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V.4
modszerek
nagytiizemi alkalmazasai

TARJAN REZSO

ik

Minden nagyiizemnek, amely tomegcikkeket &llit
els, egyik leglényegesebb kérdése a mindségi ellen-
Grzés. Az . n. 10004 -05 kontroll, tehdt minden munka-
datab egyéni ellendrzése a legtobb ecetben mar csak
azért sem lehetséges, mert a vizsgdlat a vizsgalandé
példdnyt ténkreteszi (pl. izzdlampdk élettartamvizs-
alata, biztositékok kiolvaddsi pontja, szilardsagi pré-
bak, sth.). Mdsrészt azonban a 10000-o0s kontroll a
gydrtdsi koltségeket annyira megnédveli, hogy a kolt-
ségtobbletet az eladdsi d4r méar nem birja el. lLeg-
tobbszor ez az wutébbi szempont a donté akkor,
amikor a gydrtds ellendrzése statisztikai mintdk (G
n. «stichprobdk») alapjdn torténik, még akkor is, ha
a vizsgdlat nem jar okvetleniil a vizsgdlandé pél-
ddny tonkretételével. :
A gyakorlatban a statisztikai ‘modszert sok eset-
ben meg nem engedett médon haszniljak. Csak atla-
gokkal dolgoznak és ha szérdsrdl esik szé, kovetke-
zetesen Osszetévesztik a tolerancidkkal, tehat azokkal
a megengedett hatdrokkal, amik kozé a vizsgalt tu-
lajdonsdgnak esni kell. Al szérdsi gorbét, majdnem so-
hasem figyelik meg, pedig azon felil, hogy egy
sor érdekes és fontos kovetkeztetést lehet levonni
mar a szérdsi gérbe alakjdrdl is, tulajdonképen ez
donti el, hogy egydltaldn lehet-e statisztikai vizsgalati

modszert alkalmazni.

A legsilyosabb hiba azonban, amit A4ltald-
ban elkovetnek, az, hogy az egyes statisztikdk
kiértékelése — a kovetkeztetések levondsa — tugy-

nevezett «tapasztalati .alapon». tehdt végsé elemzés-
ben szubjektive és nem objektiv mértékszamok alap-
jan torténik. Az, hogy egy megfigyelt érték (pl. 100
megvizsgdlt munkadarab koziil 2 selejt fordult eld),
vagy, hogy két megfigyelt érték kiilonbsége (pl.
izzolampak dtlagos élettartama az egyik gydrtasi, sza-
kaszban 100 éraval kevesebb, mint az elézében),
lényeges-e, vagy sem, végeredményben ‘nem objek-
tiv alapon, hanem érzés szerint keriil eldontésre. Ko-

APPLICATION OF THE CALCULUS OF PROBA-
BILITY IN MASS PRODUCTION CONTROL

After a brief discussion of the advantages of the sta-
tistical merhods of production-control the main
problem of the method is defined as to decide,
whether an attribute of the good produced in mass is
,,significant‘* or not. The attribute in question is ex-
pressed preferably as a number and may be either
a single value (e. g. percentage of failproduced pieces)
or the difference between two values (e. g. diffe-
rence between measured and observed values, etc.).
This decision is made usuafly on basis of ,,practical
sense‘‘, that is subjectively, which is a serious source
of error. According the statistical method observed
values are to be regarded as ,,significant®, iff their
probability of occurrence by random production-fluc-
tuations, as determined from a sufficient large sta-
tistical population is less, than a given small quantity,
usually 1% or 0.27%, the latter being the wvalue
belonging to 3 sigma of the normal error-function.
Some practical examples of the different kinds of
the tests of significance are given.

rantsem akarjuk a gyakorlati tapasztalati érzék je-
lentdségét kétségbevonni, de kétségtelen, ilyenmédon
rendkiviil sok téves itéletre myilik alkalom:

Nem lehet ennek! a cikknek a célja, hogy a valdszi-
nliségszdmitds nagyiizemi alkalmazasinak egész for-
malizmusit, vagy akdr csak egy lényeges részét is
hozza. Az elmondottak miatt elsdsorban arra fogjuk a
fosalyt helyezni, hogy a statisztikai ellendrzési méd-
szer lényegét, ismeretelméleti alapjdt kifejtsiik, hogy
a moédszer helyes alkalmazssit elSsegitsiik.

28
A statisztikai médszerrel torténé ellendrzés 14-
nyege az, hogy az egész ellenfrzendd anyagnak csak

egy részét vizsgiljuk meg és az figy kapott ered-
ményt dltaldnositjuk az egész vizsgdlandé mennyi-

ségre. Ez az utolsé 1épés — az dltaldnositds —
moédszernek a kényes pontja: itt van a legtobb 6n-
kényes — és tegyiik mindjart hozzd —— hibés itéletre
alkalom.

Vildgos ugyanis, hogy a nagy tomeghen elg-
allitott aruk tulajdonsdgai sohasem lesznek teljesen
azonosak, hanem az el8irt értékek koril kisebb-na-
gyobb szérdst mutatnak. Ennek kovetkeztében — tel-
jesen egyenletes elkeverés mellett is — a megvizs-
galt részleg eredménye sem' lesz egyenletes és a valédi
értéktsl tobbé vagy kevésbbé el fog térni. A sta-
tisztikai ellcndrzési modszer elsé alapvetd kérdése
tehdat megadni azokat a hibahatdrokat, amik kizé
a va'odi érték esik.

Egy fontos valtozata ugyanennek a kérdésnek
az az eset, amikor a wvizsgdlandé érték az  el6-
irdsos értéktdl valé eltérés mértéke. Vildgos, éppen
az elébb elmondottak alapjdn, hogy eltérések lesznek.
Ha az eltérések csak a statisztikai fluktudcickra ve-
zethetdk vissza, akkor lényegtelenek — ha azonban
szisztematikus gydrtdsi hibdrél van szé, az eltérés
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meg fogja haladni a csak statisztikai fluktudciékra
visszavezethetd eltéré ek mértékét. 4 mdsodik alapvets
kérdés . tehdat  eldonteni azt, hogy két megfigyelt
érték kilonbsége lényeges-e, vagy sem, pnotosabban: a
megfigyelt kiilonbség csak statisztikai fluktudcié ko-
vetkezménye-e, vagy pedig szisztematikus zavaré okrol
van-e szo. :

A konnyebb érthetéség kedvéért mindkét esetre
egy-egy példat hozunk:

Az els§ kérdéstipusra jellemz§ példa a kovetkez6:
késBbbi 6sszehasonlitdsi alap céljaira egy bizonyos
munkadarabbél 1000 darabot vizsgdlat ala vettek; az
eredmény az volt, hogy az ezer darabbdl 17 volt a
selejt tehdt 1.705. Természetesen az egyes munka-
~ napokon — azonos gyértédsi feltételek mellett is — a

selejtszdzalék véltozni fog. Meghatdrozandék voltak

azok a hatdrok, amik kozé a valédi selejtszazalék
esik.« A vizsgdlat eredménye szerint a selejtszdza-
16k felsé hatdra 3.30) — ennél nagyobb érték rend-
szeres gydrtasi hibdra vezethetd vissza. ‘

Ennél az esetnél tehdt csak egy megfigyelt

érték alapjan kell véleményt mondani.

A madsik ké:déstipust legjobban a kovetkezd példa
jellemzi: a . folyamatos gyartdsellendrzés sordn az
egyik szakasz selejtszdzaléka 20/, a mdsikndl 40/ volt.
Eldontendd, hogy a kiilonbség lényeges-e, vagy sem,
tehdt van-e valédi mindségi kiilonbség a két gyar-
tasi szakasz kozott. Itt tehdt nem egy mennyiség
onmagdban valé megitélésérél van szé, hanem két
mennyiség oOsszehasonlitdsarél, aminek a folyamatos
gyartdsi ellendrzés szempontjabdl van dontd jelen-
tosége. A vizsgdlat eredménye az volt, hogy a meg-
engedheté legnagyobb kiilonbség 1.670/; minthogy
a megfigyelt kiilonbség ennél nagyobb (200), a 49
selejtet mutaté gydrtdsi szakaszt gyengébbnek kellett
mindsiteni, amit a részletes vizsgalat igazolt is.

A hiba, amit egy ilyen itélet, az 4. n. statiszti-
kai hipotézis alkotasdnil (pl. amikor azt mondjuk,
hogy a két gyartasi szakasz selejtszazaléka kozott
mutatkozé kiilonbség «lényeges») elkovethetiink, két-
féle lehet: :

Elfogadhatunk egy helytelen hipotézist, mint he-
lyeset és dlvethetiink egy helyes hipotézist, mint
helytelent.

Ez a két lehet6:¢g nem jelent alternativdt, hanem
figgetlenek egymdstél, mert egyiittesen sohasem for-
dulnak elé. A gyakorlatban sohasem két hipotézis ko-
zotti vdlasztdsrol, hanem mindig csak egy hipotézis
elbirdlasdrél van sz6. Igy a statisztikai mddszer
lényegében egy hipotézis valészinliségét adja meg,
tehdat végsé elemzésben az emberi gondolkozds he-
lyességét ellendrzi.

Az eldbbiekben korvonalazott kérdésfeltevéseket a
valészintiségszamitas a kovetkezd okfejtés alapjan va-
laszolja meg:

Az egyes megligyelt értékeket tgy tekintjiik,
mint egy statisztikai témeg (4. n. kollektivum) ele-
meit, amik természetesen allandé ingadozasokat mu-
tatnak. Ezek az egyes megfigyelések valahogyan egy
jellemz6 érték korill helyezkednek el — az elhe-
lyezkedés médjat a szérasi gorbe adja meg; a szé-
risi gorbét leiré matematikai kifejezést a mieg-
oszlasi fiiggvénynek mevezziik. Ez a figgvény homo-
gén anyag esetén egy maximummal bir; ha a gérbe
szimmetrikus, a maximum (a legvalészintbb, tehat
a leggyakrabban eléfordulé érték) egyenld az atlaggal.
Médrmost: minél nagyobb a tényleges megfigyelés
eltérése a jellemzd szamtél (a legvaldszinlibb érték-
t8l, vagy atlagtél), anndl kisebb az elgfordulds gva-

korisaga, annal ritkabban fog el6fordulni. Lénye-
gesnek dltaldban azt a.megfigyelést szoktdk tekin-
teni, amelynek az eléforduldsi gyakorisdga olyan
kicsi, hogy véletlen, statisztikai fluktudcidk sordn
csak igen ritkdan, mondjuk ezer .eset kizil legfel-
jebb hdromszor, gyakorlatilag tehdt sohasem for-
dul elé.

