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A rtintgencsfi
dramerdsségének mérésérol

DR GROSZMANN GUSZTAYV

A rontgencsG aramerdsségét egy Deprez-D Arzon-
val-féle miiszerrel mérjiik. Az ionos rontgencsé korsza-
kaban a Deprez-egyendarammér6 minden masfajta aram
mérGvel szemben azt az el6nyt nytjtotta, hogy egyittal
mint aramiranyindikator szolgélt. Sem a valtéarammal
taplalt rontgengépek, sem az izzokathodas (Coolidge-)
rontgencsG bevezetése alkalmaval az arammérés moédjan
nem valtoztattunk semmit, hiszen erre elvi sziikség
nem volt.

Az izzdkathodas rontgencsovon at csak egyenaram
halad. Ezen 4aram erGssége stacionarius iizemben egyes
esetekben, pl. egy Liebenow- (Greinacher-) kapcsolasi
kondenzatoros therapiai géppel Osszekapcsolt rontgencso-
nél gyakorlatilag élland6 nagysagti, de altaldban perio6-
dikusan * valtozé.. 1gy pl. egy. négyszelepes diagnosztikai
géppel Osszekotott rontgencsé édramersOsége a taparam
minden félperiédusdban egy maximum és egy minimum
(amely nagy atlagos aramergsségeknél = O) kozott in-
gadozik (l. 5. abrat). A csGaram egyes esetekben (3. és
8. 4bra) nemcsak liiktet6, hanem azoenkiviil periodikusan
megszakitott egyendram. A Deprez-miiszer az aram-
erGsség gyors iddbeli véltozasait lengd részének nagy
tehetetlensége miatt nem birja kovetni. A mérdeszkoz
magneses tere altal a forgé tekercsre gyakorolt (és az
dramerGsség pillanatnyi értékével ardnyos) forgasi nyo-
matéknak csak atlagos értéke jut érvényre. A miiszer
az adramer0sség arithmetikai kozépértékét méri.

Gyakran megesik az, hogy a miiszeren a mérendd cso-
dramon kiviil valtéaram halad 4t. Ez a Deprez-miiszer
adatait' ugyan nem befolydsolja, de a lengé tekercset fel-
heviti. Szerencsére mar nincsenek hasznalatban ama
rontgengépek, amelyeknél a  réntgentranszformatort
szekundér fesziiltségének egyeniranyitdsa mechanikailag
tortént. A mechanikai magasfesziiltségii egyeniranyité
voltaképpen egy a rontgentranszformaétor szekundér sar-
kai és a rontgencsd kozé kapesolt kettGs szikrakozt ké-
pezett. Befoly4sa alatt a (kapacitdsokat és &nindukciot
tartalmaz6) magasfesziiltség{i korben nagy frekvencias.

1 Rontgentranszformatornak nevessiik a rontgengép fétransafor-

matorat, azaz a rontgencsivet taplalé, magasfessilltségli ¢és nagy-
teljesitményili transzformatort,
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The first part of the article deals with the requirements for X-ray

tube current measurment, and electrical quantity measurment. The

seemingly trivial task of current measurment raises a number of
problems, and becomes in the case of the modern ,tonchable*‘ appa-
ratus, with its earthed screening (apart from the simple half-wave
apparatus). In the case of these tubes, the current measuring appa-
ratus is conneete! in an earthed part of the H. T. circuit. With the
ammeter in this position, stray capacity currentsare also registered,
which disturb, and in the case of the small apparatus, make useless,
the measurments. In the case of the machines discussed, a circuit
may be nsed whieh eliminates these effects completely — except
with the Villard type circuit, — where they are much reduced. The
variation with time of the current flowing through the ammeter,
from which capacity currents have thus been exluded, sometimes
differs considerably from that of the tube current to be measured.
But this does not effect measurment, because we record the
arithmetical mean current.

tobbszdz mA erGsségii aram jott létre. Ennek egy része
eljutott a cs6dramméréhoz és ‘ennek leng6 tekercsét
nagymértékben veszélyeztette. Megvédése céljabol egy
kondenzétort kapcsoltunk parallel a Deprez-miiszerhez.
Egy ilyen véd6kondenzator alkalmazasa szelepes ront-
gengépek esetében is ajanlatos, tekintettel arra, hogy
ezek szekundér korében bizonyos iizemzavarok esetében
magasfrekvencidji rezgések felléphetnek.

A Deprez-miiszer lengd tekercse tudvalevileg vé-
kony aluminiumkeretre van feltekercselve. Ez azt a célt
szolgalja, hogy a benne a miiszer magneses terében
végrehajtott forgasa kozben indukalt oOrvényaramok a
lengGtekercs -mozgasat csillapitsak. Minél er6sebb a csil-
lapitds, annél hosszabb aforgérész kilengésének tartama
és anndl kisebb a lengések szama, amelyeket a forgérész
végez, mielGtt az athaladé aram 7, atlagos erdsségének
megfelel§ egyensilyhelyzetbe keriil. A mérés gyors lebo-

nyolitdsa érdekében olymérvii csillapitas kivanatos, hogy

a forgé rész legfeljebb két féllengés megtorténtével

- egyenstilyhelyzetébe jusson. Ha a csillapitas gyengébb-

fokt, akkor a mutaté beigazodasi idStartama talhosszava
valk és a miszer az atlagos dramerdsség minden vélto-
zdsdra heves lengésekkel valaszol. Tilerds csillapitas
sem kivanatos, mert akkor a mutaté ,maszik”. Egy jol
csillapitott - cs6arammérd mutatéja 0,8—1,2 mp alatt beigazo-
lédik. Egy ilyen mfiszer teh&t 4ramerSsségmérésre csak
oly esetekben hasznalhatd, ahol az iizemtartam (a felvételi
tizemben az expoziciés-id) 8,0—1,2 mp-et tilhaladja. Més

széval az é4rammérd csak az atvilagitasi és therapiai
lizembén, tovabba hosszitartami felvételeknél hasznal-

haté, de a felvételi {izemben Aaltaldban véve hasznavehe-
teflen.

Régebben dgy vélték, hogy a beigazodasi idtartamot
azaltal megrovidithetjilk, hogy a miiszer mutatéjat a
mérés végrehajtasa el6tt 0-alldsabol mechanikailag (egy
»bedllité* segitségével) elbretoljuk és egy I. értékre
beallitjuk, amely a mérends, mar elébb hozzavetbleg
megéllapitott 7, aramer8sség 9—9,5 tizedét teszi ki
A miiszer eléreforgatott leng8 részének az aram bekap-
csolasanal csak kis kilengést kell végrehajtani. A mutatdé
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eloretolasanak  gyakorlati értékét  tulbecsiilték. Amint
K. W Miiller? egy drammérén kimutatta, amelynek mu-
tatojat az y, = 0,9 7, értékre bedllitotta, az eldreforga-
tott lengdrész els6 kilengésének id6tartama a O-ponttol
kiindul6 els6 kilengés idGtartamanak kb. felerészét teszi
ki. Ebb6l kovetkezik, hogy a mutaté el6retolasa dtjan a
beigazodasi idGtartamot ennek csak kb. 3/,.részére rovi-
dithetjitkk és igy a jol csillapitott arammérét 0,6—0,9 mp.
expoziciosidonél még éppen hasznalhatjuk. — Ugyancsak
tévesnek bizonyult az a nézet, hogy az eléretolt mutato
a rontgengép bekapcsoldsdnal csak az esetben leng Kki,
ha a megindult csGaram atlagos erdssége 7, a beallitott
1. értékét talhaladja. H. Chartraine® megallapitdsa
szerint a miiszer leng6 része az aram megindulasanal
oly erfs impulzust kap hogy [.-nél gyengébb aram
hatasa alatt is kileng. Az el6retoldsi moddszer alkalmaza-
sénal iigyelniink kell arra, 1i.
ir-nek 09-szeresét; 2. hogy csak akkor olvassunk le,
miutdn a mutat6 egyenstlyhelyzetbe keriilt.

A mondottakbol kovetkezik, hogy az optimalisan
csillapitott arammérd segitségével az atlagos csbarame
er6sséget 0,8—1,2, vagy a mutaté elGretoldsa esetében 0,6---
0,9 mp-en aluli expozicidsidék esetében nem birjuk meg-
allapitani. Ilyen esetekben az atlagos aramerdsség koz-
vetett megallapitdsara vagyunk utalva. Ez gy torténik,
hogy az ismertnek feltételezett ® expoziciés idétartamban
a rontgencsovon athaladt  elektromossidg mennyiségét,

(]

4% /ir dt=7.0 arammennyiséget” mérjik és
em?ek értékébdl 7, értékét kiszamitjuk. 7, ilymodu meg-
allapitasanak pontossiga els6 sorban € értékének meg-
bizhatosagatdl fiigg.

