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A stacionárius molekuláról áttérve a rezgő és forgó 

magokkal biró molekulára, ás a oajátfüggvónyekkel

kiszámítva a H1+Hp operátor motrixelemelt /ahol a teljes 

hullámegyenlet szeparációjánál elhanyagolt tagokat reprezen­

tálja, R az oszcillátor, u pedig a szimmetrikus pörgettyű 

hullámegyenletének sajátfüggvényei/, az adódik, hogy az al­

kalmazott közelítésben a *TÍ # •^termek komponensei közt

lép fel kölcsönhatás« /Az ismeretlen * r  tarm az a term, amely 

Suliikén szerint az 02 állapotából származtatható le»/

Ennek megfelelően a kTÍ komponensek térmértékéit egy 8-soros 

H* mátrix sajátértékei közül a megfelelő négy adja. Ha H*-t 

egy S mátrixszal úgy transzformáljuk, h o g y - n a k  ^  -

része diagonális alakú legyen, akkor ennek a résznek négy 

diagonális eleme jelenti a Brandt-féle ^  energia-kifejezé­

seket. Ezekhez azonban a mátrix egyéb részei - a ^ T  termnek 

a Z T  termekkel való kölcsönhatásának eredményeképpen - to­

vábbi tagokat (^¿~  WjJ adnak, nevezetesen a nemdegenerált rend­

szerek perturbációszámitásának második közelítése szerint a 

következőket:

K - Wí  *'*: (Kk *■ £ ) . / I /

ahol

»("v; / £/

-ben p  és d  a H operátor következő matrixelemei: «

$ j az J~ekre nézse pe~

; dig lásd a szerzők egyik korábbi munkájának [6J  /9 /  formuláját.

¿L
A fentiek alapján tehát a Y  -termkomponensek egymás­

tól való távolságaiban a ^1T -termekkel való kölcsönhatás a 

Brandt-féle formulák alapján várt értékekhez képest a követke­

ző eltéréseket okozza:

*  ( C - t i ) .
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A kísérletileg tapasztalt eltéréseket A *  Kevin i.m^ 

XX» táblázat/ az ábrán körök, a / 3/  alapján, 06 * - 3 712 cm 

el számított elméleti értékeket kihúzott vonalak jelzik.

-y

Az egyezés kielégítőnek mondható. Az fenti értékeivel

és a uIT^ )^ 6900 cm"1 ismert értékével / 2 /  alapján

^(^ir,QTíc)  kiszámítható. S szerint az ismeretlen eJ[* term a 

^T felett mintegy 8500 cnT^-re fekszik.
• v

Részletesebb közlemény az Acta Physica Hungaricaban 

fog megjelenni.
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A SPEKTROSZKÓPIAI OSZTÁLY KÖZLEMÉNYE 

OSZTÁLYVEZETŐ: KOVÁCS ISTVÁN

Wolfram mennyiségi meghatározása Titán-fémben szín-

képelemzéssel.

Irta: Vorsatz Brúnó és Haltenberger Sarolta

A titánjodid l1] termikus disszociációjával előállí­

tott " jodidtitán” tisztasági foka igen nagy, a benne lévő 

szennyezések nyomait rendszerint csak színképelemzéssel lehet 

kimutatni. A jelzett módon előállított titánfém azonban nyom­

nál nagyobb mennyiségű W-t tartalmazhat, mert a disszociáció 

folytán keletkező fém a reaktorban elhelyezett W huzalra ra­

kódik le, /ha maghuzalként w-t használnak/ a W szál tehát 

részben belső magként, részben pedig hevítéskor diffúzió utján 

szennyezi a titánrudat,

Különböző vizsgálatok céljaira előállitott "jodidti­

tán” wolframtártalmának meghatározására 0,005 - 3%-os koncen­

trációhatárok között dolgoztuk ki az alább ismertetendő szín­

képelemző eljárást.

A feladat a szokásos oldatos színképelemző eljárások­

kal nem oldható meg. Ennek oka részint az, hogy a próbákból va­

ló oldatkészités nehézkes, gyakran oldási nehézségek lépnek 

fel, részint pedig az oldatos eljárás kevésbbé érzékeny, il­

letve pontatlanabb. Ezért olyan módhoz kellett folyamodni,mely 

megfelelő érzékenységgel bir és a hitelesítő próbák összeállí­

tása az oldási műveletet kiküszöböli. Mindezek mellett az elem­

zést szükségessé tevő eljárás miatt a mennyiségi színképelem­

zéshez egyes esetekben csak 50 mg próba állott rendelkezésre.

A próbákat ugyanis úgy nyertük, hogy egy van Arkel szerint 

gyártott, mintegy 4 mm átmérőjű titánrudból 0 ,1  mm vastag ré­

tegeket esztergáltunk le.

Mivel a színkép! elemzés relatív módszer, a mennyisé­

gi vizsgálatoknál a kiértékelő görbe megrajzolásához szükség 

van az elemzendő próbához hasonló, változó és ismert összetéte-

- 5 -
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lü összehasonlító próbákra. Ezeket a próbával azonos körűimé-., 

nyék között gerjesztjük, színképüket lefényképezzük, majd meg­

állapítjuk és ábrázoljuk az összefüggést az elemezővonalak mért 

Intenzitásviszonya és ismert koncentrációja között. Az igy nyert 

kiértékelő diagramm azután alkalmas arra, hogy segítségével az 

azonos körülmények között felvett ismeretlen próba összetéte­

lét megállapítsuk.

Olyan mintákat kellett tehát előállítani, melyek 0,005- 

3 # W-ot tartalmaznak pontosan Ismert mennyiségben, 50 mg sú­

lyúak és hasonló halmazállapotuak, mint a megvizsgálandó próbák.

Az összehasonlító próbák elkészítésére a következő el­

vet alkalmaztuk: Egyenáramú ivvel való gerjesztésnél a próbát 

az- őt magábanfoglaló szénkehellyel együtt /l* ábra/ az Ívben

s.
1. ábra.

A vizsgálatokhoz használt szónelektródák

89/G.
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teljesen elégetjük. Ebben az esetben lehetséges a Ti-W ötvözet 

színképét úgy előállítani, hogy azt az alkotóelemek megfelelő 

arányú mennyiségének a kis szénkehelyben egymás mellé való 

helyezése után iveitetjük. Az igy fényképezett szinkép gya­

korlatilag teljesen hasonló lesz ahhoz a színképhez, melyet 

az azonos összetételű valódi ötvözet által nyernénk. Az ív 

magas hőfokán ugyanis a szénkehelybe helyezett titán rövid i- 

dőn belül megolvad és az odahelyezett W beötvöződik. A néhány 

tized mp alatt lejátszódott beötvöződés után pedig már olyan 

helyzet áll elő, mintha eredeti ötvözetet iveltettünk volna.

Ebből a feltevésből kiindulva a feladat az volt,hogy

50 mg titán 0,005 - 3 %-ának megfelelő, vagyis 0,025 mg -

0,15 mg w-ot mérjünk be kielégítő pontossággal a titán mellé. 

Ezt olyan módon végeztük el, hogy 2 0 ^  átmérőjű W huzalból,

- melynek mm-énkénti súlyát néhány méter huzal megmérésével 

megállapítottuk, - a kívánt súlynak megfelelő hosszúságú dara­

bot mértünk le hosszméréssel.

Az 50 mg-os Ti próbák vizsgálatánál az általánosan 

használt légfékes analitikai mérlegen az 50 mg Ti forgácsot, 

legalább + 0,0001 g pontossággal mérhetjük le, éz + 0 ,2  % re­

latív hibát jelent« A hozzá adagolandó w huzalt, melyből kb.

1 mm - 100 mm hosszúságú darabokra van szükség, mikroszkóppal 

/tárgymikr©méterrel hitelesített okulármikrométer segítségével/

0,001 mm pontossággal mérhetjük meg, ezáltal + 0,1  fi hiba a- 

dódhat. Látható tehát, hogy a hitelesítő próbák összeállításá­

nál - még igen kis koncentrációk esetében is - olyan pontossá­

got érhetünk el, mely nagyságrendben megegyezik azzal a pon­

tossággal, melyet a kémiai elemzésnél érhetünk el, megállapí­

tott összetételű próbáknál, mely feltétlenül kielégítő [ 2] ,

tekintve a fényképezéssel kapcsolatos színképelemzés egy nagy­

ságrenddel nagyobb átlaghibáját.

Az eljárás részletei:

A hitelesitőpróbák készítésénél az alábbi módon jár­

tunk el:

' W-mentes tiszta Ti-fémből finom forgácsot készítettünk. 

Ezután lemértünk 50 mg-ot az 1* ábrán látható alakú és méretű

89/G.
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szénkehelybe. A kivánt $-os összetételeknek megfelelő W meny­

nyi séget - a felhasználandó W hússal cm-énként i súlyát takin­

tet bavá ve - huzalhosszra átszámítottuk és közelítőleg megfe­

lelő hosszúságú darabokat vágtunk le» Szaknak a daraboknak a 

pontos hosszát azután mikroszkóp alatt állapítottuk meg. A W 

huzaldarabkák a levágás következtében kisebb-nagyobb mérték­

ben elgörbültek, kiegyenesitésük úgy történt, hogy két tárgy­

lemez közé szorítva, néhányszor a két lemez között megsodor­

tuk azokat, majd Így kerültek a mikroszkóp alá.

A pontosan lemért hosszúságú W huzaldarabkákat azu­

tán a bemért mintegy 50 mg Ti-al megtöltött szénkelyhekbe he­

lyeztük, majd kiszámítottuk az Így elkészített hitelesitőpró- 

bák pontos összetételét a Ti és ff bemérésből.

A vizsgálandó mintából 50 mg-ot szintén bemértünk a 

hltelesitőprőbáknál használt alakú és méretű szénkehelybe.

A hiteles!tőpróbák, valamint a vizsgálandó minták 

gerjesztése 10 amperes egyenáramú Ívvel történt, ellenelektró- 

daként szénelektródát használtunk. A próba a negatív pólust 

képezte* Az iv gyújtását nagyfrekvenoiás gyujtószikrával vé­

geztük. Az lveltetést és az expozíciót addig folytattuk, míg 

a szénkehely az 1 * ábrán a - a-val jelzett vonalig le nem é- 

gett. Ez általában 90-120 mp. alatt történt mag. Az iveitetés 

közben az elektródákat állandóan utána állítottuk; úgy hogy a 

kezdeti 3 mm ivköz megmaradjon.

A felvételek Zeiss gyártmányú Qu 24-es tipusu kvarc 

spektrográffal történtek Agfa "blau extrahart” lemezre, 10/^- 

os réssel, 0 , 8-as közbenső rekesszel, 5-lépcsős /10-100-50 $ /  

szűrővel, 30-as kamaranyilássál.

A kiértékelésnél a lemez feketedés! görbéjének meg­

szerkesztése után a feketedésértékeket intenzitásértékekre 

számítottuk át [3] , majd háttérkorrekciót vettünk.

Mérővonalként a W 2 9 ^ ,^  1 és Ti 2933,55 ü vonalat hasz­

náltuk. A hitelesitőgörbéket a különböző koncentrációtartomá­

nyokban a 2 . és 3 * ábrán mutatjuk be.

89/G.
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2* ábra.

Kiértékelő görbe a 0 ,0 0 1  - 0 ,1  jé tartományban

3 .  ábra.

Kiértékelő görbe a 0 ,1 - 3 ,0 #  tartományban.

89/G.
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Sgyes anyagok sziakópi elemzésénél döntő jelentősé­

ge van a hit elesi tőpróbák előállítási módjának a vizsgálat el­

végzése szempontjából. A leggyakrabban - és legjobb eredmény­

nyel - alkalmazott módszer, kémiai uion elemzett, a vizsgálan­

dó anyaghoz hasonló összetételű hltelesltőpróbák használata, 

ugyanis néhány különleges esetben elvi okokból, sok esetben 

pedig a gyakorlati keresztülvitel miatt nem lehetséges, vagy 

igen nehézkes* Ezekben az esetekben, melyhez a leirt is tarto­

zik, szintétikus utón kell a hltelesltőpróbákat összeállítani* 

Ez legegyszerűbben a szokásos oldatos módon történhet. Ha az 

anyag nehezen oldódik, vagy olyan alkotókból áll, melyek az ol­

dáskor, vagy az oldatban kiváló csapadékot alkotnak, akkor ez a 

mód sem alkalmazható. Ez, valamint az oldatos módszer korlá­

tolt pontossága és érzékenysége tehát meghatározza használha­

tóságának határait*

Számos eljárás Ismeretes és - fentiekből következően

- fog még ismeretessé válni, melyek a legkülönbözőbb módokon 

hidalják át az érintett nehézségeket. Ezek az eljárások akkor 

megfelelők, ha helyes elven alapulva, a vizsgálatnak az eléren­

dő célját tekintetbevéve, aránylag egyszerű és megfelelő pon­

tosságú lefolytatását teszik lehetővé. Az említett módszerek, 

bár általában nem jelentenek a színképelemzés elvi alapjai 

szempontjából előrehaladást, mégis figyelemreméltóak, mivel 

részben segítségükkel a felvetett problémák megoldhatók, rész­

ben pedig mindig a színképelemzés alkalmazási területének ki­

bővítését jelentik.

Fentiek indokolják jelen eljárás ismertetését.

Köszönetét mondunk Koncz István dr-nak a probléma fel­

vetéséért és Szentirmay Lászlónénak a felvételek gondos elké­

szítéséért.

89/G.
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Összefoglalás.

A dolgosat, tiszta íltónfómban w szennyezés szinké- 
pi elemzésére ismertet uj módszert* A leirt eljárásnál a szin- 
tétikus összehasonlítópróbák sulymérés ás mikroszkóppal való 
hosszmérés segítségével készülnek. A próbák és a szinképi fel­
vételek elkészítésének leírása.

I r o d a l o m .

1. A.E. van Arkel: Metallwirtschaft 12, 405, /1 9 3 V  

2* J.H . Thompson: Anal.Chem. 2£, 1831 /1953 ./

3* M. Honerjager-Sohm és H, Kaiser: Spectrochim. Acta 2,

■ 3 9 6 ,'/1944 ./

Érkezett: 1954. december 23.
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A SPEKTROSZKÓPIAI OSZTÁLY KÖZLEMÉNYE 

0SZTÁX2V8ZETŐ: KOVÁCS ISTVÁN

Nagytisztaságú réz vizsgálata szennyezőire szín­

képelemzéssel,,

Irta: Vorsatz Brúnó 

I*

Résalkatrészek roncsolásmentes színképelemzése*

A fémeknek az iparban többnyire ötvözeteit használjuk, 

melyeknek szilárdsági, stb. tulajdonságai előnyösebbek, mint 

összetevőiké. Mégis van néhány fém, /  és számuk egyre gyara­

podik/» melyek tisztán kerülnek alkalmazásra, egyes különle­

ges tulajdonságuk miatt. Ezek közé tartozik a réz, a villa­

mosipar nagyjelentőségű nyersanyaga, mely a gyakorlatban hasz­

nált többi fém közül jő vezetőképességével tűnik ki. Ezt az 

előnyös tulajdonságát azonban nagymértékben befolyásolják szeny- 

nyezői, mert ezek mennyiségének csekély növekedésével is már 

nagymértékben romlik vezetőképessége.

Még szigorúbbak a tisztasági követelmények a híradás­

technikában, pl. a nagyteljesítményű elektroncsőgyártásnál 

felhasznált részel szemben, mert itt jó vezetőképesség mellett 

még kellő melegszilárdsággal és vákuumállósággal is kell bír­

nia.

A réz szennyezői Al, Sb, Bi, Cd, Fe, Pb, Ni, Ag, Sn,

Zn és Si valamint As, P, S és rézoxid. Ezek a szennyezők rész­

ben a rézércből erednek és nem sikerült őket eltávolítani, 

részben a kohósitási és raffinálási eljárás folyamán jutottak 

bele. Az elektrolízissel mint tisztítási eljárással a szennye­

zők nagyrésze majdnem teljesen eltávolítható, azonban a megma­

radt mennyiségük még mindig zavaró mértékű lehet, úgyhogy csak 

nagy gonddal végzett vizsgálatok után kerülhet a rézalkatrész 

beépítésre. Különösen indokolt a rózalkatrészeknek beépítés 

89/Gr * *
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előtti gondos vizsgálata akkor, ha a belőlük készítendő áru 

értéke magas.

Ezért nagyjelentőségű az, ha sikerül ezekhez a vizs­

gálatokhoz a körülményes és viszonylag hosszantartó kémiai 

vizsgálatok pótlására gyors és megfelelő pontosságú színkép­

elemző eljárásokat bevezetni.

A szinképelemzés leggyakrabban használt és legjobban 

kidolgozott gerjesztő eljárása, a szikragerjesztés, nagytiss- 

taságu réz vizsgálatára nem alkalmas, mert érzékenysége erre 

a célra nem elég nagy.

Ugyancsak nem célszerű alkalmazni a váltóáramú szag­

gatott ivet ezekhez a vizsgálatokhoz, bár néhány különleges 

esetben jó szolgálatot tehet [l] , [2] , [3] •

Egyenáramú ivet használva, az érzékenység jelentősen 

megnövekszik, azonban ezt az előnyt, mely a minőségi vizsgála­

toknál igen j<$i kihasználható, a mennyiségi vizsgálatok szá­

mára az egyenáramú ivgerjesztés számos kellemetlen tulajdonsá­

ga nagyban lerontja,

A gyakorlatban legjobban bevált a gömbös módszer 

/ • ’globule arc method”/ .  Ennél a vizsgálandó rézből bemért

0,15 - 0,5 g sulyu darabkát helyezünk el szén-, grafit-, vagy 

rézelektródára, mellyel szemben réz, vagy szén-/grafit/ ellen­

elektródát helyezünk, 4 mm-es ivköz használatával, a próbát 

katódnak kapcsolva 5 - 5,6 A-es áramerősségü egyenáramú ivet 

létesítünk. Ekkor a próba igen egyenletesen ég| katddfelhő 

nem jelentkezik, valamint a színkép 4500-2350 A-lg terjedő 

tartományában szikravonalak nem jelentkeznek. Az egyenletes 

égés oka, hogy a rézgömböcske nem olvad meg, hanem a levegő 

oxigénje segítségével CuQ állapoton keresztül fogy el.

Az Így kapott színképeket homológvonalpáros módszer 

8egitségével kiértékelve a 0 ,2  $-on aluli szennyezőkre vonat­

kozó eredmények pontossága megközelíti az üzemi kémiai elem­

zésekét [V] .

A homológvonalpáros elemzési mód előnyei közismertek, 

89/G 8öSi*s^g^vel *ezek tisztasági vizsgálatai könnyen elvé-
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gazhetők sok esetbán*

Az egyenáramú Íves gerjesztésnek másik módja, mikor 

a próbát adódnak kapcsoljuk, nem mellőzhető, mert a P, 11 ős

Si a gömbös módszernél egyenlőtlenül égnek ki, tehát azon a 

módon nem elemezhetők, valamint ez a módszer nem mondható ron­

cs olásmentesnek« Az anódos gerjesztésű iv használatakor azon­

ban néhány elem szelektív desztillációja miatt az eredmények 

eléggé szórnak, snnek a hibának kiküszöbölésére készült több 

berendezés, mely az iv állandó ágását biztosítja l6] és u- 

gyancsak ezen a hibán óhajt segíteni az alább röviden ismerte­

tendő berendezés, melynek segítségével a közismert Pfeilsticker - 

féle váltóáramú szaggatott ivgerjesztőből egyszerűen szaggatott 

egyenáramú ivgerjesztő készíthető. Ennek a gerjesztőnek a segít­

ségével a gyújtási gyakoriság, valamint az égés-szünet viszony 

megfelelő beállításával egyenletes égésű ivet állíthatunk elő, 

sőt kész munkadarabok, huzalok, vékony lemezek roncsolásmentes 

elemzését is elvégezhetjük.

A gerjesztő /l ,  ábra/ 3 részből áll: a munkaáramkör­

ből, a gyújtóáramkörből és a folyamatos állithatóságu szagga- 

tóegységbőlo Az ábrán vastagon kihúzott áramkör a szokásos 

váltóáramú ivgerjesztő munkaáramköre és attól csak abban kü­

lönbözik, hogy egyenáramú hálózatra csatlakozik, valamint, hogy 

egyik ágában egy kistehetetlenségű higanykapcsoló foglal he­

lyet. A higanykapcsoló, melynek szerkezetét a 2* ábra mutatja, 

nyitott mágnesáramkör esetében a munkaáramkör x - x pontjait 

zárja.

A kapcsolási rajz szaggatott vonallal körülkerített 

része a gerjesztő gyűjtóáramköre, mely a szokásossal teljesen 

megegyezik» Nagyfeszültségű transzformátorának primer áramköre 

y - y ponton meg van szakítva. E között a két pont között a 

kapcsolatot periódikusan a vonallal körülkerített szag­

gatóegység végzi. Snnek C kondenzátorát R^ változtatható ellené 

álláson keresztül egyenárammal töltve, a feltöltődés idejét, 

és ezzel a Sík mágneskapcsoló behúzását az R^ ellenállás vál­

toztatása szabályozza. A mágneskapcsoló behúzásakor annak 1 és 

2 k&pcsolópárja a töltőáramkört szétkapcsolja és az Rg-t tar-
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2*88*3 ess tő kap@®@lási rajza.