«Gyakorlatilag sohasem» — itt van al statisztikai
ellendrzési mddszer egyetlen lényeges onkényessége.
Azt mondjuk, hogy emi igen ritkdn fordul eld, az—
per definitionem — nem véletleniil fordul els, hanem
valami szisztematikus oka ven. Ha viszont ezt a
feltevést elfogadjuk — és nyilvdanvalé, hogy valami-
lyen feltevést el kell fogadni — akkor a kovetkeztetés
gyakorlatilag fgy hangzik: hai a megfigyelt érték el6-
forduldsi valdszinlsége olyan kicsi, hogy véletleniil
csak mondjuk ezer eset koziil hdromszor fordul eld
(«gyakorlatilag sohasem»), ennek ellenére azonban
mégis megfigyelhets, akkor — mnem véletleniil for-
dult el8, hanem valami szisztematikus oka van.

A hipotézis tehdt ebben az esetben az, hogy
a megfigyelt érték szisztematikus okra vezethetd
vissza. Kz persze lehet tévedés is: a mesgfigyelés
lehet mégis véletlen kovetkezménye — de csak ezer
eset koziil hdromszor. Mésszéval: a hipotézisiink ezer
hasonlé eset koziill 997 esetben helyes lesz és csak
hdrom esetben hibas. )

A nemzetkézi statisztikai gyakorlatban — a kér-
désnek igen nagy irodalma van, — az 4. n. biz-
tonsdgi hatdrnak, tehdt annak a hatdrnak, aminél
az elGforduldsi gyakorisdgnak kisebbnek kell lenni,
hogy szisztematikus okra lehessen kovetkeztetni, —
dltaldban kétféle értéket szokds adni. Az angolszisz
iskola (K. Pearson, R. A. Fisher és tanitvanyaik)
azokat a megfigyeléseket tekintik lényegeseknek, ame-
lyeknek a spontdn el8forduldsi gyakorisiga kisebb,
mint 59o. Az eurdépai iskola szigoribb: a hatért
altaldban 0.2704-ban adja meg. A gyakorlatban ez
annyit jelent, hogy az elsd esethen szdz eset koziil
legfeljebb 6tszor, ha pedig a mésik hatdrt fogadjuk el,
ezer eset koziil legfeljebb hdromszor fogunk tévedni.

4.

A gyakorlatban tehat a statisztika e}'edméqyének
az objektiv elbirdldsa tgy torténik, hogy meghatd-
rozzuk a megfigyelt érték elSforduldsi gyakorisd-
git; ha ez kisebb mint az adott biztonsigi hatar,

. akkor — feltevés szerint — szisztematikus oka van.

Az elgforduldsi gyakorizdgok meghatdrozdsa a meg-

oszlasi gorbéb@l lehetséges. Eppen ezért a statisz-

tikai vizsgdlat — ha mddszeresen torténik — min-.

«den esetben a teljes szérdsi gorbének minél na-

gyobb anyaghdl valé felvételével kezd8dik.

A matematikai statisztika egész sor szérdsi gor-
bét (valbszinliségi megoszlast) ismer. Ezek koziil alap-
vetd fontossig a Bernoulli-féle megoszlds, amely
az egyszer(i alternativara («fej, vagy irds») vonat-
kozik. Eszerint, ha valamely esemény valdszinlisége
p, az ellentétes eseményé pedig q (= 1 — p), akkor
annak a valdszintisége, hogy n megfigyelés sordn x-
szer fordul €l§: /

n .
fa=(x )pxa—po-s t
Az igy definialt — diszkontinuus — szdrdsi gorbe
atlaga
! m=np (2)
a szords pedig
oz =1p(1—p) , (3)

Ennek a megoszldsi gorbének az elméleti jelentdsé-
gén kiviil a rendkivilli gyakorlati jelentdsége ab-
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ban van, hogy véges szdmi megfigyelésre is alkal-
mazhat§: a ‘megfigyelések szdima — n explicite 1ép fel,
tehét a kiértékelésnél a feldolgozott anyag volumene
figyelembe vehetd.

Ha a Bernoulli-megoszld ban a megfigyelések
szdmat minden hatdron tdl néveljiik, két hatirmeg-
oszlast kapunk. Ha az alapvaloszinliség a hatdr-
dtmenet folyamédn dllandé maradj a kézismert Gauss-
féle megoszlasi gorbét kapjuk:

1 (X—m})?
et e 2 4)
Fix)= : V:)_e 2 g (

ar

Ha viszont a hatdrdtmenetet tGgy ‘hajtjuk’ végre, hogy
a megfigyelések szdmdnak névelésével az dtlag allandé
marad, akkor a Poisson-féle ‘megoszlast, az 4. n. kis
szamok torvényét kapjuk

mxg—m
e (%)

amelyet pl. a telefontechnikdban a telefonkézpontok
vonalsziikségletének a meghatdrozdsdara hasznalnak.
(m mindkét esetben az atlagot, ¢ pedig a szdrast
jelenti.)

fix)=

A tomeggyartdsban tapasztalat szerint a legtobb
esethben j6 kozelitéssel a Gauss-féle megoszlasi gor-
bével szadmolhatunk. Ez azért kényelmes, mert erre
a gorbére jél kidolgozott tdblazatok dllnak ren-
delkezésre. A Gauss-féle megoszlas felhasznaldsa azon-
ban csak akkor legitim, ha maga az alapanyag el-
fogadhaté kozelitéssel tényleg Gauss-féle megoszlast
mutat. Ha nem ez a helyzet, akkor minden egyes
esetben meg kell hatdrozni azt a megoszlasi gor-
bét, amely a konkrét anyaghoz a legjobban illeszkedik
és annak alap]an meghatarozm az elGirt biztonsagi
hatdrhoz tartozé maximalis' eléforduldsi hatdrokat,
amiken tal szisztematikus ok jelenlétére lehet, vagy
kell kovetkeztetni. Ez legtobbszor igen komplikalt
munkét jelent, célszerlibb tehiat mas utat valasztani.

A legegyszertibb megoldas ilyen csetckben, ha
nem egyes értékeket, hanem atlagokat tesziink vizsga-
let targydvd. A matematikai statisztika egyik alap-

tétele szerint ugyanis, ha egy statisztikai témeghdl
sorozatosan mintdkat vesziink és ezek atlagait meg-
hatarozzuk, az igy kapott &tlagok szérasi gorbéje

a megfigyelések szamdnak a novelésével a Gauss-

féle megoszlasi gorbe felé konvergal. A konvergencia
gyors; mar 10—15-6s darabszdmndl is csak elhanya-
golhaté hibdval jar. Igy a Gauss- féle megoszldst
atlagok vizsgdlatara kiilonosebb elGzetes vizsgilat nél-
kiil is hasznalhatjuk.

5.

Mint mér bevezetSleg is emlitettiik, ennck a
cikknek nem lehet az a célja, hogy a formalizmust
csak valamennyire is részletesen hozza. Ehelyett be-
fejezésként szeretnénk a valdszinfiségszdmitdsnak még
egy rendkiviil fontos alkalmazasi teriiletére ramutatni.
Ez a garanciafeltételek kérdése.

Ismeretes, hogy mindségi drundl a vevd bizonyos
garanciék vallalasat koveteli meg. Ennek a konkrét
megnyilvdtuldsi formdja a legkiilonbozébb lehet.
A leggyakoubb az az eset, hogy a tolerancidn kiviil
es6 darabot a gydr cserélni’ kateles. A tovébbiakban
szeretnénk egy gyakorlati példdn bemutatni, hogyan
kell az ilyen kérdéseket kezelni.

Tételezziik fel, hogy egy bizonyos arubél 1000
darabos megrendelést kaptunk azzal a feltétellel,
h(g\hd a meg\us a'andé tu'ajdonsdg az elGirds-
nal tébb, mint 000-1\31 kisebb, a hibds tételeket
cserélni kell.

A gyartdsi statisztika elemzésébfl megdllapit-
haté volt, hogy a kérdéses tulajdonsdg normalis,
Gauss-féle megoszlast mutat; aszérds értéke az dtlag
16.50/-a volt. A megadott eltérés tehat a szérds 0.6-
szorosa. A Gauss-féle megoszldsi gorbe tabldzatabdl
megallapithatd, hogy olyan értékek valészinlisége, me-
lyek az étlagndl tobb, mint 100/o-al Kkisebbek, ke-
reken 200/, tehat az adott gydrtdsi eljards mellett
az ezer darabbdél 200 darab cserélendd tétellel kell
szdmitani. Ennek ismeretében tehdat 1250 darabot, kell
legyartani ahhoz, hogy abbél a rendelt ezer dara-
bot le tudjuk széllitani. Onként értet8dik. hogy ezt a
tobbletet a kalkuldcidban is figyelembe kell venni.
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Telefon-késziilékek

KOSA FERENC

A telefonkésziilék a telefon-osszekottetésnek az
az eleme, melyet memecsak a szakemberek, de a
nagykozonség is a legjobban ismer. Ennek dacira
kiilonés, de megdllapithaté, hogy még a szakem-
berek kozott is kevesen vannak olyanok, akiknek
pontos képe volna a telefonkésziilék miikodésérdl
vagy éppen a méretezésérdl, vagy a készilékben
1éve egyes elemek szerepérdl.

A telefonkésziilék célja a beszédnek minél
tokéletesebb, azaz minél érthetébb Atvitele, annak
figyelembevételével, hogy a Lkésziiléknek egyszeri-
nek, olesénak és tomeggydrtdsra alkalmas kiviteld-
nek kell lenni. A kovetkez6kben a késziiléket és
annak egyes elemeit ezen vezet§ szempont figyelem-
bevételével fogjuk t4rgyalni. '

Egy kiilon  cikkben leszek bdtor ismertetni azo-
kat a vizsgdlati mdédokat, amelyekkel a technila
mai 4lldsa szerint a késziilék mindségi tulajdonsa-
gait lehet megdallapitani.

A beszéddtvitel jésdga szempontjabol a készii-
léknek harom lényeges alkatrésze van: a mikrofon,
a hallgaté és az indukcids tekercs; a tobbi alkatrész
csak ezeknek kiegészitése, melyek a beszédatvitelt
gvakorlatilag nem befolydsoljdk. Vegyiik tehat szem-
iigyre ezeket az alkatrészeket egymds utdn,

a) 4 mikrofon.

A mikrofon legegyszertibb médon bels6 ellen-
dlldssal biré generdtornak foghaté fel, bir a vals-
sdghan a mikrofon mikodése rendkiviil komplikdlt
és egy 10j typus kialakitdsdndl, vagy viltoztatdsok
végrehajtasdndl sokkal tobb és kényesebb mérésre
van sziikség, mint pl. egy komplikdlt erésité be-
vizsgalasanal.