A rontgentechnika ugyan mar 2!/, évtized ota ren-
delkezik megbizhatéan miikodé szinkrénmétoros ido-
automatakkal® De @ értékének allandosagat €s kielégitd
pontossdgat M. Pohlmann® csak (igy tudta elérni, hogy
a rontgentranszformétor f6kapcsoléjanak kormanyzasat
nemcsak a kikapcsolasnal, hanem a bekapcsolasnal is az
idGautomatédra haritotta és kieszkozolte, hogy a rontgen-
transzformator belekapcsoldsa a téapiesziiltség csiicsérté-
kének elérése pillanataban, kikapcsoldsa a rontgen-
transzformator aramanak O-pontjaban torténik.Igy sike-
riilt elérni, hogy ®-nak még legkisebb értéke (0,01 mp)

is 45 %-ra pontos.

: Az arammennyiség mérése a ,ballisztikus mdédszer
szerint torténik. A mérend6 elektromossagmennyiséget
egy ballisztikus mérésekre alkalmas Deprez-miiszeren
hajtjuk at és a lengd rész elsd kilengését mérjiik. Ezen
impulzusmérés helyes eredményeket csak akkor szolgal-
tat. ha az elektromos é4ramlds idStartama igen csekély
a mutaté kilengésének T idGtartamahoz képest.

T==}/ KD+t 0Dy,

ahol K a lengG rész tehetetlenségi nyomatékat, p a csil-
lapitasi éllandét és D az elektromosmaégneses erék ellen
haté rigok 1°-0 elfordulasra vonatkoztaibtt beallité erejét
jelenti. A mérésre tehat csak oly miiszer alkalmas, amely-
nél elsésorban K/D és masodsorban p/D lehetd nagy.
Egy jo kivitelii arammennyiségméré kilengési ido-

tartama 12 mp. 1.5 mp-nyi expozici6sid§ esetében az
impulzus idGtartama a mondott kilengési idStartam
12.5%-a, tehat ehhez képest oly hosszii, hogy nagy

mérési hibaval kell szdmolnunk, De ennek nagysagat

? K. W, Milller, Fortschr. Geb. Rbntgenstr. 41 (1930.) 610.
3 H. Chartraine, Fortschr. Geb. Rintgenstr. 37 (1928.) 865.
4 D. R. P. 391, 691. (Siemens & Halske).

3 M. Pohlmann, Réntgenpraxis, 6 (1984.) 2. fiizet.

hogy 1. ne haladja tul

@ 4bra. Egy arammennyiség-
mérd korrekturagirbéje.

@ abra. Bgy egyszerii félhulla-
mi gép magas fessiiltségi

\
R
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1) Ebben az abraban és a tovibbiakban kovetkezetesen hasznalt meg-
jelb'lések '
8! 48,8, = a réntgentranszformator sekundér te-
kerese ; enneck akét W, Z sarkdaba Ossz-
pontosftott fold elleni kapacitasa - C
W, Z = a rintgentranszformator sgekundér sar-
kai; ezek eredd fold elleni kapacitisai =

S.,8 S

1SSy, = szelepek flitdtranszformatorainak sgekun=

dér tekercsei; barmelyikiik fold elleni
kapaocitisa =
Sh = a rintgencsd flitdtranszformatoranak sge-
3 kundér tekercse: ennek fild elleni kapa-
citasa o
X T = a gépsarkok; mindegyikiik eredd fold
elleni kapacitdsa altalaban e
ahol C, C,;-val szemben tGbbnyire elha-
nyagolhaté. (Masok a viszonyok az egy-
. szeril félhulldmi gépnél,)
k = fijldelt vezetd burkolattal ellatott kabel :
egy kabel kapacitisa =5 c
% = a rontgentranssiormator sgekundér fe-
seiiltségének pillanatnyi értéke.
u, = az X, Y kozti gépfesgiiltség pillanatnyi
értéke.

egy hitelesitési mérés ftjin egyszersmindenkorra meg-
allapithatjuk. A gyakorlatban gy jarunk el, hogy a
mérfeszkoz skalajat e = 0.75 mp-re vonatkoztatjuk s
azutin a ©-fiiggvényekép megallapitott mérési hibakat
egy korrektura-gorbébe Osszefoglaljuk (1. abra). Ennek
segitségével a miiszer adatait helyesbitjiik. Azon aram-
mennyiségmérs, amelyre az l.abra vonatkozik, & = 1.5

mp-nél még haszndlhaté. — Az impulzusméréseknél elo- . .

fordul6 leolvasasi hibak aranyag nagyok. Kisebb aram-
mennyiségeknél ezek -+ 5Y%-ot konnyen kitehetnek, ngy
hogy ilyen esetekben, © -ban rejlé (optimalis koriilme-
nyek kozott 4 5%-ot kitevd) hibat hozzaszamitva, leg-
kedvez6bb koriilmények kozott - 10% pontossagot érhe-
tiink el.

Régi kivitelii rontgentelepeknél az arammérs egy
magasfesziiltségii vezetékbe lévén bekapcsolva, gyakran
megesett, hogy a miiszer iivegfedele az iizemben feltol-
todott, ezen toltések a miiszer mutatéjara elektrosziati-
kai erdket fejtettek ki és ezaltal méréseink teljesen meg-
bizhatatlanokk& valtak. (Illyen zavarok elharitasara alkal-
mas intézkedések: az iivegfedélnek glycerinnel valo beke-
nése; dupla {ivegfedél kozbensd glicerinréteggel; az
tivegfedél belsg feliiletét takar6, a miiszer bels6 részeivel
vezet6 OsszekOttetésben 4ll6, finomszéli, nagylyuki
fémhalg.)

Ily nehézségek a modern, tgynevezett ,érinthets”
rontgenkésziilékeknél eleve ki vannak zarva. Ezeknek min-
den magasfesziiltségii alkatrésze foldelt fémburkolatok-
kal van ellitva és ennélfogva veszélyteleniil érinthetd.
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® abra, A 2-ik abraban feltiin-
tetett Arammérdn 4t haladé ara-
mok gmiéi. i, = a rontgencsd
arama; ¢ ,- = ezen dram arithme-
tikai kosépértéke ;i = a TOnt-
gentranszformator, a flitdtransz-
formator és a kabelek credd
kapacitasi drama.

® abra. Bgy négyszelepes diagnossztikai rontgengép magasfesziiltségi
kbre egy beléje kapesolt (M—v,—u,)-Arammérd berendeséssel és egy
Ockenden-1éle terciér korrel.

(® abra. A négyszelepes gép magastesziiltségii kirének
két kiilonbozd helyén haladé aramok. Felvétell fizem;
az u _ gépfesziiltség girbéje gyakorlatilag azonos az
egyeniranyftott « fesziiltség giorbéjével.

a) 4, = a rdntgencsyvon athaladé dram ;

b) A riontgentranszformator szekundér tekercsén it két
aram halad:

i,.=a rintgencsbnek még nem egyeniranyitott arama,
i, =8z S, S és S tekercsek eredd kapacitasi drama;

ennek utja: W-sarkkondenszitor, fild, Z-sarkkonden-
zator, Sr.
Ilyen telepeknél a magasiesziiltségii kor egy pontja

(a legtobb esetben a rontgentranszformator szekundér
tekercsének kozéppontja) iizemszeriien van tdldelve. Igy
‘Bhként adodott a gondolat, hogy a réntgencsével sorba-
kapcsolt 4drammérét a magasfesziiltségii koron beliil . a
foldelési ponthoz toljuk és a kapcsolasi asztalba he-
lyezziik *

Ennek megfeleléen a félhullamu gép M aram-
mér6jét (2. abra) a rontgentranszformator két szekundér
féltekercse 8, és S, “ kozé kapesoljuk és az aramméré
egyik sarkat foldeljiik. M-en azonban nemcsak a cs6-
aram, amely egy megszakitott egyendram (3. abra),
hanem azonkivill még a réntgentransziormator, a fiits-
transzformator és az X, Y gépsarkokiél a rontgencso-
hoz vezetd kabelek eredd kapacitdsi é4rama halad at.
Ezen a W és Z sarkok és a f6ld kozott ifekve gondolt
€s egymassal a fold kozvetitésével sorbakapesolt (U és
C 7 ,,sarkkondenzéatorokon” at o6mlg 4+, aram valtéaram
és igy a Deprez-miiszer adatait nem befolyasolja. Méré-
siink tehat kifogastalan.