1. ábra.

K « kapcsoló, J « jelzőlámpa, « előtétellenállás, Tr ». 

hálózati trafó 22GV/2~10kV, Cr * Tesla primer kör kondenzáto* 

ra, V.Sz. » vezérlő szikraköz, » Tesla szekunder kör kon­

denzátora, L * légmagOs önindukciós tekercs, Cg= szürőkonden- 

zátor, B^n munkaáramköri kondenzátor, E, és > szaggatóegy­

ség szabályozó ellenállások, Mk = mágneskapcsoló, C * szag­

gatóegység kondenzátora, Sz.k. * szürőkondenzátor, S .i . « 

szelén egyenirányító, R *» Hg kapcsoló tekercsének előtét­

ellenállása, 1,2,3,4- « mágneskapcsoló kapcsolópárja.
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2. ábra.

Hidrogénnel töltött kistehetetlenségü 
higanykapcsoló•

talmazó kisüt6áramkört a kondenzátorral összekapcsolja. A 

kondenzátor kisülésót és ezzel együtt a mágneskapcsoló kinyi­

tását Rg változtatásával állíthatjuk. Rx tehát a kapcsolások 

gyakoriságát, Rg pedig a behúzott állapot hosszát állitja. a 

mágneskapcsoló 3 kapcsolópárja végzi behúzáskor az x - x pont 

összekapcsolását, 4 kapcsolópárja pedig, mely behúzáskor nyit 

a higanykapcsoló mágaestekarcs áramkörének kapcsolását. A mág 

aeskapcsoló behúzásakor tehát a gyűjtőáramkor is és a munka- 

áramkör is be van kapcsolva, kinyitáskor pedig a gyújtás is 

megszűnik, valamint a higanykapcsoló az iváramot megszakítja. 

Ilyen módon széles határok között szabályozható gyújtási gya­

koriságú és égési, ill. hülési idejű szaggatott egyenáramú 

ivet nyerünk. [?J .
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II,

Gömbös-oldatos módszer mennyi­

ségi elemzésheg,

A homológvonfílpáros módszer ssk előnye mellett nem 

mindig elégíti ki a kívánalmakat, mert a táblázatok még nem 

teljesek, valamint az egyes irodalmi adatok néha eltérnek egy­

mástól.

Az alábbiakban ismertetendő módszerrel módunk van 

bármilyen koncentrációjú rézpróbát megvizsgálni«

Miután a mennyiségi színképelemzésnél a vizsgálat e- 

redményét ismert koncentrációjú próbák segítségével készített 

hitelesi tőgörbék utján állapítjuk meg, ezért nagytisztaságú 

rezek vizsgálatánál is elő kell állitani hitelesitőpróbákat,

A hitelesltőpróbák az elemzendő szennyezésekből ismert, a 

vizsgálandó rezeknél várható értékeknél kisebbtől növekvően 

változó mennyiségeket kell hogy tartalmazzanak, Ez a feladat 

általában három módon oldható meg:

a«,/ Számos, kémiailag gondosan msgelemzett rézpróbából való 

kiválogatással, 

b*/  Oldatos módon való müötvözet készítéssel [8j . 

c . /  Egyéb módon készített miiötvözettel [9] , /lőj .

Az első mód elvileg megfelelő, de a gyakorlatban ál« 

talában ilyen lehetőség alig adódik. A második mód kisebb ér­

zékenysége miatt nagytisztasága, rezek vizsgálatára nem alkal­

mas. A harmadik módon végezhető elemzésekhez tartozik az aláb­

bi módosított gömbös módszer, mely nagy érzékenység mellett 

egyszerű módon nyújt lehetőséget a vizsgálatokhoz.

Mint már a fentiekből látszott, az elemzés elvégzé­

séhez szükség van ismert, változó koncentrációjú próbákra. A 

szakirodalomban számos közlemény foglalkozik eszel a kérdéssel 

és a legkülönbözőbb módokon /oxiddá alakítva gázáramban [9] ,

89/0»
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vagy oldatos utón, stb ./ állítják elő az összehasonlító pró­

bákat, 111. végzik a vizsgálandó próbák gerjesztését. Az aláb­

bi eljárás azon alapszik, hogy kelyhesen kialakított alsó szén­

elektródába spektráltiszta, bemért sulyu rézgömböcske alá kis 

szürőpapirdarabkát helyezünk, melyre a szennyezők ismert kon­

centrációjú, ismert mennyiségű oldatát mértük rá, majd beszá- 

rltottuk. Anódos gerjesztésnél a gömböcske a* iveltetés elején 

megolvad és magábaötvözi a szűrőpapír elégése után ottmaradó 

fémsókat, Így rövid idő múlva mint valódi, ismert koncentrá­

ciójú rézötvözet szerepel. A gömböcskét teljes elégéiig ger­

jesztjük és ezáltal a tökéletlen ötvözés okozta hibák erősen 

lecsökkennek.

A spektráltiszta rézgömböcskék egyszerűen olyan módon 

készíthetők, hogy mintegy 100 mg sulyu spektráltiszta rézfor­

gácsot, vagy reszeléket kelyhesen kiképzett szénelektródába 

/3» ábra/ helyezünk és katódosan kapcsolva, szén ellenelektróda

3. ábra.

Rézelemzéshez használt szénelektródapár.

alkalmazásával néhány másodpercig 5-6 A-es egyenáramú ivet lé­

tesítünk. Ekkor a rézforgács néhány mg sulyveszteség mellett

89/G.
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kis gömbbé alakul. Az iv lekapesolása után a gömböcskét a 

szénkehelyből kivesszük. Egy szénkehely segítségével több 

gömböcske is készíthető. A gömböket ezután analitikai mérle­

gen bemérjük. Amennyiben a gömböcskék felülete oxidos, ezt 

oldás utján bemérés előtt el kell távolitani.

A szennyezéseknek megfelelő mennyiségben a hiteles!» 

tőpróbákhoz valő hozzáadására 6-7 mm átmérőjű analitikai szű­

rőpapír darabok szolgálnak, melyeket éles bőrlukasztő segítsé­

gével vághatunk ki fehérkötésü analitikai szürpapirból« Eze­

ket a kis köralaku szűrőpapírokat egyenként csipeszbe fogjuk 

és mikropipetta, vagy mikrobüretta segítségével az elemzendő 

szennyezések ismert koncentrációjú oldatából megfelelő mennyi­

séget viszünk rájuk. A szürőpapirdarabok fölé infralámpát he­

lyezünk, mely a papírra cseppentett oldatot néhány másodperc 

alatt megszáritja. Ilyen módon rövid idő alatt a kisméretű 

papírokra aránylag nagymennyiségű oldatot vihetünk rá. Ez a 

mód egyúttal lehetővé teszi olyan szennyezőknek a hitelesítő 

próbákba való vitelét, melyek egy oldatban egymás mellett nem 

állnak el. Az ilyen fémeket külön oldjuk és a többi fém olda­

tának a papírra vitele és beszáritása után visszük a papirra.

Az Így előkészített szürőpapirdarabot az ábrán látha­

tó alakú szénkehelyben Összegyűrt állapotban helyezzük el« 

Föléje kerül a bemért spektráltiszta rézgömböcske. Ellenelek­

tródául csonkakup alakú spektráltiszta szénelektróda szolgál.

A szűrőpapírt és rézgömböt tartalmazó elektródát anódosan kap­

csolva 6 A-os egyenáramú ivet létesítünk. Közbenső képleképzés 

használata célszerű. Ilyenkor a közbenső rekeszen az iv közép­

ső l/3-át használjuk a megfelelő rekeszt úgy választjuk ki, 

hogy a szénkehelynek a-a vonalig való leégése alatt a lemez 

helyesen legyen bbgvllágitva* A spektrográf rése előtt 3 lép­

csős fényszürőt használunk, A Zeiss gyártmányú Qu 24-es tipu- 

su kvarc spektrográfnál 15/*-os rés mellett 8-as közbenső fény- 

rekesz, ll~es kamaranyilás és mintegy 40-60 mp adódik. A megvi­

lágítási időt nem szükséges mérni, csupán a próba teljes elé­

gésére kell ügyelni. ívelés alatt kézzel való utánállitás szűk- 

séges. Előfordul, hogy az izzó rézgolyócska kiugrik a szénke-
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helyből« Ebben az esetben a felvétel megismétlendő. A kiugrás 

meggátlására szolgál a szénkehely alul megvilágított kiképzé­

se.

A leirt módon készített felvételek háttere aránylag 

világos* A szükséges háttérkorrekciót Honer-jáger-Sohm és Kai- 

ser [11] szerint számítjuk ki*

A hit ele sí tőpróbák színképeinek felvétele és a meg-­

felelő színképvonalak intenzitásának megállapítása után az 

ismert módon felrajzoljuk a kiértékelő görbét. Az ismeretlen 

összetételű rézforgácsból vagy rézreszelékből ezután a hite- 

lesitőprdba rézgömbjével közel azonos mennyiséget mérünk be, 

ezt a szénkehelybe helyezzük és leiveltetjük, egészen a 4 ,áb­

ra a~a vonaláig, miközben exponáljuk is a szinképlemezt. Az 

igy nyert színképet a szokott módon kiértékelve a kapott ada­

tokat az előbb leirt hitelesitőgörbére visszük, és segítségé­

vel megkapjuk a próba keresett összetételét.

Ha a hitelesitőprőbákhoz használt réz szennyezőinek 

mennyisége nem ismeretes, akkor a szukcessiv hozzáadás módsze­

rével állapíthatjuk azt meg.

Még a legjobb minőségű szűrőpapírok is tartalmaznak 

Fe, esetleg Pb nyomokat. Bzek meghatározásakor az ismeretlen 

próba alá üres szűrőpapírt helyezünk.

A leírt módokon a vákuumtechnikában illetőleg híra­

dástechnikában alkalmazásra kerülő nagytisztaságu réz legtöbb 

fontos szennyezője a színképelemzés segítségével gyorsan és ki­

elégítő pontossággal megelemezhető. Emellett emlitésre méltó 

még az a gyakorlati tapasztalat, mely számos rézminta szinkép- 

elemzéses, valamint párhuzamos metallográfiai vizsgálatából 

alakult ki, nevezetesen, hogy a felsorolt szennyezők szempont­

jából tiszta Cu nagytisztaságu oxigén és kén szempontjából is, 

vagyis a fémes és nemfémes szennyezés általában hasonló mér­

tékben változó. Ennek oka valószínűleg az, hogy a fémes szeny- 

nyezők mennyisége utal a raffinálási folyamat jóságára. Az el­

mondottak azt jelentik, hogy párhuzamos színkép! és mikroszkó- 

pi vizsgálatokkal nagy biztonsággal mondhatunk Ítéletet a vizs­
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gált réz tisztaságáról. Basel számos gyártásellenőrzési nehéz­

ség megoldódik, valamint a gondos és megbízható elemzések a 

selejt nagymértékű csökkenését eredményezik.
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A KOZMIKUS SUGÁRZÁSI OSZTÁLY KÖZLEMÉNYB 

GSZTÁLYVBZSTŐ: JÁNOSSY LAJOS

Alapegységekből felépített mérőkészülékek kozmikus 

sugárzási mérésekhez.

Irta: Zsdánszky Kálmán

Az alábbiakban egy olyan módszert ismertetünk, amely­

nél a különböző mérésekhez szükséges készülékek előregyártott 

alapegységekből rövid idő alatt építhetők fel,

I .  A MÉRÉSI FELADATOK ÁTTEKINTÉSE.

Bevezetésül áttekintjük azokat a feladatokat, amelyek 

a kozmikus sugárzási mérések folyamán felmerülnek. A kozmikus 

sugárzást méréseink folyamán GM-csövek által szolgáltatott e- 

lektromos impulzusok formájában észleljük. A számlálócsövek 

segítségével nyert impulzusok amplitúdóját és időtartamát álta~? 

Iában célszerű egységesíteni» A továbbiakban többnyire bizonyos 

szempontok szerint osztályozzuk a beérkező impulzusokat.« Elő­

fordul, hogy több GM-eső felől érkező impulzusokat egy közös 

kimenő csatornára kell továbbítanunk. A továbbiakban az osztá­

lyozás a legtöbb esetben egyidejű események - koincidenciák - 

számának megállapítását jelenti. Gyakran szükséges, hogy a koin­

cidenciák számlálásából kizárjuk azokat, amelyekkel egyidejűleg 

valamilyen más esemény, vagy események történnek. Ilyenkor az

u.n. antikoincidenciák számát mérjük. Végül minden esetben az 

említett osztályozás után nyert impulzusok számlálása szüksé­

ges. Az eddig említetteket összefoglalva tehát a kozmikus sugár­

zási méréseknél az alábbi feladatokat kell megoldani:

1 . /  impulzus formálás,

2 . /  impulzus keverés,

3» / koincidencia mérés,

4 » / antikoincidenoia mérés,

5 . /  impulzus számlálás,

6 . /  stabilizált tápfeszültségek előállítása a mérőberende­

zés egységeinek számára,
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7 . /  stabilizált nagyfeszültség előállítása a C8fi-csövek

számára, -

8 , /  a <2ff»eső-feszültségek egyenként való beállítási le» 

hetőségének biztosítása.

Az osztályozás történhet még az impulzusok időbeli 

vagy amplitúdó szerinti eloszlása szempontjából is, amplitu- 

dór, illetve idődiszkrlminátor segítségével. Amplitúdó váló« 

gatás esetén természetesen előzőleg nem egységesítjük az im­

pulzusokat.

A mérőberendezéseknek a fentiekben vázolt feladato­

kat, illetve legtöbbször azok legkülönbözőbb kombinációit kell 

ollátniok. Sgy-egy méréssorozat folyamán felmerülő ujabb szem­

pontok gyakran szükségessé teszik a készülék bővítését, ugyan­

akkor a készülék egyes részei közben feleslegessé válnak.Cél­

szerű ezért a mérőberendezés felépítésénél annak a lehetőségét 

biztosítani, hogy a mérési tapasztalatok alapján könnyen átala­

kítható, illetve bővíthető legyen.

A mérőberendezések felépítési rendszerének megválasz­

tásánál figyelembe kell venni, hogy a készülékek általában nagy­

méretűek. Nem ritkák az olyan mérések, amelyeknél 100 vagy an­

nál több gM-cső használata szükséges. A hozzátartozó elektro­

nikus készülékben ez gyakran 300-nál is több elektroncsövet je­

lent. A kozmikus sugárzási mérések hosszú időtartama miatt na­

gyon fontos szempont mérőberendezéseink üzembiztonsága is. Az 

eléggé bonyolult és nagyméretű berendezéseknél ugyanis meglehe­

tősen kellemetlen feladat az üzemzavarok elhárítása, nem is 

szólva arról az időveszteségről, amelyet ez a mérések szünete­

lésében jelent.

Ezek olyan követelmények, melyek teljesítése az ered­

ményes munka szempontjából nélkülözhetetlen. Ellenkező esetben 

egy mérés a különféle készülékek áttekinthetetlen halmazából 

áll ós a hasznos mérési idő csak töredéke lesz a hibakeresés­

re és karbantartási munkára forditott időnek. A berendezés gyors 

felépitési lehetőségének hiánya pedig a mérési munkát hosszú 

készüléképítési és átalakítási periódusokra szakítja félbe.
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I I , MÉRŐBERENDEZéSSINK FELÉPÍTÉSE»

A különböző kozmikus sugárzási mérések céljára szol­

gáié készülékeket megvizsgálva azt találjuk, hogy azokban ha­

sonló műveleteket végző részek vannak. Ezek a műveletek lénye­

gében az I , részben 1*/ - 8*/ pontokban összefoglalt feladatok 

elvégzését jelentik. Célszerűnek mutatkozik tehát olyan alap­

egységek kidolgozása, amelyek egy-egy előforduló művelet el* 

végzésére alkalmasak. Amennyiben ezek az egységek egymáshoz 

jól illeszthetők, akkor ezek kombinációjából bármilyen mérés­

hez szükséges készülék felépíthető.

GM.
Tormáiűkarők

1, ábra
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Az 1* ábrán egy hatos koincidencia-mérés blokkraj­

zát láthatjuk. Folytonos vonallal rajzoltuk az Impulzusok út­

ját, a tápfeszültségekét pedig szaggatottan tüntettük fel. A 

blokkrajzon lévő egységek egy-egy művelet ellátására alkalma­

sak» Egy ilyen művelet az 1« részben felsorolt nyolc feladat 

valamelyikének elvégzését jelenti. A blokkrajzon az egységek­

be beírtuk az említett felsorolás sorszámét. Kézenfekvő az a 

gondolat, hogy egy mérőberendezést Ilyen előregyártott egysé­

gekből építsünk fel. így egy-egy uj mérőberendezés tervezése 

csak a blokkrajz elkészítését jelenti, amit másirányu képzett­

ségű kutatók, elektronikus részletismeretek nélkül is könnyen 

elvégezhetnek.

Egy ilyen készülék átalakítása sem okoz nehézséget. 

Amennyiben mérésünket pl. 40 antikoincidencia csatornával a- 

karjuk bővíteni, akkor a 2. ábrán látható egységeket kell még

89/G.
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hozzákapcsolnunk. Ezen az ábrán az egyszerűség kedvéért a táp- 

feszültségek útját már nem tüntettük fel»

Az Itt ismertetett két példa alapján látható, hogy 

rövid idő alatt építhetünk fel egy mérőberendezést, ha a szük­

séges alapegységek raktáron vannak. Nem okoz nehézséget a mérő- 

berendezés bővítése vagy átalakítása sem, ha elegendő hely áll 

rendelkezésre az uj egységek számára és az egységek gyorsan 

cserélhetők«

Készülékeink terjedelme rendszerint jóval meghaladja 

az asztali kivitelű müszerdobozokét. Ezért alapegységeink szá­

mára egy szögvasból készült keretet alakítottunk ki* Ebben az 

egységek gyorsan cserélhetők, egymáshoz való kapcsolatuk köny- 

nyen kiépíthető és áttekinthető. A keret méreteit úgy válasz­

tottuk meg, hogy abban 18 alapegység legyen elhelyezhető a hoz­

zátartozó tápegységekkel. Ezenkívül a GM-csövek nagyfeszültsé­

gű tápegysége, valamint 50 GM-cső feszültségének egyenként va­

ló beállítására alkalmas kapcsolótábla építhető még a keretbe. 

Ez általában elég az egy méréshez szükséges egységek számára. 

Még több alapegység elhelyezéséhez két keret használata lehet­

séges olymódon, hogy ilyenkor a második keretbe a nagyfeszült­

ségű tápegység és kapcsolótábla helyett is alapegységek helyez­

hetők el« A keret felépítése olyan, hogy a melegedő alkatrészek 

számára egy függőleges légcsatorna jó hűtést biztosit.

Készülékeinknek igyekeztünk olyan mechanikai felépí­

tést adni, amely könnyű ellenőrzési és karbantartási lehetősé­

get biztosit. E célból a keret előlapja könnyen levehető anél­

kül, hogy a berendezés kezelőgombjait le kellene szerelni. Az 

Alőlap levétele után az alapegységekhez minden nehézeég nélkül 

hozzáférhetünk.

Természetesen az ilymódon kidolgozott alapegységeink 

megfelelő mechanikai kivitelben alkalmazhatók más hasonló ter­

mészetű mérések céljára is, amint erre a külföldi irodalomban 

példákat láthatunk. Az irodalomban Lll , [2] ismertetett ké­

szülékeknél az egyes műveleteket ellátó egységekből teljesen 

zárt készülék építhető fel. Rádióaktiv laboratóriumokban való 

használatnál u .i . elengedhetetlenül szükséges, hogy a készülék

09/0.
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egy ¡sárt dobosét képezzen, amelyről a rádlóaktiv szennyeződés 

könnyen eltávolítható, szükség esetén vízzel való lemosással

1®. A kozmikus sugárzási méréseknél ilyen szempontok nem me­

rültek fel«

Az alapegységekből felépített készülék»rendszer a 

már említett előnyök mellett nagyon gazdaságos is. Megtakarí­

tást jelent már a tervezési munkában, nem kell u .i 0 minden 

méréshez uj készüléket tervezni, hanem csak az alapegységek 

egyszeri kidolgozása szükséges. Egy mérőberendezés tervezése- 

amint az előzőkben már említettük - csak a készülék blokkraj­

zának megtervezését teszi szükségessé* Mivel egy-egy tlpusu 

alapegységből sok készül, bőven megtérül, ha azok megtervezé­

sére különös gondot fordítunk. Ezáltal elérhetjük azt, hogy mé­

rőberendezéseink állandó és üzembiztos működésre lesznek al­

kalmasak.