Példaképpen megemlitem, hogy egy mikrofon-
typus mérndki vizsgdlata, a laboratérium feljegy-
zései szerint, a kovetkez8 méréseket foglalta ma-
gaban:

Egyen- és véltéaramt ellendllds mérése a kézi-
beszél kiilonbhoz8 helyzetében, kiilonbozé gerjesztd-
aramokndl, kiilonboz8 tdpdramkorokben.

A legnagyobb ellendl'ds mérése, mely a mikro-
fonndl egydltalan el6fordulhat. :

Teljesitmény és hatdsfok vizsgilat.

Non-linedris torzitds mérése.

Erthetdségi vizsgdlat a C.C.L F. dltal ajanlott
eszperanté-logatom rendszerben.

Frekvencia-torzitds vizsgélata.

Koherer hatds vizsgalata.

Allandésag vizsgalat.

Nedvesség vizsgalat.

Mindezek ellenére transzmissziés szempontbdl 4l-
taldnosan elfogadott szokds a mikrofonoknak az elébb
emlitett egyszeri médon valé helyettesitése. A mik-
rofon kiilonleges tulajdonsdgai koziil transzmisszids
szemponthgl a legérdekesebb a non-linedris és a
frekvencia-torzitds. A non-linedris torzitdas mai jo
mikrofonokndl is igen magas, 25—300o koriil van
és a szokastél egészen eltérd mddon nmem né a ki-
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TELEPHONE SETS

The article discusses the general principles of the
modern telephone set; it contzins some details on the
transmitter, such as routine and laboratory measure-

ments, frequency and non linear distortion, —
further on the receiver, mainly regarding equali-
sation, — and finally on the induction coil. Here

the anti-side-tone effect is explained: how the circult
can be considered as a Wheatstone bridge, further
importance and limitations of this effect.

The most important principles for circuit designe —
matching, side-tone balance, neutralising balance —
are also discussed together with the energy distri-
bution among the individual piece parts of the set
during transmission and reception.

mené teljesitménnyel. Vizsgalatok alapjin megélla-
pithaté, hogy a mikrofon non-linedris torzitdsa nem
a bemend és kimend teljesitmény egymdssal nem
ardnyos oOsszefiiggésének a kovetkezménye, hanem a
mikrofonban 16v6 szénnek jellemz§ anyagtulajdon-
siaga. Fzzel magyardzhaté az elébb emlitett kiilon-
leges vicelkedés. Bar ma egész Eurépdban a mikrofon
non-linedris torzitdsat is az ismeretes torzitismérd
hiddal szoktik mérni, az emlitett tulajdonsdgok ko-
vetkeztében tgy ldtszik, hogy helyesebb & a gya

korlati alkalmazdshoz kozelebb 4llé eredményt kap-
nank akkor, ha, mint Amerikdban egyes esetekben
szokdsos, a mikrofonban 1étrejévé kombindciés han-
gok oOsszegét és kiilonbségét mérnénk meg és ezek
a'apjan hatdrozndnk meg a mikrofonok jésagit. Ame-
rikdban végzett ilyen mérések eredményét az 1.dbra
mutatja. Az 4brabdl is ldthaté, hogy a kombindcids
hangok, tehdt a torzitds, dltalidban mnem mutat a
hangnyomassal, vagyis a teljesitménnyel névekedd
tendenciat,

Mar ebbdl is lathaté, hogy a mikrofon-grafit
eléallitisa  kiilonésen kényes probléma, hiszen a
mikrofonok torzitdsa, mint ldttuk, végeredményben
attél figg, hogy a grafitszemesék kontaktus visel-
kedését milyen mértékben tudjuk befolydsolni. Nem
csoda ezek utdn, hogy az egész vildgon csak néhdny
nagy cég foglalkozik mikrofongrafit eldallitasdval.
A grafitnak ezenkiviil még szdmos mds kényes és
szigorti feltételnek kell eleget tenni ahhoz, hogy jé
hatasfokti, megkivant ellendllast, 4llandé, zajmen-
tes, torzi dsmentes, az egyendrami folyamot meg nem
bont6, stb. mikrofonokat lehessen vele eldallitani.
Uj szénanyagnak alkalmazdsa tehdt csak sok tapasz-
talattal bir6, telefont gydrté cég tutjan, igen sok-
oldali koriiltekintés és hosszadalmas kisérletezés és
gvakorlati tdizemi prébak wutdn lehetséges.

Ami a mikrofonok frekvencia torzitasdt illeti,
a 2, dbra mutatja ‘a Standard Vill. r. t. 4ltal jelen-
leg gyartott mikrofonnak reprezentativ frekvencia-
gorbéjét. Lathaté -a gorbéhdl, hogy a frekvencia-
torzitas 300-t6l egész 4000 periddusig mem tialsa-
gosan nagy, ugyhogy a mikrofon ebbdl a szempontbél
kielégitének mondhatd. .

A kilfeldi Standard laboratériumokban kisér-
letek. folynak ezen mikrofonok megjavitdsdra, elsd-
sorban a non-linedris torzitds csokkentésére, tigy, hogy
a jovGben javitott typussal is szdmolhatunk.

b) 4 hallgaté.

‘A hallgaté elektro-akusztikus rvendszer, mely-
nek célja a beszéddramoknak hanggd valé Atala-
kitdsa. A torzitdsok szempontjdbél a hallgatéknal
forditott helyzetet taldlunk, mint a mikrofonndl.
A szokdsos energia-viszonyok mellett a mai hall-
gaték non-linedris torzitdsa csak 2—304, ellenben
a {rekvencia-torzitdsuk jelentékenyen rosszabb mint
a mikrofoné, A ma dltaldban szokdsos hallgaték ki-
mondott rezonancidval birnak és a frekvencia-gorbé-
jitk nem mondhatd kiclégitdnek. A beszédsdvon be-
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1. Abra. Mikrofon torzitis. A mikrofonban két
kiilonhoz6 frekveneia behatasira el6allé kombi-
naeiés hangok Osszege és kiilonbsége.

liill 36 db. nagysdgti vdltozdsok fordulnak el8. (36 db.
kh. 1:65.) A Magyar Postdnak az érdeme, hogy
a hallgatékmnak ezen fogyatekossagat mér tobb esz-
tenddvel a hdabort eldtt észrevette és a kilfsldet
megelézve kivdnsdgdt fejezte ki, hogy jobb frekvencia
karakterisztikdval biré, u. n. kiegyenlitett hallgaté-
kat szeretne kapni. Ennek alapjan a Standard-gyar
hosszas kisérletezés utdn kihozta az u. n. G typust,
kiegyenlitett hallgatét, mely lényegesen jobb frek-
vencia-karakterisztikdval bir. E hallgaté-rendszer -
meggyartasra teljesen ki van dolgozva. Szdmos minta
is fic észiilt bel6le és id8kozben még kisebb javitdsok
is torténtek rajta. Sajnos azonban az idGkézben be-
allott és még ma is fenndllé hdaborts anyagnehéz-
ségek folytan a tomeggydrtds elé pillanatnyilag nyers-
anyagok beszerzése szempontjdbol akaddlyok tormyo-
sulnak. Remélhetbleg rovidesen méd lesz a néhany
wzobanforgé nyersanyag beszerzésére és kivanatra ezen
10kéletesitett hallgatétypus rovidesen gydrthaté lesz.
Az u. n. rezonans hallgaté frekvencia gorbéjét a
3. dbrdn, a kiegyenlitett hallgatéét pedig a 4. dbran
mutatjuk be.

A hallgaték kiegyenlitése tobbféle médon tor-
ténhetik. Az alap-megoldds azonban altalidban a ko-

vetkezdre vezetheté vissza. Az 5. abrdban p, a
membranra haté rezgd er6, mo, ro, fo a membrédn
tomegével, mozgasi ellendlldsdval és merevségével

egyenértékd elektromos elemek, s, a membrin é&s
a kézibeszéld kagylja kozotti térben 1évd levegd
merevsége, m, a kagylé kivezetd myildsaiban rezgé
levegd tomege, T, a membrdn és a fill kozott 1évd
levegd rezgesenel fellépd ellenallds €s végiit s; a
kagylé és a dobhdrtya koézott rezgd levegd merev-
sége. Az dbrdban mindezeket az akusztikus egysé-
geket a velik egvenértékii elektromos egységekkel
helyettesitve képzeljilkk, a membrdn eff. keresztmet-
szetére vonatkoztatva. Mint ldthats, a rendszernek
két rezonancia pontja van, melyek koziil az alsét
len\,wegeben a membrdn témege és merevsége, a fel-
s6t pedig a membrdn és a fiil kozotti levegow tomege
és a  terekbe bezdrt levegd merevsége hatdrozza
meg. A rezonans hallgaténdl a rezonancia - onnan
keletkezik, hogy a membrdn onmzonwan(‘la]a erdsen
ervcnyesul ezzel szemben a levegd rezonanciaja esak
csekély mértékben érvényesiil és ez is a hasznos
sdvon felu] A kleg\ enlités tehdt abbsl all, hogyazs,,
m, értékeket Ggy vdlasztjuk meg, hogy a mdsodik
rezgdkor rezonans frekvencidjdt a hasznos siv felsd
hatardba hozzuk, valahova a 2000 és 3000 periédus
kozé. Ismeretes tovabbd, hogy valamely rezonans kor
rezonancidjanak az élessége ugyanolyan veszteségi el-
lenallds mellett a reaktancidknak a veszteségi ellen-
allashoz valé viszonydtél fiigg. Az elébbin  kiviil
tehdt az -s,, m, rveaktancidkat r, veszteségi ellen-
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5. abra. Telefonhallgaté akusztikus rendszerével nganértékil elektro-
mos aramkor.
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. dlldsnak nagyjabél az Allandé értéken valé tartdsa
mellett megnoveljikk, midltal az emlitett fels§ rezo-
nancia jobban kiemelkedik. Ezdltal a hallgaté frek-
vencia-gorbéjének a hasznos sdv fels6 hatdrdhoz
kozelesé részét jelentékenyen, a gyakorlatban 10—20
db-lel, meg lehet emelni. A gérbe egyenletesebbé-
tételére végiil harmadik 1épés gyandnt az alsé rezo-
nanciat kissé elnyomjuk. Ez oly médon  torténik,
hogy a membrdn mogé egy meghatdrozott kibtar-
talmi légteret létesitink, amely a levegével csak

kis keresztmetszeti és magy akusztikus ellendllast -

képviseld nyildson keresztiil érintkezhetik. A membrdn
sajat rezonancidjindl tehdt a membrdn mdogott 1évé
levegd réteg az emlitett magy akusztikus ellenalldsa
nyilason keresztiil kénytelen rezgmozgdst végezni,
midltal po-t megnéveltikk és igy az alsé rezonanciat
lejjebb nyomtuk és ellapositottuk. Mindezen hatdsok
egyiittes eredményeképpen a hasznos sdvon beliil, te-
hat kb. 300—3000 periédus kozott, csak kis mér-
tékben ingadozé, mnagyjdbdl dllandé hangvisszaaddst
érimk el,

¢) Indukcids tekercs.