Ha az M é4rammérdt a négyszelepes gép szekundér
korének iizemszeriien f6ldelt szimmétriapontjaba, azaz
A és B kozé (4. abra) helyezziik, mar nehézséggel allunk
szemben. Ezen a helyen a csének még nem egyeniranyi-
tott 4, arama (5. abra), tehat valtéaram halad. Ezi a
mérés kivitele céljabél egyeniranyitanunk kell. M-et ké:
v;, V. szeleppel (glim-cs6vel) a 4. &bréban feltiintetett

*) Diagnosztikai gépeknél mir régebben arra tértiink Aat, hogy
felvételeknél a kivint aramerdsséget a felvétel kivitele elitt az egyszer
felvett és esak id6kozionként felillvizsgalandd Uh (flithfesziiltség) -’i:, -
karakterisztika alapidn U, beszabalyozisa titjin ,beillitjuk’’. A felvé-
telnél tényleg létrejovd Aramerdsséget nem is mérjiik,
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modon kapcsoljuk Ossze. M-en at csak minden masodik
félperiodusban halad aram; M az atlagos cs@aramerdsség
csak fele értékét méri. A-n és B-n 4t azonban még a
rontgentranszformator és a Vi, Vs szelepek fiit6transzfor-
matorainak szekundér kapacitasi drama, », is folyik. Ezen
aram a felvételi iizemben a cs6arammal szemben elhanya-
golhaté. Mas a helyzet az dltvilagitasi iizemben. A kapaci-
tasi 4ramnak a rontgentranszformator fesziiltségével
aranyos effektiv intenzitdsa 1—1.5 mA, tehat ugyanazon
nagysagrendii, mint a csgdram atlagos 2rdssége. Az i3,
cs6aram és az ezzel szemben 90°-kal eldretolt 7, kapaci-
tasi dram az 4, eredd valtbaramot (5. 4bra) szolgéltatja.
Miutdn M-en 1,-nek az egyik félhullama folyik &t, hiba-
san meériink.

Ezt a mérési hibit F. E. J. Ockenden® szerint agy
kiiszobolhetjiikk ki, hogy a rontgentranszformatoron egy
néhany menatbdl all6 terciér S tekercset alkalmazunk
és ezt egy vele sorbakapcsolt C kondenzatorral egyiitt
A és B kozé kapesoljuk. Az igy nyert terciér korben
létesiils dram a zavaré 4, é4rammal fazisban megegyezik
és épagy, mint 4, a rontgentranszformator fesziiltségé-
vel ardnyos er8sségii és ellenkez$ iranyli. Az S tekercs
és a C kondenzator megfeleld méretezése ftjan elérhet-
jiik, hogy a ferciér éaram s, nek a mérgberendezésre
kifejtett hatasat tokéletesen paralizalja. Ily médon hibat-
lanul mérhetiink. K. Leistner’ a mondott' hibat tigy kiiszo-
boli ki, hogy a zavaré kapacitisi dramot a mérGeszkoz
aramkorébsl egy kapacitasi korbe eltereli és. igy az aram-
mérst 4, hatasai6i felszabaditja. Kapcsolasa elvileg azonos
Ockenden kapcsolaséaval.

Még meg kell vizsgdlnunk, vajjon a rontgengép
X, Y sarkaitél az R rontgencsdhoz vezetd nagykapacitasi
kéabelek (valamint a réntgencsé fifi6transzformatordnak €s
a V., V. szelepek kozos fiitdtranszformétoranak) . kapa-
citdsai a mérést befolyasoljik-e. A két egymassal a fol-
doén 4t sorbakapcsoM Cj kapacitdsi kabel minden fél-
periédus elsd- felében a rontgengép fesziiltségének cstics-
értékére feltoltddik és minden félperiodus masodik felében
kisiil.® A Kkisiilési dram S-en nem haladhat at, mert a sze-
lepek ntjat alljak, a kabelek csak az R rontgencs6von &t
siilhetnek ki. A kébelek 1z toltési Aramat (6. abra) a réntgen-
transzformator szallitja; ¢, dramlési irdnya f,-ével azonos;
ennélfogva 1'; a v: szelepen és M-en halad 4t. M tehat az
els6 negyed periédusban 7,-en kiviil még a kabelek tol-
tési aramét is méri. — A mésodik negyedperiodusban
a kéabelek kozvetlenil a rontgencsovon at kisiilnek. Ki-
siilési aramuk 4", a mérGberendezéshez nem is jut el.
Ez azta benyomést kelti, mintha M, a két negyedperiodust
psszevéve, egy 7,-nél nagyobb atlagos éaramergsséget
mérne, De ez nem felel meg a valésdgnak. Miutédn a méso-
dik negyedperiédusban a csdvet részben (esetleg kizarclag)
a kébelek taplaljak, a rontgentranszformator ugyanebben az
idészakban a csének megfelelden keveszbb aramot juttat
(eseileg egyéltaldn nem juttat dramot, 1. a 6. abrat). Mas
széval az M-en egy periodus tartama alatt athaladé aram-
mennyiség époly nagy, mint a csdvon periédusonként at-
halad6 4arammennyiség. — A  mondottakbdl kovetkezik,
hogy a ,kiilsg* kapacitisok a mérést semmikép sem be-
falyasoljak. :

A Villard-kapcsolast gépnél (7. &bra) egy
nagykapacitasit C,C kondenzéatorpar arontgentranszforma-
tor szekundér tekercsével egy V szelepen at van dsszekap-
csolva. A C kondenzatorparnak igy alkalom nyilik, hogy
a rontgentranszformator u fesziiltségének U csticsérté-
kére feltoltodjék.® A toltés befejez6dése pillanatdban a

|

% L. G. H, Sarsfield, Electric. Rev. 107 (1930.) 487.

7 D. R. P. 648, 050. (Koch & Bterzel,.
; 5 G. Groszmann, Fortschr. Geb Rontgenstr.
49/1934/1—31.

Ebben a munkédban a réntgengépek magasfesziiltségli kdreiben
lezajlé elektromos folyamatok elmélete van lefektetye.

9 A kis betills jelek wu, ¢ pillanatnyi ertékeket, U, i esficsértékeket

jelentenek,
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kondenzatorpar és a rontgentranszformator kozott elek-
tromos egyensily 4ll fenn, vagyis a C kondenzatorpar
u, Ossziesziiltségének és u pillanainyi értékének algeb-
rai Osszege u,4-w (ami nem egyéb, mint az X és Y
kozti u, fesziiltség pillanatnyi értéke) = 0. Ha a C
kondenzatorok feltoltésénél pl u-nak negativ csiicsértéké-
nél tortént, vagyis u= — U, akkor %, = + 0. Egy
félperiédussal késébb, tehat
azon pillanatban, amelyben

1=t
/:'. "

e
Vo,

ua 4+ U értéket  elén,
#y (= ~4u) értéke =0+0=
=20. Igy tehat X Y kozott
létre, amelynek értéke 0 és
egy egyenfesziiltség  jon
20 kozott periodikusan val-
tozik.

Ez azonban csak a gép
iresjaratdban és ez esetben
is csak akkor kovetkezik be,
ha az X, Y gépsarkok és
fold kozotti Cp kapacitdsok
elenyészd csekélyek. Ezen
feltételek alatt wu, értéke
véltozatlan marad, tehat al-
landéan = U és U tényleg
=2U A gép megterhelése

tési fizsem; n = 50 Hs, Up =

agonban (f,=1,") a kabelpar.

&bra. A négyszelepes gép magasfessiiltségl kirének két helyén
haladé éramok. Feltételek: minden egyes kébel hossza = 4 m; atvilagi-
80 kV, iy = 2 mA. — A kibelek minden
félperiddus elsé felében az ?r értékre feltdltddnek; a 7J4 pillanatban
- oly nagy tUltéssel rendelkesnek, hogy a osak 2mA-t fogyassté réntgen-
csdvet 3/, T-én at tAplalhatndnak, Erre ugyan uem keriil sor, mert a
(T2 +t ) — pillanatban & rdntgentranszformétortél ssolgéiltatott fe-
nﬂltség az id0kbzben félig kimeriilt kdbelek feszliltségén feltilkereke- e
dik; a kabelek kistilése fennakad és djra tBltddnek. Az w,. fessiiltség
ez esetben nem i}r és O, hanem ﬁr és (Ur)min. kUsbtt liktet,
a) i, =a réntgencsd arama; est & t
runtgentnnutomator szolgaltatja, a '.n

A rontgenoalivtm félperiédnsonként dthaladd ﬁrammennyiség =gq, + g,
b) A rintgentranszformator szekundér tekercsén at rolyik

1. a rintgentranssformator részérdl a %
i, esbiram (enmek mennyisége = 7.)' s {‘

e 174 iddkdzben ¢.=1¢) a
(TRt — iddsnkban

.. T)¢ idGssakban szolgiltatott

2. a kdbelek ¢}’ toltddrama (a kibelekbe Umll egész arammennyiség {
esetében azonban u, a C azonos nagységu au fk"-nek a) alatt sraffirozas altal feltilntetett ids- I>—_1 X v e
kondenzatoroknak az R ront- inmtegraljival, tehat = g,-vel), CerCy r e,
gencsovon at végbemend ki- 3. as 5, S és 5, tekeresek §, kapacitési Arama. - R
siilése miatt (gyakorlatilag  As M-en télperiédusonként dthaladé Arammennyiség ugyancsak =g+ g, _T—‘m\_a
linearisan) csdkken. Ennek a2 s A
kovetkeztében egy 2U -ndl @ abra.RBgy ssimmetrikus Villard-kapesolisd gép magastessiiltségi kire. =
kisebb ~ U,-érték  adédik,

amely a gép novekvle meg-
terhelésével csokken. — Ha
az X,Y sarkoktél az R rontgencsdhoz nagykapacitasi ka-
belek vezetnek, u. értéke még a gép iires jarataban is val-
tozasoknak van aldvetve (l. a 8a. dbréban feltiintetett ponto-
zott  (uc)o-gorbét). Ennek oka a kovetkezd: A kabelek a T/4-
tél 3/,T-ig terjedd idGszakban az Ur fesziiltségre feltolt6d-
nek; toltésiiket a C kondenzatorokbol meritik, ami .
siillyedését hozza magéval. A 3/T. ...°,T iddszakban a
kabelek toltéseiket a C kondenzitoroknak megint vissza
szolgaltatjak és 4, megint kezdeti [ értékére emel-
kedik. (u,), ezen valtozdsa a cosinus torvénye szerint
megy végbe. Igy adodik, hogy u, értéke a 3/,T pilanat-
ban.< U és U, < 20, pl. esak = 1,8 U. A gép megter-
helése egy tovébbi okot ad U,-nek csokenésére.