Nagymértékű megtakarítást jelent az is, hogy egy mé­

rés folyamán elmaradnak a berendezés átépítési költségei. A 

mérés befejezése után a mérőberendezés általában nem használ­

ható ujabb kozmikus sugárzási méréshez» Ilyenkor más felépíté­

sű készülékeket teljesen szét kell szedni és csak a beépített 

anyag újbóli felhasználása lehetséges. Az itt ismertetett ké­

szülék-rendszernél az alapegységek megfelelő kombinációban 

számos méréshez használhatók fel.

III» AZ A TÁPEGYSÉGEK MBSVÁXAS ZTÁSA.

Az eddigiekben ismertetett felépítésű mérőberendezé­

sek jó működésének egyik legfontosabb feltétele az alapegysé­

gek helyes megválasztása. Bnnek alapja a kozmikus sugárzási 

mérések folyamán szükséges műveletek szétválasztásának célsze­

rű megállapítása* A műveleteket semmiesetre sem lenne helyes 

egészen az egy-két csöves áramkörökig felbontani. Az ilyen 

túlságosan részletes felbontás nagyon bonyolulttá tenné a ké­

szüléket, Az egységek közötti érintkezések nagymértékű szapo­

rítása pedig a hibalehetőségeket is jelentősen megnövelné, E- 

zért a műveletek felosztásánál arra törekedtünk, hogy egy a- 

lapegyeég valamilyen teljes műveletet végezzen. így olyan rend­
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szerhez jutottunk, amely nagymértékű rugalmassága mellett sem 

túlságosan bonyolult.

Az 1» részben Ismertettük azokat a feladatokat, a. 

melyek a kozmikus sugárzási mérések folyamán felmerülnek. En­

nek megfelelően az alább felsorolt alapegységeket dolgoztuk

ki:

1J  formálókor.

A GM-eső impulzusait egységesíti, valamint alkalmas 

a GM-csŐ holtidejének rövidítésére« A kimenő fokozat kis ki­

menő impedanciája lehetővé teszi a jelnek árnyékolt kábelen 

való továbbítását.

Műszaki adatok:

A ¡33-csőre adott kioltójel amplitúdója: 210 7

** H " időtartama:

»• " « felfutási ideje: kb*

10 /* sec 

0 ,lA sec

Sgy 80 cm-es GM-cső esetén a GM-cső és 

formálókör együttes holtideje: kb. 25 a  sec

A kimenőjel amplitúdója: •f 7 V

A kimenőjel Időtartama: 2/csec

A kimenőjel felfutási ideje: kb. 0 ,1  /c sec

Kimenő impedancia: kb. 200 Ohm

Tápfeszültségek: 500 V 24 mA «

150 V 

6 ,3 Y

1 mA = 

2,1  A ^

2 . /  20-csatornás impulzuskeverő.

Az egység a 20 bemenő csatornán érkező impulzusokat 

egy közös kimenő csatornára továbbítja» A bemenő csatornák 

egymástól függetlenek.

Műszaki adatok:

Bemenő jel amplitúdója: + 5 V

Bemenőjel időtartama: 2 - 6 /c sec

Erősítés: kb. 1

Az erősítő felfutási ideje: ^  0 ,2 A  sec

Kimenő impedancia: kb. 50 Ohm

89/G.
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Tápf őszült sógek s 300 V 11 mA «

150 V 0 ,5  mA -

6,3  V 4,3 A ^

Alkalmas 6 vagy annál kevesebb egymástól független 

bemenő csatornán érkező impulzusok kősül a koincidencia ese­

tek kiválasztására«

Bemenőjel amplitúdója: + 5 V vagy *15 7

Bemenőjel időtartama? 2 A  sac

Kimenőjel amplitúdója: + 15 V és 50 V között

Legnagyobb zavarójel a kimeneten: + 1,5  V

Kimenő impedancia: kb*2Q0 Ohm

Felbontóképesség: kfe, 0,5/* sec

Tápfeszültségek: 300 Y 71 mA «

150 V 1 mA *

6,3 V 7 A a>

»« / Antikolncidencia egység«

2 antikolncidencia és 1 koincidencia bemenete van*

Az egység kimenetén csak akkor jelenik meg jel, ha csak a 

koincidencia bementén érkezik impulftus.

M pzaki adatok:

Koincidencia bemenet

Bemenő jel amplitúdója: '*’ + 15 V

Bemenő jel időtartama: 0 ,5  - 2 ,Asec

Bemenőjel késleltetése: kb* 0 ,2  vagy 2 A  sec

Antikolncidencia bemenet

Bemenőjel amplitúdója: + 5 V

Bemenőjel időtartama: 6 /* • •«

U m m i

Kimenőjel amplitúdója: ♦ 50 V

Kimenőjel időtartama: 2/tsee

B9/0
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Legnagyobb zavard jel a kimeneten; 2 7

Kimenő impedancia: kba 200 Ohm

Tápfeszültségek: 300 V 60 m A *

150 V 1 m A *

6 ,3  Y 5 ,4  A fU

5 . /  Impulzusszámláló végfokozat.

Alkalmas a koincidencia- és antikoincidenciaegységek 

kimenő Impulzusainak megszámlálására.

Műszaki adatok:

Bemenő jel amplitúdója: legalább ± 15 V

Bemenőjel időtartama: .> 0 ,5  /<■ sec

Feloldóképesség 0,01 %-nál kisebb

' számlálási hiba esetén; 0,06 sec

Tápfeszültségek: 300 7 10-40 mA * /a  bejövő
impulzusok
számától
függően/

150 V 60 /¿A *

6 ,3  V 2,9 A ~

6 . /  stabilizált tápegység.

Az alapegységek anód- és előfeszültség-szükségletét

látja el.

Műszaki adatok:

Kimenetek: + 300 V 500 mA *

- 150 V 50 mA =

Feszültségváltozás üresjárás és

teljes terhelés között: *  I V

Feszültségváltozás a hálózati 

* feszültség ± 10 $-os ingadozásánál:+ 1 V 

Hálózati csatlakozás: 220 V 50 rJ

Fogyasztás teljes terhelés esetén:kb.600 W

7 . / Nagyfeszültségű stabilizált tápegység.

A (Sül-csövek feszültségét állítja elő.

Műszaki adatok:

Kimenet: 1600 - 1800 V 2 mA *

' 89/G .
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7aasfi3,ta4gváltos<fB üresjárás és

teljes .‘SarhtXés kössitts ± 1 %

Feszültaégváltozás a hálós*ti fa*

©sült ség ^  1® J&*>og változása

egetéss j. 1 $

wqitaégü kapaaaló*ábla.

Alkalmas 50 <s8»©$ő £es&ültségének egymástól független 

beállítására» A beállítás 1© f©k©zatban 30 V-es lépésekben 

történik 900 <=> 1^00 1 között. Az Indulási feszültségre való 

beállítás ©áljából valamennyi GM»«bő feszültséget egy kaposo® 

ló segítségével 120 V-tal csökkenthetjük. A csövek gerjedés- 

vizsgálatára valamennyi GM-eső fe&ssültség® 80 Y~taX növelhe­

tő® Sgp&ástól függetlenül 750 feszültségre kgp^solh&tók

azok a dffi amelyeket üzemen kívül akarunk helyezni«

.  © -

As itt felsoroltakon kivül folyamatban van impulzus- 

osztó» amplitúdó diszkriminátor és szélessávú erősítő t'ipu« 

saluknak a l ^  egy gépkivitelben való átdolgozása, A későbbiek 

folyamán részletesen ismertetni fogjuk alapegységeinket * va­

lamint as@kat a szempont okát 8 amelyek bennünket a tervezésben 

az egyes megoldási módok megválasztásánál irányítottak»

I g o d a l o m ?
C c r . T t p a r v r r ^ : ,-  a  - -.‘jt— j a u . í

1* Alfred KÜbler and peter Hennings ¡Bin neues Seiger-Müller 

Strablungameasgerát ‘'Siemens Zeitsohrlf trt 26,

351, 1952. '

2* A Comprehensive Counting System for Nuclear Physic® 

Research Rev. Sci* Ingtr* 22, 439» 1951*

Érkezett? 1955. január 7*
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A KOZMIKUS SUGÁRZÁSI OSZTÁLY KÖZLEMÉNYE 

OSZTÁLYVEZETŐg JÁNOSSY LAJOS

Impulzusszámláló végfokozat.

Irta: Zsdánszky Kálmán

A Kozmikus Sugárzási Osztályon kidolgoztunk egy olyan 
rendszert, amelynél a mérőberendezések felépítése alapegységek 
kombinációjáből történik. A mérőberendezések felépítésének 
módját mór leírtuk [1]'. Most az alapegységek közül egy impul­
zusszámláló végfokozatot Ismertetünk, amely a koincidencia és 
antikoincidencia egységek impulzusainak számlálására alkalmas»

1« A föladat kitűzése«

Bgy dlyan egység tervezése volt a feladatunk, amely 

alkalmas adott impulzusok üzembiztos számlálására* Konkréten 

koincidencia és antikoincidencia berendezésekből származó je­

leket kívánunk megszámolni* Ezeknek a jeleknek az időtartama 

mikromásodperc, amplitúdója pedig 15 V nagyságrendű. Célkitű­

zésűnk az, hogy ezekkel az impulzusokkal egy aránylag nagy me­

chanikai tehetetlenségű számláló jelfogót üzembiztosán vezérel­

jünk. A jelfogó lassú működése miatt nem szükséges, hogy az 

egység alkalmas legyen egymást gyorsan követő jelek fogadásá­

ra, viszont fontos az, hogy működése nagymértékben reprodukál- 
\

ható legyen, valamint különböző nagyságú és szélességű jelekre 

megbízhatóan beinduljon«

Amennyiben a végfokot nem koincidencia, hanem számo­

lócső impulzusok regisztrálására akarjuk felhasználni, akkor a 

jelfogó tehetetlensége miatt egy impulzusosztót /scalert/ kell 

a számolócső és a végfok közé beiktatni.

A mechanikai felépítésnél az volt a szempontunk, hogy 

ez az egység a Kozmikus Sugárzási Osztályon kidolgozott mérő- 

készülékek rendszerébe jól beilleszkedjék« Ezek a mérőkészülé­

kek előregyártott alapegységek kombinációiból építhetők fel» A 

mérőberendezések felépítésének rendszerét már ismertéttük*[lj.

89/G*
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I I . Az áramkör leírása.

Az elvi kapó8olás áss 1» ábrán látható* Az egység a

1» ábra*

számlálójelfogót és az üzembentartásához szükséges meghajtó 

áramkört tartalmazza* A meghajtó áramkör a 7-̂ egy stabil ál­

lapotú billenőkörből /univibrátor/, a rácsáramos jelhosz- 

8zabbitó és a teljesítményerősítő fokozatból áll* A táplá­

lás stabilizált tápegységből történik*

Az egység tervezésénél szem előtt tartottuk, hogy a 

billenőkör, illetve a számlálót meghajtó fokozatok holtidejé­

ből [2] bizonytalan átbillenések ne jöhessenek létre* Bzért 

az egység bemenetén a C^, differenciáló kör biztositja,hogy 

a Vla, Vlfa egy stabil állapotú billettőktos megfelelően rövid 

jelek jussanak* A blllenőkört úgy méreteztük, hogy 0 , r/■ see-os 

jel már biztosan átbillentse, ugyanakkor a kimenő impulzus 

időtartama legalább 150/4 sec legyen. A blllenőkör holtideje 

kb. 150/Zt sec* JEz az egység működését nem befolyásolja, mert a 

számláló jelfogó működtetéséhez «¡aanél két nagyságrenddel na­

gyobb időtartamú impulzus szükséges.
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A második jelhosszabbitó jelfokozatként /Vg/ célsze­

rű volt rácsár ara os megoldást alkalmazni, mert annak nincs holt­

ideje* így a maghajtó egység a számláló jelfogót működtető im­

pulzus vége után közvetlenül újból működésre kész állapotban 

van. Még ha le is mondtunk volna a rácsáramos megoldásnak er­

ről az előnyéről, akkor sem lett volna célszerű a legkedvezőt-
¿L

lenebb esetben szükséges 5.10 -szeres jelhosszabbitást egy fo­

kozatban elvégezni. Ez a bizonytalan működés miatt célkitűzé­

sünkkel ellentétben állt volna.

anódjárói a kb, 25 msec időtartamú impulzust köz­

vetlen csatolással továbbítjuk vezérlőrácsára. Vj nyugalmi 

állapotban le van zárva, vezérlés esetén pedig anódárama kellő 

biztonsággal működteti a számláló jelfogót.

cső megválasztásával kapcsolatban megemlítendő, 

hogy a számláló jelfogót működtető impulzus időtartamát és am­

plitúdóját a Beloiannisz gyár M 3034 D tipusu jelfogóján vég­

zett részletes mérésekkel határoztuk meg. Megállapítottuk,hogy 

mi az összefüggés a rendelkezésünkre álló jelfogó működtetésé­

hez szükséges áramimpulzus amplitúdója és időtartama között«

A kapott mérési eredményeket néhány jelfogóra vonatkozóan a 2. 

ábrán tüntettük fel. Amint a görbéken láthatjuk az áramimpul­

zus amplitúdóját kb. 100 mA-ig növelve, a működéshez szükséges 

időtartam rohamosan csökken. Az amplitúdó további növelése már 

nem célszerű, mert a görbe értéke itt már csak kisebb mérték­

ben változik. Ezért 100 mA»es amplitúdót választottunk, ami a- 

zért is előnyös, mert egy Sí 41«es csővel ezt impulzus üzemben 

minden nehézség nélkül előállíthatjuk. A működtető áramimpulzus 

időtartamát a méréseink folyamán előforduló legkedvezőtlenebb 

15 msec-os értékhez képest kellő biztonsággal 25 msec-ra vá­

lasztottuk* Ilyen üzemi feltételek mellett a rendelkezésünkre 

álló jelfogók megfelelően működtethetők.

A számláló jelfogó tekercsén hirtelen fellépő áram 

következtében önindukciós feszültség keletkezik, ami olyan nagy 

értéket is eléghet, hogy a tekercs szigetelése átüt. Ennek el­

kerülése céljából kondenzátor a működtető impulzus felfutási 

és lefutási idejét megnöveli.

39/ Gr-
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A 3, ábrán látható az általunk kidolgozott impulzus­

számláló egység teljes kapcsolása. Elvi rajzunkhoz képest, 

gyakorlati szempontokból néhány kiegészítést végeztünk, melye­

ket az alábbiakban foglalhatunk össze.

Célszerűnek mutatkozott a differenciáláskor keletke­

ző negatív jelet diódával megszüntetni. Ugyanis ha első 

triódájának vezető állapotában rácsára megfelelően nagy ampli- 

tudóju negatív jel jut, akkor az a csövet lezárja és a kör 

nyugalmi állapotába visszabillen. Ezt akadályozza meg a dióda.

A bemenő kör ilymódon való kialakítása célkitűzésűnknek meg­

felelően a bemenő Impulzus időtartamától független, üzembiz­

tos működést tesz lehetővé.

Az egység bemenetén egy fázisforditó fokozatot is al­

kalmaztunk, hogy ennek segítségével pozitiv és negativ impul­

zusok számlálása lehetővé váljék. A kapcsolási elemek értékeit 

úgy választottuk meg, hogy az egyes fokozatok a szükséges leg­

kisebb vezérlő feszültségnek legalább kétszeresét kapják. Az 

ellenállásokat legfeljebb a névleges terhelhetőség felével vet­

tük igénybe. Az üzembiztos működés szempontjából különösen ké­

nyes ellenállások méretezésénél még ennél is óvatosabban jár­

tunk el. Sgységeink Így állandó üzem esetén is zavartalanul 

működnek.

I II . Ellenőrző mérések.
i

Szükségesnek mutatkozott, hogy nagyobb számban készü­

lő egységeinket üzembehelyezés előtt megfelelő ellenőrzésnek 

vessük alá. Ebből a célból a következő ellenőrző méréseket vé­

geztük.

1 . /  Nyugalmi állapotban az anód- és előfeszültségek ellenőrzé­

se.

2 . /  Az egységen belül a fokozatok be- és kimenő impulzusainak 

ellenőrzése időtartam és amplitúdó mérésével, kis ismétlő­

dési frekvenciájú bemenő jelek esetén.

3 . /  Számlálási hiba mérése különböző felbontóképességeknél a- 

periódikus vezérlő jelekkel.
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4 . /  Tissgálat tartós üzem esetén.

1» áa 2»/

A kapcsolási rácson /3* ábra/ feltüntettök az egyes 

fokosatok nyugalmi anód- és előfeszültsóg adatait, valamint a 

vezérlő impulzusok időtartamát és amplitudóját. Ellenőrző mé­

réseink folyamán megfelelőnek tekintettük azokat az egysége­

ket, amelyeknél ezek az adatok a tervezett értékekhez képest 

+ 20 %-on belül voltak*

h l

A számlálási hibának az egység által meg nem számolt 

és a vizsgálat folyamán megszámlálandó impulzusok számának há­

nyadosát tekintjük és ezt százalékban fejezzük ki« A számlá­

lási hibát ap&^iódlkus jeleket adó impulzus generátorral mér­

tük, hogy a számláló jelfogó mechanikus rezonanciájának ha­

tását elkerüljük. A vizsgálatnál használt aperiódikus impul­

zus sorozatban /4* é^ra/ három impulzusból álló csoportok kö­

vetik egymást* Egy csoporton belül az első két impulzus közöt-

—
I- i

n j L _ n __________ í
->— j —

i  n  n

egy im pulzus csoport

4. ábra* 72

ti "t" idő változtatható s ezáltal a számlálási hiba különbö­

ző felbontóképesség esetén mérhető. A vizsgálat 10000 - 20000 

impulzussal t * 0 ,12, t « 0,09 és t » 0 ,06  sec felbontóképes­

ség esetén történt. A számláló még t « 0,06 sec felbontóképes­

ség esetén is hiba nélkül számolt*
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A méréseinkhez hass&CLt impulzus generátor kapcsolá­

si rajzát az 5. éfĉ áa láthatjuk. Az impulzusokat egy motorral 

meghajtott, automata távbeszélő központokban használatos ke­

resőgép állítja elő, A keresőgép egyes érintkezőire egy-egy 

10000 pP-os kend«asátor van kapcsolva* A kondenzátorok egyr 

egy 1© Mohmos ellenálláson keresetül 300 V-ra vannak kötve.

A kondenzátorok az ellenállás©kon keresztül t^ * 10“1 sec 

időállandóval töltődnek. A keresőgép leszedő keféjére egy 2 

kohmos ellenállás van kap©$@lva. Ha forgás közben a kefe egy 

olyan érintkezőhöz ér, amelyre kondenzátor van kapcsolva, ak­

kor a feltöltött kondenzátor tg » 2.1ö"v sec időállandóval a 

kefére kapcsolt 2 kohmos ellenálláson kisül. Ilyenkor az el­

lenálláson átfolyó kisütő áram következtében impulzus jön 

létre. Ezt az impulzust katódcsatfe&ásu fokozat továbbítja a 

kimenetre. A készüléknek négy kimenet® van, Így egyszerre több 

végfok ellenőrzése is lehetséges olymódon, hogy bemeneteik 

egymástól el vannak választva«, Egy impulzussorozaton belül az 

impulzusok eloszlása megfelelő érintkezők bekötésével változ­

tatható. Mivel a keresőgépen négy érintkező sor és ennek meg­

felelően négy kefe van, előre beállítható négy különböző im­

pulzuseloszlás. Szék közül egy fokozatkapcsoló segitségével 

választható ki a megfelelő.A motor fordulatszáma egy beépí­

tett sztroboszkópon ellenőrizhető. Egy mechanikus fordulat- 

számlálóról leolvasható a keresőgép által megtett fordulatok 

száma. Mivel a generátor egy fordulat alatt 6 impulzust ad, 

ezzel szorozva kapjuk a kiadott impulzusok számát. A mérések 

végén a gép rendszerint nem alapállásban áll meg* Ilyenkor az 

utolsó, nem telje® fordulat alatt kiadott impulzusok számát 

a készülék előlapján egy skálán leolvashatjuk. így pontosan 

megállapítható, hogy a mérés alatt hány impulzust adott ki a 

generátor. Ezt az értéket a megszámlált impulzusok számával 

összehasonlítva kapjuk a vizsgált készülék számlálási hibá­

ját. Az impulzusgenerátor műszaki adatai a következők:

A kimenő impulzusok amplitúdója* kb. + 20 7

A kimenő impulzusok időtartama:* w 2 0 ^ sec

A kimenő impulzusok közitt előfor­

duló legkisebb idős 3ö,6ö»9o ás 12o msec,
0 beállítható

Kimenő impedancia kb« 400 Ohm.
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I®pniimfssái8lál^ lakat tart őssági szempontból is vizs­

gáltuk* Imnsk folyamán azt találtuk, htgy az elektronikus meg­

hajts ®gység állandó üzem esetén is kifogástalaaul működött,

A számláló jelfogó működése azonban a mozgó alkatrészek kopása 

miatt kK  1,3»106 impulzus után más1 feiztnytalan&á vált,

1?. Alkalmazás.