Az indukcids tekercs feladata az, hogy az el6-
z6leg mar emlitett két elemet: a hallgatét és mik-
rofont a vonallal megfeleld mdédon ésszekapcesolja.
Az indukeids tekercs célja tehdt az, hogy a mik-
rofon dltal létrehozott elektromos energidt helyesen
vezesse a vonaldramkérbe és a vonaldramkorbdl be-
érkez6 energiat a hallgatéba. Amellett még egyéb
feladatokat is meg kell oldania. Ezek kozil meg-
emlitem, hogy a manapsdg dltaliban hasznilatos te-
lefonkésziilékek w. n. invaridbilis typusok, tehdt a
telefon dramkére beszéd és hallgatds  helyzetbeni
ugyanaz. Az energiadramldst tehat tgy kell ira-
myitani, hogy wugyanazon dramkérben a legkedve-
z8bb hatédsfokot érjik el, mind beszéd, mind hall-
gatas helyzetében. Mdsik feladata az u. n. anti-side-
tone, vagy magyarul kis onhang, hatds elérése.

vz

A régebben szokdsos tavbeszé.6késziiléknél ngyanis
a mikrofon altal keltett energia egy tekintélyes
része a sajat hallgatéba keriilt, ami hdrom szempont-
bél is kdros. Egyrészt a sajat mikrofonbdl a hallga-
téba keriild energia nagycsillapitasi osszekottetések-
nél hangosabban szélaltatja meg a hallgatét, mint
a tavoli allomdsrél beérkezé. Miutdn az emberi fiil-
nek a kiilonb6z8 erfs hangokhoz valé alkalmaz-
koddsa bizonyos idét vesz igénybe, e jelenség arra
vezet, hogy a hallgatott beszéd elsd részét nem
értjik, ami zavarg és dllandg visszakérdezésre okot
szolgaltaté jelenség. A mdsik kellemetlen hatds, hogy
zajos helyen a mikrofonba bejuté szobazaj is a hall-
gatéba keriil és ott elnyomja a tdvoli dllomdasrél ér-
kez6 beszédet. A harmadik hdtrdny az elsdvel szo-
rosan oOsszefiigg. A tapasztalati tény wugyamis az,
hogy a telefonalé egyénnél a beszéd hangossdgit nagy
mértékben befolydsolja az, hogy a sajit beszédjét a
hallgatéban milyen hangosan hallja. Ha hangosabbn
hall, tgy akaratlanul is csokkenti beszédjének n
hangerejét, a kelleténél halkabban beszél, ami vi-
szont a tdvoli félnél az érthetfséget csokkenti. Ezért
a modern késziilékek kis onhang kapesoldstiak. Ezt
az onhangesokkentd hatdst pedig az indukciés te-
kercs megfeleld kialakitdsa idézi el8.

A mai késziilék kapesoldsdnak elvét a kis on-
hang hatas figyelembevételével tobbféleképpen ma-
gyarazhatjuk meg. A legegyszertibb magyardzat az,
amely a késziiléket mint Wheatstone-hidat vezeti
le. Erre példaképpen felhozzuk a mai postaszabvdnyd
helyi-telepli késziilék kapesoldsdt. (6. ébra.) Az ab-
rdban A, B, C, az indukcibs tekercs kozos vasmagon
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6. abra. Kis Gnhang-hatis elvének magyarizata

1év6 hdrom tekercsrészét, N a tekercsre feltekercselt
tiszta chmikus mivonalat, H a hallgatét, M a mik-
rofont, V,, V, pedig a vonalat jelenti. A 6a. dbra
mutatja a késziilék elvi kapcsoldsdt, a 6b. 4dbna
pedig ezzel teljesen egyenérték@i kapcsoldst mutat,
csak a mikrofon dramkére galvanikusan el van vi-
lasztva. A 6c. abra ezzel szintén egyenértékd kap-
csolds, de egy ismert dramkori alapelv segitségével
a G tekercs és a vonal sorrendje fel van cserélve,
A 6d. dbra végiil pontosan ezt a kapcsoldst tiinteti
fel Wheatstone-hid alakjdban felrajzolva. Mint lit-
haté, ha a hid teljesen ki volna egyensilyozva, ak-
kor a mikrofon altal létrehozott valtéaram nem
jutna bele a hallgatéba. A kis onhang hatds tehdt
ezen Wheatstone-hid egyenstlydn nyugszik. Miutdn
azonban a V; és V, impedancia komplex és min-
den frekvencidra mds értékli, ezzel szemben pedig
az N miivonal egyszerliség kedvéért tiszta ohmikus
ellendllds, teljes kiegyenlitettség mem érhetd el, csak
legfeljebb egyetlen frekvencidra. Ez azonban nem
is cél, mert mint az el6zékben littuk, a beszédkor
a sajdt hallgatéban keletkezett hangokat nem akar-
juk teljesen imegsziintetni, csak oly mértékben le-
csokkenteni, hogy az emlitett zavarok ne 4lljanak el.
Ez pedig ilyen egyszerli eszkozokkel is kielégitden el-
érhet6. A mai készilékeknél az onhang-csokkenés
egy ugyanolyan értéki, mem kis onhangt készii-
lékéhez képest 10—12 db., ami a kivdnt célra tel-
jesen elegendd.

Ezek utdn vizsgdljuk meg, hogy egy telefon-
késziilék tervezésénél milyen 4ramkéri szempontokat
kell figyelembevenni. Ezek a kovetkezdk:

1. Illesztés a vonal felé. Ismeretes, hogy egy
generitor illesztett dllapotban adja le a legnagyobb
teljesitményt, tehat az illesztést ebbdl a szempont-
bél kell a késziiléknél alkalmazni. Miutdn azonban
a vonalak komplex impedancidk, a késziilék dgy il-
lesztend6, hogy a késziilék impedancidja az egész
beszédsavban a lehet6ség szerint megkozelitse a vo-
nal impedancidjanak konjugaltjat.

2. Adaskor a kis onhang hatdst kell érvényre
juttatni, tehdt a készilék dramkére, figyelembevéve
a vonalnak és a hallgaténak a frekvencidval véltozé
komplex impedancidjat, tgy tervezendd meg, hogy
az elébb emlitett Wheatstone-hid nagyjdbél ki legyen
egyenlitve az egész beszédsavban, anélkiil, hogy egyes
frekvencidkra kiilonosen j6, vagy kiilondsen rossz
kiegyenlitést kapnink. (Side-tone balance.)

3. Vételnél a késziiléknek ugyancsak a legjobb
hatdsfokkal kell dolgozni, aminek — mint ezt Camp-
bell, a Bell-laboratérium kivélé mérnike, megallapi-
totta — az a feltétele, hogy a mivonalon a bejové
beszéddram mne follyék keresztiil. Tehdt az eldbb
emlitett 6. dbrdn az A és C tekercseken folyé dram
pontosan ugyanakkora, de ellenkez8 értelmi fesziilt-
séget indukdljon a B tekercsbe, mint a hallgaté
sarkain 16v6 fesziiltségesés. (Campbell elv, vagy neutra-
lizing balance.) -
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A készillékek dramkore természetesen mas mé-
don is ta gyalhaté, mint a Wheatstone-hid elvének al-
kalmazdsaval. Egy ilyen mdsik médot, mely a miiks-
dés megértésében jéval bonyolultabb ugyan, de a mé-
retezés tényleges kivitelében és f8leg a mérések el-
lenérzé ében egy:ze:ibb, Gibbon ismertetett a B. S. T. J.
1938. évfolyamdnak 245. oldalan. _

Végiil az dramkori ismertetéssel kapcsolatban ves-
sink egy pillantdst a késziillékben fellépd energia-
viszonyokra, Addskor a mikrofon, mint idealis aram-
forrds altal leadott energidnak nagyjabél 1/, része a
mikrofonon, 1/, része a hallgatén, illetve kis énhangt
késziilékeknél a imiivonalon vesz el és fele jut ki a vo-
nalra. Ez az elv felelne meg a legnagyobb energia-
dtvitelnek. Ezt az elvet a tén,leges késziilékeknél cse-
kély mértékben médositjuk olyképpen, hogy a vonalra
az impedancia-csatoldsnak megfeleld megvalasztasa-
val. az elébb emlitettnél valamivel tobb energidt jut-
tatunk annak érdekében, hogy a vételi oldalon ked-
vez8bb jel-zaj viszony élljon el. Vételkor a be-
jové energidnak mintegy a fele vesz el a mikrofonban
és a fele jut ki a hallgatéba. Ez a ‘helyzet idealis
késziilékeknél: A valdsdgos késziilékeknél természete-
sen dtviteli veszteségek is vannak, elsdsorban az in-

dukeids tekercsben. Ezeket az atviteli veszteségeket
igen érdekesen targyalja K. S. Johnson a «Trans-
mission Circuit for Telephonic Communication» cimf
konyvében. Ezen tdrgyaldshdl csak.a kovetkezd ér-
dekességet kivanjuk megemliteni:

Kimutatta Johnson, hogy ha a ma haszndlatos
telefonkésziilékekbdl minden veszteséget sikeriilne ki-
kiiszobdlni (ohmikus ellendllasok, vasveszteség, stb.)

" akkor az Osszes javulds — addst és vételt beleertve —

csak kb. 21/, db. volna. Tehdt barmiféle tokéletesitést
igyeksziink a telefonkésziilékekbe belevinni  olyan
irdnyban, hogy az dramkér, vagy az dramkori elemek
megjavitdsdval a késziilék hangosabban széljon, leg-
feljebb — és azy is csak idedlis esetben — az emlitett
21/, db. javuldst érhetnénk el.

Tehdt, mint Johnson mondja, szdmottevé javu-
lds csak a hallgaténak, vagy a mikrofonnak és
nem pedig az aramkornek javitdsdval érhetd el.
Ettdl fiiggetleniill a legtjabb késziilékek tervezésé-
nél nem is az a {6 szempont, hogy a ‘beszéd han-
gossdgat fokozzdk, ami mdr az athallasi viszonyok
romldsa miatt sem volna kivdnatos. A legtijabb t6-
rekvések odairdnyulnak, hogy a beszéd érthetdségét
fokozzdk, ami a torzitdsok csokkentésével érhetd el.