%y legyen az az id6pont, amelyben a gép az itt
feltételezett megterhelésnél a C kondenzatorok Kkisiilése
éppen véget ér (8. dbra). A ¢,-t61 T/4-ig terjedd
id6szakban a kondenzitorpir a V szelepen at az U
fesziiltségre feltoltddik; ekozben u, ~ 0, hiszen V leg-
feljebb egynéhdny szdz Volt fesziiltségesést okoz. A
T/4 idopontban %, fenti kifejtéseink - értelmében = O.
Miutan u abszolit értéke a T/4 pillanattol fogva csok-
ken, u,(=u+u) értéke pozitiv lesz; igy a C kondenzator-
par kisiilése és a rontgencs§ érama a T/4 pillanatban
megindul; %, lassan csokken. A kezdetben negativ értékii
u T/2-t6] fogva pozitivvd valik és a 3/,T pillanatban fel-
vesziaz + U értéket; igy tehat », gyorsan nd, egy ¥/T
el6tti pillanatban eléri csticsértékét és azutan gyors
iitemben - siillyed. A (T + %) pillanatban u, és vele egyiitt
az 12, csbaramerdsség = O lesz. A rontgencsd aramtar-

tama tehat = % T+ t,. tehdt < T

A rongencsovon athaladt 4rammennyiség azonos
nagysagii a C kodenzatorpart feltoltdé ¢; aram mennyisé-

10 G. Groszmann, 1. c.
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(8 abra. A VillaNj-kapegolasi gép magasfeswiiltségh kdrében fellépd
fesziiltségek és éral 7 Feltételek: C = 4000 em, C;. = 500 om ; n = 50
Hz, 7 = 200 kV, ir = 2 mAd,

a) (y, = a két C-kondenzator Osszfesziiltségének pillanatnyi értéke,
a gép liresjaratandl, » ., = Ugyanaz a gép megterhelésénél. (u,) o = gép-
feszilltség az liresjiratban, u. ugyanaz a gép megterhelésénél.

b) A rintgentranszformator szekundér tekercsén 4t haladnak:

Li,=a C-kondenzatorok toltési arama; ennek Gsszmennyisége azonos
azzal az Arammennyiséggel, amely a T/4 ... T -} t, idoszakban a rontgen-
estvin halad at. :

2. i, = a rontgentranszformator kapacitisi arama (sarkkondengatorek
Cw = C' = Ur).

3. 4, = a kdbelek tbltési és kisiilési arama.
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gével. Ennélfogva  ko-
z6mbos, vajjon L» avagy
7¢ étlagos értékét mér-
jiik. A rontgeniranszior-
mator két szekundér fél-
tekercse kozé kapesolt
méréberendezésiink a 7.
abra szerint gy van kap-
csolva, hogy ¢: & vp sze-
delen j»a v, szelepen  és
M-en folyik at. M 2,¢
kifogastalanul mérné, ha
két A—B-n athalad6é ka-
pacitdsi aram a mérést
nem zavarna.
Ezek egyike a
gentranszformator  sze-
kundér kapacitdsi édrama
%.. Miutén ennek periodusa
=T, i,-nek tartama azon-
ban kisebb, az altalaban

ront-

v
il : wly | gyenge j, dram  negativ
ey R e W] félhullamanak egy része
G Ck ¥ % C | awszelepen megy at és

® 6 @a e Egy Classsen sgerint €Y POZitiV félhullamanak

médositott Villard kaposolast gép Mire gyakorolt hatasa
SR Pl nem semmisill meg tel-
4 Bajf e jesen; M egy 7,-nél na-
ok i gyobb értéket mér. De
ezt a mérési hibat az
ﬁ 5 ——I—cm 4 Ockenden-féle  kapcsolds
: segitségével  kikiiszobdl-
i hetjiik.
et b 3 G  Sokkal kellemetlenebb a
N e pacitasit  gépsa
y M RS kondenzatorokon (fdleg a
= kabelek  dielektrikuman)
“‘ ‘] athaladé 4  kapacitasi
aram jelenléte. A Oy ka-

pacitdsok w, hatdsa alatt
a T/4-t8l (5], T-t,/ 4ig ter-
jed6 id8szakban feltoltdd-

i £ =

@ 4&bra. Egy Liebenow-Greinacher
ka 1486 gép fesziiltségi kdre . % :
nek és ki is siilnek; g5
csticsértéke U,-rel és Cy-val aranyos. Az, hogy %
a gyakorlatban mily értékeket szokott felvenni, a legjob-
ban egy példabdl kivilaglik. 200 kV néviesziiltségii Villard-
kapcsoldsti therdpiai gépet vesziink alapul, amelynél
C = 4000 cm nagysagd, egy kabel hossza = 2.5 m,
Cr = 500 cm nagysagi; a kovetkezd tizemi feltételeket
tételezziik fel:
n=50 Hz, U=200kW i,=2mA.
A gép iires jarataban adédik: ™
C 500

% U o
(zk)o—: ——-2— Ck m%n — 100.103"—630—11_ ¢
=155m4.

A gép mondott megterhelésénél a C kondenzatorok lassi
kisiilése kovetkeztében T, és 4 értékei 4Y-kal alacso-
nyabbak, mint iiresjaratban; 3, tehit~ 148 mA. Ebbdl
folydlag a (. kapacitdsok toltési dramanak 7, atlagos
értéke ~ 9.5 MA. —i, és 4 eredGje (5, ;) egy val-
tozé iranyd aram; ennek pozitiv része a v, szelepen €s
M-en, negativ része a y, szelepen halad at. Az, amit M

4000 g
B - S

mér, ~ (3,/24-7; ); ez a mi esetiinkben kb. 1+9.5=
10.5 mA-t tesz ki. M tehat f6leg a () kondenzatorok
toltési aramat és nem  7,.-t meéri

Tekintettel a rontgenologust terhel6 felel6ssékgre T
mérésének megbizhaténak kell - lennie. Mérési adatok

11 Groszmann, G, 1. e.
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megbizhatésaga kétségbe vonand6, ha a mérendé6 meny-
nyiség egy masik, époly nagysdgi mennyiséggel tarsulva
van; hiszen altaldban kérdéses, vajjon a kettd egymastol
tisztdn elvalaszthaté-e. Mar az 4, -rel hasonlé nagysagu
1, kapacildsi aram jelenléte is aggaszté. De az a tény,
hogy 4, az Ockenden-féle kapcsolas segitségével mara-
déktalanul paralizalhat6, eloszlatta aggodalmainkat. Most
azonban azon tényélldssal éllunk szemben, hogy 7, még
egy mésik sokszor erGsebb arammal jart egyiitt.

Ha 7, a megterhelt gépnél U értékével aranyos
lenne, 4x-t az Ockenden-kapcsolds segitségével ( 4, -vel
egyetemében) hatéstalanna tehetnénk. (Az a kériilmény,

hogy ;. idGtartama — —i— T+t,-val és nem T-vel, célunk

elérését nem gatolnd) De 3, valsban 0, -rel aranyos;
U, U-nak és 7,-nak egy linearis, a0'—p7, forméji fiigg-
vénye. Ennek megfeleléen az i;-t kompenzals 4ramnak
is két U-val, ill. 7,-rel ardnyos komponensbsl kellene
allnia. Az els6t Ockenden terciér koére szolgaltathatja, de
a mésikat a gyakorlatban csak megkdzelitdleg allithatjuk
els. A berlini Sanitas kft. 'az Ockenden-féle terciér kort
a rontgentranszforméator primérarama altal befolyasol-
tatja. De ennek effektiv értéke nem lévén aranyosg,.-rel.
k-nak tokéletes paraliziciéja igy nem érhetd el. Tehat
arra kell torekedniink, hogy -t magat eltiintessiik.