Ae egység alkalmas koincidencia ás antikoincidencia 

egységsk, valamint impulzusleosztók kimenő impulzusainak szám­

lálására* Műszaki adatai a következők?

Bemeaőjsl amplituiőja; í  15 ?

Bemenőjel p@laritá®a:' + átkapcsolható

■ Bemenő j#lv.Időtartama? ss, ©,6/fcsec

Felboaté]teáp#aaég Ólánál kisebb

izáalálási hiba esetén: ©,06 sac

fápfessftltságtk: 300 V 10-40 mA * /bemenőjelek szá­
mától függően/’

150 V 60 /t'K 9

6 ,3  V 2,9 A~

Az egység hasálatánál célszerű zav&xszűrést alkal­

masai« Sínnek ©álja részben az, hegy kglaő zavarokra az egység 

ae legyea érzékeny, másrészt pedig az, hogy a számlálót működ­

tető 100 mA~ei áramlökések ae okozzanak zavart más egységek 

működésében, Külső zavarok ellea a legtöbb esetben megfelelő 

szűrést Mztosit egy~eg$ 0 , 1 ^  F*»©s papirkondenzátor, ssslyeket 

célszerű közvetlenül az anód- és ftttófsssültség bevezetésénél 

elhelyezni. Az előfeszültaégaél erre nincs szükség. Célszerű 

továbbá az anédfeszültséget egy kb* 10 Ey önindukcióju fojtó­

tekerccsel és 32^F-os elektrolit koadens át orral is megszűr­

ni /3 . ábra Clc fj/*  Szál tál kellő mértékben lecsökken aa 

egység aaódérai®*1 impulzusainak kifelé való hátása is*

Megemlítjük* feogy a felbontóképességet növelhetjük 

akkor, ha megfelelő számláló jelfogó áll rendelkezésünkre. A 

-jelfogót működtető ímpulzastk időtartawát 0^ és /3 . ábra/

segítségév®! az uj kíhret élmény eknek megfelelően állíthatjuk 

be»Ilyenkor szükségessé válhat 0^ éstéké&fik 'ssöj^&tgse. is».

09/0. „ “ .
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Szeretnék e helyezi is köszönetét mondani Jánossy 

professzor és Náray Zsolt elvtársaknak értékes tanácsaikért, 

valamint Blasovszky Miklós elvtársnak a kísérleti egység el­

készítéséért és beméréséért. Az ellenőrző mérésekhez használt 

impulzus generátort Koncz Sándor elvtárs készítette.

I r o d a l o m :

1. Zsdánszky Kálmán: Alapegységekből felépített mérőberen­

dezések kozmikus sugárzási mérésekhez. 

KFKI Közlemények. Ugyanezen szám.

2. Kiss Dezső - Szivek János: Univibrátorok holtidejének

mérése KFKI Közlemények 2^ /1954./>

619. .........

Érkezett: 1955« január 1.
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A KOZMIKUS SUGi^iSX OSZTÁLY &Ö2LESSÉ13YI 

08ZTÁLTVE2E3Ö: JÁNOSSY IAJOS

E&l. £ghmitt-körökksl m&kM6 amplltmdó analizátor..

Irtai Tsrga Péter

Építettünk egy kétesattrnás, Sehmitt-kSrökkel működő am­
plitúdó analizátort. Ismertetjük a digfkrimiaátoron végzett 
ellemőrző néréseket. A® össses, stabilitásból származó hiba» 
fórrá® értéke a 0,1 V ái§ztolatná®ló® pontosságba belül van.' 
Az elleaőrsé® és a kgillibrálás kfeayea mérhető mennyiségekkel 
végezhető el, .

Feladatnak volt egy olyan amplitúdó analizátor épí­

tése, amellyel meg lehat mérni, hogy a multiplier különböző 

amplitúdójú Impulzusai milyen gyakorisággal lépnek fel. /Az 

analizátor természetesen felhasználható nás területeken is, 

Pl, a proporcionális számláló lükéseloszlásának megállapítá­

sára./

Az analizátor felépítésében használt elemek az Iro­

dalomból /pl. [l],[ü] /  mind ismertek. Munkánk abban állott, 

hogy az ezekből felépített berendezés ellenőrzési és kalibrá­

lási és stabilizálási módszereit kidolgozzuk és az ellenőr­

zéseket elvégezzük.

Az analizátor olyan berendezés, amelynek segítségé­

ü l  meg lehet határozni, hogy adott V és V+dV amplitúdó inter­

vallumba hány jel esik. /A fenti intervallumba másodpercen­

ként eső jelek számát n(v)dV -vei jelöljük/.

Az analizátor alapvető eleme áz amplitúdó diszkri- 

ainátor. a dls®kriminát&r tulajdonsába, hogy csak egy adott 

V amplitúdónál /küssöbfeszültség/ nagyobb jelekre szólal meg. 

Amplitúdó spektrumot már egy ál sskrimlnát orral is lehet ¿Sár­

ai, ha a V küssöbfeszültség®! változtatva számláljuk & V - 

nél nagyobb amplitúdójú jeleket, /M(v) /*  Bkkor megkapjuk az
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integrális spektram®tí ^

N(V) :^n(v)cCv
K

Jfbből valamilyen differenciálási módszerrel szármáztatkató 

az n(V)--^~ keresett spektrum. Kzt a módszert használ­

tuk a [5] -bán ismertetett méréseinknél, ahol tájékozódást 

akartunk szerezni a multiplier impulzus spektrumára vonatko­

zóan. Az ilyen mérésnek hátránya az, hegy a különböző küszöb» 

feszültségeknél végzett mérések egymástól függetlenek, tehát 

a differenciálásnál ad hí óriéksk hibája igen nagy lesz [2] • 

Célszerű tehát egy kis feszült sógintervallomba eső jelek szá- 

mát /n(Z)dV=/dNl /  közvetlent! mérni, Szt elériük, ha nem 

egy, hanem két diszkriminátort használunk egyszerre, az e~ 

gyik küszöbfeszültségét /-re, a másikét V+dv -re választ- 

juk. Az igy kapott beütósszámok különbsége a keresett d/V 

érték. Ha tcbb diszkriminátort használunk, amelyek mindegyi­

kének küszöbfeszültsége egymástól dv értékfe»l különbözik, 

akkor a dN(V)különbséget egyszerre több pontban mérhetjük ki 

/lásd 1, ábra/.

Megjegyezzük, hogy a statisztikus hiba csökkentése 

szempontjából fontos, h®gy a különböző küszöbértékeken fellépő 

beütésszám®kat egyszex-Ks regisatsáljmk, de lényegtelen, hogy 

a kivonást automatikusan antikéin®ideneia berendezéssel végez­

zük*^ el, vagy utólag intézsük el az egyszerre regisztrált ér-

89/0 ,
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tékek kivonását* A statisztikus ingadozás által létrejövő sző- 

rásnégyzet N(v*dv)-N(v) egyidejű regisztrálás esetében, vi­

szont N(v+dv)+N (v) a független regisztrálás esetében.

g , i / i  m m s M j m í s k

Be rendesé sünket a 2* ábrán közölt blokkséma szerint 

építettük fel* A multiplier jele erősítés utár. egy katéd- 

followartm keresztül négy diszkriminátorra kerül* Szatén is- 

pulzussáámlálók számlálják meg az egyes diszkriminátoroken 

átjutó jeleket.

2 * ábra*

Az analizátor blokksémája.

Az építésnél törekedtünk arra, hogy felhasználjuk az 

osztályunkon meglévő és előző méréseinkhez [3] épített egy­

ségeket, Így esak a dlszkrimlnátorfokozat az, amely a Í3] -bán 

Ismertetett egységektől eltér.

Diszkrlmlnátorul Sehmltt-kört /lásd Lll , 1 3 1 /  hasz­

náltunk* Ennek a kapcsolása nagyjából megegyezik Blmore Sanda 

könyvének [17 a 204. oldalán közölttel. A Schmitt-kör bilié-
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nyitási feszültségértékát meghalad. a katód- ós Uz az I* 

cső zárófeszült sóge./ Az I . cső rácsára#? változtatható egyen- 

feszültsóget kapcsoltunk, A kör akkor billen át, ha a ráosra 

jutó impulzus amplitúdója:

v > ^ . u n -u}  <£>

A kör visszabillen, ha az I* rácsán lévő feszültség ün -Uh 

érték alá esik* Ez kisebb, mint az Un nyitófeszültség, a kör­

nek hiszterézise van. A hiszterézisnek minél kisebbnek kell 

lennie, mert az állandó rácsfeszültség nem lehet a hisz- 

terézis tartománya belsejében / Ü g < U n - uh /*  Ellenkező ec­

setben a kör nem billenate vissza* Tehát a legkisebb diszkri- 

minálható amplitúdónak nagyobbnak kall lennie, mint Uh -nak.

3.

A Söbmitt kör és katódesatolásu erősitő.

nőkör, amely csak akkor billen át, ha az I . cső rácsán megje- 

lenő feszültség egy (i)

89/G.



A mi esetünkben Uh^2.1* A maximálisan megengedett legnagyobb 

jel Ug -nál 72 V.

Mivel több diszkriminátorral dolgozunk, természete­

sen beütésszám kül®abség«k@t határusmk meg* A diizkrimináto* 

rok közül az /, S-,3 fokozat két különbségi csatornát alkot.

Az egyes űijizkriainátorok I . e nővén az előfeszültséget kétfé­

leképen szabályozhatjuk /4 . ábra/« Min&hárm  diszkriainátor 

előfeszültségét egymerre aa Rrí\  ellenállásokkal lehet vál­

toztatni* Továbbá mind«® dissk?lmlMát&xfei»s tartozik egy 

osztólánc» ezzal lehet beállítani, hogy mekkora dv interval­

lumokban akadjuk a dN impulzusssám differenciákat meghatároz­

ni. Az intervallumok 0 - 5 V között szabályozhatók. Az ■*?'£" 

osztölánsok a stabilizátor eső sarkaira vannak kötve* Ez biz­

tosítja azt, hogy a közös feszültségszabályozásnál nem válto­

zik meg a d /  érték.
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, Se hm itt körház

89/ g . :

4. ábra*

Kapcsolás az eló£®#zültség b®~ 

állitásása*



/Ka a kapcsaién tókor is jő, ka integrális spektru- 

mat akarunk átérni* Itt am  előnyös, hogy aa agyas diszkrimi- 

Bátorok a görbe más-más pontján átérjenek. /Lásd 5* ábra/.ü.i. 

a részecske számlálásnál fellépő statisztikus hiba miatt min­

dig ugyanakkora beütésszámig kell számolni, a mérési idő for­

dítva arányos az eloszlásgörbe oarttnátájáral* Az 5» ábrán lát­

ható előfeszült ség eloszlásnál a mérési időtartama szabja , 

meg a mérési időt az 1 és 2 pontokban álló kör feleslegesen 

sokáig mér* Ssért a három kör szimultán mérésnél ebben a megol­

dásban a görbének ugyanarra a szakaszára van beállítva / I * áb­

r a ,/ a három kérési pont egyszerre tolható el egy másik sza­

kaszra*/
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5« ábra.

A 4 Schmitt-kör el őf eszült ségét egy-egy karakterisz­

tika felvétele alatt állandó értéken tartjuk* Ezzel elérjük, *
hogy a mérés alatt állandó információnk van arra, hogy a vizs­

gált beütésszám nem változik-e meg. Ha a be&tésszám változását 

az analizátor hibája okozza, akkor ez rögtön észrevehető. Ha 

tudjuk, hogy a változás oka külső tényező /pl. a múltipliért 

megvilágító intenzitás megváltozása; a vizsgált radioaktív pre­

parátum rövid élettartama stb,, tehát olyan ok, amt*ly magára 

a spektrumra nincs befolyással/ akkor a negyedik diszrlminá- 

tor beütésszáma segítségével a kapott eredményt normálul lehet«

/Megjegyezzük még, hogy diszkriminátorunk sémája el* 

tér a szokásos formától. Amint erre az l*^«ban utaltunk két- 

két diszkriminátor után egy antlko incidens! a fokozatot szdkás
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kapcsolni, az a kivonást automatikusan elvégzi, ebből a foko­

zatból sás @sak dtí száma jel jut tovább. Mi ®gy-®gy impulzus* 

mémlálói kapcsoltunk Q&y-agy dlszkriminátor után» a kivonást 

a ss¿találó leolvasása után végezzük el* ás anti koincidencia 

fokozat méipt látszik előnyösnek, mert utána már k%vés számú 

jelet kell megszámlálni, nincs szükség impulzuselosztóra* Te­

kintettel arra, hogy nekünk már van négy 1024-as leosztása 

sealerünk* a kivonást nem automatizáltuk. Antikoinciáencia * 

fokozat használata magát a mérést is igen lelassítaná nagy 

/20«30 ®«e/ holtideje miatt*/

h U w g S a ik  ateteaL

Az amplitúdóspektrum pontos és repródukálható felvé­

teléhez szükséges volt a berendezést ellenőrizni. Ellenőrző 

méréseket a iiszkriminát©rokon végeztünk.

A ./  A diszkriminációs pontosság.

Ha a kört állandó amplitúdója jelekkel triggereljük, 

akkor a ktiszöbfeszültség értéke alatt a kör nem billen át, az 

előfeszültsóget növelve a kör megindul, de pontosan a küszöb« 

értéknél még nem minden jelre. /Snnek okai integrálódási effek­

tusok, a meghajtó jelek amplitúdójának kis különbsége, az ad­

ditív bugóf eszültség stb*/. A küszöbfeszültséget meg kell még 

növelni egy kis értékkel, hogy a beugrás biztos legyen. ízt a 

szükséges feszültségnövelést nevezzük a diszkriminációs pon­

tosságnak /dtp. / .

A d.p.-t egyrészt ngy mértük meg, hogy oszcilloszkó­

pon megfigyeltük, mikor billen át a dlszkriminátor minden jel­

re. Ennek eredménye:

a*/ 0 ,5  ju, sec-os impulzus generátor jel esetén /jelhomlok 

0 ,1  A  sec/ a d.p. -  0 ,2  Volt. A vizsgálatnál az impul­

zusok maximális ismétlődési frekvenciája 10 Ke volt*

b ./  0 , 4 ¿A, sec-os homloka, kb. 2 ^  sec időállandója, exponen­

ciálisan eső Jel esetén /6* ábra/ a d?p. — 0,1 T . , egészen 

200 Ke Ismétlődési frekvenciáig*'

»  49 *•
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6® ábra.

A diszkriminációs pest osság megállapít ásához 

használt jel «lakja«

Számunkra az utóbbi eset a fontos, mert hasonló ala­

kúak a vizsgálandó statisztikus impulzusforrás /multiplier, 

prop.számláló/ jelei.

A mérést másrészt úgy is elvégeztük, hogy a Sehmitt- 

kör jeleit impulzusleősztóra kapcsoltuk és figyeltük, hogy 

milyen feszültségváltoztatás szükséges ahhoz, hogy a saaler a 

teljes számlálásból /minden jelet megszámol/ a teljes hall­

gatásba /egy jelet sdm számol meg/ menjen át. így a diszkrimi­

nációs pontosság az a*/ pontban léirt jelek esetén is 0 ,1 V 

értékűnek adódott* A mérést az egész 2 - 7 2  V-os diszkriminá­

ciós tartományban elvégeztük az Ug illetve V változtatásával. 

Bnnél a mérésnél a d.p. — 0 ,1  1 jobb mint az oszcillográfikus 

mérésnél (d.p« — 0 ,2  vJ mert a scaler nem indul meg a küszöb- 

feszültség fölött megjeleni kis Schmitt-kör amplitúdókra. U .i . 

a kör amplitúdója a küszöbérték fölött Ö,1 V-al rövid meghajtó 

jel esetén még függ ezek amplitúdójától^/ finnek oka az, hogy 

a disakriminátornak bizonyos időre van szüksége a bebillenés- 

hez, a rövid jelek csúcsának tartama összemérhető ezzel az 

idővel/. A Schmitt-kör után következő scaler még ogy amplitú­

dó diszkriminátort jelent. Mivel az analizátorban a diszkrimi- 

nátor után úgyis impulzusleősztő következik, a diszkriminációs
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pwlMfáiftt 0,3. ?«n«k f®g&te®tj&k ol egészen 200 Ke ismétlő­

dési f rekvenei áig.

A [5] »bán Isirt két lemespároe oszeillográfos mód­

szerrel győződtünk meg arról* hogy ft kör biztosan beugrik-e

a aultipllor falerősített jeleire. Est m vizsgálatot az egész 

2 - 7 2  V->os tartemáayban elvégtfattíkés seholsem tapasztaltuk, 

hogy a Sehasitt-kör nem reagál a küszöbértéket ©lérő jelekre.

& . /  .ü M M U M M a .

Feszültségkompenzációs módszerrel megmértük négy disz- 

kriminátor katódfeszültségét és U9 ráeselőfeszültségét. 35- 

zek az értékek a tápfeszültségek stabilitásától, továbbá a... 

eső és « k&pesolási elemek öregedésétől függenek* A nagy nega­

tív visszaesstolást jelentő leösös katődelienállás biztosíték 

az Uk állandóságára, mind esőtSregedés,/«isaisBsió«>®88kkan&s/ mind 

ellenállás Táltosáé esetére* ‘ “

Megvizsgáltuk mennyire filgg az uk katódpoteneiál a 

fütőfesztltségtől* A négy megvizsgált diszkriminátornál a leg­

rosszabb érték

— ---- --------------„ n .
1 $> ffitőfeszültség változás

Tehát 5$ ftttőfesziltség változásnál a kátédpoteneiái

0,1  V-al megváltóik. Sz a diszkriminációs pontosság értékével 

egyenlő« Ha az ingadozást csökkenteni akartuk, akkor a fütőfe­

szültséget stabilizálnunk kellett.

Megvizsgáltuk, mennyire változik mag időben a katód, 

illetve as 1, cső ráesfeszültségének különbsége. A 7. ábrán 

látható 12 órai mérés eredménye a négy közül annál a Sehmitt- 

körnél, amelyik a legnagyobb ingadozást mutatták A bekapcsolás 

után 4 órával az ingadozás ^  0,02 V volt.

A két adat (ü9 esük akkor i® ellenőrizhető ha az 

analizátor üzemben van, erre a eélra szolgálnak a C és D ki­

vezetések /* . ábra/.

89/G.
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7® ábra.

A ka tó df eszült ség és előfeszültség különbségének 

ingadozása 12 daca alatt.

Az (i) képletben szereplő nehézségek közül a X* eső 

lezárd feszültsége is megváltózhat« Ennek a valószínűsége igm  

kiesi, mivel a segédráes fes ültsége stabil« különben ez as 

érték csak a eső geometriájával változik meg* A további hiba­

lehetőséget kiküszöböli &? is» hogy a fokozatokat műszer, il­

letőleg huzalellenállás kból építettük*

» . /  ¿Z ANALIZÁTOR BEÁLLÍTÁSA ÉS KALIBBiliSA

A beállítás és kalibrálás a négy fokozatnál egyenárama 

módszerekkel elvégezhető. A beállítás a következő; Az egyik 

/p l . 1 Schmltt»kör/ fokozat előfeszültségét addig'változtat» 

juk, mig ez át nem billen« Ez az I .  eső anódfeszültségét mérve 

megállapítható. A többi fokozat előfeszültségét ugyanarra as 

értékre állítva, az R ellenállás /lásd 3* ábra/ értékét addig 

állítjuk, mig ezek a fokozatok is átbillennek, űzzél azonos 

feszültséget állítottunk be. Mérés alatt a Vk inditófe­

szült ség a képlet alapján számolható*
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Ai& analizátorral tehát m g lőhet állapítani egy ampll- 

tudó spektrum alakját, megfelelő pontossággal« A pontosságot 

az alak megállapításánál csak az egyenfeszültségek pontos mé­

rése, Illetve a d»l V diszkriminációs pontosság szabja meg, 

továbbá a részecskeszámlálásnál mindig fellépő statisztikus 

hiba*

Ha az isipulsusf orrás lökéseinek amplitúdó értékét a- 

karjuk megkapni, figyelembe kell venni az erősítő erősítését 

is. Az utóbbi megállapítása kevésbbé pontosan végezhető el, 

mint a diszkriminátorfokozatok kalibrálása*

Köszönetét szeretnék mondani a berendezés megépíté­

séért osztályunk Elektronikus csoportja és Mechanikai műhelye 

dolgozóinak, továbbá az ellenőrzésnél végzett munkájáért Bár- 

dós Lajosné elvtársnőnek.

L JL± A

1* Blmor® - San ás:

2. Bonc s-Bru ja vice:

3. Ádám - Varga:

.ft l A M .

Electronics.*. / 1949/

Frimenyenyije elektro- 
nich lamp,. .II.kiadás /1954/

KFKI Közlemények, 2«_
313, /1 9 5 V

Érkezett: 1954. december 28.
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AZ BXJBKTtOtSÁGNBSBS HULLÁMOK OSZTÁIffiHlK XÖZLmtímB 

OSZTÁIXYB2BTŐJ FABAOÓ KÉT SB.

.jwft .