Bay Zoltin beszimol6ja amerikai tapasztalatairél
: DR. POCZA JENG

Bay Zoltan miegyetemi tandr, az Egyesiilt Izz6-
lampa és Villamossdgi R.:T. miszaki vezérigazgatéja
kéthénapos amerikai Gtjdnak tapasztalatairél két eld-
adédshan szamolt be a Mérnski Tovabbképz§ Intézet
eldaddssorozatdnak keretében.

Utazdsa sordn tobb nagyipari, vdllalat telepén, £6-
leg azok kutatélaboratériumaiban, tobb egyetem tu-
doményos intézetében tett latogatdst és nagy intézetek
vezet6ivel hazai kutatdsaink részére is termékeny
megheszéléseket - folytatott. Altaldnos benyomdsai ko-
z6tt elmondta, hogy Amerikdban mér jart ember
szdmara is meglepd a gépesitésnek és automatizalds-
nak eurdpai ember szimdra alig elképzelhetd mér-
téke. Ezzel a nem minéségi munka elvégzése terén
emberi munkaerét takaritanak meg és sok tekintetben
a hétkoznapi életet (hdztartds, utazds) teszik nagy-
mértékben kényelmessé.

Ugyancsak dltaldnos érdekességli a gyarépitésnek
egy modern formdja, amelyet az R. C. A. a lancasteri
gydrtelepén valdsitott meg. Az egész gydr, mely 3.000
munkast foglalkoztat, féldszintes.. Ablak nélkiili mun-
katermei kozos légterick s nem egészen a mennye-

zetig éré falakkal vannak aldosztva. A vildgitdst a

mennyezeten elhelyezett fénycsdrendszer szolgéltatja.
A levegd mesterségesen kondiciondlt, télen-nydron
egyforma hémérsékletli és pdratartalmi, igy a telepen
a munkaviszonyok a kiilsd iddjdrdstdl teljes mérték-
ben fiiggetlenitve vannak.

Ipari kutaté laboratériumokban nyert tapaszta-
latai szerint a hébori alatt a méanyag-gydrtds hihe-
tetlen mértékben fejlédott. Tervszerti kutatdssal fej-
lesztették ki a bakelithez hasonlé tomegcikkek elg-
allitdsdra alkalmas 4. n. «plastic» anyagokat. Ezek az
anyagok préseléssel egészen viltozatos formikban
gydrthaték. Alkalmazdsuk nagyon széleskort. Haz-
tartdsi cikkek, torhetetlen dobozok (pl. ébresztééra-
tok helekevert vildgité festékkel), torhetetlen, tiizorej-

mentes gramofonlemez, asztallapok, elektromos tomeg-
cikkek késziilnek beldliik.

A kvarc nagymértékii eléforduldsa, valamint ki-
vélé mechanikai, h§- és elektromos tulajdonsigai
késztették a kutatékat arra, hogy a gumi szén-
lancdnak megfelel§ szilicium kétéseket tartalmazé szi-
likon gumikat kidolgozzdk. A vulkanizéldssal rokon
eljd:dssal rugalmassd:i tulajdoncdgaik tetszés szerint
valtoztathaték. Kiilonleges eldnyiik, hogy egész ma-

- gas és egész alacsony hdmérséklet hatdsira sem val-

toznak meg rugalmassdgi tulajdonsdgaik. A hallga-
tésdgnak megmutatott egy szilikon-gumi fajtat, mely
puha agyag médjdra konnyen gytrhatd, lasst alak-
valtozds mellett akdr hajszalvékonysdgh fonalld nyujt- -
haté, mig hirtelen véltozdsra nagyszilardsigi, rugal-
mas anyag. Ebb§l késziilt golyéeska asztallaphoz vagva
gumilabdaként ugrik, minden maradandé deformd-
16dds nélkill. Extrém nagy erShatdsokra (kalapacs-
iités) kagylésan torik. Par perc milva azonban a
széttoredezett darabok ismét dsszefolynak.

Csilldm és tiveg osszeolvasztdsdbdl «micalex» nevi
szigeteldanyagot gydrtanak, amely mnagyon jé mecha-
nikai és elektromos szigetel§ tulajdonsdgai mellett
préseléssel a legvéltozatosabb formaban allithaté eld,
kicsiny ldmpa- és csbfoglalatoktél kezdve a legna-
gyobb igénybevételnek kitett nagyfesziiltségli és erds
4drami tartékig.

Megtekintett egy kiilonleges rdadidkiallitdst. A sok
érdekességen kiviil (radar késziilékek szdmtalan tipusa)
egy kicsiny cigarettadoboznidl alig nagyobb radié-
késziilékrdl tesz emlitést, melynek érdekessége, hogy
szubminiatiic csovekkel késziil és a huzalozas, ellen-
alldsok, kondenzdtorok kerdmiai lapokra fényképé-
szeti eljardssal vannak felvive. Mivel*a huzalozds
a keresztezések miatt egy sikban mem oldhaté meg,
tobb ilyen egységet szerelnek egymdsra s a csovekkel
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ellitott egész szerelvényt Osszeallitds utan Aatldtszé
plastic-anyaggal ontik ki.

A mikrohulldmok terjedésével kapesolatban ér-
dekes laboratériumi kisérleteket volt alkalma meg-
szemlélni. Centiméteres hullaimhosszon dolgozé egyet-
len adé energidjat érnélkiili kdbelen 4t két kisugarzé
tolesérhez («horn»-]lo?) vezetik és az ezen at ki-
sugdrzott centiméteres hullimok interferencidja ko-
vetkeztében egy asztal felett all§ hullimok keletkez-
nek. A hulldmtérben mozgé detektorral a térintenzitas
pontonként megmérhetd, “sét irdseerkezet segitségével
kozvetleniil letérképezhetd.

Nagy fejlddés van elektroncsives szdmolégépek
terén. Ennek elvi kérdéseivel egyik hires hazanktia,
Neumann Janos foglalkozik. A jelenleg ldbmatorlum-
ban készen 4ll6 berendezés mp-ként 1000 mive-
let elvégzésére képes, 15 ismeretlenti linedris egyen-
let rendszer oldhaté meg vele kozvetleniil. Parcidlis
differencidl egyenletek megolddsdra is alkalmas. Ki-
dolgozas alatt 41l egy 4—5000 elektroncsovet tartal-
mazé késziilék, mely mp-ként 1,000.000 miveletet
képes xelvégezni. ‘ .

Elektron mikroszképok maér ipari alkalmazasra
is szabvanytipusokban késziilnek. Felbonté képességiik
10 4 nagysdgrendd. Fejlédésiik ebben nem haladja
feliil a habord alatt Eurdpaban elért eredményeket.

Mint érdekességet emlitette, hogy az egyik la-
boratérium az Osszes dramforrdsiaval egyitt a ka-
tonai tavesénél alig nagyobb méretli «noctovisor»-t
fejlesztett ki. Infravords sugdrzdsra érzékeny foto-
katédon eldallitott képet elektromos lencsependsmr
segitségével fluoreszkdlé ernydre vetiti s igy teszi
lathatéva. Egy teljesen sotét szobdban infravoros su-
garzast forrassal «<megvilagitott», tehat szabad szem-
mel egyaltalin nem ldthaté testek a mnoctovisoron
it egészen jol szemlélhetdk.

1946 janudrjaban adott hirt az amerikai radié
arr6l a kisérletrél, mellyel rovidhullama radidjelek
visszaverddését sikeriilt észlelni a Holdrél. Par héttel
késébb Bay Zoltdn vezetése alatt folyé hasonlé ki-

sérletek is eredményt s7olgdltaltal\ Kisérletei nagy
feltinést keltettek az ottani koérokben és ennek tu-
lajdonithatd, hogy bar ott a kisérleteket egy katonai
laboratérium végezte, médjdban 4dllt a berendezést
megtekinteni. Az ameukal kisérletezdk eldtt féleg
praktikus szempontok allottak. Vajjon az itt haszna-
latos révidhullamok az ionoszférdn tal rakétak ird-
nyitasara felhasznilhaték-¢? A magyvar kisérletek célja
ezen szempontokon tilmenden elvi kérdések meg-
olddsdra is irdnyult.

Mig az ottani készilék koltséges és nagyon preciz
berendezés, mely a zajnivd leszallitdsat kozvetlen mo-
don a bemend sdvszélesség nagymértékii sziikitésével

6s ennek megfelelden a 110 MC koriil dolgozé adé-

és vevébillomds koltséges precizitasaval (30—50 ciklus
pontossdg 1—2 szazezred 0p-os frekvencia dllanddsa-
got kovetel) oldottdk meg, a magyar kisérletnél
egy Osszegez6 eljards lehetdvé teszi, hogy a sdv-
szélesség leszlikitését csak a detektdlds utdn alkalmaz-
zak. A kulométer a zajt kikozepeli, az egyiranyt
jeleket pedig hosszi id6én keresztiil 6sszegezi s igy
hozza a zajszint f6lé.

Az atomfizikdban a jelenlegi kutatdsok eldteré-
ben ismét elvi kérdések dllnak s maguk az atom-
fizikusok ajbél eredeti intézeteikben és nem az atom-
erémi telepeken folytathatjdk munkajukat. A leg-
aktudlisabb kérdés az atomdtalakitdsokndl hasznalt
részecskék energidjanak névelése. Az-elért 100 millié
elektronvolt energia tobbszorosét igyekeznek eléal-
litani s ezzel a mezon mesterséges eléallitasat remélik
megoldani.