Amint fent kifejtettiik, a () kapaciidsok a gépfesziilt-
ség U, csiics értékét erdsen leszoritjak. Fr. Claassen, aki
ezen fesziiltségapadds elharitdsat tiizte ki céljaul, egy
kapcsoldst dolgozott ki, amelynél a kébelek nem jatsszik
a ,gépsark-kondenzatorok* szerepét és &rtalmas hatast
tobbé nem' gyakorolhatnak. Miutdn mérésiinket tulajdon- :
képen csak a (), gépsark -kondenzatorok zavarjak, gy
kétségtelen, hogy a Claassen-féle kapcsolds a csGaram-
er6sség mérését lehatgvé teszi. — Claassen szerint a
kébeleket egy kozbensd vezets m burkolattal latjuk el és
a 9. dbraban feltiintetett kapesoldst vissziik ki. A (j kabel-
kapacitds ezaltal két egymdassal sorbakapcsolt ' és C"x
kapacitidsra bomlott fel (9a. abra). A magasfesziiliségii 1
kabelér és az m burok kozti ('; kapacitids a megfelels C
koudenzator mellé parallelkapesolédsba keriilt, ezt miikodé-
sében ‘famogatja és igy a gép egy hasznos alkatrészévé
vélt, amig az m burok és a kabel féldelt kiils§ n burka
kozti C"; kapacitds a rontgentranszformator megfeleld
sarka és fold kozé kapcsolédott, A nagykapacitasii kabelek,
mint ,,gépsark-kondenzéatorok™ nem jonnek tobbé tekintetbe;
csak két fit6transzformator S, és S, szekundér tekercsei-
nek kis kapacitasai fekszenek még az X, Y gépsarkok és fold
kozott. Ezek a fent nevezett koriilmények kozott egy 1... 1,5
mA csiicsértékil 4, képzddésére adnak alkalmat; de ezt a
eép minden megterhelésénél megkozelitdleg paralizdlhatjuk.
A C; kapacitasoknak az X, Y sarkoktdl valé  elvélasukkai
kapcsolatban a (f-nél kisebb (" kapacitisok a. rontgen-
transzformator W, Z sarkaihoz vonultak; ennek kovetkezté-
ben a rontgentranszformator 7, kapacitdsi arama most Kkb.
otszor akkora, mint volt. A mérendg dram tehat ez esetben is
egy — ha nem is 10...15-szdr, csak 5-szor, de minden-
esetre — sokkal er6sebb drammal van Gsszekapcsolva; de
ez az 7, 4ram a gép minden megterhelésénél U-val ardnyos
s u-val szemben 90°kal elgre van tolva és igy az Ocken-
den-féle terciér kor azonos jellegii 4drama A4ltal teljesen
paralizalhaté.

Ily médon féldelt drammérdberendezésiink a Villard
kapcsoldsnal is a csSarammérGségének mérésére alkal-
massé vélt; — csak g,-nek 1,5 mA-en aluli értékeinél a
mérési adatok kissé bizonytalanok.

A Lieben o w-Gteinacherikaibs
csolasta gép (l0. 4bra) egy a rontgen-
transzformator fesziilstégét kétszeresitd gép.  Ennek

szimmétrikus . kivitelénél a . rontgencs§  téaplalasat



két egymadssal sorbakapcsolt nagykapacitisu Ci, C:. kon-
denzator szolgélja, amelyzkben felhalmozott elektromos
energiamennyiség a toliik periédusonként elvont és a
rontgencs6ben felhasznélt energiamennyiségnek igen nagy
sokszorosa. A Ci, C: kondenzatorpir a rontgentranszfor-
métorral és két Vi, V. szzleppel tigy van oGsszekapesolva,
hogy a rontgentranszformator Ci-nek és C.-nek toltés-
veszteségét minden periédusban egyszer pétolja, gy hogy

a kondenzatorok Osszfesziiltsége kis ingadozasoktdl e'te-’

kintve, dllandé marad. Ezen gép tehét igen kis mértékbzn
liiktetg egyenfesziiltséget szolgaltat; ennek értéke ~ 2U.
Ennél a gépnél a rontgentranszformator egyik,.és
pedig Z sarka van iizemszeriien foldelve. Az M arammérét
tehdt a Ci, C. kondenzatorok kozé helyezziik, tovabba két
kis v, v. szeleppel a 10. abraban feltiintetett modon Gssze-
kapcsoljuk.2 C; toltési arama wvi-en, C»-é v, n halad at;
mindkettd M-et érintetleniil hagyja. Ennek ellenében
C., C:nek a rontgencsovet taplalo kisiilési drama M-en

athalad. De méréseinket a rontgentranszformatornak és a

V. szelep fiittranszformatordnak kapacitdsi arama zavarija.
Ennek egyik félhullima M-en és vs-en, masik félhullama
azonban v.-n folyik 4t. Ebbsl kévetkezik, hogy M i,-en
kiviil a kapacitasi dram egyik félhulldmanak atlagos er6s-
ségét is méri. Ezért kivanatos, sot tekintettel a mérendd
7, kis értékeire sziikséges, hogy a jovében ennél a gépnél
is a kapacitasi aramot pl. az Ockenden-féle kapcsolas alkal-
mazésaval hatéstalannad tegyiik.

A két kabelnek (tovdbba az X, Y sarkokhoz kap-
csolt két fiit6transzformatornak) a fold kozvetitésével
egymiéssal sorbakapesolt (4, , Cy, kapacitdsa a Ci, C: kon-
denzéatorparral parallelkapcsolasban all. A kabelpar a
rontgencsovet épigy taplalja, mint a Ci, C: kondenzétor-

......

son1Zal

1 D.R. P, 495 653 (Siemens & Halske).

halad 4t. De M-en a k, kébel toltési drama is atmegy
Ennek mennyisége az esetben, ha (C; = C,-vel és)
Cre = Or,-gyel, ugyanakkora, mint a két egymaéssal
sorbakapcsolt kébel kisiilési dramanak mennyisége. Ez
esetben fehat M az atlagos csgarammennyiséget helye-
sen méri. Cy, + Cj, esetében hibdsan mériink. Ezért
Ck, 68 Gy, egyenlGségére silyt kell fektetniink.

A rontgengépeknek csak négy. legfontosabb fajtdjat
targyaltuk. Az egyszerii félhullimu gép nem okoz gon-
dot. A tobbi hidromnal a zavaré 4dramok hatastalanitésa
(a Villard-kapcsolasti gépnél ugyan csak egy bizonyos
minimalis 4dramerdsségen feliil) elvileg sikeriilt. Ezt a
célt gyakorlatilag csak akkor érjiik el, ha 1. a magasfe-
szilltségii kor alkatrészeinek foldelleni szigetelése oly jo,
hogy a levezetési d4ram a csGarammal szemben elhanya-
golhaté, 2. ha a sziikséges kompenzécickat a legnagyobb
gondossdggal hajijuk végre. (A kiilonb6zg dielektriku-
mok sajatos tulajdonsigaira is kell {igyelniink.) — Mint
a négyszelepes gépnél lattuk, az arammérén 4thaladé
aram iddbeli valtozasa 7, kis ériékeinél nagy mértékben el-
tér a mérendd csgaramétdl (ld. a 6. abréat). De ez a koriil-
mény a mérés eredményét nem befolyasolja, mert mindkét
dram erGsségének arithmetikai kozépértéke azonos. Ha
nem ezt, hanem az dramerdsség effektiv értékét mérnénk,
az elektromos potencidl mélypontjaban elhelyezett &ram-
mérg egy sokkal nagyobb dramerGsséget mutatna mint az
esetben, ha azt a rontgencsGvel kozvetleniil 6sszekapesol-
nank. Ha a Villard-gépnél az drammérével 6sszzkapesolt
v, v. szelepeket forditva bekapcsolndnk, a C, C konden-
zatorok §; toltési aramanak ‘effektiv ériékét mérnénk. Ez
a cséaram effektiv értékének egy nagy sokszorosa (Id. 8.
abrat). Ebbgl kivilaglik, hogy az &drammérés a modern
gépeknél csak a Deprez-miiszerrel lehetséges. Itt olyan ritka
eset forog fenn, amelyben egy régi hagyomanyhoz vald
ragaszkodas jol bevilt.



Tébbcesatornas ultrarévidhullima bérendezééek

SARKOZY GEZA

Toébb beszéd- vagy téviré-csatorna
egyidej{i atvitelére A&ltaldban vivofrek-
vencids berendezések hasznélatosak,
amelyeknél a végberendezések, illetve
erdsit6allomasok kozotti kabel- vagy
légvezeték képezi az Osszekottetest.
Ezen berendezések ma mar_ a fejlGdés-
nek magas fokat érték el és a koaxia-
lis kébelnek, mint Gsszek6td elemnek
hasznélata (jabb jelentds lépést jelent
ezen a téren.

Ezzel a fejl6déssel parhuzamosan
mar kb. egy évtizede foglalkoztatja az
atvitel-technikusokat a feladatnak olyan
irdnyd megoldasa is, amelvnél az
Osszekotd  vezeték kikiiszobolhetd és
helyette az atviendd jelek hordozdsdra
elektromagneses hullimok alkalmazha-
tok. Ez a megoldas kiilonGsen clyan
esetekben nyujthat el6nyoket a vezeté-
kes Osszekodttetéshez képest, amikor a
vezeték szerelése akar kabelrdl,
akar légvezetékrgl van sz6 — nagy
nehézségekbe iitkozik, pl. erésen szag-
gatott, hegyes terepen, tavak vagy
tengeroblok athidalasanal, esetleg ten-
geri szigetek kozott. Maskor viszont
olyan ideiglenes jellegii Gsszekdttetésen
létesitését kell megoldani, amelyek pl.
csak az év bizonyos szakaban vannak
kihasznalva, tehat a nagy beruhazasi
koltségeket igényld helyhezkotott ve-
zetékes 0Osszekottetés taldraga volna.
Végiil el6fordulthat, hogy bizonyos 1é-
tezd talterhelt vezetékes Osszekotteté-
seket kell ideiglenesen vagy véglege-
sen tehermentesiteni. Mindezen fel-
adatok mepgolddsira ma mar teljesen
megbizhatd, nagymértékben allandé at-
viteli tuajdonsigokkal birs, 'vezeték-

nékiili  Gsszekottetések létesithetSk
elektromagneses . hullimok segitségé-
vel.