Irtat Sécs Mária» Merta Jáae® és Tnri László

*«

Aa alábbiakban agy sauper el vasi műkMő, fáais éraé- 

kény saelektiv erősítőt fogunk ismertetni* A kapcsolás alva

[1] és kivitelezett formája [2] irodalomból-ismeretes* Itt a 

kapcsolás részletes diszkus^aiójával, az éraékenység és sáv- 

szélesség váltsztatás problémájával és a gyakorlati alkalmazá­

sokkal fognak foglalkoani. A kapcsolás ugyanis felhasználható 

még pl, keverő meredekség mérésre, teljesítmény mérésre és fear* 

mónikas m @lizisre» /Nem foglalkozunk aa irodalomban ugyancsak 

lock-in séven ismeretes, maitivibrátoros átkapcsolóval mftköáő 

fáaiséraékany kapcsolással [3] • /

II» A kapcsolás elve*

Két aaonos frekvenciájú jel multiplikativ keverése 

zérus frekvenciájú, aaaa egyenáramú komponenst is ad, «®ely IC 

szűrőkkel tetszőlegesen szűrhető, aaaa a sávszélesség egyssartt 

eszközökkel nagymértékben lecsökkenthető, függetlenül a kevert 

frekvenciák értékétől*

Adjunk agy koverő- 

cső vezérlő» és keverő» 

rácsára e^, illetve 

aaonos frekvenciájú,^1 

fáziskölőnbségü fesattlt- 

séget. Multiplikativ 

keverésnél aa anődáram 

arányos a két rácsra a« 

dott feszültség saorza-

5 tárni:

1 * ábra*

89/0*



-  55 -

¿a ^  eg% = %  cos(u/+ty% cascót - ekQ-L[ :os(Sco/*?j+casf]

Az anódáram egyenárama ksmpanease eg0 e ^  cos <f , tehát 

arányoa a két rácsra adott váltófeszültség amplitúdójával és 

a köztük Isvő fázisszög koszinuszéval.

A kapcsolás felhasználásainál a keverés részletesebb 

tárgyalása szükséges, ez a függelékben található.

III» Hidas kompenzálás*

Az indikálandó, adott frekvenciája jel az anódáram 

egyenárama komponenseként jelentkezik, azaz a nyugalmi anód- 

áram megváltozásaként észlelhető, Bőnek kimutatáséra célszerű 

kompenzálást alkalmazni. Legalkalmasabb a hidas kompenzálás* 

ennek két tipusát: az ellenállás lánccal és az elektroncsővel 

történő kompenzálás esetét tárgyaljuk, érzékenység és' stabi­

litás szempontjából, /Az alábbi megfontolásoknál eltekintünk 

a keveréstől^ ez az eredményeken csak annyit változtat, hogy 

a normális meredekség helyett a keverő meredekséggel kell szá 

molni,/

1 , /  Ellenállás kompenzálás» « A hid kapcsolása a 2* 

ábrán látható* 5« a hid egyenárama szempontból ki van egyen­

lítve} RjBj  » Eg1^, ahol RQ az elektroncső egyenáramú ellenál­

lása /a cső anódfeszültsége osztva az anód egyenárammal/« Ál- -- 

tálában azonban a hid váltóáramú szempontból már nincseü kiegyen­

lítve, ekkor az elektroncső Váltóáramú ellenállásával /R^/ kell

89/ 0 ,



számolni» Is m  eset &kk@r is, ha az ü anődfessíiltság megvál­

tozik értékkel, gz mm kívánatos áramot hoz létre m  indi­

kátor ágban« írre nézve lesz jellemző a stabilitási érzékeny­

ség.

■» 56 *•

3. ábra,

Előbb azonban vizsgáljak ©eg a hid normális érzékeny­

ségét, A hid érzékenysége alatt értjük; hogy egységnyi bemenő 

feszültség megváltozásra /e  /  hány milliamper áramot kapnak 

az indikátor ágban / i / f ha a'hid egyébként ki volt egyenlítve* 

Erre nézve a 2, ábrán'látható elektroneső az St̂  ellenállással 

együtt agy tekinthető, mint egy közönséges érési tő. tm én yes 

tehát , a 5* ábrán látható helyettesitő kapcsolás. Innék alap­

ján az érzékenység felírható:

r~= _ o (̂ k M
e (#öVfy) + ̂ fe //% 3 y

ahol (Rb II E-jJ síb* jelölés alatt a két zárójelben levő el­

lenállás parallel eredőjét értjük. Maximális érzékenységet 

kapunk, r * 0/ és. E^) <^(Rb ¡1 Rx) esetén, amikor Bmfll ■ S, 

Tehát a maximális elméletileg elérhető érzékenység az alkal­

mazott cső meredeksége. /Keverés esetén természetesen a keve­

rőmeredekség, lét azonos frekvencia keverése esetén a számláié 

a kapott egyenáramú kitérés» a nevező pedig a rácsra adott vál­

tófeszültség csúcsértéke*/

Definiálhatjuk a relatív érzékenységet is /p /  j

Emax S  (7?b V® i)+ r-f-fó z U R j)
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Másodsorban vizsgáljak me® & hi4 *tabilitáfát* Ilihez 

szintén definiálnak egy «stabilitási érsékenys-^gst8* ,4 M d  

stabilitási érzékenységét sj&gjsapjnk, ha megsséisslik, hegy a táp­

láld anódf esz ült ség egységnyi megvált más a mekkora áramot ad

.  57 -

4. ábra.

az indikátor ágban* A aü anódfeszültség változásra a 4* áb­

rán látható kapcsolás érvényes* Az ábra alapján felírható a 

stabilitási érzékenység?

3 -

~Rj ~Ro

-_L - ~ 9a ^  ^  ;/ ^
T ^ i J  * " V /

Látható, hegy a stabilitás véges értékű és a relativ érzékeny» 

ség /p / növekedésével romlik.

2 « / glektroneebves kompenzálás. - Kapcsolása az 5* 

ábrán látható» ahonnan felírható a hid érzékenysége:

r l - S ^ c  ̂ _ ■-?
t * e ~J 2R>+r " ál**'

N

ahol bevezettük a k - jelölést* Az érzékenység maximum a 

a k « r » 0 esetben van, mikor &raax ■ —j-; fele az ellenállás 

kompenzálásnál kapott maximális érzékenységnek* /Sanek okasmint

89/Gr.



56 -

I

5, ábra, *

látható, as, hogy a hid két ága azonos ellenállású és nem te­

hetjük az előbbi (Bg // RjJ (fib II ) elhanyagolást. /

A relatív érzékenység; j^  a a. — . = *  . ^

S/a 2-+k

A híd stabilitási érzékenysége s * 0, mivel most a 

híd váltóárama szempontból is ki van egyenlítve*

Összefoglalva* stabilitás szempontjából az elektron­

esővel kompenzált hl<| optimális, ezzel szemben az elérhető 

maximális érzékenység az ellenállással kompenzáltnak csak a 

fele.

17» Sávszélesség szabályozása.

As adott frekvenciája indikálandó jelet, mint előbb 

mondottak, az anódáram változásaként kapjak meg) ezt az egyen­

áramot kell a kivetkezőkben szűréssel a váltakozó komponensek­

től elválasztani. A sávszélesség szempontjából azt kell megvizs­

gálni, hogy mi történik akkor, ha a bejövő jel frekvenciája el­

tér a keverő rácsra adott jelétől* Ebben az esetben az indiká­

tor ágban az egyen komponens helyett a különbségi frekvenciának 

megfelelőAV frekvenciát kapánk. A berendezés sávszélességét te­

hát alul-vág <5 szűrővel tetszőlegesen tudjak szűkíteni* Gyakor­

latban a szűrést a hid megfelelő pontjainak blokkolásával ér-
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hatj&fc elt £@ elvileg M i1®® p#®toa töjrtéatets & két aa¿&«*n&~ 

kaellsnálláa msmtén és a a&as*rv«l parallel /6* ábra/» Béazük 

meg ezeknek a kapcsoláséinak eáveséless^gátielőnyét'és hát­

rányát, a esővel kompenzált &id esetén»

lU%Y  "

9
u

6« ábra*

1 , /  cx blokkolás, - A helyettesitő ábra a 7 .a/ áb­

rán látható• Keressük azt a frekvenciát, ahol az i áram Tz - 

éré esik. Mivel aas i áram arányos a Cm kapacitás sarkain le» 

vő feszültséggel, a probléma asonos azzal, hegy h$l esik az q

S'

-  « © c,

r[(r+r) un] 

7. ábra.

0>)

K.

feszültség V2-éré. Egy soros BC körnél ez akkor következik be, 

ha a kapáéitiv reaktancia egyenlő az ohmos ellenállással 

($ =i/oofC) . Innen a felső frekveneiahatár az időkonstans­

sal kifejezve cĉ  j aholj3 a soros ohmos ellenállás és
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raadsaer időállandója*

A 7<,b. ábra helyettesítő kapee®lá@& &I&p jáa;

~ 6o -

f Z 'fö '+ r ) _ /  j+k
- ^

¿¡?Vr

2 . /  blokkolás. - Helyettesi tő kapcsolása a 8. áb­

rán látható* Az ábrából világos, hogy ez a blokkéi áa gyakor­

latilag 21 sa «lkai-

- A - d -

v' -C£

»ásható, aert a 

frekvencia aöT«~

keMatfval az j. 

áram mm «Bökken, 

h&&w  nő.

8. ábra.

5«/  6-̂ » blokkolás / 9. ábra./. - Az ábrán látha­

tó hálózatra felírva a Xirehhoff-egyedieteket oegoldáskónt kap­

jak:

e'-¿¿ (2Q’+r +jr )  , ahol ^

amiből a 9»b* ábrán látható helyettoaitő kapcsolás adódik«

zst

V'
£xc

H f f n r )
•Xc'ét (bJ

9♦ ábra.

Kanok alapján számolható a rendszer időkonstansa V*Cj (r ‘U-~)■
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ás szereplő ellenállás p.#diig

f  = - ^   ̂ n 'jL  k
£ %'+r/£ *  2 £->■<

4 . /  0» blokkolás /lo . ábra/. - Az ábrából leolvas­

ható, hogy ez időkongtanéban szereplő ellenállás:

le* ábra.

Ábrázoljuk eredményeink alapján * U  függvényé- 

ben /II*  ábra/* A görbék menetéből kössvetle*ül látásik az e- 

gyes blokkolások előnye, illetve hátránya.

A blokkolás előnye, hogy k » 0 esetben, tehát 

maximális érzékenységnél is hatásos; gyakorlati hátránya a»on- 

ban, hogy bekapesoláskor a blokk lassú fel töltődé se miatt as 

indikáld műszer feszültséglökést kap; esen kívül as elektrolit

kondenzátor bizonytalan átvezetése a hid egyensúlyi állapotát
t

felbillentheti /nullapont elmászása/.

cx 4- c2 blokkolásnál az előbb említett hiba kisebb 

mértékben jelentkezik* Innék a blokkolásnak gyakorlatilag az a 

hátránya, hegy mint se ábrán látható, azonos időkonstans elé­

résébe* a legnagyobb kapacitásra van szükség.

Cj blokkolás a legelőnyösebb, mert az első esetben 

említett hiba egyáltalán nem Jelentkezik és aránylag kis érzé~
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11. ábra«

kény só g csökkenés árán jó és hatásos blokkolás érhető el Tele. 

Itt a sávszélesség szabályozása adott érzékenység / r /  mellett 

a kapacitások változtatásával lehetséges.

V. Felhasználás.

Szem etvnek számos felhasználási lehetősége van, e -
' *

sek k^zül esak néhányat említünk meg.

1 . /  Keverő meredekség mérés. - A kétcsöves kompenzá­

lás i módszerrel egy szert, direkt mutató keverő meredekség mé­

rő berendezés készíthető: mindkét rácsra azonos fázisú hang­

frekvenciás jelet adva /p l. 5e H z/ a eos <f kiesik; konstans 

vezérlőráes- és keverőrácsfőszülteég esetén a műszer direkt 

keverőmeredekségre skálázható* /Ugyanez a berendezés természe­

tesen normális msrsdekség-mérésre is használható«/ Egyetlen 

hátránya, hégy a méréshez két azonos tipusu cső kell.

2* /  Watt-mérő. - Kz az elv teljesítménymérésre szin­

tén használható, mórt az indikáló műszer kitérése, mint lát­

tak, arányos a két rácsra adott feszültség és a köztük lévő 

fázisszög koszinuszának szorzatával. Í4J

89/G. .
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3 . /  Hamén íkua analizátor. - As «Ív felhasználásával 

készíthetünk torz jelek vizsgálatára alkalmas barmdníkue ana­

lizátort is, ha a keverő feszültséget a függelékben találha­

tó módon úgy állítjuk be, hegy a meredekség-idő függvénynek 

csak alpharmonikusa legyen. A mérés úgy történik, hogy a ve­

zérlő rácsra /12 . ábra/ adjuk a torz jelet, a keverő ráesra

pedig hanggenerátorból a- 

dunk a jel alap- illetve 

felharmonikusainak meg­

felelő frekvenciájú fe­

szültséget. Konstans keve­

rő feszültség esetén a 

kitérés a megfelelő har- 

mónikus amplitúdójával a- 

„ lányos. Mivel a két rács­

ra adott feszültség frek­

venciája, illetve fázisa nem tökéletesen azonos, a műszer 

lassú lengése jelzi a mérendő jelet. A maximális kilengés 

cos (fm 1 esetén van. A maximális kitérés arányos a felharmó- 

nikus amplitúdójával. Pontos, hogy a lengés frekvenciája jó­

val lassúbb legyen, mint a rendszer sávszélessége. Hátránya, 

hogy kis torzítások nehezen mérhetők vele.

4 . /  Szelektív erősítő. - Az eddig elmondottak alap­

ján kézenfekvő, hegy ezen az elven igen szűk sávú szelektív 

erősítő készíthető. Ezzel a TI. részben fogunk részletesebben 

foglalkozni.

YS. Egy kivitelezett fázisérzékeny szelektív erősítő. -

Egy osztályunkon elkészült és igen jól bevált sze­

lektív erősítő kapcsolási rajzát a 13* ábra mutatja. A mű­

szert állóhullámviszony méréshez terveztük, Így ennek-igé­

nyeit tartottuk elsősorban szem előtt. Nagyfrekvenciát 1300 

Hz-es négyszöggel modulálva az állóhullámviszony mérésnél e- 

gyenlrányitás után a burkoló négyszöget kagjuk vissza,hely­

től függő amplitúdóval. Ezt felerősitve a •'lock-in» vezérlő 

rácsára vezetjük, mig keverő rácsára a moduláló négyszöget, 

vagy ennek alapharmónikusát adjuk. Mivel a sávszélesség igen

89/G.
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kicsire választható, egyeniráayitás utáa aagy erősítés alkal­

mazható, Így Igea kis jelek mérése lehetséges, ®»rt a zaj a 

kis sávszélesség Matt gyakorlatilag kiesik»

A műszer első réssé háromfokozatu hangirekreaslás 

erősítő 11© dB erősítéssel. Az első eső utáa dekádos osztó 

vsa, ami lehetődé tessi még aagyságreadekkel különböző feszült­

ségek viszeáyaiaak meghatározását is. A jel/zaj viszony növe­

lésére aa erősítő beépített kettős T segítségével 13 oo Hz»re 

lehangolható. Bs azért szükséges, hogy a nagy zaj a "loe&*ian-t 

ae vezérelje túl*

A "lock-in" rész két 6BB6-os esővel működik. A sáv« 

szélesség szabályozására a C^-as blokkolást választottak. íz 

természetesen érzékeaység estfkkeaés nélkül nem érhető el* Az 

indikátor ágba tett 5o KOhmos ellenállással leesökkentve az 

érzékenységet az elérhető maximális értékaek 0,75 -szörösére 

a sávszélesség Így már tetszőlegesea beállítható. Különböző 

értékű blokkokat kapcsolva a két aaéd közé 7; 1}7 Vagy 0,56 

Hz-es sávszélesség állítható, érzékeaység változás nélkül.

A maximális érzékeaység elektroncsővés kompenzálás­

áéi független az anód munkaellenállástól és csak a keverő me­

redekségtől függ. Szért a eső beállításánál a feszültségeket 

úgy kell beállítani, hogy minél nagyobb legyen. Másrészt a 

keverőrács előfeszültségét kell az S^ ** 8^(1 j)görbe lineáris 

szakaszáaak közepére állítani* /Lásd Függelék 14*b* ábra./

A keverőrácsra jutó feszültség fázisának optimális beállítá­

sára külön fázisforgató eső szolgál*

A számítások ellenőrzésére a «*lock-in“-en méréseket 

végeztünk. Pelvettük az 8X « Sx görbét /lásd Függőié*/»

ebből meghatároztuk a keverő meredekséget 2 keverő

ráesra adott váltéamplitudé mellett. Az Így kapott keverőmere­

dekség Sk « 0,20 mA/V.

« . /  Érzékenység. eg « 0 ,1  Ttffj e*, « 2 r .  0

m l u u  » 1 3 ,8  / i  A
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... - 9,8975 «A/f

A XXX/2 p®at saeriat ®lektr®a©söves kompenzálásnál 

az érzéke&yaég a fala a keverőmersáekségáek* I  * S*/2. Az eb- 

bői fisáraitett kaTsrőmeredekség m %»X9$ mk/l$ ami" jé agy«-, 

lésben vaa a psntosn&k elfogadottá @»2® ssA/T«@a értékkel.

b*/ aelativ érzékenység. 1 XIl/2 pest szerint a® in-* 

Alkáli árammérővel sorbakaposelt ellenállás az érzékenységet 

lecsökkenti^ 4 X* tábládat r * 5® és 1®5 Köhmos ellenállás e- 

setén matatja az érzékanysógosikkenéíst ösözekasonlitva a szá­

méit értékkel«

r m 0

k » 0

r - 5® KOto

k s 0,666

r ® l®5 JCÖhra 

k *  1,4

smért
0,0975 ©,©756 0»Ö>86

^mért
1 Or755 @,6©2

2
^ T i  k

1 0,752 0,583

k * |r  , a* ^ 75 Xtot

a . /  Időkonstaae* Méréstak elve azoa alapszik, hegy 

az indikáló mtszert végkitérésbe hozva, valamilyen bemenő fe­

szültséggel* &smk lekapesoláea mtán aa indikáld' milliamper- 

mé'rő a rendszer időkenstansátél függő sebességgel £®g alap­

állásába visszatérni. A® az idő* mely alatt a miasarea átfo­

lyó áram ®«®d''részre «sekken* adja m  időkön» tan® t* Könnyen 

beláthatni hogy az igy maghatározott iáőkenstaas a IV* pont- 

bán kiszámított'értékkel megegyezik* Méréseinket stopperórá­

val wé$mtm 5-1® másodper««» Mőkonstaast beállítva* Bred- 

ményeink általában kb. 2® #-a1 nagyobbak a saáaitottaálí ami­

nek mim valószínűleg a mérés pontatlanságának tnlajdenlthatő*
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d*/ Hansonikmg analízis, a 6B®6 vezérlőráe&ára lo© 

Hz-es szirametrik«» négyszögjelet, keverőrácsára pedig, hang- 

generátorból loo Ha, i l l e t i  amek felharaiőnikasait adta# a

I I , táblázatban látható műszer kitéréseket kaptuk*Ö esz «ha­

sonlításképpen. közöljük egy Ideális négyszögjel ?o»rier-ana~ 

lizissei meghatározott amplitúdóit. A páros felharmónikusok*» 

ra kitérést nem kaptunk.

V
Us

Mért Számított

lee 28,0 28,®

3oo 9,2 9,53

>00 5,7 5,®

?oo 4,2 4, 0

9oo 5,54 3,12
Uoo 2,54 2,54

IJoo 2,2 2,15

15 oo - 1,86

17oo 1,54 1,65

Szuton mondunk köszönetét Farkai József műszerész 

kartársnak a műszer gondos és szép kivitelezéséért»

Függelék.

KtáttelW M .1.hu t á it , - Mint ismeretes, a multlpli- 

kativ keverés azon alapszik, hegy a keverő rácsra adott vál­

tófeszültség a eső meredekségét Időben periődikusan váltoa- 

tatja» innék vizsgálatára vegyük fel a 14« ábrán látható kap­

csolás szerint a vezérlő rácsra vonatkozó meredekséget /s ^ / ,  

mint a keverő rács potenciáljának '/% J  függvényét. /14»b /á b ­

ra/ sántán az ábrán kijelölve a kevérő rácsra adott előfe* 

szültségéi /Bkí/  és váltófeszültséget /e ko/  megszerkeszthet­

jük a meredekséget, mínt az i<dő függvényét* /l4*b* ábra H l .  

rés*/ fiz periódikus lévén Fourier-sorba bontható; alapharmo- 

nikus egyenlő a vezérlő rácsra adott jel frekvenciájával és

89/(1.
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általában magasabb harmonikusokát is tartalmaz« lsek a maga­

sabb harmonikus ok a watt-saéréanél és harmonikus analízisnél 

nem kívánatosak, ezért további tárgyalásaink során szoritkoz-

2)% co>(t»i*pJ

J- %>

(C )

14. ábra.

zunk arra az esetre» amikor S/t/-nek csak alapharmonikusa van. 

