az elektrol i t faj lagos vezetőképességét is meg kel le t t vá l toz t a tn i , 
ugyanis a faj lagos kapac i t á s é r tékének növekedése a veszteségi t ényező növe-
kedését is jelenti . T e h á t kis f a j l agos ellenállású, helyesebben nagy fa j lagos 
vezetőképességű e lektrol i t a lka lmazása vál t szükségessé (800 ß / c m 3 ) . 

A következő á b r á k o n n é h á n y a szubmin ia tű r e lek t ro l i tkondenzá toron 
végze t t mérési sorozat l á tha tó . 

A 4. ábra 6/8 У, 10 pF k apac i t á sú kondenzá to rok á tveze tés i á r a m á t mu-
t a t j a b e a hőmérsékle t függvényében . A mérési p o n t o k 10—10 db kondenzá-

2 0 V I . Osztály Közleményei XXVI /1—4. 
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4. ábra. Szubminiatűr 6 V, 10 /«F elektrolitkondenzátor átvezetési áramának hőfokfüg-
gése: J — eaT b (8 Y formálási és 6,1 V mérési feszültségnél a = 0,05—0,09 és b = 20 23) 

5. ábra. Szubminiatűr 6 V, 10 /tF-os elektrolitkondenzátor kapacitásának és veszteségé-
nek függése 50, 400, 1000 és 10 000 Hz frekvenciákon (Előfeszültség 6,1 V, mérőfeszültség 

~0,21 V) 
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t o r n á l k a p o t t e r edmény középé r t éké t áb rázo l j ák a —10 C°-tól -j-60 C°-ig 
t e r j e d ő hőmérsékle t h a t á r o k k ö z ö t t . 

Az 5. á b r á n ugyancsak 6/8 Y, 10 ^ F k a p a c i t á s ú k o n d e n z á t o r o k kapac i t á sa 
és veszteségi t ényező je l á t h a t ó a hőmérsékle t függvényében , p a r a m é t e r k é n t 
négy különböző f rekvenc iá t v e t t ü n k fel. A f rekvenc iaé r ték a 6 Y egyenfeszül t-
ségre szuperponá l t 0,2 V v á l t a k o z ó feszültségre vona tkoz ik . 

A 6. áb ra a kapac i t á s é r t ékek vá l tozásá t ábrázol ja , u g y a n c s a k 6/8 V, 
10 fi F kapac i tású kondenzá to rok ra vona tko zó an a f r ekvenc ia logar i tmusa 
függvényében . 

6. 

Pap í rkondenzá to rok 

A pap í rd ie lek t r ikumú kondenzá to rok fej lesztése t e rén k é t i r ányvona l 
é rvényesül , a minia tür izá lás és az é l e t t a r t a m növelés egyen- és v á l t ó á r a m ú fel-
haszná lás ra . Az előbbi nagy d ie lekt romos á l landóval , nagy á t ü t é s i szi lárdsággal 
és kis d ie lek t r ikum vas tagsággal rendelkező anyagok , az u t ó b b i stabilis szer-
keze tű , jó e lek t romos t u l a j d o n s á g ú impregná lóanyagok a lka lmazásáva l 
é rhe tő el. 

A jelenleg a lka lmazo t t impregná lóanyaga ink ra v o n a t k o z n a k a köve t -
kező ér tékelések: 

70,0 

9,0 

6,0 

7,0 

6,0 

5,0 

*t,0 

3,0 

2, 0 

1,0 

0 
I 2 j *t /од Hz 

ábra. Szubminiatűr 6 Y, 10 /íF-os elektrolitkondenzátor kapacitásának változása a 
frekvencia függvényében (Előfeszültség 6,1 У, mérőfeszültség ~ 0 , 2 1 Y) 

20: 
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A 7. á b r á n f e l t ü n t e t e t t kondenzá to rok 2 x 8 //, i l le tve 2 x 6 p dielektri-
k u m m a l készül t porceláncsőbe szerelt pap í rkondenzá to rok . L á t h a t ó a szige-
telési ellenállás csökkenése a hőmérsékle t növekedésével egyidejűleg. 

A 8. á b r á n 2 x 8 /i, i l le tve 2 x 6 /t papírszigeteléssel készült kondenzá to r -
tekercs nedvesség v izsgá la ta l á tha tó az idő függvényében . 

A 9. áb ra a n ib rén és vazelin impregnálású kondenzá to rok gyors í to t t 
é l e t t a r t a m vizsgála tá t m u t a t j a . A kondenzá to rok 200 V egyenfeszültségre 

7. ábra. Porceláncső burkolatú kondenzátor szigetelési ellenállásváltozása a hőmérséklet 
függvényében 

mére teze t t ek . A gyors í to t t é l e t t a r t a m vizsgála to t ped ig 400 V váltófeszültség-
gel végez tük + 7 0 C°-on. Az á b r á n a d a r a b s z á m csökkenése l á tha tó a terhelési 
idő függvényében . 

Természetszerűleg magas hőmérsék le ten és n a g y feszültség mel le t t a 
kü lönböző impregná lóanyagga l á t i t a t o t t kondenzá to rok az impregná lóanyagok 
t u l a j d o n s á g a i n a k különbözőségéből ki folyólag el térően viselkednek. A szigorú 
köve te lmények kielégítése a kis d ie lekt romos á l l andóva l rendelkező n e m polá-
ros impregná lóanyagga l , m i n t pl . o la j , vazelin, ez k ö n n y e n te l jes í the tő . Más 
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azonban a helyzet a po láros impregná lóanyagok a lka lmazása ese tén . Nézzük 
meg i roda lmi v o n a t k o z á s b a n az á t ü t é s m e c h a n i z m u s á t . 

A 10. áb ra poláros impregná lóanyagga l á t i t a t o t t pap í rkondenzá to rok 
veszteségi t ényező jé t m u t a t j a a hőfok függvényében . Az 1 görbének megfelelő 

8. ábra. Kondenzátortekercs szigetelési ellenállásváltozása. Környezet: zárt edény, alján 
desztillált vízzel 25 ± 5 C° 

kondenzá to r 17 У/(i terhelés mel le t t n é h á n y óra múlva á t ü t ö t t . A 2 görbe t u l a j " 
donsága inak megfelelő kondenzá to r 90 óra u t á n és a 3 görbének megfele lő 
kondenzá to r 1000 óra terhelés u t án sem ü t ö t t á t . Az á b r á n l á tha tó görbéből 
egyér te lműen megá l l ap í tha tó : a kondenzá to rok é l e t t a r t a m a szoros összefüggést 
m u t a t a hőmérsékle t függvényében fe lve t t veszteségi t ényező ér tékével . 
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Mérésekkel l ehe t igazolni, h o g y a kondenzá to r é l e t t a r t a m á t , p o n t o s a b b a n 
az á tü t é s b e k ö v e t k e z t é t n a g y m é r t é k b e n befo lyáso l ja a hőmérsék le t i instabil i-
t á s . A konde nzá to rok w a t t b a n k i fe jezhető die lektromos veszteségei o lyan 

20 
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e is 
"Й 4 77 
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9. ábra. Hengeres porceláncsöves kondenzátor, 50 Hz szinuszos váltóáramú terhelés. 
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10. ábra. A papír tg <5 változása a hőmérséklet függvényében 

á r a m n a k fe le lnek meg, amely f áz i sban van a feszültséggel és az hővé a lakul á t . 
A hővé á t a l aku ló t e l j e s í tmény t az ismert 

W = U2 • С • со • t g Ô 

kifejezés a l a p j á n lehet s zámí tan i . I l le tve, ha i s m e r j ü k а С és t g ő hőmérsékle t -
t ő l való függésé t , akkor a hőveszteségnek megfelelő t e l j e s í t m é n y t áb rázo ln i 
t u d j u k a hőmérsék le t függvényében . Vagyis g ra f ikus ábrázolássa l szemlél te t -
he tően v i z s g á l h a t j u k terhelés a l a t t levő k o n d e n z á t o r hőmérsék le t i egyensúly i 
á l l apo t á t . 
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A 11. á b r á n 1 görbe ábrázol ja egy kondenzá tor veszteségi t e l j e s í t m é n y é t 
a hőfok függvényében . Amenny iben a kondenzá tor hőmérsékle te m a g a s a b b 
a környeze t hőmérsékle ténél , akkor a kondenzá to r sugárzás ú t j á n h ő t a d át . 
A h ő á t a d á s ugyancsak az á b r á n l á t h a t ó a 7 \ hőmérsékle t i ér tékből k i i n d u l ó 
egyenesen. A t e l j e s í tmény arányos a kondenzá to r és a környeze t h ő m é r s é k l e t 
különbségével . Az a rányossági tényező azonban minden tekercselési t í p u s r a 
más és más , mivel 'az kü lönböző je l lemzőktől függ. így p l . elsősorban a k o n d e n -
zá to r fe lüle te és a t é r foga ta közöt t i a r á n y t ó l . 

A TJL hőmérsékle t i pon tbó l k i induló egyenes a T1 pon tban r ö g z í t e t t 
hőmérsék le t i pon thoz t a r tozó kisugárzó te l j es í tmény é r t éke t , melyet a kon-
denzá to r hő a l a k j á b a n ad á t környeze tének . Az 1 görbe és 2 egyenes me t szé s -

i t . ábra. Elektromosan terhelt poláros impregnálóanyaggal átitatott papírkondenzátor 
termikus egyensúlyi karakterisztikája 

p o n t j a a d j a a hőmérsékle t i egyensúlyi he lyze te t , amikor is a k isugárzot t t e l j e s í t -
m é n y megegyezik a kele tkező hő te l jes í tménnyel . Magasabb környezet i h ő m é r -
séklet esetén (T 3 hőmérsékle t i ponthoz t a r tozó egyenes), ahol a veszteségi te l je-
s í tmény görbe erősebben emelkedik, egyensúly i helyzet m á r nem k ö v e t k e z i k be . 
A kondenzá to r hőmérsékle te á l landóan emelkedik , egy b izonyos h ő m é r s é k l e t e n 
t ú l ionizáció indu l meg és hamarosan beköve tkez ik az á t ü t é s . 

A va lóságban te rmésze tesen ez a f o l y a m a t sokkal bonyo lu l t abb . A kon-
denzá to r t eke rcs hőmérsékle te á l t a lában n e m mindenü t t azonos. Ahhoz , h o g y 
a tekercs belse jében a hőmérsékle t egyenletességet is f igye lembe v e h e s s ü k , 
n a g y tekercsek készítésére lenne szükség, ahol szondák segítségével l e h e t n e 
ellenőrizni a hőmérsékle te t . 