Az’ alabbiakban réviden dsszefoglal-

juk azokat' a' f6bb szempontokat, ame-
lyek figyelembevételével az elektro-
magneses hullimoknak az ultrarévid
sdvba es6 deciméteres, illetve centi-
méteres hulldmtartoméanya (mikrohulla-
mok) jéhet csak széba a fenti feladat
megoldasara. g

 Méssze vezetre, ha a terjedési viszo-
1nyok’ részletes ismertetésével foglalkoz-
nank, csupan azt a kozismert tényt
emlitjik meg, hogy ezen hullimok az
optikai latas hatdran til rehamosan le-
csillapodnak, tehat az adé és vevs,
illetve erdsitd édllomasok kozott az op-
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tikai lathatésagot biztositani kell. Kis
adéenergidkkal aranylag nagy térerds-
séget csak erfsen koncentralt sugér-
nyaldbbal érhetiink el, amire a fenti
hullimsdv arénylag kisméretli sugér-
26k és reflektorok mellett kivéaldan al-
kalmas. Sok beszédcsatorna atviteléhez

- j6 jel-zaj viszony mellett széles savra

van sziikség, ami csak ebben a hulldm-
sadvban 4&ll rendelkezésre. A légkdri
zavarok térerGssége ebben a hullam-
sdvban rendkiviil kicsi és igy a vételi
térer6sséget lényegében a vevdberen-
dezés sajat zajszintje hatirozza meg,
kiilonosen olyan esetekben, amiddn
nem amplitudéban modulélt hullimokat
hasznalunk a jelkozvetitésre. A modu-
laciés rendszer megvalasztisanal a
vivifrekvencids berendezésekhez ha-
sonléan alkalmazhaté volna az a méd-
szer, hogy az egyes beszédcsatornikat
keveréssel magasabb frekvenciasavokra
transzponéljuk és az igy nyert Gssze-
tett moduldciés frekvenciasdvval mo-
duldljuk meg az ultrarévid vivShulla-
mot. Az elsé ilyen berendezéseknél
valéban ezt a médszert prébaltak alkal-
mazni. — de mint az a vivéhulldm
vezetékes Gsszekottetéseknél is ismere-
tes, kiilonosen sitlyos problémat
okozott a szomszédos csatornak at-
halldsa és a kell§ jel-zaj viszony bizto-
sitisa. Az &thallas elsGsorban az alkal-
mazott aramkorok nem-Enearis viselke-
désétol fiigg, a jel-zaj viszonyt pedig
csak az atvitt modulaciés sdv szélesi-
tésével és az amplitudé-modulacié ki-
kiiszobolésével lehet megjavitani. Szé-
modulaciés sdvot tesz tovabba
szitkségessé ezen hullimsévban az a
koriilmény is, hogy sem a vivdirekven-
cia allandésagat az ad6-oldalon, sem a
segéd-oscillitor frekvencia-allandésagat
a vevd-oldalon nem lehet egy bizonyos
hatdron til fokozni. Szébajohetne elvi-
leg a frekvencia-modulaciés rendszer is,
de a széles moduldciés sav miatt a
gyakorlati megvalositasnal igen nagy
nehézségek mutatkoznak.

A feladat megoldasat egészen 11
iranyba terelte az impulzus-technika egy
ijszerii alkalmazasa, amely impulzus-
idémodulaci6 vagy impulzus-helyzetmo-
duldcié név alatt ismeretes. A rendszer
miikodési elve roviden a kovetkezd:

Mint ismeretes hangirekvencios je-
lek (beszéd, zene) kozvetitésére két jel-
lemzG adat sziikséges: frekvencia és
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amplitudo. Ezen két adatot a jelen
rendszernél egy fesziiltseg- vagy aram-
16kés (impulzus) viszonylagos helyzet-
vélioztatasaéval jellemezziik olymodon,
hogy a frekvencidnak az impulzus Ko-
zéphelyzeiéb6l valo mindkét iranya ki-
mozduldsnak gyakorisdga, az amplitu-
donak pedig a kozéphelyzettdl mért
mindkét iranyd kimozdulds tavolsiga
felel meg. Az impulzus kozéphelyzetét
egy . n. jelzd-impulzushoz képest Kell
idében rogziteni. Vilagos, hogy ha
minden beszéd-csatornahoz elegendd
egyetlen, ilymédon befolydsolhaté im-
pulzus, annyi beszédcsatornat lehet &t-
vinni, ahdny ilyen impulzus két jelzd-
impulzus kozott elhelyezheté anélkiil,
hogy egymast legnagyobb kimozdula-
saik kozben — a kell§ biztonséagi id8-
kéz kozbeiktatdsa mellett — megza-
varnak.

Az elsd pillanatra meglepdnek lat-

- szik, hogy a beszédet, amely folytono-

san valtozé frekvencidji és amplitu-
déji jelekbdl &ll, id6szakosan ismét-
16d6 diszkrét impulzusokbdl allé jelek-
kel 4t lehet vinni. Azonban kdnnyen be-
bizonyithaté, hogy ilyen diszkrét im-
pulzusok tartalmazzak a sziikséges at-
viendd jel-informaciét és visszalakit-
hatok folytonosan valtozé amplitudéji
és' frekvencidji jelekké.

Az 1. abran a) alatt feltiintettiik a
modulalé hangfrekvencias fesziiltség
egy teljes hullaméat, amelynek frekven-
cidja legyen fm. Ekkor a gorbe kife-
jezhetd a kovetkezd képlettel:

V=Vmax, sin 2 = im t. . ...

‘A b) alatt egy egységnyi magassagi
impulzusokbdl allé sorozat van feltiin-
tetve, amelynél két szomszédos impul-
zus idGbeli tavolsaga 7; kisebb, mint
a ‘modulals fesziiltség egy teljes hulla-
manak Tm id6tartama. Az U-impulzus-
sorozat a kovetkezd képlettel fejez-
hetd ki:

-2
U=k+2k Eld.,eosnzu 619
ahol 48
k= —'-‘ {(1, sz impulzns-srélessée viszo-
¥ nya az ismétl6dés idGtarta-
méhoz,
fi== ,; > fm. az ismétlédés frekvencidja-
sin nkn g
Av— o n-ik harmonikus am-

plitudéja

Ez egy egyenaramii komponensbdl,
az alapfrekvencids komponensbdl és
végtelen szamii harmonikusbol all6 so-
rozat, amelynek frekvencia-sprektuma
novekvs frekvencidknal aranylag las-
san csOkend amplitudékat mutat.

Ha az U és v fiiggvényeket dssze-
szorozzuk, a c) alatt feltiintetett im~
pulzus-sorozatot  kapjuk, amelyrmek
frekvencia-sprektuma tartalmazza a
Vv fiiggvény frekvencidjat és ' nagy-

\
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(@ abra, Impulzus-idd medulicié.

szami magasabb frekvenciaju harmo-
nikust. Ha tehat az UV komplex im-
pulzus-sorozatot = fellilvagé  sziirén
eresztjilk at, amely a magasabb harmo-
nikusokat levdgja, visszanyerjiik az
eredeti V burkolégorbét a  felszab-
dalt c) impulzus-sorozat tehat alkal-
mas a moduldlo jelek hordozasara és
a vétel helyén valé6 formahii vissza.
adésara.

Ezek az amplitudéban modulélt im-
pulzus-sorozatok kozvetleniil is felhasz-
nalhatok volndnak olyan atvileli rend-
szereknél, amelyek poziliv és negativ
jeleket egyarant tudnak tovébbitani és
amplitud6-modulaciéval dolgoznak, Ha
azonban ultrarévid hulldmokat haszna-
lunk hordozénak, a kiilonb6z6 ampli-
tudoja pozitiv és negativ impulzusokat
az impulzus-idémoduléciés elv segitsé-
gével egyiranyt, alland6 amplitudéju
impulzusokkal helyettesitjiik, amelyek
kozéphelyzetiikb6l mindkét iranyban ki-
mozdulnak.

Az adasnal és vételnél megoldandd
feladatok természetesen kdzOnséges
tobbelektrodas vakuum-csovekkel ¢és
tobbé-kevésbé szokvanyos aramkorok-
kel is megoldhatdk, de a Federal Tele-
phone and Radio Corporation altal ki-
fejlesztett ,,Cyklophon” katédsugar-cso
ezeket kompendiézusan, egyszeriien és
olcsén oldja meg. Ennek miikddését
vézlatosan méar ismertettem, de most
egy kissé részletesebben fogom meg-
vildgitani miikddés-médjat adasnal és
vételnél.