Sz megfelel a 14*b. ábra szerinti beállításnak, mikor az elő» 

feszültséggel az meredekség görbe lineáris szakaszának kö­

zepére állunk és a keverő rácsra adott váltófeszültséggel nem 

lépjük túl az egyenes szakaszt. Ebben az ecetben a keverő vál-

89/G.



tdfessültség « e^Q cos (wt + tf) és áss S /V  alaphanasniku- 

sa között fázis-eltolás ním&* S /t / » S ? U  c©sü (cot *cf)- •

Az «Iső rác®*-« adott feszültség b § ' eos<^t« Az andd-

áram ift m S /t /.e g * age [sft cös cot ♦ |j 2 ♦ </J ♦ f| *

Az egyenáramú komponens Ia » eg0 j  coe^5 ** egJ> Sjg coscf , ahol 

a keverő meredekség « a /2» Mivel lineáris karaktérisztika 

esetén £ arányos e&0 «val, Írhatjuk, hegy a « ffi.efe8, ahol a 

as meredekség függvény iránytangense. Tehát I fi * e e ^  

l| cos^ * 2s az összefüggés természetesen azonos a IX* alatti» 

val, az arányossági tényéső éppen j| .

I r o d a l o m é

1* Biekej Bev. Sci. I&str* £7t 268, 1946.

2* Packard: Rév. Sói* Xnstr* 19, 435, 1948,

3* Ghance: Waveforms MIT 19, Chap. 14,

4* Magyar!: Slektronikus mérőkészülékek a híradástechni­

kában. Kehésipari Könyvkiadó 1953«

Érkezett* 1955* január 18a
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AZ BLSKT&OMÁGIÍESES ELLÖKÖK OSSTÍMÍM1 KÖg&SBÉJXI 

ŐSZ TÁLTYIZ5TŐ í FAHAGÓ PÉTIK
*  * * #

Bialektromos állandó és veszteségl szög mérés le cm-es

hullámhosszon.

Irta; Tori Lá6aló

Kidolgoztunk egy le cm hullámhosszon működő ditlfk- 

tremas állandó és veszteségi szög mérő berendezést, mely szi­

lárd anyagok és folyadékok mérésére alkalmas.

Mint ismeretes, dielektromos állandó és veszteségi 

szög mérésére meglehetősen sok módszert dolgoztak ki, aminek 

oka nyilvánvalóan a mikrohulláma technikában megnövekedett 

különlegesen jóminőségü ezigetelőanyag szükséglettel függ 

össze. Bzenkivül mikrohullámok és anyag kölcsönhatásának vizs­

gálatára szintén kiterjedt vizsgálatok folynak, ami lényegé­

ben dielektromos állandó és veszteség! szög mérését teszi 

szükségessé különböző paraméterek mellett.

A módszerek három fő esoportba oszthatók, szabadté­

ri, üreges és hullámvezető illetve koaxiális kábelben törté­

nő mérés. Szabadtéri mérést lo em-es hullámhosszon a meglehe­

tősen nagy méretek miatt nem alkalmasnak, est inkább a 3 em-es 

és ez alatti hullámhosszon használják. Az üreges és hullámve­

zetőbeli mérés egyaránt elterjedt» Mi ez utóbbi mérést dol­

goztuk ki, Boberts és von Hippel nyomán. A berendezés vázla­

tos rajza az 1« ábrán látható.

AllohallQnn'iszorty
mei-o

tó cm -es
ref(. Y//////A

klyairon /csillapító onyagminia
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Ss&ergia forrásul la cm hullámhosszon m&kMé M isi 

üreges klisztron szolgál, Megfelelő ceiXlapitóv«! a femllá®- 

vezető és energiaforrás egymástéX elválaszthat«^ vagyis m a 

less visszahatás a generátora* Szután álXéh&llám viszony mé­

rő, majd végén rövidrezárt tápvonaldarab következik, melybe a 

vizsgált anyagot helyezzük el*

A mérés kiértékelése kissé fcöttyoXult, előnye viszont, 

hogy teljesen pontosan» minden elhan^ágolás nélkül la kiszá­

míthatók az anyag állandói. A legtöbb módszer ugyanis a dia- 

Xektromes állandó kiszámitáaáaál a veszteséget elhanyagolja, 

ami nagyobb veszteségű anyagok /p l , poláris folyadékok/ vizs­

gálatánál hibát okoz,

A számitás három lényeges lépésből All*

X»/ A dielektrikummal töltött rész normalizált beme­

nő impedanciájának megállapítása*

2 * / A dielektrikummal töltött hullámvezető terjedé­

si együtthatójának meghatározása.

3 * / A dielektromos állandó és veszteség! szög megál­

lapítása*

X«/ A dleXektrikum generátor felőli oldalának beme­

nő impedanciáját az állóhullámviszony és az Srea esőhöz vi­

szonyított minimumhely eltolódásból számítjuk* Shhez a jél­

ismert Smith diagramm használható«

2 . /  A terjedési együttható meghatározására Írjuk fel 

egy veszteséges rövldrezárt d hosszúságú hullámvezető bemenő 

impedanciáját:

z5 -z0 th

ahol Zp a dielektrikummal töltött hullámvezető karakteriszti­

kus impedanciája, £ pedig a terjedési együtthatója. Yéglg- 

osztva e*t az üres hullámvezető karakterisztikus Impedanciá­

jával:

J a

*oo Zoo 9

Z®
y  kiszámításánál figyelembe vesszük, hogy TE mód esetén

89/Ö.



-  72 -

üres hullámvezetőben

Mivel nem ferromágneses anyagikat vizsgáltunk -/¿a . Tehát

lámvezető fázis állandója, d a dielektrikum vastagsága,Za/Z MM8 90
a minimumhely eltolódásból ás az állóhullámviszonyból a SMth 

diagramm segítségével mégha tár ozba tó, tehát az egyenlet meg-? 

oldható^cí -re* komplex volta miatt a feladat nem egysze­

rű, bár elvileg semmi nehézséget nem okoz,

3 * / ^  ismeretében é  és tgcf1 meghatározása követ­

kezik« Veszteségmentes esetben az

egyenlet más alakba Írva a fázisállandékra ad összefüggést«

z°° <%

Be Írva az előbbi egyenletbe $s átrendezve

—  Jk. íh d̂ d

Az egyenlet baloldalán minden ismert. /30 » j - —-■ az üres hul-

/ /  /  

* A f

Ált alános ságban

r a- v f - / %

ahol

c a hullámvezető ha­

tárhullámhossza

89/a.
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a dielektrikombaa ZESS hallásé t@r;$@4ési @g$&ttha-

tója. r r '~ j f t 0 f e

ahalA ot£x„ a vák»om 111. dielektromos állandója,

£ ; - <F (l - 4 t&<f) komplex di elektron© a állandó, /30 = ̂ ~ 

a levegőben terjedő XJ$K hullám fáz Is 'állaadó Ja.

- A ^Z O - jb ty - fc+ jA )1 -fia 

Sbből £ - A &+flŝ c s
c  A *

Tehát $l=ĉ -t-¿fi, A A c ismeretében <£ és tg^ méghatátssható.
*7 .■■’• '

A képletből látható, hagy a dielektromos állandó függ 

®s aayag veszteségétől, ennek elhanyagolása nagyobb vesztesé­

gi anyagoknál hibát okos.

A következőkben kiszámítását vizsgál Jak mag köze- 

lebbsől. Különböző ssa?sők más, más módszert ajánlanak kiszá­

mításra.

a ./  Soberts és von Hippel szerint az egyenletet
* J* ¥ *

C e " H - ]íf—  alakba Írva, grafikus táblázatot ad mag
7£> * *

T és T  -ra adott 6 é sJ  esetén, amiből T e^  vagyis 9^ d

kiszámítható. Sgy adott 6 és J  értékhez több T és ^  tarto­

zik, ezért legalább két külöaböző rétegvastagsággal kell a 

mérést elvégesal« A grafikon sajnos esak aagyobb veszteségű 

.aayag®k»ál használható leolvasási nehézségek miatt. Igen nagy 

előaye visaont, hogy teljesen pontos, minden elhanyagolástól 

mentes, amire a többi számolási módszer nem képes*

b«/ Más szerzői szerint [2] tg2 c? elhanyagolásával 

a számítás nagymértékben egyszerűsödik. Skkor a dielektromos 

ál laadó kiszámításánál az anyag veszteségmentesnek tekiaths 

tő, az álléhnllámvlssoayt zérusnak vesftfcjlfc

®9/o;
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fiod Zqq fid

—y y függvény táblásatokban magtalálható, Így y, illetve

/3=-JS— ismeretében a dielektromos állandó kiszámításánál 

semmi nehézség nincs, a veszteség pedig <£ és az állóhullám» 

viszony ismeretében grafikonból leolvasható* Az eljárásnak 

nagy előnye, hogy a mérés aránylag gyorsan kiszámítható, - 

ami főleg tömeges méréseknél fontos feltétel - hátránya vi­

szont, hogy csak kis veszteségű anyagoknál használható.

c . /  Kidolgoztunk egy módszert, amivel kózepes vesz­

teségü anyagok számítása is lehetséges, valamint Roberts és 

von Hippel eljárásánál egyszerűbb*

¿ A *  iQ0 ^ d 

egyenletből^ -t kell meghatáxozni* Minden más ismert.

 ̂ Zs 'hq f  $3 &  ) • vv

/ A *  1«, ' f e "  ~zZ~/' <hd  ’ x +* y

jeléléssel a valós és képzetes részeket egyenlővé téve kap­

juk
Ág Xs _ Xéh X chaX  +y *9 y cos& y

2. T d  Zo0 '  lx £  + y &) ( c h Bx- 3inS.y )

Ág ^  y &  Xch&x  - 9 y con&y

£%c/ Zoo (<X&+ y 2)(c h & - sin 2-yJ

• 74 -

Szék a képletek egyszerűbb alakra hozhatók bizo­

nyos elhanyagolással* Non túl nagy veszteség esetén a csil­

lapodási t é n y e z ő ^ ,  illetve x woCd elég kiesi /x < 0 ,0 3 / ,  

ezért x2 elhanyagolható y2 mellett./y m/3 d * általában

nagyobb egynél/ továbbá th x ^ x j  ch2x—1

89/ 0 .
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A számolásnál tlső Mmlliéíáhm a veszteség «Hanya­

golható / *  * 0/» igy m - M i  lapjak y értékét. Is saég magy 

veszteségű anyagokra i# Jé közelítés, hiszen gMdolju&k arra,. 

hogy a dielektromes állandó lclas ámítás árnál a v®szteséget leg- 

többször el szekták hanyagolni, ami esetünkben azt jelest 1, 

hogy a dielektrikum által ©kozott minimum eltelódást vesszük 

csak figyelembe, as állóhullá^viszonyt aérusaak tekintjük* 

y ismeretében m  -bél x*»et asáffiolhatjuk, aminek pontosságát 

y szabja meg. Mindenesetre nagy hiba nem adódhat. Ha az Így 

kapott x érték kisebb 0 ,Orrnál, a közelitő képlet használata 

megengedett* x ismeretében - ha szükségesnek látszik - ismét 

meghatározható s -bél y> majd sm -bél x. Közelitő képlet 

tgy/y kiszámítására x ismeretében

*9 y _ ^9  Xs __ /  ¿gl^o ) &
y &Td Xqo f 4 T d J

Ha x és y -t az exakt képletekbe visszahelyettesít­

jük, kapunk egy Hs/ ^ @0 és értéket, melynek a kiindu­

lási értéktől való eltérése ennek hibahatárán belül kell ma­

radjon*

Összefoglalva végül a számolás menetét: A minimum 

eltolódásból, valamint az álléhmllámviszonybői meghatároz­

zak a dielektrikum határfelületének impedanciáját * 8A eo* 

Isatán «-bél a jobboldal második tagjának elhanyagolásával 

kiszámítják y-t, majd ss -ból x-et. Mivel y */2d; x «¿Cd, 

a d rétegvastagság pedig Ismert, kapjuk ̂ « ¿ > o  i/3  értékét*

A veszteség pontos meghatározása érdekében az állé- 

hulláoviszony mérés pontosságát kell a lehetőségekhez mérten 

fokoznunk« Kisveszteségű anyagoknál az állóhullámvlszony na­

gyon kicsi, nyilvánvalóén ennek pontossága szabja meg a vesz­

teség méWs pontosságát is* Ízért kívánatos közéig A  réteg- 

vastagság, vagy ennek páratlan számú többszöröse» ahol/l/ 

a dlelektffifcuuMl töltött rész esőhullámhossza* Az állóhul- 

lámviszonyt a rétegvastagság függvényében a 2* ábra I* görbé­

ié- ábrázolja« -

09/a.
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2 . ábra»

A II* görbe nyitott hullámvezető végbe helyezett anyag által 

okozott állóh^llámviszonyt ábrázol* összehasonlítva a két 

görbét látható, hogy kis rétegvastagságéi d / ^  ^  0 ,1  

előnyösebb a nyitott végű hullámvezetővel való'aaérés, mivel 

az állóhullámvisz ony sokkal nagyobb, Így pontosabban mérhető»

Hvitott végq hall ágy ez e tő ben valómóróa *

A vizsgálandó anyagot a rövidzártól /4> távolság* - 

ra elhelyezve, a dielektrikumtól jobbra eső rész ideális nyl~ 

tett végnek tekinthető*

Allchultamviszony
méró

anyQgmnh rőndzár
1

- ¿ í í É t t k  _____ !■
C

3* ábra*

A dielektrikum baloldali határfelületének admittaneiája

89/0.
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% r 'Ű ^ ^  ^  ̂

előbbihez teljesen hasonlóén, végigosztva az egyenlet bal 

jobboldalát Y -el, majd figyelembe véve, hogyy • K2r

Ü T  % íCi-th

A  »» '

■ ‘ v

s r  '-$$='*-ih *?

ti? ismeretében a további számolás teljesen azonos az előbbi­

vel.

A ^  d.th d függvény kiszámítása komplex mi« 

volta miatt ismét nehézkes» Az előzőhöz hasonlóan közelítő

képletet használhatunk. Ha Ys ga

XlO Yoo Yoq

y  31'n 2y  -Jí-iő ¿ x  

Yoo £  003 Ay t ¿/?QX

f?>n d  2$ _ /  t f ' S f i S X + J s i n & y  

Yoo ~ £ ca8*y+ '&Í*JC

Ha a veszteség kiosi, agy megfelelő elhanyagolásokkal

A  d 4 íYoo

/ I  d  &  ,  y 2y+sü7 Sy 

Yoo 2- C03sy

A képletek bassnálhatóságáva vonat koaéan az előbbi megfonto­

lások teljes mértékben érvényesek.

teilsm ássáBs.

jnergiaforráéul egy 7o7 B tipusu külső üreges klisz- 

tsem szolgál, kb* IJoo Bs-es négyszöggel modulálva* A hallás-
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vezető rendszer függőleges állvány** szénsavé» As ener­

giát flexibilis koaxiális kábelen vezetjük a klisztrontél e 

hullámvezetőbe, szondás becsatolással. A hullámvezetőben 

TE@3 alapmód van. A klisztron leválasztására ékalaku fa-atte- 

nuátor szolgál. Állóhullám viszonyt hasított tápvonal segít­

ségével mérünk, a minimumhely környezetében. A szonda finom
V'

eltolását indikátor óra méri* A nógyssögmeduláció miatt ennek 

alapfrekvenciájára, 13oo Hz-re-lehangolt szelektiv erősítőt 

használhatunk* Az erősítés 11© d$* A kristály valamint az erő­

sítő zaja miatt "loek-In”-nal indikálunk. Bzzel a zajt gya­

korlatilag teljesen kiküszöböljük, Így igen kis jelek mérése 

/ami a pontos állóhullásrviszony méréshez szükséges/ könnyen 

elvégezhető [4].

A berendezés folyadékok és szilárd anyagok mérésére 

egyaránt alkalmas* A folyadékoszlop magasságának megállapítá­

sa a hullámvezető mellett elhelyezett üvegcsővel történik*, 

ami a hullámvezető lezáró lapjába fúrt k£s nyíláson kérész» 

tül összeköttetésben van a folyadékkal* Mint a mérésekből ki­

derült, 0 , 1? cm átmérőjű lyuk a 7 ,2  x 3 ,5  om nagyságú lezáró 

lapon nagy dielektromos állandójú folyadékok ssetén már ész­

revehető impedanciát jelent, amit a minimum hely eltolódásá­

nál figyelembe kell venni.

Nyitott végű hullámvezetőben való mérésnél ügyelni 

kell arra, hogy a dielektrikumnak a rövidzáré dugattyu felö­

li lapja pontosan az elektromos tér maximum helyére kerüljön. 

Snnek beállítása a hasított tápvonal segítségével történik.

/ 4 .  ábra./

89/G.
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j

A dielektrikum a hullámvezető sarkaiba ragasztott 

kis plaxidarabk4kon fekszik fal, A plexidarabkák kimutatható 

veszteséget nem «»kasnak, A baállitást dielaktrium nélkül vé­

gezzük el, A hullámvezetők összeerősitésére szalgáié karimák 

közé vékony rézlemezt szorítva tökéletes reflexiét állítunk 

elő, ezen a halyen az elektromos térnek minimum helye lesz.

Az állóhullám viszony mérővel beállónk egy minimum helyre. 

Ezután kivesszük a rézlemezt a karimák közül, az állóhullám* 

viszony mérőt /^ /4  + IB  távolságra elmozdítva a dlelektrlkas» 

felé, a rövidzáré dugattyut addig mozgatjuk, amíg az Á*H,V* 

mérőn ismét minimumot kapunk, ükkor az elektromos tér maxi­

mum helye a kívánt B síkban lesz, /jggyébként hasonló elven 

lehet egy tetszőleges lezárás, vagy dia^ragna impedanciáját 

1$ megállapítani*/
v. íV
' * 1

A nyitott végű tápvonalban való mérés pontatlanabb 

a másiknál, beállítása hosszadalmas, azért csak akkor érdé* 

mes alkalmazni, amikor kevés anyag áll rendelkezésre és a má­

sik módszerrel vesztesége nem mutatható ki.

Néhány $uyag dl elektromos állandóját és veszteségi 

szögét az alábbi táblázat mutatja. Irodalmi adatokkal való 

összehasonlítás nem lehetséges, mert az anyagok állandói erő­

sen függnek a gyártástechnológiától. Annyi megállapítható, 

hogy az Irodalmi adatok szórását adataink nem lépik túl.

Végtt  ̂köszönetemet fejezem ki Sisdlné Koszé Évának 

főleg elméleti téren nyújtott értékes segítségéért, valamint 

Pavliesek Istvánnak a mérések elvégzéséért.

f. 104 U S

plexi

üveg

bakelizált papir 

Szalay-féle massza

2,66

6,3

3,6-4,1

2,3^

9o

12o

300-800

45
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AZ ELEKTROMÁGNESES HULLÁMOK COTÁLYÁMAK KŐZLSlíáHYE 

OSZTÁLYVEZETŐ“ FARAGÓ PÉTER

Feszültségstabilizátox- nagyfe&aültségü és kis áramú árán-»

források stabilizálására«

Irta: Merts Jáa®s

A következőkben egy aagyfeszültségüs kis áramú fe­

szültségforrások stabilizálására alkalmas berendezént fogumk 

ismertetni. Előnye* h&gy a stabilizáló berendezés alse&osy fe­

szültségen van és nm  lép fel rajta zavaré tegd feszültség. 

Hátránya» hogy gazdaságosan ©sak kis feszültség-ingadozások e 

gyenlithetők ki vele.

Nagyfeszültség és kis áram Stabilizálására önként ki» 

nálkozlk a soros stabilizátor-tipus alkalmazása. Ennek kétféle 

elrendezése lehetséges* Az egyiknél / l .  ábra/ a soros stabil!-

1« ábra.

zátor- az egyenirányító-berendezés földhöz képest nagyfeszült@4- 

gü pontj ára van kötve. Ennek a megoldásnak két hátránya vai&o .. 