Hű té s i szempontból nagyon lényeges a tekercs a l a k j a is. Lapps k o n d e n -
zá to r tekercs p é l d á j á b a n a terhelés kezde tén az egész kondenzá to r h ő m é r s é k -
lete k b . egyenletesen melegszik fel. A m i n t a környezet hőmérsékle té t e l é r j ü k , 
meg indu l a hősugárzás és a felülethez közelebb levő ré tegek gyorsabban h ű l n e k 
le. A tekercs külső és belső részei közö t t hőmérséklet i különbség k e l e t k e z i k . 
Mivel a kondenzá to r veszteségi t ényezője a hőmérsékle t te l növekszik, ezér t 
az á l landó üzem a veszteséges helyen t o v á b b i tú lmelegedés t fog e lő idézn i . 
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J e l e n esetben a lapos tekercsnek a belseje a n a g y o b b hőmérsék le t köve tkez té -
b e n nagyobb igénybevéte l t j e l e n t a d i e l ek t r ikum számára és így az á tü té s i 
veszély a t ekercs belsejében f o k o z o t t a l akban fennál l . 

Sokkal kedvezőbb a he lyze t olyan h e n g e r alakú tekercseknél , ahol egy 
cső van a k o n d e n z á t o r be lse jében. Főleg f o l y é k o n y impregná lóanyag a lka lma-
zásakor a t eke rcs belső fe lü le tén is bizonyos hűtéssel lehet számolni, ez t e r -

mészetesen n e m azonos a kondenzá to r külső hűtésével . Mindezek csak h a n g -
súlyozzák, hogy nagy é l e t t a r t a m ú kondenzá to rok kons t rukc ió j ának elkészí té-
sénél a hőmérsékle t i egyensúlyi helyzet t i s z t ázása a lehetőségeknek megfelelően 
nagyon fontos . 

Már l á t t u k , hogy a (dielektromos) vesz teségi tényező mi lyen összefüggés-
ben van az é l e t t a r t a m m a l . E b b ő l kifolyólag n e m e lhanyagolható , hogy mi lyen 
tényezők befo lyáso l ják a veszteségi tényezőt . A minia tür izá lás vonalán h a l a d v a 
első t ek in te t re kézenfekvőnek lá tszot t az az ó t , hogy n a g y o b b d ie lek t romos 
á l landójú a n y a g o t kell a lka lmazni . 

Ál t a l ában azonban n a g y o b b die lektromos állandóhoz nagyobb veszteségi 
t ényező t a r toz ik , s ezzel főleg magasabb hőmérsék le ten és e lek t romosan erősen 
igénybe ve t t kondenzá to rok kons t rukc ió j áná l legalább o lyan mér tékben kel l 

12. ábra. Impregnált papír dielektromos állandójának változása az impregnálóanyag dielekt-
romos állandójának függvényében 
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számolni , min t a d ie lekt romos á l l andóva l . Az i roda lomból ismeretes , hogy még 
a fe lhaszná l t papí r sűrűségét sem lehe t e lhanyago lha tónak venni , m ive l ado t t 
d ie lekt romos á l l andó jú impregná lóanyag és ado t t minőségű pap í r esetén az 
impregná l t papír veszteségei f o r d í t o t t a n arányosak az anyag sűrűségével . 

A 12. ábra az impregná l t p a p í r dielektromos á l l andó jának vá l tozásá t 
m u t a t j a az a lka lmazo t t impregná lóanyag die lektromos ál landója függvényé -

13. 

ben. A die lekt romos á l l andó vá l tozása különböző papí rsűrűségek ese tén is fel 
van t ü n t e t v e . A görbékből l á tha tó , h o g y olyan impregná lóanyagok a lka lmazá -
sakor , amelyek die lekt romos á l l andó ja közel azonos a papír d ie lek t romos 
á l l andó jáva l , a sűrűség v á l t o z t a t á s á v a l sokkal kisebb mér t ékben befolyásol -
h a t j u k az impregnál t pap í r d ie lekt romos á l landójá t , m i n t a kisebb d ie l ek t romos 
á l landójú impregná lóanyagok a lka lmazásakor . Megemlí tem, hogy b á r a nagy-
sűrűségű pap í r nagyobb biz tonságot n y ú j t az á tü t é s ellen, a k ísér le tek azt 
b i zony í t j ák , hogy az á l t a lunk haszná l t k b . egységnyi sűrűségű pap í rok a kon-
denzá to r gyár tásná l m i n d e n szempontbó l megfelelnek. 

ábra. Különféle impregnálóanyagokkal itatott papírkondenzátorok 
szobahőmérsékleten 

10~*tgö 
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veszteségi tényezője 
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Az ú j a b b i m p r e g n á l ó a n y a g o k közül m e g e m l í t j ü k az epox igyan t á t , m e l y 
elég sok jó t u l a jdonságga l rende lkez ik . Ezek k ö z ö t t m e g e m l í t j ü k nagy á t ü t é s i 
sz i lá rdságát , n e m c s a k impregná lóanyagkén t , h a n e m b u r k o l ó a n y a g k é n t va ló 
f e lha szná lha tó ságá t , jó nedvességál lóságát s t b . 

A 13. áb ra különféle i m p r e g n á l ó a n y a g o k k a l i t a t o t t p a p í r k o n d e n z á t o r o k 
vesz teségi t é n y e z ő j é t m u t a t j a szobahőmérsék le ten . Összehasonl í tásként a 
n i b r é n , epox igyan ta és vazelin i m p r e g n á l ó a n y a g o k k a l végez tük el a méréseket . 
Az ábrából v i l ágosan megá l l ap í tha tó , hogy az epox igyan táva l impregná l t 
kondenzá to rok veszteségi t é n y e z ő j e kevésbé f ü g g a f rekvenc iá tó l , mint a n ib-
r é n n e l impregná l t aké . Megá l l ap í tha tó azonban , hogy a vaze l in veszteségi 
t ényező je j obb az epox igyan táéná l . 

Az e p o x i g y a n t á n a k b u r k o l ó a n y a g k é n t v a l ó fe lhaszná lha tósága pap í r -
csöves kondenzá tora inkhoz v i szony í tva n e m c s a k minőségi e lőrehaladás t , de 
mére t c sökken té s t is je lent . Kísé r l e t ek folynak a kisfeszül tségű (63 V) epoxi-
g y a n t á s kondenzá to rok ki fe j lesz tésére is. 

A t ranz i sz to r á ramkör i fe lhaszná lásban a lka lmazandó kondenzá to rok 
feszül tségi é r téke i egyrészt a 10 Y körüli é r t é k t a r t o m á n y r a , másrész t az 50 V 
kö rü l i é r t é k t a r t o m á n y r a esnek. Az előbbi fe lhasználásra a s zubmin i a tű r elekt-
ro l i t kondenzá to rok , az u t ó b b i r a az emlí te t t epox igyan tás , de még i n k á b b 
a l a k k f i l m k o n d e n z á t o r o k a l k a l m a s a k . 

•r 

Lakkf i lmkondenzá to rok 

A kondenzá to rok kidolgozása körül főleg a vékony l ak k ré t eg előál l í tása 
m i a t t adódnak nehézségek. M i n t ismeretes, a l a k k f i l m k o n d e n z á t o r o k előállí-
t á s á n á l úgyneveze t t hordozóré tegre viszik fe l a d i e l ek t r i kumkén t a lka lma-
z a n d ó mikron vas t agságú l a k k r é t e g e t . Az így előáll í tot t d ie lek t r ikumra vá -
k u u m gőzölési e l já rássa l lehet f e lv inn i a f émfegyverze te t . Természetesen ebben 
az esetben a fegyverze tek k ivezetésének megoldása csak a fémeze t t -pap í r -
k o n d e n z á t o r o k n á l m á r a l k a l m a z o t t el járással lehetséges. 

A l akk f i lmkondenzá to rok előállítása t ö r t é n h e t a ho rdozóanyag benn -
hagyásáva l , v a g y a l akk ré t egnek a hordozóanyagró l való leválasz tása u t á n , 
c sak a fémeze t t l akkré teg tekercselésével . K ü l f ö l d i i roda lmi a d a t o k a l a p j á n 
2,5 fi vas tag l a k k r é t e g előáll í tása leválasztás ú t j á n már semmi nehézséget n e m 
j e l e n t . 

Lakkf i lmkondenzá to rok előál l í tására a k ísér le teket fe j lesz tés i osztá lyun-
k o n is megkezd tük . Az á l t a l u n k előáll í tott k o n d e n z á t o r o k kül fö ldrő l k a p o t t 
Desmodur -Desmofen lakkal b e v o n t fémfól iából készül tek. A fe lhasznál t l akko-
z o t t fólia m i n d k é t oldalán 3 — 3 fi lakkréteg v a n . Ez annyi t j e l en t , hogy a fól ia 
kondenzá to r r á va ló összetekercselése a lka lmáva l a d ie lek t r ikumot 2 x 3 fi-os 
l akkré teg a l k o t j a . A lakkozot t fémfól ia va s t agsága 6 fi. 
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Hőfok Cc°j 

14. ábra. L a k k f i l m k o n d e n z á t o r o k sz ige te lés i e l l ená l l á sa a h ő m é r s é k l e t f ü g g v é n y é b e n 

KT*tgő 

15. ábra. Lakkfilmkondenzátor veszteségi tényezője a frekvencia és a hőmérséklet 
függvényében 
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A 14. áb ra a fent eml í t e t t l akkozo t t fól iából készült kondenzá to rok 
szigetelési e l lenál lását m u t a t j a a hőmérsékle t függvényében . 

A 15. áb ra a l akkozo t t fóliából készül t kondenzá to rok veszteségi tényező-
j é t m u t a t j a a f rekvenc ia és a hőmérsékle t f üggvényében . 

Mint a f en t eml í t e t t vas tagság i mére tekbő l következik , a 6 /л va s t ag 
fémfól iára ké to lda l t fe lvi t t 3 — 3 ц l akkré teg t é r foga t i e lőnyöket n e m je len t 
a f émeze t t -pap í rkondenzá to rokhoz v iszonyí tva , ahol az a lka lmazot t legvéko-
n y a b b d ie lek t r ikum vas tagság 8 (г és az a lka lmazo t t f émfegyverze t m a x 
0 , 0 1 / t . 

Tovább i mére tcsökken tés azonban a 2 — 2,5 fi vas tagságú d i e l ek t r ikum 
és gőzölési e l járássa l fe lvi t t f émfegyverze t a lka lmazásáva l b iz tos í tha tó . 