A magfizikai kutatdsok igen hasznos segédesz-
kozét latjak az amerikai kutaték az elektronsok-
szorozé cséveknek olyan irdnyd tovabbfejlesztett val-
tozatdban, amelyrdl az el6adé itthoni kutatdsai alapjan
el8ttitk beszdmolt. A Magvarorszdgon kidolgozott elek-
tronsokszorozé és a hozza kifejlesztett koincidencia be-
rendezés olyan révid idStartamid jelenségek vizsga-
latdra alkalmas, amelyre ezideig megfelel6 eszkoz egy-
altaldn nem volt. Ezen a teriileten elért eredmények
nagysdgrendekkel felilmiljdk az ottaniakat.
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Mikrohulldamok gerjesztése II.
DR BARTA ISTVAN

El6z6  kozleményiinkben ismertettiik
azokat a médokat, melyekkel hirom-
elektrédos csoveket felhaszndlva centi-
méteres hullimok gerjeszthetdk. Lat-
tuk, hogy a hullimkeltésnek végsd ha-
tardt az elektronok repiilési ideje szabja
meg. Ldttuk azt is, hogy még hirom-
elektrédos csévekkel is akad mdéd, €p-
pen a repiilési idd dltal okozott fdzis-
eltoldsi jelenségeket felhasznilva, még
révidebb hullimokat kelteni a pozi-
tiv rdcsti  csovek haszndlata  révén.
Ilyenmédon  eljuthattunk  tényleg a
centiméteres hullimok korzetébe, de
igen magy dron: j6 hatdsfokrdl és ko-
molyan szimitdsba vehetd teljesitmé-
nyekrdl wcgyéltaléban nem lehetett be-
sz€lni, a belektetett energidnak alig
egy-két szdzalékdt kaptuk ecsak vissza,
mint rdadiéfrekvencids teljesitményt. En-
nek oka €ppen az egész elektrontdincot
mozgaté pozitiv rdes volt, mely termé-
szotesen az elektronok legnagyobb ré-
szét hasznos munkdt nem végezve Tel-
fogta ¢és ezzel csak az andéddramot és
vele a kdros melegedést movelte. Rog-
ton ldthaté, ha volna olyan mdéd, mely-
nél az elektronokat hasonlé mozgdsra
lehetne birni anélkiil, hegy oly magy
szamban a hasznos munka alél kivo-
nassanak, akkor a hatdsfok mnagymér-
tékben javithaté lenne és viszont a
hatdsfok drdn még a hullimhossz is
csokkenthet§ lenne. Ez a rezgéskeltd
mechanizmus megvan & érdekes az,
hogy €pp olyan régen ismeretes, mint
maga a pozitivrdcsi oszcillitor €s ez
a magnetron.

A magnetront legdltaldnosabb forma-
jdban elszor Hull ismertette 1921-
ben (11). Kiviteli formdja: hengeres
- an6d, melynek tengelyében van a f{ité-
sudl, vagy az indirekt fiitott katéd,
vezérld eleme a katéddal parhuzamos
magneses tér. Az ily irdnyd maigneses
tér, mint azt az aldbbiakban ldtni
fogjuk, a katédbdl kilépd elektronokra,
melyekre az andd elektromos tere is
hat, oly erét gyakorol, melynek hati-
sara az elektronok spirdlis alakd pd-
lyan kozelednek az andéd felé. A mdg-
neses tér novelésével megakaddlyozhatd,
hogy az elektronok az anddot elérjék,
viszont noévekvs anddfesziiltség hatd-
sara az elektrondram ismét megindul.
"Ezen elektronjiték felhaszmdldsdn alap-
szik a magnetron mikodése.

Alacsony frekvencidkndl, melyeknél a .

mégneses teret elgallité tekeres induk-
tivitasa még mem ad tdlsigosan magy
impedancia értéket, mdgneses  vilto-
aramu vezérléssel, azaz kozvetlen vissza-
csatolassal hasznalhaték. Altaldban azon-
ban a magneses mez6 édllandé. A ma
haszndlatos magnetronokndl az andd két
(vagy esetleg tobh) részre van osztva.
A két andd kozé kapcesolédik a rezgd-
kor,  (ultrafrckvencidkndl a Lecher-
rendszer), mely mikrohullimokndl eset-

leg részben vagy teljesen a csévon,
beliil helyezkedik el.

Oszcilldlé magnetronndl két  rezgési
formdt tételezhetiink fel. Az elsé forma
azon a jelenségen alapszik, hogy a
statikus  anédfesziiltsé, anédarami
osszefiiggés — bdrmelyik andédndl —
részben negativ meredekségli részt is
tartalmaz. Az igy miikédé oszeillito-
rokat mnegativ ellendlldisi  (dynatron)
imagnetronoknak mnevezik. Ez jé ha-
tasfokkal ecsak oly frekvencidkig dol-
wozik, mely a repiilési frekvencidhoz
képest alacsony. A rezgés frekven-
cidjit a rezgbkor elhangoldsdval lehet
valtoztatni.

A misik oszcillilé forméndl hasonld
a rezgés mechanikdja a pozitivrdcst
triéda mikodéséhez. A keletkezs -frek-
vencia az elektronok katédtél anddig
tarté repiilési idejétsl figg. Ily rez-
gések akkor lépnek fel, ha a mdg-
neses és elektromos mezdket oly moé-
don 4llitjdk be, hogy az elektronok
katédtsl anddig és vissza tarté repii-
Iési ideje megegyezzék az oszeillitorkor
frekvencidjanak  periédus tartamdval.
Ezeknél természetesen a frekvencidt a
rezgékorok adatainak  megviltoztatdsa
mellett csak az elektromos ¢és mdignesey
bedllitds utdnszabdlyozdsdval lehet val-
toztatni. Az igy miikédé oszcillitorokat
«crepiilési id6» magnetronnak mnevezziik.

Elektronok mozgdsdra némi felvild-
gositdst myujt mozgdsegyenleteik kiszd-
mitdsa. Legyen m az elektron tomege,
e a toltése, E az elektromos térerd,
B a mdgneses indukecid; tovibbd kép-
zeljink el egy XY sikban fekvé sik
katédot, téle d tdvolsighan lévé par-
huzamos sik anéd lemezt (6. dbra). A
mdgneses tér irdnya az y iranyba és
az elektromos tér irdnya a z irdnyba
essen. Az elektron mozgdsira a kovet-
kez$ differencidl egyenleteket irhatjuk
fel:

dzx dz

T T

6. abra.
dzy
mGE = 0
d2z 1 dx
m gz = Be — Begg

Ezen differencidl egyenletek egy-
szertien megoldhaték. Megolddsuk:

E 3
X=B—m(wt-—smwt)
y=0
B
2=p, (1 —coswi)

Be

W=

Ezen egyenletek cikloid mozgdst ir-
nak le, tehdt az elektronok gy mozog-
nak, mintha egy Bo sugari koron fe-
kiidnének, mely az x tengelyen gordiil
le. A maximdlis tdvolsdg, melyet egy
elektron a katéd sikjira merdlegesen

m

a z irdnyba megtehet Z,,,ax.:.?@ Ha
ez a tdvolsdg éppen egyenld a katéd-
anéd d tdvolsagdval, az elektronok
¢rintve az anddlemezt, visszatérnek a
katédhoz. Adott elektromos fesziiltség-

T

U
nél (E_—"E’ ahol U az anédfesziiltség)

¢s d katéd-anéd tdvolsdgndl ez akkor
all els, ha

U
Byt = 11.32 @

(U voltban, B gaussban helyettesitendé.)
Emnél nagyobb B érték mellett az
elektronok nem érik )el az anddot.

Be
w="r kifejezés az elektronok mozgi-
sdnak szogsebességét adja és igy ebbdl
kiszdmithaté a teljes repiilési 1dé:

: m. - 8,67.10 =7
| i ) Y8 A AN
TRt B
Hengeres magnetronokndl sokkal bo-

nyolultabb ez a szdmitds (12).
A szdgsebesség fokozatosan ndvekszik
fel a kovetkezé értékre:
® e =8,84.10° . B
Az elektronok spirdlis pdlydt irnak
le a f{itdszaltél szamitott A tavolsagtdl:

8ec.

Ag _._. 3 3 ﬁ
=23 10 “hBs
ahol I, az andddram miliamperben
és h a f(t6szdl hossza. A kritikus

indukcié értéke, melynél az elektronok
= i A ;

mar mem €rik el az anédot és ahot

tehdt az anéddram megsziinik

67/ Ub 671U
bi—ar b

Birit =

phol a a fitészal dtméréje, b az andd

atmeéréje. Ha az indukcid értéke a
kritikusnal valamivel nagyobb, az elek-
{ronok a katédhoz teérnek vissza, ekoz-
ben a katéd koéral egy teljes kériil-
fordulds 0,7 részét végzik el. ‘
Ily kritikus indukcié €rtékndl tény-
legesen nem sziinik meg az dram ugrds-
szerien, hanem egy tobbé-kevésbbé me-
redek dtmenettel. Ennek oka egyrészt,
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hogy az elektronok a katédot kiilon-
boz6 sebességgel hagyjik el (13), to-
vibbd, hogy az elektronok éppen kiilon-
boz6 sebességiik kovetkeztében egymads-
hoz képest iitkoznek s ilyen rugalmas
itkozések utdn a legkiilonbézébb irdny-
ban folytatjdk tjukat. Igy pl. ax
elektronok fordulhatnak az y irdnyba
is; visszajutnak a katédhoz, stb.
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7. abra.

Tehdt a fentebb felirt mozgdsegyen-
letek ezekre mem érvényesek. A ka-
tédra bdrmilyen okndl fogva visszajutd
elektronok nagy mértékben -emelhetik
a katéd hémérsékletét, ezért a mag-
netronok ftészdldnak izzitdsdra foko-
zott gondot kell forditani.

Magnetronnal haszndlatos kapcsoldsok
legegyszer(ibb formdja a visszacsatolt
magnetron, melynél a mdgneses mezd
egy részét magdval az anéddrammai
allitjuk el§, természetesen oly fdzis-
ban, hogy az az anéddramot erdsitse.
(. é‘b‘ra{. (Helyes fdzisd legyen a
visszacsatolds.) Ezzel, mint emlitettiik,
csak alacsonyabb frekvencidkndl lehet
dolgozni. (14.) Magas frekvencidkig a
két anédos magnetront haszndljdk, fel-
haszndlva annak negativ ellendlldsi ka-
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9. abra.
tiv  ellendllisi  tulajdonsdg. Rezgést

oly médon lehet kelteni tehdt, ha egy
parallel rezonanciakért (Lecher-rend-
szert) az egyik anéd és katéd, vagy
pedig mind a két anéd kézé kapceso-
lunk (10. dbra). Arra a jelenségre,
hogy 4ltaldban a kisebb fesziiltségii
anéd 4drama a nagyobb, magyardzatot
adnak a felrajzolhaté elektrostatikus
potencidl képek (16). Ezek szerint egy,
a katédot elhagyé elektron spirdlis
palydn mozog a kisebb fesziiltségli anéd
felé. Ezt sikeriilt fénykép felvétellel
is igazolni oly cs6nél, mely mem volt
teljesen légiires és ‘a keletkez§ ionok
mozgisa a Wilson kamrdhoz hasonléan
fényképezhetd volt.

A hatisfok és kimend teljesitmény

8
A MAGNESES| TER INTENZITASA

- OLYAN, HOGY |Up =14- NEL AZ .
|z ,  ARAM MEGSZUNIK.