Az egyik az, hogy az egész stabilizáld berendezés magyfessült- 

ségen van és igy szerelése, illetve szigetelése eiég kellemet­

len. A másik, hogy a nagyfeszültségü egyenirányítók belső el­

lenállása nagy lévén, ez a rendszer zavarok felvételére /fő ­

leg búgó feszültség/ érzékeny»

A másik lehetséges elrendezés /2 . ábra/, amikor a 

soros stabilizátoron keresztül földeljük a nagyfeszültségü e- 

gyenirányitónkat. Ennél elesik ugyan az a hátrány, hogy a sta-

89/G.
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2 . ábra.

bilizáló berendezés nagyi eszültságén Tan, fokozott mértékben 

lép fel azonban a zavaré feszültségek /búgé feszültség/ hatá­

sa, Ugyanis a n&gyfeszültségü egyenirányítónk most a nagy 

váltóáramú ellenállást jelentő stabilizátoron keresztül van 

földelve» így aránylag kis zavaré áramok /búgé feszültség/ 

is komoly fess&ltségesést koznak létre magán a stabilizáló 

berendezésen« Szék a zavaré feszültségek általában a stabi­

lt sálás ezen módjának alkalmazását lehetetlenné is teszik*

Megtarthatjuk az alacsony feszültségen valé stabi­

lizálás előnyét, ha gondoskodunk arról, hogy az anódpótló 

váltóáramú szempontból minél kisebb ellenálláson keresztül 

legyen földelve* Az eddig tárgyalt soros stabilizáld rendsze­

rek elvileg úgy működtek, mintha egy a körben levő soros el­

lenállás nagyságát változtattuk volna«, Egészen kis áramokról 

lévén szó, ez az ekvivalens ellenállás nagy értékű. Ha azon­

ban a stabilizálást például egy teleppel végezzük, úgy hogy a

telep feszültségének 

változása kompenzál­

ja ki magának az a- 

nódpótlának a feszült­

ségingadozását, akkor 

váltóáramú szempont­

ból a rendszer elvi­

leg zérus ellenállás­

sal van földelve / 3 .

*. ábra/, A gyakorlatban 

a váltás tatható telep
3« ábra*

89/G*
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egy katddssatolt erősitőjíi végf©tas&ti&l 2mA@lk.m6 9g$mé*&~ 

au erősítő, aely&ek váltóáramú szempontból a fce&stf $1lenállá- 

sa loo Ohm nagyságrendű* Az ilyen tiposu stabilizálási fela­

datok legtöbbjénél ez tökéletesen megfelel* Az egyenáramú e~ 

rősitő vezérlését egy osztóláneon keresztül a kimenő feszült­

ségről vesszük« Az egész stabilizáld rendszer blokkdiagr&m&ja 

a 4» ábrán, ©gj kivitelezett kapcsolás egy elektronmikroszkóp 

5© kY-os nagyfeszültségű egyenirányitój ának stabilizálására 

az 5. ábrán láthatő«

4. ábra.

Nézzük meg, hegy ezen típusa stabilizátornál adott 

berendezés esetén ma&kora a várható stabilitási tényező» Vál­

tass en meg az egyenirányító feszültsége zi E értékkel (A* áb - 

ra ./. Legyen a stabilitási tényező: s /a  kimeneten ténylege­

sen észlelhető feszültségváltózás osztva az egyenirányítóm 

levő feszültségváltozással/« ¿egyen ezen kívül az erősítőt 

▼ezérlő esztéláne osztási aránya; c /az osztó két végpontja 

között levő megváltozás osztva az osztási ponton észlelhető 

Megváltozással/. Ezekkel az értékekkel a stabilisát©r kime­

netén a feszültség megváltozása: s^ E* A kompenzáló arősitő 

kimenetén tehát a szükséges feszültségváltoz ás: A g - a A B- 

Áz erősítőt vezérlő feszültség: o .a ,A  E. Ha az erősítő téay- 

^$ges erősítése K, akkor Írhatjuk, hogy

K .e .s .^  E « 4  8 - bAB -AB fi - •)

89/0.
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ahonnan

s ( Ke + l) * 1. 

mivel Kc^> 1» jó közelítéssel irhátjuk

Bzen ujtipusu stabilizálási elvet kipróbáltuk elekt­

ronmikroszkópnál ? ahol az bevált® Valószínűleg jól használhat 

tó még például Geiger-Muller csövek nagyfeszültségű egyeni­

rányítójának stabilizálására és esetleg kaszkádgenerátor sta~ 

bilizálására is«

-■&KV

5. ábra.

Érkezett: 1955* január 17.

89/Gr,
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A RADIOLÓGIAI OSZTÁU KÖZLEMÉNY!

ŐSZTÁLTVEZETŐ: BOZÓK3T LÁSZLÓ

Ionizációs in8 Jmagákbaa alkalmasaható agl&eteiők. vizfc.

&41«&k

Irta: leshetné Ágoston Srika

Az ionizációs kis kamrákban,zsebdózisjfeérőkben olyan 

szigetelőt kell alkalmazni, mely kellő jő szigetelő képessé- 

gü, kívánt alakra könnyen megmunkáljat<5 és testhőmérsékletig 

kellő szilárdságú, A kamrákkal történő mérések kiértékelésé­

hez közelítőleg ismernünk kell a szigetelő két fontos adatát: 

fajlagos ellenállását és a benne végbemenő anomális dlelek- - 

tromos jelenségek időbeli lefolyását. /Azokat a dieléktromos 

változásokat nevezzük igy, melyek a polárizáclóhoz hasonlóan 

növelik a szigetelővel ellátott kondenzátor kapacitását, de 

sokkal lassabban mennek végbe, mint a polarizáció./ Ismer­

nünk kell közelítőleg azt az időt, amely alatt ezek a válto­

zások végbemennek és stacionárius állapot áll be*

A számításba vehető szigetelő anyagok ezen adatai 

felől a rendelkezésünkre állé irodalom alapján nem tudtunk 

kellőképen tájékozódni.

Az ellenállásra vonatkozóan különböző helyeken elég­

gé eltérő adatokat találunk. Az anomális dielektromos jelen­

ségek időkonstansaira a legtöbb, minket érdeklő szigetelő e- 

setén semilyen adatot sem ismerünk. Méréseket végeztünk, hogy 

•zen adatok felől tájékozódjunk.

A szigetelők ellenállását illetően meg szokták kü­

lönböztetni a felületi és térfogati ellenállást. Mindkettő 

több körülménytől függ: az anyag fajtájától, hőmérsékletétől, ;. 

az utóbbi ezen felül még nagy mértékben függ a felület minő­

ségétől, tisztaságától és nedvességétől. A felületi ellen­

állást megfelelő csiszolással, gondos tisztítással és a mé­

rések egy részénél ezenkívül száraz felületek biztosításával 

mlnimáliara igyekeztünk csökkenteni. A megmaradt felületi ve­
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zetést a térfogati vezetéssel együtt észleltük. 1 férések köz­

ben a szigetelők szobahőmérsékleten voltak, a r&pl kis hőmér- 

sékletingadozásokát nem tudtuk kiküszöbölni,

A méréseket a vizsgálandó szigetelőkkel ellátott 

kis hengeres kondenzátorokkal végeztük« Szék külső fegyver« 

zetét földeltük, belső fegyverzetét egy telep egyik sarkával 

meghatározott ideig összekötve feltöltöttük /  a telep másik 

sarka földelt/» Majd kikapcsoltuk a töltőfeszültséget és fi» 

gyeitűk a kondenzátor belső elektródjának feszültségváltozá­

sát« A feszültségek időbeli változását két különböző módon 

vizsgáltuk» Az egyik mérési sorozatnál az 1. ábra szerinti 

kis kondenzátorokat egy különálló elektrométeres berendezés­

sel töltöttük fel ismert feszültségre és ugyanezen berendezés 

segítségével mértük a kondenzátorok feszültségét# Ennek a

módszernek előnye az a- 

lább Ismertetendő másik 

módszerrel szemben az, 

hogy.a kondenzátor beren­

dezése egyszerű, a két 

fegyverzet közötti teret 

majdnem teljesen kitölt­

het j ük a vizsgálandó szi­

getelővel és Így a leve­

gős térfogat csökkentésé-, 

vei a levegő természetes 

ionizációja által okozott 

kis vezetést nagy mértékben csökkentjük« A belső elektródot a 

szigetelővel együtt légmentesen el is zárhatjuk« Az elzárt 

elektróddal a töltés és mérés rövid idejére megfelelő kis me­

chanizmus segítségével, pl« rugalmas membránba erősített.fém 

segítségével /2 . ábra/ létesítünk vezetői összeköttetést. A 

lezárást száraz levegőben végezzük, amivel egyrészt kiküszö­

böljük a nedvesség hatását, másrészt megvédjük a szigetelő 

felületét külső szennyezésektől« Más mechanizmus alkalmazása 

esetén a berendezésből teljesen ki is szívhatjuk a levegőt 

és igy az ionizációs vezetés lehetőségét teljesen kiküszöböl­

hetjük» Ilyen esetben vezetés kizárólag a szigetelőn át tör-
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tőnket, a térfogati vezetés igy pontosan mérhető* Ilyen be« 

rendezéssel hossza ideig,.' több hónapig jó töltés tartást ér­

hetünk el. A szabad, nyitott kondenzátorokat a feltöltés után

membrán

2. ábra.

egyik esetben szabad levegőn, másik esetben száraz kamrában 

tartottuk a mérésig. Így összehasonlítottuk a két esetben a 

feszültségváltozást és ezzel együtt a nedvesség okozta felü­

leti ellenálláscsökkenést.

fölnek a módszernek az@nban az a hátránya, hogy nem 

tudjuk a belső elektród feszültségváltozását közvetlenül és 

folyamatosan észlelni. A mérés ugyanis úgy történik, hogy a 

kondenzátor belső elektródját egy töltő-mérő berendezés /2 . 

ábra/ Lauritsen típusa elektrométerének kivezetésével köt~ 

¿ük össze* Az elektród és az elektrométer feszültsége ekkor 

kiegyenlítődik és a kettő közös feszültségét olvashatjuk le.

fém  énnikerő

______ fém

___  Szigetelő
fém

3 . ábra.



A leolvasott értékből, a mérőberendezés és a különál­

ló kondenzátor kapacitásának ismeretével megállapíthatjuk, 

hogy mekkora volt az elektród feszültsége a mérés előtt. A 

méréskor tehát megváltoztattak az elektród feszülteégét, úgy­

hogy a mérés után az eredeti feszültség további Időbeli válto­

zását már nem vizsgálhatjuk. Szz el a módszerrel folyamatos 

mérést nem végezhetünk, hasam általában minden mérés után wj 

feltöltéssel icéssitj&k elő a kondenzátort a kővetkező mérésre»

A második módszernél alkalmazott berendezés abban kü­

lönbözik az elsőétől, hogy a kondenzátor és mérőberendezés nem 

áll külön, hanem egyesi tve van. Maga a mérő elektrométer szol­

gál a belső elektródként, és ezt az elektrométert szigeteljük 

el a vizsgálandó anyaggal. Töltés céljából egy kivezetés é- 

rinthető az elektrmsáterhez, erre a kivezetésre kapcsoljuk a 

feszültséget® /4 . ábra/ Ilyen elrendezés esetén az elektromé-

szigetet/}

4. ábra.

tér közvetlenül mutatja a feszültségváltozást. így vele fo­

lyamatos észlelést is végezhetünk. Ennek az összeállításnak 

az a hátránya, hogy a szigetelő nem töltheti ki a két elek» 

tród közötti teret, Így a levegős térfogatot nem csökkenthet- 

¿ük elég kicsire, ezért a levegő természetes ionizációja is 

ho ¿ájárul a vezetéshez. A néhányvastagságú elektrométer« 

szálról csucshatás következtében is távozik töltés. Ha nem 

biztosítunk kellő szárítást, akkor sok szigetelőnél a megnö­

vekedett felületi vezetés is gyorsítja a feszültségesést. 

Székkel a berendezésekkel a nagyobb vezetés miatt csak rövl- 

debb időkig tartó méréseket végezhettünk, mert az elektromé- 
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terek sok esetben néhány nap alatt majdnem teljesen elvesz­

tették töltésüket*

Ennél a méréssorozatnál fellépő külső többletvezetés 

mellett is össze tudtuk hasonlítani az egyes szigetelők ellen­

állásának nagyságrendi sorrendjét. A dielektromos jelenségek 

lefolyását pedig még az ilyen aránylag nagy vezetés mellett 

is jól észlelhettük.

A mérések eredményeképen azt kaptuk, hogy a feszült­

ség időbeli változása főleg a mérések kezdetén lényegesen 

függ attól, hogy milyen volt a szigetelő elektromos állapota 

a mérés kezdete előtt /feltöltés előtt/ és hogy mennyi ideig 

tartott a töltés. A kondenzátor szigetelőjében ugyanis a fe­

szültség hatására lassú anomális dielektromos változások men­

nek végbe, amelyek a kondenzátor kapacitásának lassú növekedé­

sét eredményezik. Stacionárius állapot akkor áll be, amikor 

ezen változások következtében a járulékos kapacitás kialakult 

és tovább nem változik.Más a feszültség időbeli változása ak­

kor, amikor a kondenzátort hosszú feszültségmentes állapot u- 

tán először feltöltve hagyjuk magára, mint amikor előzőleg is 

feszültség alatt volt, pl. úgy, hogy hosszú ideig tartott a fal­

töltés. Az első esetben több szigetelő esetén kezdetben lénye­

gesen gyorsabban esik a feszültség, mint a második esetben.

Amig ugyanis a kondenzátor a feszültség-forrásra van 

kapcsolva, addig abból veheti a már kialakult kapacitásának 

feltöltéséhez szükséges töltést. A telepről való leválasztás 

után a feszültség alatt álló dielektrikumban folytatódnak a 

megindult változások és igy tovább nő a kondenzátor kapacitá­

sa. A további időben kialakult többletkapacitásnak a feltöl­

téséhez szükséges töltést azonban már nem veheti a külső for­

rásból a kondenzátor, hanem a saját elektródján levő töltés 

agy részét köti le és ezzel csökken a feszültsége.

A feszültségnek ezen kapacitásváltozás következtében 

-létrejövő csökkenése kezdetben sok szigetelőnél lényegesen 

a*gyobb, mint a vezetés következtében létrejövő változás. A- 

-mikor beáll a közel stacionárius állapot, akkor a feszültsé- 

get már csak a vezetés csökkenti*
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Ha addig tartjuk a kondenzátort a feszültségforrás­

sal Összekapcsolva, amig az anomális dielektromos változások 

nagy részben végbemennek és csak ezután választjuk le róla, 

akkor a kezdeti gyorsabb feszültségesés elmarad, a mérés kéz*-- 

detétől fogva nagyrészt csak a vezetésnek megfelelő feszült­

ségesést tapasztaljuk.

A különböző kezdeti feltételek mellett kapott fe­

szült 8 égvált oz ás i görbék alapján következtetni lehet az anomá­

lis jelenségek lefolyásának idejére. A megfelelő ideig tartó 

feltöltés után mért görbéket vesszük alapul /ezeket a-val je­

löljük/, ezekhez hasonlítjuk ugyanazon szigetelők más körül­

mények között felvett görbéit. A hosszas földelés után első 

Ízben való rövid ideig tartó feltöltés után felvett görbéket 

b°vel jelöljük. Ezek, mint már említettük, kezdetben gyorsab­

ban esnek, mint az a görbe, később azonban ahhoz hasonló az 

esésük» /Ha előzőleg ellenkező előjelű feszültségre voltak 

töltve a kondenzátorok, akkor a kezdeti esés még gyorsabb, 

mint a b görbéknél. Az ilyen mérések eredményeit nem ábrázol­

juk a következőkben./ Abból, hogy mennyi idő múlva követke­

zik be a közel stacionárius feszültségesés, a dielektromos 

jelenségek kialakulásának idejére következtethetünk. Ugyan-
I

erre az időadatra következtethetünk azokból a c jelzésű gör­

békből is, amelyeket akkor vettünk fel, amikor a mérést meg­

előzően a mérési feszültségnél nagyobb feszültségre voltak 

töltve a kondenzátorok. Méréskor a nagyobb feszültségről le­

választjuk az elektródot, majd pillanatnyi földeléssel sem­

legesítjük az elektródon levő szabad töltéseket és ezután 

töltjük fel a kondenzátort a méréshez szükséges kezdeti fe­

szültségre. Az előzetes nagyobb feszültség hatására kialakult 

nagyobb dielektromos változások most részben visszaalakulnak 

és eközben a lekötött többlettöltések felszabadulnak. Ezek a 

mérés közben felszabaduló töltések részben vagy egészen kom­

penzálják a vezetés révén elvesztett töltést, sőt túl is 

kompenzálhatják azt. Utóbbi esetben egy ideig feszültségnö­

vekedést észlelünk.

89/G.



- 91

A b mérések elején a dielektromos változások lassan 

megnövelték a kapacitást, a c görbék elején a visszaalakuló 

dielektromos változások pedig csökkentik a kapacitást, A kapa- 

citás-változásokát a b ill. c görbéknek az a görbékhez való 

hasonlításából kapjuk.

A két görbe ugyanazon helyen való ordinátáinak különb­

ség© adja azt a feszültségkülönbséget, amiből á kapacitás vál­

tozására követkéztethetünk.Látjuk, hogy a b görbéknél 2o-3o 

§£-os kapacitásváltozások is előfordulnak*

Az a görbék feszültségváltozása nagyrészt vezetés­

nek tulajdonitható. Ez a feszültségesés közelítően megfelel a 

kondenzátor kisülés exponenciális törvényszerűségének. Ha G 

/állandó/ kapacitású kondenzátort UQ kezdeti feszültségre töl­

töttünk és áram csak annak r ellenállású dielektrikumán halad 

át, akkor t, idő múlva a feszültsége lecsökken

JL
U * ÜA e “ Cr 

o

értékre.

Ennek az összefüggésnek a segítségével a feszültség 

időbeli változásából kiszámíthatjuk a szigetelő ellenállását, 

ha ismerjük a kapacitást. A szigetelő méreteinek ismeretével 

meghatározhatjuk a fajlagos ellenállást.

Ha egészen pontosan vizsgáljuk a jelenséget, akkor a 

kondenzátor kapacitását az a mérések folyamán sem tekinthet­

jük állandónak. A kondenzátor lassú kisülésekor ugyanis lassan 

történik a dielektromos változások visszaalakulása és ezzel 

együtt lassan változik a kapacitás. Az ellenállás-számítások­

nál a kapacitásra egy állandó átlag-értéket vettünk.Az a gör­

bék esése valamivel lassúbb, mint az exponenciális esés, mert 

Q dielektromos változások visszaalakulása közben felszabaduló
*

töltés lassítja a feszültségesést.

Látjuk, hogy a zsebdózismérők szigetelőiben végbeme- 

aŐ jelenségek bonyolultak és a szigetelő viselkedésétől füg­

gően többé-kevésbbó megnehezítik az eszközzel történő mérések 

pontps kiértékelését. A dózismérőbe olyan szigetélő alkalmazá­
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sa előnyös, amelynek fajlagos ellenállása nagy, mert Így a 

háttér /a sugárzás nélküli napi, 111. heti f e szült ségesé s/kis 

értékű, másrészt a benne végbemenő dielektromos változások 

lehetőleg kis kapacitás-vált ozást okoznak. A dózismérőkkel 

való mérés kezdetén minden esetben ajánlatos megfelelő előze­

tes töltéssel kialakítani a járulékos kapacitást. De ha a di­

elektromos változások nagy,mértékűek, akkor még Így sem mér­

hetünk megbízhatóan a műszerrel* Az ionizáció okozta feszült­

ségesés után ugyanis a visszaalakuló változás csökkenti a 

kapacitást, növeli a feszültséget. Ugyanazon dózis esetén /fő ­

leg ha rövid idő alatt nagy dózisról van szó/ más feszültség- 

értéket olvashatunk le* a műszeren, ha az ionizációs esemény és 

a leolvasás között eltelt Idő más.

A zsebdózismérőkre vonatkozóan az ismert bizonyta­

lanságot /kevéssé reprodukálhatóságot/ azzal szokták ellensú­

lyozni,, h@gy egyszerre két műszerrel mérnek. Megfelelő szige­

telő alkalmazása csökkentheti ezt a bizonytalanságot.

A vizsgált szigetelőkre vonatkozó részletes eredmé­

nyek a következők:

A plexivel többféle módon végeztünk méréseket /eva­

kuált kamrákba nem alkalmaztuk/. A mérések eredményét az 5. és

6. ábrán látjuk. Az 5« ábrán a közvetlenül elektrométeres kon-
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denzátorokkal történt mérések eredményeit ábrázoltuk. A be­

rendezések kapacitása 3-8 cm./ A kezdeti feszültség loo ¥ ./ 

Az a félérás, a2 néhány perces töltés) és b görbék öőz-

szehaeonlitásából kb. 2© $~qb kapacitásnövekedést észlelünk, 

amit a kfe* félérán belül kialakuló anomális dielektromos vál­

tozások okoznak« A _© görbe kb, 130 V előzetes többletfeszült*” 

ség után való mérés eredményét mutatja} kezdetben rövid ideig 

tulkompenzálás lép fel.

A 6» ébrén több c tlpusu görbe látható» melyeknél

6» ábra.

különböző nagyságú előzetes feszültségeket különböző időn át 

kapcsoltunk az elektrométerre. A mérés minden esetben 3o Y-on 

indul, a c^ görbe esetén egy percig ?o 3T, c2-nél 2 percig,90 V,

c^-nál 5 percig 90 V, c^-nél lo percig 90 V előzetes tulfeszült

séget alkalmaztunk. Nagyobb feszültség hosszabb idő alatt /fél­

óráig/ nagyobb dielektromos változásokat hoz létre.

A szabad felületű plexi fajlagos ellenállására l o ^

-lo ohm cm érték adódik. Száraz levegőben tartott plexi va­

lamivel jobb szigetelő.