Az eddigiekben megeml í t e t t m i n i a t ű r a lka t részeken kívül még t öbb 
t ranz isz torkör i és n y o m t a t o t t á r amkör i a lkat rész kidolgozása van fo ly ama t -
b a n , aminek részletezésére i t t nem térek ki. 

Az egyes a lka t részekkel kapcso la tban e lmondo t t néhány kérdés bizonyos 
képe t ad a min ia tür izá lássa l kapcsola tos p rob lémákró l . A köve tendő cél ter -
mészetesen megta lá ln i a helyes u t a t , az olyan lá tszólag e l len tmondó követe l -
mények kielégítésére, min t az á l l andóan fokozódó mér t ékben m e g k í v á n t 
mére tcsökkentés és az a lkat részek megb ízha tóságának , r a k t á r o z h a t ó s á g á n a k , 
az e lektromos t u l a jdonságok időbeli á l l andóságának biz tos í tása . 

I R O D A L O M 

P. HENNINGER: Entwickluugsprobleme der Miniatürbauelemente. NTF. 6. 1957. 
H. STRÄB: Selbstheilende Kondensatoren. NTF. 6. 1957. 
I. COQUILLION: Condensateurs au papier imprégné de pyralène pour le courant alternatif. 

Électricité. 1956. 
D R . M. FALTER, H . H E N N I G E R , DR. Е . H E I B E R : Schichtwiderstände. . . NTZ. 4. 11. 1954. 

H O Z Z Á S Z Ó L Á S O K 

LŐRINCZ IMRE: 

A rendk ívü l vékony f i lmmel való manipulác ió érdekében célszerű a 
f i lme t ho rdozóanyagra fe lvinni és a kondenzá to rgyá r t á s i f o l y a m a t egy 
későbbi f áz i sában arról leválasz tani . A l akk f i lm leválasztása a hordozóról 
nem jelent kü lönösebb nehézséget , ha megfelelő hordozóanyago t (szalagot) 
a lka lmazunk , v a g y pedig a l akkré teg felvitele előt t a ho rdozóanyago t egy 
közbeeső, az e lvá lasz tás t megkönny í tő réteggel v o n j u k be. Á l t a l á b a n az 
u tóbb i megoldás bizonyul j o b b n a k , mer t a hordozóanyagga l szemben az 
elsődleges köve t e lmény a megfelelő szi lárdság. A leválasz tás egyik jó módszere 
szer int a kész szalagot (amely a köve tkező ré tegekből v a n : ho rdozóanyag , 
leválasztó ré teg , l akkf i lmré teg , fémréteg) egy forgó orsó felületén v e z e t j ü k 
el úgy, hogy a f i lm van az orsó felé fo rd í tva . A f i lme t va lami lyen módszerrel 
az orsóhoz kell r agasz tan i , a hordozót pedig egy köve tkező orsóra fe l tekern i . 
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I lyen módon, a m e nny iben a f i l m viszonylag k ö n n y ű elválása b iz tos í to t t , a 
f émeze t t f i lm a forgó orsóra fe l tekeredik . 

Az egyenletes vas tagságú és h ibahe ly-mentes f i lm előál l í tása nemcsak 
az a lka lmazo t t f i lmképzőanyag tó l függ, h a n e m az ahhoz a lka lmazo t t oldó-
szertől , a koncent rác ió tó l és n e m utolsósorban a felvitel m ó d j á t ó l is. Lehe t -
séges a f i lmréteg folytonos fe lv i te le és szár í t ása egy m ű v e l e t b e n is. Vizs-
gá lódása ink a lap ján nem látszik k i l á t á s t a l annak a lakkré teg felvi tele a fém-
fól iára e lek t rosz ta t ikus módszerre l sem. Ez t a módszer t a l a k k t e c h n i k á b a n 
a lka lmazzák , és ezzel, ügy lá t sz ik , egyenletes vas tagságú f i lmré t eg állí t-
h a t ó elő. 

A sok gyár tás i nehézséget mérlegelve e lőnyösnek látszik kész l akkozot t 
f émfó l iábó l gyá r t an i k o n d e n z á t o r t . Ez egy h í r adás techn ika i a lka t részgyár 
s z e m p o n t j á b ó l vonzóbbnak l á t s zha t i k , mint l akkf i lmré tege t á l l í t an i elő. 

KATONA JÁNOS: 

A szubmin ia tű r kivitelű e lek t ro l i tkondenzá to rok f i z ika i és vi l lamos 
je l lemzői közül ki kell dombor í t an i a kondenzá to rok igen k ics iny átvezetés i 
á r a m á t . Ez a 6/8 V, 10 ^F-os kivi te lnél átlag 0,3 — 0,4 pA, a m i a 0,005 — 0,007 
jttA/V, / tF faj lagos é r téknek felel meg. Ez az előírt szabvány h a t á r é r t é k n e k 
csak k b . 1/15 —1/20-a. A n y u g a t n é m e t és az amerikai g y á r t á s ú t a n t á l 
kondenzá to rokon e n n e k az á tveze tés i á r a m n a k 2 — 3-szorosát m é r t ü k . 

A mi v izsgála ta ink is azt m u t a t t á k , hogy a poláros k l ó r o z o t t naf ta l in -
nal , n ibrénnel impregná l t kondenzá to rok vi l lamos s tabi l i tása és é l e t t a r t ama 
sokkal rosszabb, m i n t az apoláros olajjal v a g y cerezinnel i m p r e g n á l t a k é . 
Vizsgála ta inknál azonban az a kü lönbség m u t a t k o z o t t , hogy a kondenzá to-
rok egyenfeszül tség a l a t t m u t a t t a k rövid é l e t t a r t a m o t , v á l t a k o z ó feszültség 
a la t t i terhelésnél n e m . A m ű s o r v e v ő rádió és a te levíziókészülékekben az 
esetek tú lnyomó többségében egyenfeszül tség és esetleg er re szuperponá l t 
kis vá l t akozó feszül tség fordul elő. A tönkremenés oka ez ese tben dön tő 
m é r t é k b e n az i inpregnálóanyag e lekt rokémiai bomlása ; a melegedésnek igen 
kis h a t á s a van. Az i lyenkor fe j lődő meleg az a lka lmazo t t k a p a c i t á s ér tékek, 
feszül tségek mellet t l egkedvezőt lenebb esetben is csak n é h á n y //W, ami a 
hőmérsék le t emelkedésében ki s em m u t a t h a t ó . Az előadó meggondolásai 
e rő sá r amú nagykapac i t á sú , v iszonylag nagy vá l tozó feszültség a l a t t és impulzus 
üzembe n működő k o n d e n z á t o r o k r a vona tkoznak . Ezeknél a kondenzá to rok-
nál be fo lyása van a veszteségi t é n y e z ő nagyobb ér tékeinek a melegedésre és 
a kondenzá to rok hőegyensú lyának megbomlásá ra . 

Az eddigi kísér le tek azt m u t a t j á k , hogy az ep o x ig y an t áv a l impregnál t 
kondenzá to rokka l 50 — 60 V alsó ü z e m i feszültség h a t á r i g fogunk t u d n i e l jutni . 
A t r anz i sz to r á r a m k ö r ö k b e n a z o n b a n 1,5 —10 V kol lektor és 10 — 30 V emi t te r 
feszültséggel kell számolnunk . E r r e a célra kis veszteségi t é n y e z ő j ű konden-
z á t o r k é n t a l akkf i lmkondenzá to r j ö h e t számí tásba . E k o n d e n z á t o r gyár tás i 
m ó d j a merőben eltér minden eddig gyá r to t t a l szemben . 

Az e lek t ro l i tkondenzá to rokná l , de kü lönösképpen a m i n i a t ű r kis-
feszül tségű kondenzá to rokná l az anód- és k a t ó d o l d a l o n l e já t szódó jelenségek 
meglehetősen bonyo lu l t ak . A t g ô = w • С • R összefüggés c sak első közelí-
t ésben á l l ja meg a he lyé t , amidőn is az összes veszteségi e l lenál lásokat egy 
soros ellenállással he lye t t e s í t e t t ük . A kondenzá to r he lye t tes í tő villamos 
s é m á j a azonban lényegesen bonyo lu l t abb , min t ez az egyszerűs í te t t fo rma. 
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I t t f igye lembe veendő a polarizációs, a természetes ox id ré t eg okozta kapac i t ás , . 
az elektrol i t t a r t ó p a p í r b e t é t d i a f r agma ellenállása, a k i formál t r é t eg pórusos 
szerkezete m i a t t ha tó d i f fúz kapac i tás , a mar t fe lüle t egyes üregei kapac i t á -
sának to ldalékos veszteségi ellenállása s t b . Ezér t v a n az, hogy ké tszer akkora 
ellenállású elektroli t n e m kétszer a k k o r a veszteségi tényezőt fog eredmé-
nyezni , m i n t azt f en t i összefüggéstől vá rnók . Az egyes tényezők ha t á sá t 
kü lön-külön igen nehéz és csak b izonyos közelí tésekkel lehet megha tá rozn i . 

PICHLER FERENC: 

A min ia tű r e lek t ro l i tkondenzá torok lá tszólagos k a p a c i t á s á t és 
veszteségét a ka tódpola r izác ión kívül m é g egy más ik t ényező is befolyásol ja , 
amely a n a g y fa j lagos felület i k a p a c i t á s ú anódok haszná l a t ako r szükséges 
nagy vezetőképességű e lekt ro l i toknál is je lentkezik . H a egy b ó r s a v r a nézve 
nagy töménységű e lek t ro l i to t a vezetőképesség növelése céljából fokoza tosan 
glikollal h íg í tunk , a n ö v e k v ő disszociáció és a csökkenő viszkozitás következ-
tében a fa j l agos ellenállás először csökken , ma jd t o v á b b i hígí tásra — mikor 
m á r csökkenni kezd a t é r foga tegységre eső á r a m h o r d o z ó ionok s záma — 
ismét növeked ik . Ha egy n a g y fa j lagos felületi k a p a c i t á s ú anódlemez kapaci-
t á sá t és veszteségét mérőce l lában a f e n t i hígítási soroza tból v e t t azonos R 
ér tékű , de különböző h íg í tású e lek t ro l i tokban m é r j ü k , k i tűnik , hogy tg ô 
ér téke n e m R-rel a r á n y o s a n vál tozik, m i n t ez a tg <5 = со- R - С kép le tbő l követ-
keznék . A hígí tás m é r t é k é n e k növeked téve l tg ö az R-né l r o h a m o s a b b a n nő, 
a kapac i t á s pedig csökken . Ez az összefüggés azonos minőségű tekercsekből 
kész í te t t k o n d e n z á t o r o k n á l is é rvényesnek b izonyul t . E z t az e l térés t szerin-
t ü n k a koncent rác iós k a p a c i t á s kele tkezése okozza. Az e lek t ro l i tkondenzá tor t 
polar izálva a tér h a t á s á r a anionok v á n d o r o l n a k a f o l y a d é k belsejéből az anód 
környeze tébe és a feszül tségtől , v a l a m i n t a ré teg vas t agság tó l f ü g g ő töltés-
sűrűségű d i f fúz f egyve rze t e t hoznak lé t re . Ugyan így ka t ion- fegyverze t jön 
létre ( H + N H 4

+ ) a k a t ó d vékony ox idré tege előtt is . Ezzel e g y ú t t a l töltések 
koncen t rác ió különbsége j ö n létre az anion, i l le tve ka t ion- fegyverze t és az 
elektrol i t belseje k ö z ö t t : ez a két kü lönböző tö l téssűrűségű réteg az elektró-
dák kapac i t á sáva l sorosan kapcsolt kapac i t á s t képez . 