< 4 J :

= L

L<

&)

O \\

=
4 L

D

S
ANODFESZ, Uay

2

O
0o

8. abra,

rakterisztikdjat. A 8. dbra mutatja egy
kétanédos magnetron egyik anédjdnak
dramdt (15), fesziiltségének fiiggvényé-
ben; a mdsik andd fesziltsége paramé-
terként szerepel. A 9. dbra (15) pedig
ugyancsak egy kétanédd magnetron dra-
mainak 8sszegét €s kiilonhségét mutatja
oly médon’ mérve, hogy az egyik andd
fesziiltségét  megemieljik, a mdsikat
csokkentjitk azonos fesziltséggel. £ két
gorbébél lathaté, hogy mindig a kisebb
[fesziiltségi anéd 4rama a nagyobhi.
J6l lithaté a gérbéken a fellép nega-
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egy mnegativ ellendlldsi magnetronnal
ugyanolyan korldtozé tényezdk ald esik,
meredekség, mely jellemzi a cs6 nega-
mint a kozonséges negativrdcsi triéda
oszcillitorndl. A rezgGkori impedancidk-
kal szemben tdmasztott kévetelmények
dltaldban nagyobbak, mert magnetron-
hoz magasabb  rezonancia ellenallds
szilkséges. Miutdn helyes mikodés ily
tipusti magnetronokndl akkor 4ll el§,
ha a repillési id6 kicsi egy rezgés
idotartamahoz képest, ezért magasabb
frelvencidl gerjesztéséhez a repiilési
id6t csokkenteni kell. Ilyen esetben
tehdt igen magas migneses indukcidval
kell dolgozni, pl. 300/, hatisfoknil 10
cm  hullimhosszon B = 8000 Gauss-
értékre volt sziikség. Ilyen erés mezd-
ket mnechéz mar »§Séllitani. Tovéabb4,
szitkséges a magy anddfesziiltség hasz-
nalata és viszont a kis anéddtméré ko-
vetelménye is fenndll. Ez pedig a
disszipdciét korldtozza erGsen,  tehdt
végs6  fokon a kimend teljesitményt.

Alkalmaznak vizhiitéses magnetrono-
kat is €s kiképzik a Lecher-rendszert
olymédon, hogy az teljes egészében
a burdn beliil fekszik. Ezen nehézségek
miatt 4ltaldban 50 cm-nél roévidebb
hullimot ilyen tipusi magnetron osz-
cilliciéval nem 4llitanak el§, bdr viz-
hiités és 4llandé szivattfﬁizés mellett
sikeriilt mdr 80 W hasznos teljesit.
ményt kapni 19 cm-en.

A legrovidebb hullimokat, mint mér
emlitettik, a «repiilési id§» magnetron-
nal gerjeszthetjitk. Ezeknek a miikodé-
sét a kovetkez6 mdédon képzelhetjitk
el: Lattuk az eldbbiekben (sikban fekvé
magnetront feltételezve), hogy az elek-
tronok cikloid mozgdst végeznek az
anéd €s katéd kozti térben. Az elek-
tronok kormozgisinak a szogsebessége
G (ezt karakterisztikus frek-

mn
vencidnak mnevezzik), mig az dtlagos
sebesség az X  irdnyban (merdlegesen
gy az elektromos, mint a mdgneses

térre Vx — E‘ (ez az elektronpdlydk

kozéppontjdnak a scbessége). B értdkét
lgy kell megvilasztanunk, hogy az
elektronok éppen me tudjanak az anddra
jutni. (Ldsd e képletet Bkrit. értékére.) .
Ha most az anédkorbe egy oly rezg-
kort kapcsolunk, melynek frekvencidja
éppen meglelel az elektronok kormoz-
gds frekvencidjanak
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és ezen rezgékort ilyen frekvencidn ger-
jesztjiik, akkor ldthaté, hogy olyan

flc

-elektronokndl, melyek oly fézisban lép-
. mek ki a katédbél, mikor az anéd-

fesziiltség novekedsben van, az elektro-
mos térer6 mnagyobb, mint .dltaldban.
Ezért ezek félperiédus utdn vagy neki
iitédnek az anddnak, vagy ha a mdigne-
ses térer oly. magy, hogy még ezek
sem €rik el az anddot, tekintve, hogy
a most kovetkez§ {félperiédusban az
elektromos térerd csokkenében van, na-
gyobb sebességgel a katédra térnek
vissza, (létrehozva a katédnak elek-
tronok altal torténd ftését). FEzéltal



ily fdzisi elektronok ardnylag hamar
kikeriilnek a munkafolyamathdl, termé-
szetesen valamelyes veszteséget okozva.
Azon elektronok viszont, melyek akkor
1épnek ki a katédbél, mikor a vailté-
fesziiltség csokkend irdnyd, az ugyan-
csak csokkend térerd kovetkeztéhen még
kevésbbé érhetik el az anédot, vagy a
katédot. Mozgdsuk lelassul, igy a sta-
ftikus terek #ltal myert mozgdsi ener-
giajukat fokozatosan a rezgékérnek ad-
jak dt és valahol a katéd-andd kozti
térben nyugalomba jutnak. Ily médon
itt egy nem kivdnatos tértoltés kelet-
keznék, hogy ez elkeriilhets legyen,
kivinatos a mdgneses’ tér irdnydt né-
hdny fokkal a katéd irdnydhoz képest
ferdének vdlasztani. Ezdltal az elek-
tronok a katdéd irdnyaba is kapnak egy
sebességi  komponenst és igy a katéd
koriil - spirdlis alakid pdlyin mozogva
(hengeres alakd magnetronndl) elhagy-
ljdk ‘a teret. Itt pedig elzdré, anéd-
egyenfesziiltségen 16v§ véglemezek gyiij-
tik o6ssze ezeket a firadt és lassi
elektronokat.

A képlethbsl lithatjuk, hogy ardnylag
mdr kis magneses térerdkkel is lehet-
séges igen nagy frekvencidju rezgé-
seket eldallitani mar az egyanddid mag-
mnetronndl is. A ecsdvek méreteit min-
denesetre igen erdsen csokkenteni kell,
ami viszont a kivehets teljesitmény
nagysdgit nyomija le igen erdsen. Ez
a mnehézs€g elkeriilhet§ egy magasabb-
rend(i oszcilldcié bedllitdsdval, melynél
a rezgési mechanizmus hasznositja azt
az id6t is, melyet az elektronok a
katéd koril valé mozgdsukndl hasz-
nilnak fel.

Az oszcillicié ezen alakjandl a kel-
tett rezgések frekvencidja nem fiigg
szorosan Ossze az elektronok karpkfe-
risztikus frekvencidjdval, mint az’elébb
ismertetett 4. m. elsrendii os#cilldcid-
nél, de nines teljesen a kiils§ rezgbkor-
rel sem meghatdrozva, mint a negativ
ellendlldsi oszcillitorokndl. Bir az elek-
tronok mozgdsa donté szerepet jdtszik
az oszcillicié eldallitdsdndl, a bedlli-
tdsi adatok értéke széles hatdrok kozott
egyaltaliban nem kritikus.

Magas hatdsfokot Ichet ily .médon
megvaldsitani révid hullimokndl is. B
#rtéke a kritikusndl nagyobb kell, hogy
legyen.

A bedllé rezgések frekvencidja min-
dig kisebb, mint a karakterisztikud
frekvencia, ezért 2

-
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mely a bedlld rezgések rendjét mu-
tatja, mindig nagyobb ¢értékd, mint 1.
Miutin a megfigyelt hatdsfok ily oszcil-
litorokndl mindig nagy, ezért felté-
telezhets, hogy az elektronok tébb rez-
gés tartama alatt is az anéd-katéd tér-
ben maradnak, mert ily mddon adjdk
4t mozgisi energidjuk nagy részét a
srezgékornek. Ezen meggondoldsbél, to-

vibbd  Bsszevetve azzal, amit az
elektronok mozgdsardl mer6leges
_elektromos. és mdgneses térben midr

elmondottunk, elképzelhets az elektro-
nok Lkézepes dtja. Ha az elektromos
téreré radikalis, a mdgneses pedig na-
gyobb mint kritikus, az elektronok bi-
zonyas_spirdlis mozgdst végeznek, az
ekvipotencidlis: -vonalak menténés erpe

_eziltal egy’ kétanédit -magnetran - szdr-

még szuperponalédik a cikloidikus moz-
gds. Durvan hasonlithatjuk az egészet
egy elektronfelhd mozgisdhoz, amely-
ben még sirlisddések €s ritkuldsok is
vannak, amennyiben az andédfesziiltség
nem dllanddé, hanem az egyenfesziiltség
mellett még a rddiéfrekvencids fesziilt-
ség is mikadik. -

A rezgéskeltés ily médja dltaldban
csak a tobbrészes anddlemezii mag-
netronnal tételezhetd fel. Ilyen eset-
ben az egyes szegmensek kozotti o
frekvencidju viltakozé mezé a Ferraris-
elv értelmében két, egymdssal ellenkezd
irdnyban forgé mezére bonthats. me-

w
Iyeknek forgdsi frekvencidja e ahol p

az anddszegmenspdrok szdma. Azon cél-
bél, hogy az elektronok mozgdsa helyes
fdzishan legyen a mezd¢hez képest,
szitkséges, hogy az elektronok kozepes

szogsebessége szintén ugyanilyen  ér-
tékii legyen. Ezdltal mig az egyik

forgé mez6 ugyanolyan irdnyd és se-
bességli, mint az elektronok mozgisa,
addig a misik mezikomponens mozgisa
ellenkezd irdnyd €s oly magy relativ se-
bességli az elektronokéhoz képest, hogy
hatdsa mdr egy - periéduson belil is
kézépértékben nullinak tekinthetd.

Léttuk madr, hogy az elektronok koze-
pes sebessége (a sikelektrédok eseté-
ben) | ¢

V:—B-

Hengeres elrendezésnél  kozelitsleg
ugyanilyen sebességet tételezhetiink fel,
ezért az elektronok mozgdsinak kézepes
szogsebessége

Y E
<

Ezen szogsebességnek dllandénak kell
lennie, mert csak igy maradnak az
ielektronok fdzishan a forgé mezdvel.
Ezért az E térerének r-rel ardnyosnak
kell lenni, vagy kozel olyannak, ami-
lyen pl. hengeres anéd-katéd elrende-
zésnél az andédhoz kozel esé  térben
van, €ppen ott, ahol a véltakozé mezd
a legerdsebb. Ebben az. esetben a kelet-
kez§ frekvencia tapasztalat szerint
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A legjobb hatdsfok érdekében B ér-
tékét a Kovetkezs osszefiiggéshbél szi-
mithatjuk ki =~ ;

=P
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ahol n a rezgések rendszamit adja.
Léthaté ezekbdl a kozelitd képletekbsl,
hogy m és p értéke fontos - szerepef
jatszik. A hatdsfok is igen erdsen fiigg
ezektSl az értékekt6l, mint ezt kisér-
leti felvételek igazoljdk (11. dbra).
Kisebb mn értékekndl erésebb eltérések
lehetségesek, de n > 10 esetében az
egyezés igen jo.