Dózismérőkben nem alkalmazható előnyösen a plexi,

®ert aránylag kicsi az ellenállása és nagy dielektromos vál~ 

hozások mennek benne rövid idő alatt végbe.
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Borostyánnál több mérést végeztünk evakuált kondenzá- 

torok segítségével, néhány mérést egyszerű elzárt és nyitott 

kondenzátorral, valamint közvetlenül elektróméteres berende­

zéssel« Az evakuált kondenzátorok kapacitása 1©-15 e®.» kezdeti 

feszültségük loo V. Bzek közül többnél 6 hónap alatt lo $~nál 

kisebb fesaültségvesztést észleltünk, ha a mérés kezdete~e~ 

lőtt hosszasan /több órán keresztül/ töltöttük azokat. Ebből 

az értékből lo^-lo20 Ohm cm fajlagos ellenállást kapunk. Bs 

az ellenállásérték nagyobb az általunk Vizsgált bármely más 

szigetelő ellenállásánál. Az evakuált és a levegős kondenzá­

torok adatainak összehasonlításából azt látjuk, hogy a boros­

tyán térfogati ellenállása igen nagy, a felületi ellenállása 

azonban könnyen csökkenthető. A nyitott kondenzátorok szabad 

levegőn lényegesen gyorsabban vesztették feszültségüket, mint 

száras levegőben, a borostyán felületi vezetése tehát igen lé­

nyegesen függ a nedvességtől. Az elektrométeres kondenzátorral 

kapott eredmények a 7. ábrán láthatók./ Ennél a berendezésnél

x.

7« ábra.

a kapacitás 1-2 cm./ Az a és b tlpusu görbékből az állapítha­

tó meg,.hogy néhány óra alatt mennek végbe azok a dielektro- 

mos jelenségek, amelyek közel 3o $-os kapacitásváltozást okoz» 

nak. A c görbén egy kis ideig /néhány percig/ tartó kis túl­
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feszültség hatását látjuk. Az ezen kis idő alatt kialakult 

kismértékű többletváltozás lassan alakul vissza és néhány ó- 

ráig kompenzálja a kis vezetést*

Borostyán a zsebdózismérőkben /zárt.műszerekben/ elő­

nyösen alkalmazható a nagy ellenállása miatt. A borostyános 

műszerekkel igen hosszú időkig tárté méréseket végezhetünk*

A nagyfokú dielektromos változás azonban itt is bizonytalan­

ságot eredményezhet a kiértékelésnél.

Méréseket végeztünk a polistirolra vonatkozóan is*

A nálunk beszerezhető polistirolból laboratóriumunkban présel­

tünk megfelelő kis hengereket. Készítettünk a borostyánéhoz 

hasonló méretű és elrendezésű evakuált kondenzátorokat és e~ 

zeket a borostyánéhoz hasonló néhány órás előzetes töltés u- 

tán fél év múlva megmértük, A feszültségvesztés néhány esetben 

3o~4o $=»os volt, más esetben még ennél is több. Ebből a leg­

jobb kondenzátorok szigetelőjének ellenállására lo"3"̂  Ohm cin­

hez közeli érték adódott. A többi esetben és az egyéb módszer-
18

rel való mérések alapján lo Ohm cm körüli fajlagos ellenál-
«

lásértéket kaptunk. Ezeket az eltéréseket nem a felületi ned- 

vességkülönbség hatásának kell tulajdonítani, mert ugyanazok 

a kondenzátorok szárazon tartva ugyanolyan feszültségvesztést 

mutatnak, mint nedves levegőn tartva.

A p . st ro ra von tkozó a, ib, c görbékből /8„ ábra/
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arra követkéztethetünk, hogy benne igen lassan mennek végbe a 

dielektromos anomális változások. A fenti eltérő éltékek eset­

leg annak talajdonlthatók, hogy a méréseket lényegesen megelő­

ző időkben a szigetelők elektromos állapota különböző volt, a.«> 

mit utólag nem tudtunk ellenőrizni.

Nyitott kondenzátorokkal és elaktrométeres kondenzá­

torokkal megvizsgáltuk a külföldről beszerzett teflon /poli- 

tetrafluoretilén/ rúdból levágott szigetelők viselkedését. Tef­

lonra vonatkozóan aránylag kevesebb mérési eredményünk van» E- 

zek alapján annyi állapítható meg, hogy a teflon ellenállása a 

polistiroléhoz hasonló értékű /némely mérés szerint még valami­

vel nagyobb/ és más szempontból is ahhoz hasonlóan viselkedik.

A felületi nedvességet illetően hasonló vagy még kisebb érzé­

kenységet mutat, mint a polistirol.

A teflon igen alkalmasnak látszik zsebdózismérőbe,mert 

szabadon és nedves levegőben is egyenlőképen szigetel és ellen­

állása olyan nagy, hogy az egynapi töltésvesztést nem észleljük 

nagyobbnak, mint amit a külső ionizációnak lehet tulajdonítani. 

Az anomális dielektromos jelenségei az eddigi mérések szerint 

kis mértékűek, lassú lefolyásuak és a kiértékelésnél nem okoz­

nak nagy bizonytalanságot.

Néhány kísérletből úgy látszik, hogy az anomális die- 

lektromos jelenségek lefolyása függ attól, hogy az elektródok 

milyen szorosan illeszkednek a szigetelőkre, vannak-e nagyobb 

rések közöttük.

Ezeknek a bonyolult, sok körülménytől függő elektro- 

statikus jelenségeknek a vizsgálata nehéz. Az eredmények nem 

mindig reprodukálhatók pontosan. Ahhoz, hogy pontosabb és job­

ban reprodukálható eredményeket kapjunk, szükséges, hogy a kí­

sérletek szempontjából számításba vehető fontos körülményeket 

állandónak tartsuk, illetve a mérésnek megfelelően változtassuk 

/p l . hőmérséklet/*

•  9*6 •
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Jelen szigetelésvizsgálatokat dr. Bozóky László kezd­

te el és a mérések folytatásában értékes tanácsaival támoga­

tott, amiért ezúton is köszönetemet fejezem ki*

Elhangzott az 1954. évi fizikus vándorgyűlésen.
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A RADIOLÓGIAI OSZTÁLY KŰUSttíam 

ÖSZTimSZBTŐ; B8ZÓKY LÁSZLÓ

Oeiger-Hüller aaánlálécsSvek működés! alátaágalval tapeae-

Irtás Osient öttő

összefoglalás« A sikk tárgya annak vizsgálata, hegy adott 
geemeériáju, de különböző - ©,©33» 9,o44, o ,l, 0,13» 0,15, 
o,18 mm - anódszálvastagságu számiáld©©övék működési karak­
terisztikája /plátójának hossza és százalékos Voltonként! me­
redeksége/ hogyan változik az argon nyomásának változtatásá­
val /5©,~?oo Hg mm/ az etilbromid kioltógáz három különböző 
nyomásánál /5 , lo, 15 Hg ma/* Kísérletünk eredményei azt ma­
tatják 8 hogy 3oo Hg mm nyomásig ©haudhri és Fonton következ- 
tetősei, amelyekre analóg kísérletek alapján,, de egyetlen 
nyomáson /loo Hg m%/ jutottak, helytállóak« 5©o Hg mm nyomá­
son felül ettől eltérő következtetések vonhatók le« fiz az 
eltérés mutatkozott ateszolmt alkohol használatánál- is*

B eTo aet^

A Otlgsr-MttlXer önkioltó számlálóéBővekkel kapcsola­

tos kutatások lényeges részét képezik azok a munkák, amelyek 

a csőre jellemző plátóhossz, meredekség és a eső paraméterei 

/nyomás, töltőgáz minősége, geometria/ között fennálló össze­

függések vizsgálatával foglalkoznak*

A pláté meredekségét és ezzel összefüggésben a plá­

tó véges hosszát Korff [1] szerint a csőben a túlfeszültség 

növelésével létrejövő növekvő számú többszörös kisülések o- 

kozzák, önkioltó számlálóban létrejövő kisüléseknél a katódot 

csak a kioltógáz ionok érik el, ha a kioltógáz mennyisége e~ 

lég nagy* A katód közelébe jutó kloltógáz molekulaionok sem» 

leges!tődnek azáltal, hogy a kátédból elektront ragadnak ki, 

de ezek továbbra is gerjesztve maradnak* A gerjesztett mole­

kulák élettartama kisebb, mint az az idő, ami alatt eljutnak 

abba a távolságba, ahol a másodlagos elektron emisszió va­

lószínű, ugyanis lo”1^ sec nagyságrendű idő alatt a moleku­

lák disszociálódnak, A disszociáció nem történik meg minden
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esetben, átlagban minden egymilliomodik molekula fotonkibocsá- 

tással kerül normális állapotba. Bzek a fotonok a katödből fo~ 

toelektron emisszió utján elektronokat válthatnak ki* A való-
/L

ságban általában lo foton létesít egy elektront, tehát álta­

lában loio pozitív ionra esik egy kibocsátott elektron. Mint-
o

hogy egy kisülésben nem túlságosan nagy tulfeszültségnél,lo^ 

ion keletkezik, lo rendes impulzus esetén egy kettős, loo ren­

des impulzus esetén egy hármas impulzust kell észlelnünk és 

igy tovább. A túlfeszültség növelésével a számlálóban természe­

tesen nő a kisülés közben keletkezett ionok száma és követke­

zésképen növekednie kell a kettős» hármas és többszörös impul­

zusok számának. Bz észlelhető, ha az önkioltó számlálók im­

pulzusait oszcilloszkópon vizsgáljuk.

Bzek szerint a többszörös impulzusok előfordulása, a 

kisülésben szállított töltésmennyiség függvénye. Wilkinson [2] 

[3] számításikat végzett a számlálóban kisüléskor létrejövő 

töltésmennyiség nagyságára. Az egységnyi szálhosszra eső és 

egy kisülés alkalmával létrejövő töltésre a következő formu­

lát adta meg:

,=o»s. |  / V - V  1
s IÜ 7 I7

a

ahol V a csövön levő feszültség, Vg az indulási feszültség, 

a a szál, b a katódhenger belső átmérője. Ezen képlet szerint 

adott geometria esetén csak a túlfeszültségtől függ a keletke­

zett töltés és a szálvastagság növelésével nő, a katódhenger 

növelésével csökken.

Ennek a formulának kisérletl igazolása Fenton és 

Fuller [4] cikkében található* E szerzők megvizsgálták az egy 

kisülésre eső töltést különböző szálvastagságok esetén és azt 

tapasztalták, hogy azonos túlfeszültségnél a töltés a szál­

vastagság növelésével a|,

A fentiek alapján várható, hogy amennyiben azonos 

geometria esetén a számláló szálvastagságát csökkentjük, ak*1»  ̂

kor a plátó meredekség csökken és ezzel együtt a plátó meg­

hosszabbodik* Ilyenirányú mérések történtek Chaudhri és Fen-
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toa cikkében [$J /Chaudhri és Fenton vizsgálatokat végeztek 

olyan ezámláló®sörökkel, amelyeknek szálvastagságát változ- 

tatai lehetett. A töltőgáz loo Hg mm össznyomásu argon + ab- 

sz@X&t alkohol keveréke volt. A mérésekből a plátdhossz és 

meredekség között bizonyos összefüggéseket kaptak,/ a plátó 

hosszabbodás valóban mindig együtt járt a meredekség csökke­

nésével. A plátó hosszabbodása azonban a szálvastagság csök­

kentése esetén csupán o,25 mm-től kb. otl mm-lg volt tapasz- 

tálható, o,l mm-nól kisebb szálvastagságnál viszont monotoa 

csökkent a plátóhossz és növekedett a meredekség. Az elmélet 

szerint ezzel ellentétben a szál átmérőjének csökkenése ese­

tén a plátó meredekségének csökkenését, a plátőhossznak nö­

vekedését kellene várnunk, minthogy a kisülésben keletkezett 

elektromos töltésmennyiség ebben az esetben szintén csökken.

A kísérletek /©haudhrl és Fenton/ azt mutatják, hogy ez loo 

Hg mm összny§más mellett a szálnak csak o,l mm-nél nagyobb 

vastagságánál észlelhető, o,l mm-nyi vagy ennél kisebb szál­

átmérők esetében az átmérők csökkenésével a plátó meredeksé­

ge ismét növekszik és a plátó hossza csökken. A számlálócsö­

vek, amelyekkel ezek a mérések történtek, 4 cm érzékeny szál­

hosszal, 2 ,2  cm katódhenger átmérővel rendelkeztek és a ka- 

tód nikkelből, az anód wolframból készült. A esőben levő lo 

Hg em össznyomás argon + abszolút alkohol keverék 23 % ab­

szolút alkoholt tartalmazott.

A cikkünkben közölt mérések célja annak vizsgálata, 

hogy Chaudhri és Fenton által tapasztalt eredmények hogyan 

módosulnak különböző töltőgáz nyomások esetén.

Kísérleti berendezés.

A kísérletek 12 db számlálócsővel történtek, A 

csövek ballonja jénai normál üvegből készült. A kátéd 14 mm 

belső átmérőjű henger, o,l mm vastag vörösréz lemezből össze­

hajtva. Az anódszál vastagsága o,©33* o,o44, o ,l, o,13» ®r15> 

o,18 mm átmérőjű wolframhuzál, tehát mindegyik anódszál át« 

mérővel két cső készült ellenőrzés céljára. Az anódszál mind­

két oldalon ki volt vezetve a ballonból, hegy vákuumban kiis-
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zitható legyen. Mindegyik eső érzékeny szálhosssa 8 cm*,A két 

kivezetésnél fennmaradó részt üvegkaplllárl© árnyékolta. A 

csöveket összerakás előtt gondosan zsírtalanítottuk.

A .esövek üvegvillára voltak felforrasztva, amelyek­

hez egy kb« 1 liter ürtartalmu üvegedény csatlakozott; ez a 

rendszer szivattyúzás és töltés után a szivattyútól higanyzár 

segítségével elzárható volt. A leszívás és töltés következőké­

pen történt: az adszorbeált nedvesség eltávolítására 2 órán 

keresztül 35o-4oo C fokon kifütés folyt lo*^ Hg mm vákuum 

mellett, lehűlés után következett a töltés először kioltógáz- 

zal, azután argonnal. Töltés után a higanyzár elzárásával a 

csövek, a villa és az üvegballonból álló rendszerben a gáze­

legy egyenletes elkeveredése 36 óra alatt megtörtént. A higa­

nyos zár miatt jelenlevő higanygőz Korff [6] mérései szerint 

nem hat zavarólag. Az elkeveredés után történt a csövek meg­

mérése* Mérés után a higanyzárat kinyitva, a rendszer újra 

magas vákuumon leszívható és más nyomásra megtölthető volt, 

az előzőhöz hasonló módon.

A használt argon tisztasági foka nagyobb volt,mint 

99*99$»* A mérések zömét etilbromid kioltógáz használatával 

végeztük* Ellenőrző mérések abszolút alkohollal is történtek. 

Töltés előtt a kioltó folyadékokat gondosan levegőtlenitet- 

tük. Az etilbromid használata azért volt előnyösebb, mint az 

abszolút alkoholé, mert levegővel érintkezve nem szív ned­

vességet, ami az aránylag hosszú ideig tartó mérések miatt 

előnyös, ezenkívül a tapasztalatok szerint jobb kioltó saját­

ságokkal rendelkezik, mint az abszolút alkohol.

A thorium gamma sugárzásával besugárzott számláló­

csövek mérése egy ezres le osztású elektronikus számlálóval 

történt a számlálócsövekre való visszacsatolás nélkül olymó­

don, hogy oszcilloszkóp hozzákapcsolásával a csövek által 

szolgáltatott impulzusokat Is meg lehetett figyelni, A szám­

lálócsövek munkaellenállása minden mérésnél 1 MOhm volt.

Kísérleti ere^ménxtk..

A plátógörbe hossza a következőképen lett megálla­

pítva: a plátó annál a feszültségnél /indulási feszültség/

* Imi -
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kesd6dlky amelynél a számlálócső jelel egyforma magasakká vál­

nak, vagyis végetér a korlátolt proporcionalitás tartománya. 

/Ez az oszcilloszkóp segítségével meghatározható*/ A vége pe­

dig annál a feszültségnél van, ahol az időegység alatt bekö­

vetkező többszörös Impulzusok száma erősen megnövekszik. £z 

látható az oszcilloszkópon, ugyanekkor az elektronikus szám­

lálón időegység alatt számlált beütésszám hirtelen megnő.

Mivel a plátógörbe nem egészen egyenes» az 1 V-ra e- 

ső százalékos meredekséget az egész plátóhosszra átlagolni 

kell.

A kísérleti eredmények pontosságának meghatározá­

sára ellenőrző mérések történtek. Ismételten azonos nyomásra 

megtöltve a számlálócső szériát, az indulási feszültség meg­

változása 3 #~nál kisebb volt. A plátóhossz eltérése kisebb 

volt lo $~nál ás a meredekség eltérése 2o $-nál. A meredek­

ség pontosabb mérése hosszabb időt venne igénybe, de erre 

nincs szükség, mert ez a pontosság is elegendő ahhoz, hogy 

a később le irt következtetések levonhatók legyenek.

A mérések első része az 1. sz* ábrákon láthatók.

Az etilbromid gáznyomása állandóan 5 Hg mm. Az ar­

gon nyomása 5o, 15o, 3oo, 5oo, 7oo Hg mm. Az l/a ábrán a 

plátóhossz a szélvastagság függvényében van ábrázolva a kü­

lönböző argon nyomásoknál. Az 1/b ábrán a plátó Voltonként! 

százalékos meredeksége látható a szálvastagság függvényé­

ben. Az 1/c ábrán a hatféle szálvastagságnál egyenként lát­

ható az indulási feszültség változása az argonnyomás függ- 

vényében. Ez egyúttal ellenőrzésül is szolgál, mert az in­

dulási feszültségek mutatják, hogy a töltésnél nem törtéat 

hiba.

lo Hg mm etilbromid nyomás esetén a 2/a és 2/b,

15 Hg mm nyomásnál a 3/a és 3/b ábrák szemléltetik a plá- 

tóhosszt és a meredekséget, különböző szálvastagság és ar­

gonnyomás esetén, A 2/c és 3/c ábrák ellenőrzésül az indu­

lási feszültség változását tüntetik fel, különböző szálvas­

tagság és argon nyomás esetén lo, 111» 15 Hg mm etilbromid 

nyomásnál*

09/
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Mérések folytak abszolút alkohol kioltógáz töltés­

sel is, 5© és 5oo Hg mm nyomású argonnal* Az alkohol nyomá-. 

sa mindkét esetben 15 Hg mm Tolt, A mérési eredményeket a 4. 

sz* ábrák mutatják. A 4-/a ill* 4/& ábrán látható a plátóhpssz, 

illetve meredekség és a szálvastagság közötti összefüggés»

A 4/c ábra ellenőrzésképen az indulási feszültséget szemlél­

teti a szálvastagság függvényében a kétfajta töltésnél.

m

x
NI

'I'
<5

Aösz. alkohol nyomása 15Hg/nm

"f

X
\

Vf

/ •
/  -

<5
---- 500 Hg mm Ar
__  50 //

SzálVastagság mm 0/8

n.

4 /a. ábra.

Az alkohol abszolutizálása igen gondosan történt és 

közvetlenül elkészítés után következett a csövek töltése*

Következtetések.

Chaudhri és Fentón [5] méréseiket 0 , 065-0 ,25 szálvas- 

tagság intervallumban végezték, loo Hg mm össznyomás mellett.

A plátóhossz kb. o,l2 mm szálvastagságnál volt maximális, u- 

gyanitt minimális a meredekség.
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Az 1* 2« 3* se. ábrák alapján látható, hogy 3oo Hg 

mm argon nyomásig megvan a plátóhossz maximum, meredekség mini.*» 

mum» hasonlóan, mint as idézett cikkben és növekedő nyomás ha­

tására eltolódik a kisebb seálvastagság felé. 5oo Hg mm argon 

nyomásnál a maximum, illetve minimum azonban eltűnik. A plá- 

tóhossz a legVékonyabb anődszálnál a legnagyobb és a meredek» 

ség itt a legkisebb. Ez a jelenség hasonlóan mutatkozik 5, Xo, 

iXX. 15 Hg mm etilbromld nyomás esetén, tehát ebben a nyomás- 

tartományban nem függ a kioXtó gáz mennyiségétől* Viszont nö­

vekedő etiXbromid nyomássaX a pXátőhossz nő és a meredekség 

csökken ugyanannál a szálvastagságnál.

Az abszolút aXkoholXaX végzett ellenőrző mérések a 15 

Hg mm etiXbromiddaX végzett mérésekhez hasonló eredményeket 

adnak. A mérési eredmények szerint nagy nyomásoknál - 5oo Hg 

mm-néX és ennél nagyóbbnál, o,o33 mm száXvastagságig - a szám­

lálócsövek követik a Wilkinson elmélet alapján a plátóhossz 

és meredekség, valamint a szálvastagság között várható össze­

függéseket és maximumok, illetve minimumok nem tapasztalhatok*

» Ho •
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