Minél kisebb a t é r foga tegységben levő ionok s z á m a , annál k i sebb mér-
t é k b e n t ö l t ő d h e t n e k fe l — ado t t feszül tségen — a f e n t eml í te t t fo lyadék-
fegyverze tek , t ehá t a n n á l kisebb lesz a mérhe tő összkapac i tás és a n n á l nagyobb 
a koncent rác ió kü lönbségek lé t rehozásához szükséges munka , t e h á t veszte-
ség is. H a ellenben az üzemi elektrol i t nagy feleslegben t a r t a l m a z z a az ion-
képző gyenge e lektrol i to t (pl. g l ikolban oldot t g l ikol-bórsav ammóniumsó ja ) , 
nem m u t a t k o z h a t i k n a g y o b b m é r v ű ionelszegényedés a folyadék belsejében, 
mer t az e lek t ródákhoz vándor ló i onoka t a bomla t l an molektdák disszociációjá-
ból szá rmazó anionok p ó t o l j á k a t ö m e g h a t á s t ö r v é n y é n e k é r t e lmében : 

k o m p l e x a n i o n + N H 4 ( bomla t l an komplex só = konst . ) szükséges 
köve t e lmény t ehá t , h o g y az üzemi elektrol i t az ionképzőre nézve tú l te l í t e t t 
legyen (a hígí tás-el lenál lás görbe leszálló ágán kell maradn i ) . 

A fo lyadékfegyverze tek tö l t é ssűrűségének diffúzió ú t j á n való 
csökkenésével m a g y a r á z h a t ó t o v á b b á a k o n d e n z á t o r o k feltöltés u t á n mért 
k a p a c i t á s á n a k és veszteségének csökkenése az idő függvényében . Ezeknek a 
t ényezőknek be fo lyásuk v a n a k a p a c i t á s és vesz teség f rekvenciafüggésének 
a l aku lá sában is. 
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CZEGLÉDY KÁROLY: 

A m i n i a t ű r a lka t részek te rén e lér t e redmények közöt t f i gye l emre méltó 
az a k ö r ü l m é n y , hogy a mére tek csökkenésével az alkatrészek s t ab i l i t á sa és 
időál lósága nem r o m l o t t , sőt egyes p a r a m é t e r e k j a v u l á s t m u t a t n a k . A vizs-
gá la tok szer int m i n i a t ű r pap í rkondenzá to rok á t ü t é s i szilárdsága a tárolási 
idő f ü g g v é n y é b e n roml ik . Ez a v izsgá la t azonban n e m n y ú j t t i s z t a képet 
arról , hogy az á tü tés csak a d i e l ek t r ikumnak az öregedése köve tkez tében beál lot t 
romlása v a g y a t á ro lás i idő a l a t t t öbbször megisméte l t á tü tés i szi lárdság-
vizsgála t köve tkez t ében jö t t - e lé t re . 

Célszerű lenne o lyan vizsgálat i módszer beveze tése , amelynél az á tü t é s 
e lőt t i ionizációs je lenséget haszná lnák fel. A v izsgá la t i feszül tséget csak az 
ionizáció beköve tkez té ig kellene növe ln i . Ebben az esetben a fegyverze tek 
közö t t i sz ige te lőanyagok nem szenvednek károsodás t , így hosszú ideig figye-
lemmel lehe t kísérni a kondenzá to r öregedését ané lkül , hogy át ke l lene ü t t e tn i . 
Az ionizációval ge r j e sz t e t t k isüléseket nagyf rekvenc iás vevőkészülékkel jól 
lehet ind iká ln i . 

NEUHOF SUSKI LÁSZLÓ: 

A m i n i a t ű r 0,05 és 0,1 W-os el lenállások eml í t e t t — 100 Q — 0,1 Mí2-ig 
t e r j e d ő — é r t é k t a r t o m á n y á t ki l ehe tne bővíteni bó rka rbon ré t eg a lka lmazásá -
va l . Ez a kis ohmér t ékek felé minden t o v á b b i nélkül lehetséges, sőt előnyös is, 
i lyen k ísér le teket a H I K I Alkat rész L a b o r a t ó r i u m á b a n már v é g e z t ü n k is. 
Az ellenállás é r t é k t a r t o m á n y k i t e r j esz tése é rdekében a nagy o h m é r t é k e k 
felé n a g y o b b b ó r t a r t a l m ú réteggel k í sé r le tezhe tünk , tek in tve , h o g y ezeknél 
az el lenál lásoknál n e m a TK a legje lentősebb t ényező . Kr i s tá lyszénré teg 
a lka lmazásako r a k rakko lá s i p a r a m é t e r e k célszerű beál l í tásával és utókezelé-
sek a lka lmazásáva l l ehe t megfelelő minőségű v é k o n y a b b ré teget előáll í tani 
egy b izonyos ha tá r ig . Gondolnunk kel l azonban a f inom-köszörü lés a d t a 
lehetőségekre is. 

S 





A HÍRADÁSTECHNIKÁBAN ALKALMAZOTT 
ÚJTÍPUSŰ PRIMER ÁRAMFOBRÁSOK 

MATÓK GYÖRGYNÉ 
TÁVKÖZLÉSI K U T A T Ó I N T É Z E T 

Bevezetés 

A h í radás techn ika i ipar g y á r t m á n y a i k ö z ö t t egyre t öbb könnyűsú lyú 
és k i smére tű ho rdozha tó készülék je lenik meg. A hordozható készülékekkel 
szemben egyre n a g y o b b igényeket t á m a s z t a n a k , főképpen m i ó t a az a lka t -
részek minia tür izá lása és a t ranz i sz torok fe j lesz tése terén elér t e redmények 
je lentős méret- és súlycsökkenést t e t t e k lehetővé . A hordozha tó készülékek 
á ramfor rá sa inak — m i n d a pr imer e lemeknek, m i n d pedig az a k k u m u l á t o r o k -
n a k — lépést kell t a r t a n i o k a fej lődéssel . Természe tes t ehá t , hogy ezek fejlesz-
tésére is széleskörű k u t a t ó munka fo ly ik vi lágszerte . Ezen e lőadásban a híradás-
t echn ikában a lka lmazo t t primer e lemek f o n t o s a b b t ípusaival fogunk foglal-
kozni . 

Gyakor la t i lag a galvánelem a n n á l ér tékesebb, mennél n a g y o b b a wa t tó r a 
kapac i t á sa , t ehá t menné l nagyobb és egyenletesebb feszültségű és i n t enz i t á sú 
á r a m o t mennél hosszabb ideig képes szolgál ta tni . Hordozha tó készülékekben 
különösen fontos a sú ly , illetve té r foga tegységre eső energ ia ta r ta lom, azaz 
a wa t tó ra /g , i l letve wa t tó ra / ccm ér ték , t o v á b b á az elemek t á ro lha tósága . 
Az egyes elemekből n y e r h e t ő feszül tség és á r a m nagyságá t és ezek fo lyama-
tos ságá t a fe lhasznál t anyagok e lekt rokémiai je l lemzői ( fa jsúly , egyenérték-
súly, normál potenciá l , depolarizáló képesség s tb . ) és — mivel a fo lyama tok 
csak az e lek t ródák fe lü le tén m e h e t n e k végbe — az elemek kons t rukc ió ja 
szab ják meg. 

Még ma is nagy gyakor la t i je lentősége van a LECLANCHE-elemnek, amely 
1856 óta uralkodó je lentőségű, te rmészetesen ú g y , hogy közben az a lap t ípus t 
á l landóan fe j lesz te t ték . A fej lesztés ké t i rányú vo l t . Egyrész t vona tkozo t t 
ú j gyár tás i el járások bevezetésére, m i n t például a c ink káros kor róz ió já t gát ló 
amalgámozás , a depo la r i zá to rbabák burkolása , az ún . megfogha ta t l an g ra f i t 
(10 jíi-nál kisebb részecskék) és a mesterséges mangánd iox id a lka lmazása . 
A fejlesztés másik i r á n y a az elem k o n s t r u k c i ó j á b a n je len tkeze t t a lapos cellák 
bevezetésével . Ezekné l a h a t ó a n y a g o k jobb k ihaszná lása fo ly t án megnöveke-
d e t t a súlyegységre eső energ ia ta r t a lom. Ki fe j l e sz te t t ék ezen e lemt ípus fagy-
álló vá l toza ta i t is, megfelelő e lektrol i t a lka lmazásáva l . Főleg kalc iumklor id-
dal , l i th iumklor iddal és szerves sókka l , például me th i l amink ló rh id rá t t a l é r tek 

2 1 VI. Osztály Közleményei X X V I / 1 — 4 . 
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el kedvező e redményeke t . (A fagyá l ló LECLANCHE-telepek haza i fej lesztésével 
az A k k u m u l á t o r - g y á r b a n fogla lkoznak. ) 

U jabb , nagy energ ia ta r t a lmú elemtípusok 

A LECLANCHE-rendszerek — ide ta r toz ik a Pe r t r ix - rendsze r is —, ahol 
az e lektrol i t sza lmiáksó helyet t m a n g á n , ka lc ium- és c inkklor id széleskörű 
e l t e r j edésük ellenére sem adnak m ó d o t a korszerű h í r a d á s t e c h n i k á b a n megkö-
ve t e l t min ia tü r izá lás ra . A fokozo t t igényeket csak olyan m o d e r n rendszerek 
e légí thet ik ki, me lyek té r foga tegységnyi ene rg ia t a r t a lma többszöröse a LEC-
L A N C H E - , i l letve Pertr iar- t ípusoknak. 