Mint mds ultrarévid hullimokat keltd

5
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generdtorokndl, itt is elfnyds az elek-
‘tr6dokat a haszndlt’ rezonancia  kér
részévé tenni. Magnetronnil az andd

maga képezhet Lecher-vezetéket,. mint
ezt a 12. dbra mutatja. Itt az anéd
felhasitisa képzi ~a Iecher-vezetéket,
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12, dbra.

mazik. E. G. Linder (17) szdmol be
ily elven kiképzett magnetronrél és
pl. a kévetkezd adatokat adja meg:

anédfesziltsés . . . ... .. 3300 V.
apodiram - 4., L0, b 20 mA
hullamhessz Pl B em
kimené teljesitmény F 13 W
anéd atmérdie R L 0,7 em
bevagas s7é'essége . . . ... . 0,063 em
Magne<es indukei6 A B00 - pRUNE
migneses tér hajlisa . . . . . . 0-—10 fok
terheld ellendllas. . . . . . ., 80—140 Ohm
hatasfok . . vty A0 %
anédbevagasanak hoseza . . .. 2.3 em

Lithato ebbdl az bsszedllitdsbél, hogy
lényegesen jobb a hatdsfok, de a
kimend teljesitmény is, mint a pozitiv-
racsu oszcillitoroknal volt. Vizhiitéses
anéddal, gondosan szabdlyozott hémér-
sékletli katéddal elldtott magnetronok-
ndl ennek a teljesitménynek a sok-
szorosit is el lehet érni. P

Ez volt dltaliban a helyzet 1939-ig,
a habord kitorésének idején. Ekkor
keriilt sor a radartechnika fejlesztésé-
vel kapcsolatban a haszndlt hullimhosz-
szak erGs csékkentésére, mert a radar-
késziilékele pontossdga és feloldé képes-
sége a hullimok hosszdval forditottan
fiigg ossze. Viszont a hatétdvolsdgokat
nem volt szabad, legaldbb is lényegesen
csokkenteni, ezért gondoskodni kelett
arrél, hogy a kivehet6 teljesitmény . ne
csokkenjen, sit lehetéleg névekedjék.
Erre mézve a megolddst, melyrgl nyu-
godtan lehet dllitani, hogy tényleg for-
radalmi volt, az 1940-ben Birmingham-
ban az egyetemen Kidolgozott 4. n.
iiregmagnetron (cavity maguetron) hozta

~meg (18). E taldlmdny nélkiil a mikro-
hullimi  radar-késziilékeket nem lehe-
tett volna megszerkeszteni. A minta-.
csovek az angol-amerikai egyiittmiiko-
dés sordan Amerikdba keriiltek, ahol
néhany hét alatt médr az els§ proba-
darabokat kihoztdk €s az elkévetkezs
idében kozel 70 valtozatit konstruiltik
meg. Ezeknél a kivehets csicsteljesit-
‘mény 2.5 kwattél 1500 kwattig, a
hullimhossz pedig 50 cm-t6l 3 cm-ig
viltakozik. Kisérleti csévek vannak mar
néhdny milliméter hullimhosszra és még
-nagyobb - telesftményré is, jgy -pl. 2.5

. em-en 4000-kwatt:kimend cstcsteljesit-
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ményre. Az itt emiitett ecsticsteljesit-
mény alatt pillanatnyi teljesitmény ér-
tendd, mely csak impulzus {izemnél
lép fel, a kézepes teljesitmény ennek
kb. az ezred része. De még ez a ko-
zepes teljesitmény is kitesz mnéhdnyszdz
wattot, a 3—10 cme-es hullimhosszo-
kon azelstt elképzelhetetlen értéket.

¢
RE;ONATOR

UREG

13. abra.
A kiviteli formdja ezeknek a mag-
netronoknak a kévetkezs: képzeljink
el a kozvetett flitésti katédesé koré

egy tomor anyaghdl valé anédhengert,

melybe a tengellyel parhuzamosan tobb
hosszirdnyd kuleslyukalakd iireg van
vigva (13. dbra). Ilyen iiregnek, mely-
nek méretei megfelelden vannak meg-
vélasztva, az a tulajdonsiga, Thogy
mikrohullimon gerjesztve, mint egy
kivdlé jésdgi rezonanciakér viselkedik,
a josdgi foka Q =10.000 — 50.000-cs
értéket is elérhet. Uregrezondtorokrol
itt csak annyit Ghajtunk kozolni, hogy
ahhoz, hogy ilyen jésigi szdmok elér-
heték legyenek, az iireg falainak lehetd
nagy vezetGképességli anyagbdl, tehat
vorosrézbdl kell késziilni, tovdbbd  azt,
hogy egy vékony réssel elldtott iireg
falai kozott igen nagy fesziiltség 1ép
fel. Az ily iregekkel elldtott anddd
magnetron gy viselkedik, mint egy. az
elébbiekben leirt tobbanddd esd, ahol
azonban az andédokhoz tartozé rezglkor
imagdban az anédban foglal Telyet.
Az iiregek gerjesztését az andd-katéd
térben az elektromos és magneses terek
hatdsara mozgé elektronok végzik. Az
tiregek nagysdga annak megfeleléen van
megvalasztva, hogy a természetes rezo-
mancia frekvencidjuk a kivant kimend
frekvencia legyen. A tivolsigokat az

@
egyes iiregek kozott viszont tdgy kell
megvilasztani, hogy a szomszédos iire-
gek éppen ellenkezd fdzisban - rezeg-
jenek, - eziltal az egyes iregeket el-
vilaszté falak €ppen  ellenkezd  fe-
szitltségtiek. Ennek keresztilvitele cél-
jabol, pdrosszdmu iiveget kell az andd-
hengerbe vigni. A gerjesztett teljesit-
ményt egy csatolé kerettel lehet ki-
vezetni, melyet valamelyik ireghen he-
lyeznek el.

Az adott ¢s egy kész csonél viltoz-
tathatatlan iiregméretek természetesen
meghatdrozzik a frekvencidt, melyet
esak magyon kis mértékben (legfeljebb
1—20/-al) lehet a fesziiltségek mddosi-
tasdval, tovabbda a terheld kor alli-
tdsdval viltoztatni. Hangolhaté magnet-
ront is lehet késziteni, melynél a han-
golds az iiregeket hossziranyban zdrd
lemezek mozgatdsdval végezhets. Itt a
viltoztatds ‘nagysdga kitehet 100/-ot is.
Fix hangoldsii magnetronokkal a be-
rendezéseket tigy készitették, fmgy pl
6 egymistél kb. 50 megahertzre fekvd
hangoldstii csével fogtik be a 3400-tél
3700-ig terjedd frekvenciasivot és at-
hangoldsndl a csovet sziikség esetén ki-
cserélték.

A magnetronok dltalinos tulajdon-
siga, hogy alacsony anddfesziiltségnél,
tovabbd alacsony anéddramndl nem dol-
goznak helyesen, mert. a cs6 mem a
helyes frekvencidn gerjed be. -

Az iregmagnetron kiviteli mddja
olyan, hogy az anédot sajtolt vorosréz-
lemezekbgl dllitjdk 6ssze &s dltaldban
tobb hiit6 bordaval litjdk el. A katéd
és a fiittest keramikus szigetelGkkel
van felerdsitve, mert a kapcsolds majd-
nem kizdrélag olyan, hogy az anéd van
foldelve, a katéd és a fitdtest, valamint
hozzivezetéseik magyfesziiltségen van-
nak. Nagyobb frekvencidkndl a fiité-
test dsszekdttetései is koncentrikus han-
golt vezet6kon keresztiill vannak be-
kotve, a kicsatolé keret pedig szintén
koncentrikus vezetén, esetleg hulldm-
csovon keresztiil adja dt a nagyfrekven-
cids energidt. Kiilonos gondot kell for-
ditani a katéd nagy elektronemittdld
képességére, mert magyobb csoveknél
pillanatnyilag 100 amp. nagysdgrendi
csicsdramok léphetnek fel. A csévek
hatdsfoka igen nagy, altalaban 20-tél
609/-ig terjed. Igy pl. impulzusalaki
gerjesztésnél 10 cm hullimhosszon a
bemend teljesitmény 1150 kw (24 kvolt,
43 amper), a radiéfrekvencids teljesit-

mény 490 ‘watt, a hatdsfok 4750).

A midgneses tér gerjesztésére elektro-
mégnest, Gjabban pedig permanensmig-
nest haszndlnak. Nagyobb csoveknél,
hosszabb hullimoknal dltaliban elektro-
mdgnest, a kisebb alaki s révidebh
Imllzimokal‘_gcrjeszt(i csoveknél a per-
manenst. Az tjabb nagy energidji al-
nico vagy hasonlé mdgnesek alkalma-
sak arra, hogy a sziikséges térerdket
eléillitsak. Elektromdgneseknél nehéz-
géget okoz az id6ben teljesen dllandé
mdgneses tér elGillitisa, a gerjeszts
Kramot stabilizalé berendezés ¢és j6
hiités szitkséges hozzd. A legkisebb
alakd, cm-es hullimokat elgallité mag-
netronnal a konstrukeié olyan, hogy
a cs6 és a mdgnese teljesen egy egy-
séaet képez. A sziikséges térerdk: 1000-
tél 3000 gauss haszndlatos a 10 cm-es
magnetronokhoz, miz magasabb értékek
wzitkségesek a cm-es csdvekhez, egészen
6000 gaussig.

A magnetronokndl a gerjesztett rdadid-
frekvencidt igen mehéz moduldlni, hi-
szen tulajdonképpeni moduldls elek-
tréddja mincsen. Az anddfesziiltség vil-
toztatdsdval pedig dltaldban sem a frek-
vencidt, sem az amplitudét nem be-
folydsolhatjuk kellgképpen. A magnet-
ronok ezen tulajdonsiaga vezetett oda,
hogy oly moduldldsi médot keressenck,
mit magnetronhoz is jél fel lehet hasz-
nilni. Tgy alakultak ki az impulzus
moduldcié kiillonb6z fajai. melyeknél
vagy az impulzus id6beli hosszit, vagy
a helyét vdltoztatjik megfelelé mddon.
Ez a médja a centiméteres hullimok
felhaszndldsinak sokesatornds radidtele-
fonikus békecélokra.

A kovetkez§ kozleményben ismer-
tetjitk a centiméteres hullimkeltés leg-
modernebb médjdt, az 4. n. sebesség-
moduldcids csovekkel.
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