A 2. &bran az adis oldalan alkalma-
zott Cyklophon &ramkor van feltiin-
tetve. A katédsugarat a szokasos mo-
don allltjuk eld a katodbol emittalt
elektronok sziik nyalabolasa utjan. Az
f; impulzus-isméti6dési frekvencianak
megfeleld  szinusz-alakii alaprezgést
egy alaphullamii rezgéskelts allitja eld,
amely - két * azonos frekvencjaju, . de
egymashoz = képest 90°-kal eltolt- fe-

sziiltséget allit eld fazistold segitségé-
vel. E fesziiltségeket a katodsugarcsd
két lemezparjara vezetve, a katod-
sugarat az alapfrekvencidnak megfelelo
szogsebességgel forgasba hozzuk. A
sugar korforgdsa koézben egymasutan
4thalad az utjaba tett fémlemez kor-
ben elrendezett kivagasain, amelyeknek
szélessége megfelel egy-egy impulzus
szélességének. A nyilasok mindegyike
mogott  szekunder-elektron kibocsato
. n. dynodik vannak elhelyezve, ame-
lyek a rajuk esé katédsugar hatasara
elektron-dramot hoznak létre a kiilsé
R ellenallasb6l és C kondenzatorbol
allo korben. Ezéltal az R ellendllas
kapcsan  fesziiltség-lokés  (impulzus)
jon-létre. Mivel az egyenletes sebes-
séggel forgs katédsugar egymasutan
éri a nyilasokon at a szekunder-elek-
tron kibocsaté lemezeket, ezéltal egy
alapperioduson beliil, annyi egyenlete-
sen tlosztott impulzus jon létre, ahany
nyilds van. Egy kiilonleges kettds im-
pulzus szolgal az alapperiédus kezdeté-
nek és végének jelzésére. Illymédon a
modulalatlan, tébb csatornidnak megfe-
lelé impulzus-sorozat eldallitasa egy-
szerii médon megold4st nyert. A C
kapacitds megfelel értéke biztositja
— a kor idSalland6janak megfeleléen
— a kell6 meredek homlokii, fokozato-
san linedrisan emelkedd impulzus kiala-
kulasat. Erre a kisugarzott impulzus-
iddmodulédciéja miatt .van sziikség.

A moduldciés folyamat els része a
csatorna-moduldtorokban jatszodik le,
amelyekbe a cyklophon-impulzusok és
moduldlé -hangfrekvencids rezgések
egyarant bele vannak vezetve. A csa-
torna-modulator lényegileg egy, a
hangfrekvencids beadas 4ltal vezérelt
olyan dramkor;, amely az R ellenalla-
son létrejovg linedrisan emelkedd hom-
loka impulzusbél egy keskeny, vizszin-

_ tes.szeletet metsz ki, amely a modu-

14l6 ~rezgés amplitudGjatél  fiiggden
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valtoz6 magassagban fekszik az impul-
zus mentén. Ezek a diszkrét kimet-
szett szeletek tartalmazzak a modula-
ci6s hangfrekvencidk jellemzd adatait
abban az id6pillanatban, amidén az im-
pulzus keletkezik. Ugyanazon csatorna
kovetkezd impulzusa id6 mulva jon
létre, mikdzben a modulaciés hang-
frekvencia jellemzd adatai megvaltoztak
és igy a kimetszett szelet természete-
sen mdas szinten fog fekiidni az im-
pulzus .magassiga mentén. :

llymédon szélességben modulalt im-
pulzus-sorozat keletkezik, amely vi-
szont egyszerii differencialé aramkor-
rel- (transzformatorral) és lemetszd
aramkorrel (clipper) atalakithaté idében
modulélt impulzus-sorozatra.

A cyclophonbdl kijové impulzusnak
tehat csak linedrisan emelkedd homloka
fontos- a helyes miikddéshez, meri a
lemend Aagnak a vizszintes szelette!
val6 metszése folytan el6allé masodik
impulzust a differencialé aramkor ki-
kiiszoboli és csak a felmend agnak a
vizszintes szelettel valo metszésekor
képezett elsd impulzus marad meg. *

Minden csatorna-modulator ilymo-
don egy-egy id6ben modulalt impulzus-
sorozatot széllit a keverdegységbe,.
amelybe eljut a kettds jelz6-impulzus
is. A keverdegységben 0sszerendezd-
dott komplex impulzus-sorozat hasz-
nalhat6 fel az ultrardvid hordozé hul-
ldam modulélaséara.

A vételnél a feladat a kdvetkezd :é-
szekbdl- 4l (lasd a 3. abrat):

a) El kell vélasztani a jelzd-impul-
zust a csatorna-impulzusoktél.

b) Szét kell valasztani az egyes csa-
torndk id6ében moduldlt impulzusait.

c) Vissza kell alakitani az iddben’
modulalt impulzusokat hangirekvencias
jelekké.

d) Fel kell erfsiteni a hangirékven-
cids jeleket a megkivéant szintre.
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@) abra. [mpulrus-idd moduldeié.

A fenti feladatok elvégzésére rész-
_ben szintén a cyclophon-csovet lehet
felhasznalni.

A  jelz6-impulzusok levalasztiséara
egy kivalaszto-aramkor (diszkriminétor)
szolgal, amely vezérli a T; rezgési alap-
hullimii rezgéskelt6t. Az ebbdl és a
90°-0s fazistolobol nyert fesziiltségek-
kel — az adasnél leirthoz hasonléan
— a katodsugarat korpalyan mozgat-
juk a lyuggatott lemez mentén. A ka-
todsugéarcsg vezérldracsa annyira elo
van feszitve, hogy impulzus hidnyaban
lezarja az elektron-aramot.

Attol fiiggen, hogy a jelz-impulzus
és valamely csatorna-impulzus milyen
id6beli tavolsigban van egymastdl pil-
lanatnyilag, a vezérloracs mas és mas
viszonylagos id6pontban Kkeriil poziti-
vabb potencidlra a csatorna-impulzus
jelenléte folytan, amikor is'a katod-
sugar megjelenik a lemezen is a nyi-
lashoz képest kiilonboz6 relativ hely-
zetbe keriil. Moduldlatlan allapotban a
katédsugar félig a lemezre, félig a
nyilasra keriil, teljes pozitiv modula-
ciéndl teljesen a nyildsra, teljes nega-
tiv modulaciénal pedig teljesen a le-
mezre. Ilymédon tehat demodulacié jon
létre, amely azt eredményezi. hogy a
nyildsok mooeott 1évé dynodak ampli-
tudéban véiltoz6 nagysigi impulzu-
sokat hoznak létre szekunder-emisszio
folytdn, a csatorna-impulzus idébeli el-
tolédastol fiiggden. A tovabbi feladat
ezen valtoz6 magassagi impulzus-
sorozat burkol6-gorbéjét  eldallitani,
ami az el8bbiek szerint alul-ateresztd
sz{ir6vel megoldhaté és utana a vissza-
éllitott hangfrekvencias rezgések szuk-
ség szerint felerGsithetdk.

Ezek utdn most még azt kell meg-
vildgitanunk, hogy mennyiben elényds
az ilyen id6ben megosztott tébbszoros
atviteli rendszer a szokésos frekvencia-
sdvban megosztott rendszerhez képest,
amilyen pl. a vezetéken tovabbitott
tobbesatornas vivéfrekvencids rendszer.

Az elsG lényeges kiilonbség, hogy
a frekvencia-sdvban megosztott rend-
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szerekhez bonyolult és draga, iGleg
kvarckristalyokbol allé, sziir6korokre

van sziikség, amire a most ismertetett
rendszernél - nincs sziikség. Tovabbi
elény, hogy a jo jel-zaj-viszony egy-
szerii eszkozokkel biztosithaté a szé-
lessavi atvitel és az amplitud6-modu-
lacio mellzése folytan.

Mivel nem kell siilyt helyezni az’
Osszes aramkorok linearitdsara — ami-

annyira fontos a frekvenciasavban meg-
osztott rendszereknél a csatornak ko-
zotti  athallasok csokkentése miatt —
konnyiiszerrel lehet hosszu 0Osszekot-
tetéseket létesiteni, to6bb kdzbensd erd-
sitd. dllomassal. Az athallas a fent is-
mertetett, id6ben megosztott rendszer-
nél kizarolag attol fiigg, hogy mek-
kora biztonsagi idokozt hagyunk két
szomszédos csatorna impulzusai ko-
zott, a maximalis modulacionak meg-
felelo széls6 kimozdulasok figyelembe-
vételével. Mivel a teljes savszélesség
novelésével ezt tetszés szerint megné-
velhetjiik, az athallas leszoritasa igen
egyszerii eszkozokkel elérhetd.

Nincs sziikség az atvitel szintjének
biztositasara  kiilon ,pilot”-frekven-
cidara az erGsitG-allomadsok befolyasola-
séra, az atvitel szintje tobb kaszkadba
kapcsolt erdsitGallomas esetén is telje-
sen kielégits allandésdgot mutat.