E z e k közül i s m e r t e t ü n k n é h á n y t ípus t , r é szben irodalmi a d a t o k , részben 
s a j á t m u n k á i n k a l a p j á n . 

I roda lmi adatok a l a p j á n i smer te te t t típusok 

Az ezüstperoxid-cink r endszerű , nagy k a p a c i t á s ú elemek, a tö l tőc lemek 
c s o p o r t j á b a t a r t o z n a k , azaz a g y á r t á s b ó l száraz á l l apo tban k e r ü l n e k ki és 
közve t l enü l a fe lhasználás előtt a k t i v á l j á k azoka t elektrolit fel töl téssel . 

Az elektród reakc ió mechan izmusa még n e m t i sz tázot t , de az a lábbi 
f o l y a m a t a legvalósz ínűbb: 

Ag 2 0 2 + 2 K O H + Z n - > K 2 Z n 0 2 + H 2 0 + A g 2 0 

Ag 2 0 + 2 K O H + Z n - > K 2 Z n 0 2 + H 2 0 + 2 Ag. 

A cink anód rendszer in t ezüs t rács ra p á s z t á z o t t cinkpor, az ezüs tperoxid 
k a t ó d ped ig ezüstsó redukció ja , m a j d elektroli tes oxidációja ú t j á n készül. 

Az elem főleg a pozit ív hőmérsék le t i t a r t o m á n y b a n , kb . 85 C°-ig alkal-
m a z h a t ó . Special i tása, hogy nagy k i s ü t ő á r amsű rűség (1 — 2 A/cm 2 ) esetén is 
f o l y a m a t o s a n igénybe vehető . Tá ro lha tósága száraz á l lapotban ko r l á t l an , akti-
vá l t á l l a p o t b a n a z o n b a n csak m i n t e g y 72 óra hossza t t á ro lha tó . 

T u d o m á s u n k szer int ezen e l emeke t a kereskede lem s z á m á r a még n e m 
készí t ik . 

Az ezüstklorid—magnézium t ö l tőe lemek a lacsonyabb hőmérsék le t i t a r to -
m á n y b a n is jól m ű k ö d n e k . Kereskede lmi fo rga lomban 1943 ó t a k a p h a t ó k . 
E z e k e t a vízzel a k t i v á l h a t ó t e lepeke t elég nagy á r a m - és energ ia te l jes í tmény, 
á l landó feszültség, kis súly és a k t i v á l a t l a n á l l a p o t b a n hosszú t á r o l á s i élet tar-
t a m je l lemzi . 

Az elem k isü tésekor a k ö v e t k e z ő reakció j á t s z ó d i k le: 

anódon Mg — M g + + + 2 e 

ka tódon 2 AgCl + 2 e 2 C l - + 2 Ag+ 

összevonva Mg++ + 2 Cl" MgCl2 • 6 H 2 0 . 
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A reakciók igen gyorsan m e n n e k végbe, az e lem teljes feszül tsége és á r am-
szolgá l ta tó képessége a vízzel t ö r t é n ő akt iválás u t á n gyorsan k i a l aku l . Mivel az 
ezüs tk lor id f émezüs t t é reduká lód ik , a depolar izá tor massza e lek t romos vezető-
képessége a kisütési reakció e lő reha ladásáva l pá rhuzamosan növekszik , ezért 
az elem üzemi feszültsége ál landó é r t éken m a r a d . Amikor az ezüs tk lor id te l je-
sen f émezüs t t é r eduká lódo t t , a f eszü l t ség hir te len csökken. 

Az elemek szerkezete a f e lhaszná lás célja szer int különböző. A rendkívü l 
nagy á ramsűrüségekke l tör ténő k i s ü t é s céljára kész í te t t elemek a n ó d j á t vékony 
magnéziumlemez, k a t ó d j á t pedig ezüst lemez képezi , u tóbbi f e lü l e t é t e lek t ro-
litos ú t o n k ia lak í to t t ezüstklorid r é t e g bor í t ja . K i sebb á r amsűrűség esetén a de-
polar izá tor hengerel t ezüstklor idlemezből , az anód v a s t a g a b b magnézium-
lemezből van . 

Az ezüstklor id — magnéz ium telepeket — min t a t ö l tő t e l epeke t á l ta lá-
ban — speciális célokra h a s z n á l j á k : rádióberendezések v é s z t a r t a l é k a k é n t , 
h a j ó t ö r ö t t e k men tésé re szolgáló, i ránykereső, repülőgépeken a lka lmazo t t 
e lek t ron ikus berendezésekben s t b . 

Az ólomoxid—cink t ö l tőe lemeke t a második vi lágháború a l a t t főleg ka to -
nai célokra fe j l esz te t t ék ki. A r e n d s z e r t már 1843 óta i smer ték , gyakor la t i l ag 
azonban nem haszná l t ák , mert n e g a t í v polarizációs hatások, erős gázfej lődés 
és rossz tárolás i é l e t t a r t a m k ö v e t k e z t é b e n működése nem vo l t kielégítő. 

Az elemben a következő r e a k c i ó k mennek végbe: 

anódon Zn —>• Z n + + -j- 2 e 

k a t ó d o n Pb++++ + 2 e - > Pb++ 

összevonva Zn -f 2 H 2 S 0 4 + P b 0 2 - > Zn S 0 4 + 2 H 2 0 + P b S 0 4 . 

A gázfej lődés csökkentése v é g e t t ú j a b b a n anódként e lektrol i tes c i n k . 
lemezt a lka lmaznak a m a l g á m o z o t t a lakban. A negat ív l emez t e l j e s í tménye 
erősen f ü g g az a l k a l m a z o t t fe lület-előkészí tő el járásoktól . 

Mivel a k a t ó d o s r eakc ió t e rmék o ldha t a t l an , a pozit ív lemeznek o lyan 
poroz i tássa l kell rendelkeznie , h o g y a reakc ió te rmék ne z á r j a el a lemeznek 
a reakc ió során m é g á t nem a l a k u l t részeit, ezér t rendszer int ö tvözö t t ólom-
rácsba préselt ó lomdioxid a p o z i t í v lemez. Míg az ólomoxid előáll í tási m ó d j a 
a kezde t i k a p a c i t á s t befolyásol ja , addig az ólomötvözet összeté te le a t á ro lás i 
é l e t t a r t a m r a van n a g y ha tássa l . A fe lhasználandó szepa rá to rná l főként k é t 
s zempon to t kell f igye lembe v e n n i : egyrészt a fe lhaszná landó anyagnak kis 
el lenállással kell rendelkeznie, m á s r é s z t szabad u t a t kell b i z to s í t an i a nega t ív 
lemezen fe l szabaduló gáz s z á m á r a . Külföldön eredményesen a lk a lmaz t ak szö-
v ö t t m ű a n y a g s z i t á t és porózus pap í r t , haza i v i szony la tban pedig P E S T Y 

László szabada lma a lap ján szi l ikagélre k i c sapo t t PVC-t. A tö l tő-e lektrol i t 

21* 
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kénsav, amelynek op t imá l i s töménységét két egymássa l ellentétes szempont 
szabja meg. Nagyobb töménység a pozi t ív lemezzel kapcso la tban nagyobb 
h a t á s f o k o t e redményez , de megnöveli a negat ív l emez polar izálódását , míg 
kisebb töménység ese tén ennek f o r d í t o t t j a köve tkez ik be. 

Az elem a lka lmazha tóságának h a t á r t szab a hőmérséklet i ha tásokka l 
szembeni érzékenysége. 

Saját kísérleteink a l a p j á n ismertetet t t ípusok 

A hőmérséklet i h a t á s o k k a l szemben lényegesen érzékte lenebb a rézklorid— 
magnézium rendszerű töltőelem. Ez t , t o v á b b á az e m l í t e t t tö l tőe lem-t ípusokat 
megvizsgálva, f igye lembe véve a súlyegységre eső e n e r g i a t a r t a l m a t , t á ro lha tó-
ságot , a kezelés egyszerűségét és nem utolsó s z e m p o n t k é n t a gazdasági lehető-
ségeket, egyik hazai k u t a t á s u n k céljául a rézklor id—magnézium rendszerű töltő-
elem kidolgozását t ű z t ü k ki a T K I E lek t rokémia i o sz t á lyának l abora tó r iumá-
ban . Az elérendő célt a meteorológiai szolgála tban h a s z n á l t rád iószondák áram-
forrása ival szemben t á m a s z t o t t igények szabták m e g , nevezetesen: a telepek 
k i fogás ta lanul m ű k ö d j e n e k a légbalonnal tö r ténő feleresztés a l a t t bekövet -
kező — 70 Cc hőmérsék le ten és 40 H g m m nyomáson . A magnézium—rézklor id 
rendszer kisütési r eakc ió ja eléggé e x o t e r m ahhoz, h o g y nagy áramsűrűséggel 
végzet t k isü tés esetén o lyan túlmelegedést idézzen elő, amely a külső alacsony 
hőmérsék le te t k o m p e n z á l j a a működés mintegy 90 pe rce alat t . 

A reakció a k ö v e t k e z ő : 

Cu2Cl2 + Mg • 6 H 2 0 2 Cu + MgCl2 • 6 H 2 0 . 

A kisütés i reakció gyorsan ha lad előre, eza la t t az elem feszültsége nagy 
ér téken m a r a d , m a j d a reakció befejeződésével az e lem kimerülése hir telen 
következik be. 

K u t a t á s u n k során ínég kellett o ldan i a depolar izá tormassza összetételét , 
kész í t é smódjá t , fa j lagos mennyiségét és porozi tásá t , i l l e tve ezek o p t i m u m á n a k 
megá l lap í tásá t , a f a j l agos terhelhetőségi görbe megfelelő k ia lakí tásá t , az akti-
váló elektrol i t minőségét , a szepará tor v ízfe lvéte lének beál l í tását , megfelelő 
akt iválás i idő és r a k t á r o z h a t ó s á g b iz tos í tásá t k ie légí tő fajlagos kapac i t á s 
mel le t t . 

A rézklorid k a t ó d o t pász tázo t t kivi te lben t a l á l t u k legelőnyösebbnek, 
mivel az o lvasztot t ka tód t ípushoz különlegesen k i k é p z e t t felületű rézlemez 
szükséges, ami gazdasági lag nem kedvező, a por a l a k ú kuproklor idból préselt 
ka tód készítése pedig kö rü lményes és nehezen r ep ro d u k á lh a tó . K ö t ő a n y a g k é n t 
to luo lban o ldot t pol iszt i rol t a lka lmaz tunk . 

A polisztirol mennyiségé t a biztos kötéshez szükséges m i n i m u m r a szorí-
t o t t u k a cella belső e l lenál lásának kis ér téken t a r t á s a véget t . Ugyancsak a 
belső ellenállás csökkentése és az ak t ivá lás i idő leszor í tása céljából veze tő sót 
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k e v e r t ü n k a depolar izá tormasszába, í g y elértük az t , hogy az egyszerű akt ivá-
lási mód mellet t is — a m i csupán v ízcsap alá t a r t á s s a l , vagy v ízbedobássa l 
véghezvihe tő — kielégí tő az elektrol i t vezetőképessége. 

A ka tódmassza poroz i t ásának , a z a z az akt ív fe lü le tnek megnövelését az 
a lka lmazo t t oldószermennyiség helyes k ivá lasz tásáva l é r tük el. 

Ha thónapos t á ro l á s i adata ink n e m m u t a t n a k különbséget a f r iss álla-
p o t b a n t ö r t é n t k i sü tésekhez képest. Száraz á l l a p o t b a n légmentesen lezárva, 
te lepeink normál hőmérsék le ten elvi leg kor lá t lanul t á ro lha tók . 

A k u t a t á s t 1957 közepén i n d í t o t t u k meg és m a már f o l y a m a t b a n van 
a k u t a t á s i eredmény i p a r i bevezetése. Egyik k ido lgozo t t t í pusunk 7 2 x 5 0 x 
45 m m mére tben t a r t a l m a z egy 40 V-os anód- és egy 1,5 V-os fű tőce l l á t , mely 
90 percig szolgáltat 8 m A anód- és 2 6 0 mA f ű t ő á r a m o t . Súlya vízzel együt t 
125 g. A telep v i z sgá la t á t részben a l abo ra tó r iumi berendezéssel — melyben 
a valóságos légköri k ö r ü l m é n y e k n e k megfelelő fokoza tos l ehű tés t és ezzel 
parale l evakuálás t t u d u n k produká ln i — részben te repkísér le tekkel végeztük. 

Foglalkozunk m é g magnézium anódú szárazelemek k u t a t á s á v a l is. (Az 
eddig i smer te te t t t í p u s o k k a l szemben ezeknél s e m m i n e m ű fo lyadékka l való 
ak t ivá lás nem szükséges.) A magnéz iumnak száraze lemek a n ó d j a k é n t való 
a lka lmazása sok s zempon tbó l előnyös. Ha az e lméle t i számí tásokból adódó 
é r tékeke t valóra l ehe tne vál tani , 1 k i l og ramm m a g n é z i u m háromszoros anód-
feszültség mellett 2,7-szer annyi A ó - n a k megfelelő á r ammenny i sége t szolgál-
t a t n a , m i n t azonos s ú l y ú cink anód. A magnézium gyár tása az u to l só 25 év 
fo lyamán annyira töké le tesede t t , h o g y a magnézium m a már ár és u t á n p ó t l á s 
szempon t j ábó l — ha n á l u n k nem is, de v i lágviszonyla tban — versenyképes 
egyéb fémekkel , min t pé ldáu l az a lumín iummal és cinkkel . 

A magnézium és a cink korróziósebessége k ö z ö t t a magnézium rovására 
nagyságrend i különbség v a n . Ennek a h á t r á n y n a k a kiküszöbölése a k u t a t á s 
egyik legnagyobb p r o b l é m á j a . 

Az á ramtermelő f o l y a m a t r eakc ió i a köve tkező módon í r h a t ó k le: 

anódon: Mg Mg++ + 2 e 

ka tódon : 2 Mn0 2 + H 2 0 + 2 e-> M n 2 0 3 + O H - . 

Az összevont r e a k c i ó : 

Mg + 2 M n 0 2 + H 2 0 Mn203 + Mg (OH),. 

Első v izsgá la ta inka t az anód e lekt ro l i t és k a t ó d optimális összetételének 
megál lap í tására kísérlet i cellában v é g e z t ü k , mivel a kísérleti cella a pa raméte -
rek egyszerűsí tet t v i z sgá l a t á t teszi l ehe tővé . Ezen v izsgála ta ink so rán kapo t t 
e redménye inke t no rmá l szerkezetű szárazelemek kis sorozatban készü l t labora-
tór iumi mintá iban f e j l e sz t e t tük t o v á b b . 
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Kísérlet i cel lákkal végze t t v izsgá la ta ink során már kezde t tő l fogva 
do lgoz tunk t i sz ta f é m m a g n é z i u m , és magnéz iumötvöze t a n ó d o k k a l . Ötvöző 
a n y a g k é n t a lumín iumot , c inket , m a n g á n t és ka lc iumot a l k a l m a z t u n k . Mind 
korrózióál lóság, mind m e g m u n k á l h a t ó s á g szempon t j ábó l az AZ31 ötvözet 
a d t a a legjobb e redményeke t . 

Megvizsgál tuk a magnéz ium kémiai páco lásáva l k i a l a k í t o t t korrózió 
védőré tegek h a t á s á t . Az a l k a l m a z o t t p á c f ü r d ő k közül k r o m á t , magnézium-
n i t r á t és ka lc iumf luor id t a r t a l m ú a k b izonyul tak ha tásosnak . 

H a t á s o s n a k m u t a t k o z o t t m é g az a kezelés , melynek s o r á n vékony 
speciális m ű a n y a g h á r t y á t k é p e z t ü n k ki a m a g n é z i u m felületén. A hár tya fel-
v i te léve l a korrózió sebessége egyes esetekben 1:10 a r á n y b a n is csökkent , 
ané lkül , hogy a cella belső el lenál lása megnövekede t t volna. 

A cellák k a t ó d anyagául egyrészt mangánd iox ido t , más ré sz t szerves 
vegyü le teke t (dini t ro- , diklór-, d ib róm- stb. benzolszármazékok) alkalmaz-
t u n k vezetőképesség növelő ada lékokka l , i l letve mindezen a n y a g o k kombiná-
cióit . Kísér le te ink szerint a szerves k a t ó d a n y a g o k mind a f a j l a g o s kapaci tás , 
m i n d a r e p r o d u k á l h a t ó s á g és a k i sü tés i görbe a l a k j á t illetően kedvezőbb ered-
m é n y t adnak . 

A kisütési görbe ugyanis szerves k a t ó d a n y a g o k esetén köze l vízszintes 
és csak a h a t ó a n y a g o k teljes e lhasználódása u t á n esik hir telen. 

Az elektrol i t k ivá lasz tásakor ké t egymással e l lentmondó köve te lmény t 
kell szem előtt t a r t a n i : 

a ) Az e lek t ro l i tnak b iz tos í t an ia kell a m a g n é z i u m nagy e lek t ród poten-
c i á l j ának k ia l aku lásá t . 

b) Az e lek t ro l i t t a l szemben a m a g n é z i u m n a k eléggé korrózióál lónak kell 
lennie o lyankor , amiko r az elem n e m ad á r a m o t . 

Kísér le te inkből megá l l ap í to t t uk , hogy az a lumíniumsó t a r t a l m ú elektro-
l i t ak t i vá l j a l eg jobban a magnéz iumot , haszná la ta azonban n e m előnyös nagy 
korróziósebessége m i a t t . A lka lmasabb a perszu l fá t t a r t a lmú elektrol i t , mer t 
ezzel a feszültség u g y a n néhány t i z ed V-tal k isebb, de sokkal á l l andóbb . Föld-
a lká l i -bromidokkal végze t t k í sér le tek jó közepes e redményt a d t a k , a króm-
savas magnéziumcel la a leggyengébbek közé t a r t o z i k . 

Kísérlet i ce l lákban kapo t t e redménye inke t hengeres a l akú szárazelemek 
kis szériában t ö r t é n ő szerelésével igyekeztünk reproduká ln i . 

Hengeres szárazelemeink szerkezete hasonló a Per t r ix - rendszerű rúdele-
m e k kons t rukc ió jához (1. ábra) . 

Hengeres szárazelem kísér le te ink nem m i n d e n téren igazo l t ák a kísérleti 
ce l lákban mér t e redményeke t . E z t a kísérleti cel lákban m i n d i g meglevő 
elektroli tfelesleg, t o v á b b á a szárazelemek légmentes lezárása m i a t t megválto-
zo t t kö rü lmények magyarázzák . Pé ldául a perszu l fá t t a r t a l m ú elektrolit 
e lőnyei t n e m t u d t u k kihasználni , mivel nehezen kocsonyás í tha tó , nedvszívó 
a n y a g b a való fe lsz ívatás esetén ped ig károsan megnövekszik az e lem ellenállása. 
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Végül is az előkísérletekkel e l lenté tben a földalkál i -bromidos e lekt ro l i t bizo-
n y u l t legmegfelelőbbnek. Különböző m é r t é k ű korr igálásra szorul tak a kísérleti 
cellák v izsgá la ta során opt imál i snak t a l á l t e redményeink a többi a lka t részek-

1. ábra. Magnézium anódú szárazelem keresztmetszete 

2. ábra. Megfelelő minőségű anódleinez kr is tályszerkezete meginunkálat lan és hőkezeletlen 
állapotban (N = 60UX) 

nél is, sőt a hengeres e lemekkel végze t t kísér letsorozataink számos ú j problé-
m á v a l á l l í t o t t ak szembe bennünke t , m i n t amilyenek: konst rukciós megoldások , 
a massza e l ek t ro l i t t a r t a lma , az e lek t ro l i t kocsonyásí thatósága, s t ab i l i t á sa s tb . 

R ú d e l e m kísérleteink egyik leglényegesebb e redménye az, h o g y a mag-
néz ium ö tvöze tű anód f iz ikai á l l apo t a és kr is tá lyszerkezete d ö n t ő ha tássa l 
v a n a szárazelem működésére . Az ö t v ö z e t homogeni tása , keménysége , fe lüle t i 
s a j á tos sága i fontosak a lokálkorrózió megakadá lyozása céljából. A 2., 3. és 4. 



328 MATÓK GYÖRGYNÉ 

ábrákon közölt mikroszkópi felvételekről jól l á t h a t ó k a különböző m e g m u n k á -
lási módszerek okoz ta s t r uk tú r a vál tozások. 

A magnéziumcel lák kapac i t á sa á t l agban a Per t r ix-cel lák kétszerese, 

3. ábra. A 2. ábrán látható lemez kristályszerkezete helytelen hőkezelés után (N = 600 X ) 

4. ábra. Ütősajtolással készített anódserleg kristályszerkezete (N = 1 5 0 x ) 

de t ö b b k iemelkedő l abo ra tó r iumi szériával — az i rodalmi a d a t o k a t t ú l 
h a l a d v a — há rom és félszeres kapac i t á snövekedés t is e lér tünk. T ö b b hónapos 
tá ro lás i a d a t a i n k az t m u t a t j á k , hogy magnézium a n ó d ú e lemtípus tá ro lha tó-
ság te rén is ve r senyképes lesz az egyéb rendszerekkel . 

E g y másik n a g y kapac i t á sú szárazelem t í p u s a lúgos—mangándioxidos, 
melye t először 1949-ben hoz t ak kereskedelmi fo rga lomba . A fedők a l a k j a m i a t t 
koronae lem néven is ismeretes . 
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A cella kisiitése közben a következő reakc iók já t szódnak le : 

anódon: Zn —> Zn + + + 2 e 

Zn++ + 2 O H - ZnO + H 2 0 

ka tódon : 2 Mn0 2 + H 2 0 + 2 e - > M n 2 0 3 + 2 O H - . 

Az elem a n ó d j á t c inkporból préselik. E z t a graf i tos m a n g á n d i o x i d b ó l 
s a j t o l t ka tódtói porózus cellulóze-szeparátor v á l a s z t j a el. A szepará to r vizes 

katóa massza tartó \ J c e / poz,r acél tanqer 

5. ábra. Lúgos mangándioxidos elem keresztmetszete 

ná t r iumhid rox id e lekt ro l i t o lda t t a l á t van i t a t v a . Az elektródok és az elem is 
paszt i l la a lakúak. A cink anódot m ű a n y a g g y ű r ű b e préselik és a gyűrű egyik 
o lda lán ónnal b e v o n t acélfedőn vezet ik ki. A k a t ó d o t acé l t ányérba présel ik 
és hozzá hegeszte t t acélfedőn veze t ik ki. A f e d ő k e t a m ű a n y a g gyűrűkre rá -
peremezik (5. áb ra ) . 

Mivel mind az anód-, m i n d a k a t ó d a n y a g abszorbeál ja az e lekt rol i to t , 
a cella szinte t e l j e sen szárazzá vá l ik , elektrolit n e m szivárog ki belőle. 

E g y lúgos mangánd iox idos cella kapocsfeszültsége kb. 1,5 V. Opt imál i san 
kis á ramsűrűségű kisütéssel ha szná l j ák ( á l t a l ában 2 —15 m A közöt t ) , m ive l 
i lyen áramerősség esetén a reakc iók m a j d n e m 100%-os anyagk ihaszná lás sa l 
j á t s z ó d n a k le. Az e lem nagy t é r f o g a t i faj lagos kapaci tássa l rendelkezik. 

A h í radás techn ikában n a g y jelentőségre t e t t e k szert a t ranz isz toros 
berendezések á r a m f o r r á s a k é n t ha szná l t higanyoxid—cink rendszerű szárazelemek. 
E g y i k e legkomolyabb minia tür izá lás i lehe tőségeket n y ú j t ó rendsze reknek , 
mivel a té r fogategységre eső ene rg ia ta r t a lma többszöröse a P e r t r i x - t í p u s ú é n a k . 

Szerkezete a köve tkező (6. áb ra ) : a k a t ó d o t paszt i l lába p rése l t h iganyox id 
és g ra f i t kéjiezi, az anód ama lgámozo t t c ink , az elektrolit c inkkel t e l í t e t t 



330 MATÓK GYÖRGYNÉ 

ká l iumhid rox id , melyet egy abszorbeáló t u l a j d o n s á g ú t é rköz t a r tó szepará tor 
kö t meg. 

A rendszer összevont kisütési r eakc ió j a a köve tkező : 

Zn + H g O + H 2 0 ->- ZnO + H g + H 2 0 . 

A fr issen összeál l í tot t elemek kezde t i feszültsége k b . 1,34 Y. E z a feszült-
ség a terhelés tő l függően néhány ó rán be lü l 1,1 —1,3 V között i é r t é k n é l közel 
á l landóvá vá l ik . A fo lyama tos és szakaszos kisütésnél elér t kapac i t á sok gyakor-
la t i lag egyenlőek. Ezen tu l a jdonságok egyik oka az, hogy a h i g a n y o x i d köz-
ve t l enü l — közbenső t e rmékek né lkü l — reduká lód ik h igannyá , m á s i k oka 
pedig az a t é n y , hogy a c inkkel t e l í t e t t e lektrol i t összetétele a k isütés f o l y a m á n 

Szigetelő " I Belső edény 

6. ábra. Higanyoxidos elem szerkezete 

Fedél 

A nod 

Depotaruáfor 

Tórnito gyűrű 

Abszorbeátó 

Külső edény 

etet cső 

ál landó m a r a d . Az alkotórészek közel 100%-os k ihasználássa l f o r d í t ó d n a k 
á ramszo lgá l t a t á s ra , e l len té tben a Leclanche- te lepekkel , amelyek feszül tsége 
a nye r sanyagok e lhasználódása előtt a hasznos í tha tó é r t ék alá c sökken . 

Az elem kiváló tu la jdonsága ihoz hozzá já ru l az acélházban t ö r t é n ő lég-
men te s lezárás , ami n a g y b a n növeli a kö rnyeze t kor rodeá ló ha t á sáva l , illetőleg 
a hőmérsékle t - és a nyomásvá l tozásokka l szembeni el lenál lását , t o v á b b á a tárol-
h a t ó s á g á t . A cellák 100 C° körüli hőmérsék le ten is jól működnek , 0 C° körüli 
hőmérsék le ten azonban t e l j e s í tményük kor lá tozo t t . 

Ezen e lemtípus haza i megvalós í tása cél jából is kísér letek f o l y n a k a T K I 
E lek t rokémia i osz tá lyán . 

A felsorolt e l emku ta t á s i m u n k á k a t H O R V Á T H Zoltánné, H A N Z É L Y 

Esz t e r és H E I N C Z György m u n k a t á r s a i m m a l együt t végez tük . 
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H O Z Z Á S Z Ó L Á S O K 

HORVÁTH ZOLTÁNNÉ: 

Szárazelem kísér le te inkhez m á r k e z d e t t ő l fogva fő leg magnéz ium-
ö tvöze teke t h a s z n á l t u n k . (Végez tünk u g y a n v izsgá la toka t t i s z t a f é m m a g -
n é z i u m m a l is, de ezek a kísér le te ink csak e lmé le t i jellegűek v o l t a k és f ő k é n t 
összehasonlí tási a l a p szerzésére i rányul tak . ) Kísér le teke t v é g e z t ü n k 1 — 3 % 
m a n g á n t a r t a l m ú magnéz iumötvöze tekke l és AZ- t í pusú ö tvöze tekkel . 

Az AZ-ö tvöze tek a lumín iumot , cinket , k i s mennyiségű m a n g á n t , b i z o -
nyos ese tekben k a l c i u m o t is t a r t a l m a z n a k . Az a lumín ium az ö tvöze t szemcse-
eloszlását f i n o m í t j a . A m a n g á n növeli a korrózióel lenál lás t , ezenkívül j ó l 
hegesz the tővé és kovácso lha tóvá teszi az ö t v ö z e t e t . A cink ugyancsak b e f o -
lyásol ja az ö tvöze t korróziós t u l a jdonsága i t , h a az t a r t a lmaz vas-szennyezés t , 
azál ta l , hogy n a g y m é r t é k b e n t o m p í t j a a vas k á r o s , korróziós h a t á s á t . Az ö t v ö -
zet v a s t a r t a l m a m a x 0,005% lehe t . A k a l c i u m a magnéziumcel lák késlel-
te tés i e f fek tusá t csökkent i , m e r t a ka lc iummal ö tvözöt t m a g n é z i u m oxid- és 
n i t r i dmen te s f e lü l e tű . 

Kísér le te ink során opt imál is e r edményeke t k a p t u n k 2 — 5 % a lumín ium-
t a r t a l m ú AZ-ötvözetckkel . A 7 % - n á l több a l u m í n i u m o t t a r t a l m a z ó ö t v ö z e t -
ből kész í t e t t száraz celláink t á ro lha tósága igen csekély vol t . E g y heti t á r o l á s 
a l a t t o lyan n a g y m é r v ű kö lcsönha tás m u t a t k o z o t t az anód és az e lek t ro l i t 
közö t t , hogy a cel lák már a korróziós t e r m é k e k ha tásá ra is t ö n k r e m e n t e k . 
Korrózió és e lek t rokémia i h a t á s f o k s z e m p o n t j á b ó l az AZ31 ö tvöze t b i zonyu l t 
a l eg jobbnak . 

Megfelelő s t r u k t ú r á j ú AZ31 anóddal készü l t , l i sz tkeményí tő keve rék -
kel kocsonyás í to t t a lká l i - fökl fém-bromid-e lekt ro l i t ta l olyan cel lákat kész í te t -
t ü n k , amelyek f r iss á l l apo tban szakaszos k i sü tésse l á t lagban 2,4 Aó k a p a c i t á s t 
a d t a k . Ugyanezen telepeink 62 nap i t á ro lás u t á n 2,34 Aó- t s zo lgá l t a t t ak . 
Ez 2 , 5 % csökkenésnek felel meg . 

Az á l t a lunk kidolgozot t magnéz ium-rendsze rű cellák feszü l t ségsz in t je 
közel azonos a je lenleg haszná la tos c inkcel lákéval . A k i sü t é s kezdeti sza-
k a s z á b a n van u g y a n 0,1—0,3 V-os feszül t ségtöbble t , de ez p á r órás k i s ü t é s 
u t á n e l tűnik , és a cellák feszül tsége egyenlővé vál ik a c inkcel lák feszül tség-
sz in t jével . 

A magnéz iumcel lákná l j e len tkező 3 — 6 sec-os késési e f f ek tu s az e l ek t ró -
dok po la r izác ió jáva l m a g y a r á z h a t ó . Ez á l t a l á b a n nem je len t u g y a n h á t r á n y t , 
de v a n n a k o lyan alkalmazási te rüle tek , a h o l ez káros l ehe t . Mivel a késés i 
e f f ek tus főkén t t á r o l t e lemeknél je lentkezik , azért megvizsgál tuk, b o g y a 
t á ro l t elemek feszül tségcsökkenését a m a g n é z i u m vagy az e l lenelekt róda 
okozza-e. E v é g e t t megmér tük 3 hónapig t á r o l t elemek feszül tségét és m e g -
á l l ap í to t tuk , h o g y a tárolás a l a t t a feszül tség á t lagban 0,42 Y-tal c s ö k k e n t . 
A te lepeket a lkotórészeikre s zed tük szét, és ú j r a összeszereltük azoka t ú j 
anódda l és ú j e lekt ro l i t ta l , de a régi k a t ó d o t haszná l tuk fe l . Az ú j a n ó d és 
elektrol i t a feszül t séget 0,3 Y- t a l megnövel te . Mivel még m i n d i g a régi k a t ó d 
vol t je len , a f e n n m a r a d ó 0,12 V csökkenés t a k a t ó d n a k kellet t v ise ln ie . 
Ez a n n a k f o l y t á n j ö t t létre, hogy a k a t ó d m a s s z a рц-ja az anód lassú m e g -
t á m a d á s a f o l y t á n megnövekede t t . Ezen j e l enség beható v izsgá la tá ra s egéd -
e lek t ródás ce l l áka t szerelünk össze. 
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K O R A C H M Ó R : 

A h í radás techn ika i készülékek te rvezői t -kész í tő i t a primer és secunder 
elemekkel kapcso la tban elsősorban o l y a n ada tok érdekl ik , mint p l . : a faj la-
gos t e l j e s í tmény , kisütési , töl tési gö rbék , ciklusszám, é le t t a r t am s t b . 

E lőadó szaba tosan fe lh ív ja a f i g y e l m e t bizonyos még ny i to t t kérdések 
tovább i megvá laszo lásának szükségességére, s e s zempon tbó l kü lönösen jelen-
tősnek í t é l j ü k a kísérleti Mg—Mn0 2 ce l lákkal végze t t v izsgálatok széria-
kísér le tekkel t ö r t én t k i te r jesz tésé t , a m e l y e k során beb izonyosodo t t , hogy a 
kísérleti cel lák e redménye i tő l eltérő vise lkedés m u t a t k o z o t t . A szé r iagyár tás 
üzembiz tonságának egyik módszer tan i fe l té te le — a m i t ná lunk még t ú l gyak-
r a n e lhanyago lnak — a helyes fé lüzemi szériakísérlet . Hogy ezt a fe l té te l t 
szerző n e m hanyago l t a el, ezért külön dicséret illeti. 

E M Ő D G Y U L A : 

Az e lőadó emlí te t te , hogy a m a g n é z i u m n a k és ötvözete inek k é p l é k e n y 
a lakí tása ipar i mére tekben m á r 25 éve megoldot t . E lek t rokémia i a lka lmazá -
sok cél jára azonban speciális fe l t é te leknek kell eleget tenni . A h í r adás t ech -
nika k ívánsága ihoz egészen gondosan ke l l k iválasztani az ötvözetet és kísér-
letek a l a p j á n megál lap í tan i a megfelelő minőséget . A legmegfelelőbb a homo-
gén, apró kr i s tá lyos lemez, és kevésbé felel meg a d u r v a kristályos, v a l a m i n t a 
laza k r i s t á lyú anyag . Az AZ31-es ö tvözet közel a-fázisú, és így vegyüle t fáz i sok 
csak k i s m é r t é k b e n f o r d u l h a t n a k elő b e n n e . Az «-fáz is viszont homogén , 
és így é r the tő , hogy a n a g y o b b a l u m í n i u m t a r t a l m ú ö tvöze tek a c é l n a k nem 
felel tek meg , mer t ot t m á r vegyüle t fáz i sok is e lőfordulnak. A cél t e h á t az 
kell legyen, hogy az ö tvöze tben vegyüle t fáz isok ne legyenek, f i n o m , homo-
gén szövetű legyen. Ha he ly i tú lmelegedések vannak , akkor az erős rekr isz-
tallizáció köve tkez t ében a kr is tá lyok m e g n ő n e k és korróziós gócot képeznek . 
Melegítésre v iszont fe l té t lenül szükség v a n , mert a magnéz ium eg y k r i s t á l y 
hexagonál is szerkezetű, a m i n e k egy csúszás i felülete v a n és így közönséges 
hőmérsék le ten csak k i smér t ékben vagy egyá l ta lán n e m a lak í tha tó . H a hide-
gen mégis a l a k í t a n á n k , a k k o r a hexagonál i s kr is tá lyok egymáson e lcsúsznak , 
a kr is tá lyok közö t t i kapcso la t meg lazu lha t , az így ke le tkeze t t h é z a g o k b a az 
elektrol i t b e n y o m u l és erős korróziót i nd í t meg. A magnéz ium, illetve ö tvöze te i 
220 C°-nál n a g y o b b hőmérsékle ten p i r amidá l i s kr i s tá lyszerkezetűvé alakul-
n a k , és így t ö b b csúszási fe lü le tük lévén, jó l a l ak í tha tók . Ebből k ö v e t k e z i k , 
hogy ha a magnéz iumot , i l le tve ö tvöze te i t bármi lyen a lak í tásnak t e s s z ü k ki, 
az t mindig 220 C°-nál n a g y o b b hőmérsék le ten kell végezni . 

H E I N C Z G Y Ö R G Y : 

A meteorológiai szolgá la tban h a s z n á l t r ád iószondák á r a m f o r r á s á u l 
k idolgoztunk olyan rézk lo r id—magnéz ium rendszerű telej>et, amely 1,4 Y 
fű tő feszü l t sége t és 60 m A f ű t ő á r a m o t , t o v á b b á 90 Y anódfeszül t sége t és 
8 mA a n ó d á r a m o t szolgál ta t a felszállás 60 — 90 perce a l a t t . A t e l ep súlya 
dobozzal e g y ü t t min tegy 180 g, mére te i : 5 5 x 5 0 x 9 0 m m . A meteoro lógia i 
g y a k o r l a t b a n e l te r jed t P b 0 2 — Z n rendsze rű telepek H 2 S0 4 -va l t ö r t é n ő akt i -
vá lásáva l s zemben , ami veszélyessége m i a t t óvatosságot k í v á n és kö rü lményes , 
a csapvízzel t ö r t é n ő ak t ivá lás i lehetőség n a g y előnyt j e l en t . A t e l ep re nem 
szükséges k ü l ö n hőszigetelés, mer t a s z o n d a emelkedésével fokozatosan hide-
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gébbé váló környezet h ű t ő h a t á s á t a m ű k ö d é s közben t e r m e l t hő k o m p e n z á l j a , 
és így az be fagyás né lkül biz tosan m ű k ö d i k a k ívánt ideig . É p í t e t t ü n k olyan 
kísérlet i vizsgáló berendezés t , amellyel a tényleges l égkör i v iszonyokat u tánoz-
zuk, l égnyomás fokozatos csökkenésének kivételével. Az első v izsgá la toknál 
a l égnyomás t is c s ö k k e n t e t t ü k , később azonban e n n e k e lhanyagolásá t azért 
enged tük meg, mert az i lyen vizsgála tsorozat b i z tonságo t jelent. A valóság-
ban a c sökken te t t n y o m á s ú , azaz r i t k á b b térben a t e l epek kevésbé hű lnek . 

H o r d o z h a t ó rád ió adó-vevő készülékekhez t a r t a l é k t e l epkén t való 
a lka lmazás ra k ido lgoz tunk olyan t í p u s t , mely 90 V névleges anódfeszül tség 
mel le t t 50 m A a n ó d á r a m o t képes szo lgá l t a tn i 6 ó r án á t —40 C° hőmérsék-
le ten is. 

A fent iekhez hason ló céllal k é s z í t e t t ü n k fagyál ló fű tő te lepe t is, amely 
— 40 C°-on 1,2 V kapocsfeszül tség me l l e t t 400 m A á r a m o t ad ugyancsak 
6 —8 órán á t . Ezen t í p u s ú CuCl/Mg tö l tő te lepek f a j l a g o s kapac i tása á t l agban 
40 Aó/kg. Számí tása ink szer int előál l í tási költségük n e m nagy, így g y á r t á s u k 
kif izetődő. 

PESTY LÁSZLÓ: 

A magnéz ium e lek t ródos anód te l epek ügyében E M Ő D Gyula hozzászólá-
sá t egészí tem ki. Köze lmúl tban i i tősa j to lássa l kész í te t t serlegeknek a fenéktől 
s zámí to t t 5— 10 mm t ávo l ságban m u t a t k o z ó gyors kor róz ió jáva l fogla lkozva 
azt t a l á l t a m , hogy az erős a lakvál tozássa l járó ü t ő s a j t o l á s oly be lső feszült-
ségeket idéz elő a ser legekben, amely feszültségek n e m c s a k Vickers-késziilék-
kel m u t a t h a t ó k ki j e l e n t é k e n y keménység i fok k ü l ö n b s é g a l a k j á b a n , hanem 
pontos e lekt rokémiai po tenc iométe res méréssel igen je len tékeny , 10 -20 m Y 
potenciá lkülönbség is észlelhető a serleg kü lönböző részei közö t t . Ennek 
e lhá r í t á sá ra rekrisztal l izációs célból különféle hőkezeléseket a lka lmazva , a 
korrózió h a j l a m o t igen n a g y m é r t é k b e n sikerült c sökken ten i . U j a b b potencio-
méteres mérések, v a l a m i n t Vickers -próbák m i n d e n b e n igazolták a kedvező 
e redmény elérését. 

Az előadó megemlékeze t t mikroporózus PVC szigetelőimről, amelyekbe 
a készítéssel egyidejűleg szilikagélt i nko rpo rá l t am. E z e n különleges szigetelők-
nek a szigetelésen és a hidrogén lekö tésen kívül m é g egy ha rmad ik fe lada tuk 
is Volt, nevezetesen az, hogy a hidrogénfej lődéssel kapcso la tban megszün-
tesse a rádiószonda e lemeknek kü lönösen a m a g a s a b b légrétegekben muta t -
kozó habképződésé t , m e l y a kénsav fedő ola j ré teg és a naszcens hidrogén 
h a t á s á r a kel lemet len diszperz-fázis t hoz létre, s a m i n e k a köve tkezménye az 
e l ek t ro l i t nak az e lemedényből a h a b b a l együtt va ló távozása . E z t a kérdést 
a mikroporózus sz igete lőnek a szilikagéllel való szerencsés kombinác ió jáva l 
s ikerül t te l jesen mego ldan i . 

AZ ELŐADÓ VÁLASZA: 

Az ü tősa j to lás sa l előállí tott e lektródokon kele tkező feszül tségekhez 
hasonló je lenségeket m i is észle l tünk és más módszerekke l v i z sgá l tunk is . 
A lokális po tenc iá lkü lönbségek potenciométeres v i z s g á l a t á t be f o g j u k vezetni. 
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