A modulaci6 megvalésitasa ultra-
rovid sav deciméteres és centiméteres
részében, ahol magnetronok vagy iireg-
rezonatoros klystronok nyernek alkal-

.mazast, sokkal egyszeriibb, mint mas

modulaciés mddszerrel.

A teljesség kedvéért roviden ismer-
tetjiik az ad6 és vevd radioirekvencias
részét és antenna-rendszerét is, ambar
itt a megszokott megoldasokat alkal-
mazzak.

Az adonél a nagymértékben nyala-
bolt sugérzas miatt aranylag kis tel-
jesitmény sziikséges, amelyet rendsze-
rint iiregrezonatoros rezgéskeltével al-
litanak el6. A kisugéarzasra parabo-
likus reflektor gyijtopontjaban elhe-

lyezett dipél,
szolgal. ke

A vétel hasonlé antenna-rendszerrel
torténik, szuper-rendszerii : vevével,
amelynek segéd-rezgéskeltoje szintén
iiregrezonatoros. A  kozépirekvenciat
a széles moduldciés savnak megiele-
I6en, ardnylag magasra kell valasztani.

A végberendezések és kozbensd al-
loméasok teljesen azonos felépitésiiek
és egymas kozott cserélhetok. A vég-
allomasokon egy ado- és egy vevo-
berendezés sziikséges, a kozbensd al-
lomasokon pedig két ad6 és két vevd,
a mindkét iranya forgalom biztosita-
sara.

Az impulzus-id6 modulacios elv a
fenti, tavbeszél- vagy taviréforga-
lomra valo tobbcsatornas berendezésen
kiviil, igen elonyosen alkalmazhato
tobbesatornas hirszoré-miisor kozveti-
tésére is. Csupan a rendelkezésre allo
T; id6t kell kevesebb csatornara meg-
osztani és a magasabb atviend6 mo-
dulaciés frekvencidknak megfeleléen
az impulzus-ismétlodési  Irekvenciat
megndvelni. Mivel korszerii tavbeszéld
aramkorokben a legmagasabb atviendd
frekvencia 3400 periédus masodpercen-
ként, hirszéré-miisornédl viszont 10.000
periédus, azt mondhatjuk, hogy egy
miisor-csatorna atvitelére haromszorta
nagyobb impulzus-ismétld frekvencia
sziikséges. A  jelzaj-viszony az itt
megkovetelt  jobbmindségii  adasnak
megfelelden szintén konnyen megja-
vithaté.

Egy ilyen tobbcsatornas hirszoro-
berendzésnek a ma szokéasos kozéphul-
lama  hirszoré rendszerekkel szemben
az alabbi elényei lesznek:

1. Az adast egy kozponti nagyado
helyett tobb kisebb teljesitményii és .
hatésugari koérzeti adéval, korsugarzo
antennaval lehet megoldani, amelyek
mindegyike egyidejiileg tobb miisort
sugaroz azonos hullimhosszon. Ezaltal
egy orszag lakossaga egyenletesen
lathaté el egyforméan zavarmentes és
fading-mentes tobb miisorral.

9 A modulacié ezen korzeti adékhoz-
tobbesatornas ultrarovidhullami atvivo-
berendezéseken tovabbithaté egyetlen
kozponti helyrdl, ahol a tobb miisor el-
latdsdhoz szitkséges miiszaki személy-
zet, studié-berendezések, miivészek és
egyéb szereplok rendelkezésre éllanak.

3. A vevdkésziilékek egy élesen az ado
felé iranyitott antennaval dolgoznak,
ami a zavarmentes vételt fokozza és
egyetlen fixen beadllitott vivéfrekven-
cidval birnak, ami a kezelést megkony-
nyiti. A miisor kivélasztisa a megfe-
lel6 modulaciés csatorna klvélasztésa-
val torténik.

4. Kilfoldi mfisorok kozvetitésénélis
ugyanaz a hangmindség  biztosithatd
ultrargvidhullami modulacié-atvitel se-
gitségével.

szélessavin  félhullam,



5. A deciméteres és centiméteres
hullimsdvban — figyelembevéve ezek
terjedési viszonyait is — konnyiiszer-
rel biztosithatok a kifogéastalan mind-
ségii miisoratvitelhez sziikséges frek-
venciasivok és a kozéphullama séav-
" ban jelenleg tapasztalhaté zsifoltsag
és az ebbdl ereds kényszerii savszéles-
ség-sziikités vagy a szomszédos -csa-
torna zavarasa kikiiszobolhetd.

Arra vonatkozdlag, hogy a fenti
miiszaki elonyok egyuattal az egész
berendezés gazdasagossagat milyen
mértékben biztositjak, ma még nem
lehet megbizhato valaszt adni. Az
azonban kétségtelen, hogy a fejlédés
ebbe az iranyba mutat és a berende-
zések olcsébbodasa magaval fogja
hozni azok gazdasadgossagat is.

Az itt el6forduls teljes modulaci6s
savszélesség — amely O-t6l néhany
MC-ig terjed — természetesen nem-
csak beszédatvitelt tesz lehetévé, ha-
nem mindenféle egyéb modulacio-faj-
tak: taviré, géptavird, facsimile stb.
atvitelét is. Ilyen jelek radio atjan
valé tovébbitdsa kozép- és rovidhulla-

mokon eddig is szokasos volt, de a
légkori és egyéb zavarok, tovabba a
kiilonb6z8 okbol el6allé  térerdsség-
ingadozasok és fading-jelenségek az
iizembiztos miikédést rendkivill meg-
nehezitették.

Befejezésiil felsorolom egy 23 csa-
tornas berendezés f6bb miiszaki adatait:

Csatornak szama: 23 duplex hang-
frekvencias csatorna.

Vivéirekvenciasav:

Teljes modulacios
+ 28 MC.

Jelzaj-viszony: jobb, mint 60 db.

Hangfrekvencids sav csatornanként:
300—3400 per. + 1, —2 db.

Athallas csatornak kozt: jobb, mint
60 db. a szomszédos csatorna csfics-
modulaciéja alatt. :

Torzitas: kisebb, mint 5%.

Impulzus-ismétlédési frekvencia (csa-
tornanként): 8333 impulzus masodper-
cenként.

Impulzus-elmozdulas csticsmodulacio-
nal: -+ 1 microsec.

Impulzus szélesség 0.5 microsec

1825—2100 MC.
frekvenciasav:

Adé vivéirekvencia-allandosag:
~+ 0.05%.

Adé vivoirekvencias
10—20 watt.

Vevd atviteli sivja: 8 MC.

Sziikséges vivofrekvencias beadott

teljesitmény 50 db jel-zaj vxszony-
nal: 3.5)X10-* watt.

Kozépirekvencia: 30 MC.

A berendezés alkalmas kozepes mi-
ndségii hirszéré-miisor atvitelére is két
beszéd-csatorna parhuzamos miikddte-
tése altal. Ez esetben a fontosabb mii-
szaki adatok a kovetkezdk:

-Hangfrekvencias sav: 40—7200 per.
41, —2 db.

" Torzitas: kisebb, mint 1.5%.

A fent elmondottakkal természete-
sen tavolrol sem merithettem ki ezt a
targykort, de remélem sikeriilt a leg-
fontosabb szempontokra és fejlodési
lehet8ségekre a figyelmet felhivni
A jové még sok 1j lehetdséget igér
és varhaté, hogy e rendszerek kiilon-
b6z6 valtozatai széleskorii gyakorlati
alkalmazast fognak talalni.

teljesitménye:

MAGYAR HIRADASTECHNIKA

A Magyar Mérnbktk és Technikusok Szabad Szakszervezete Hiradastechnikai Szakosztalysnak lapjs. - Sgerkesstdk: Ger® lstvan, Sallé Perenc,
Valké Ivan Péter.

—~— Baikra Irodalmi és Nyomdai Rt., Budapest, V , Honvéd-utes 10, Felelés nyomdavesetd:

Nedecgky lLaszlé mtsszaki igazgatd.
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Goldberger Sam. F. és Fiai Rt.

Allami tulajdonban

Kézpont: V., Arany Janos-utca 32. Telefon: 128-520*
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LINUM O
LENFONO- ES SZOVOIPARI RT.

LENFONOGYARA: KELENFOLD
SZIOVOGYARA: GYOR

*

ANNONI ndanthren

KENDER- ES LENIPAR RT.

KENDER- ES ZSINEGGYARA: NAGYLAK éJ Nww

*

SZOMBATHELYI FESTESBEN SPECIALISTA
KENDER- ES LENGYAR RT. GYONGYOSI FESTODE
LENKIKESZITOGYARA: STOMBATHELY ALLAMI TULAJDONBAN

*

BUDAPEST, ILX.. KER,,

KOZPONT!I IRODAK: BUDAPEST, V., SAS-UTCA 20-22 AT
TELEFONSZAM: 128-610 sony o 5 3

TELEFONSZAM 138-432
* :

= ,
ALLAMY TULAID G RBAN] FONALAK FESTESE LANCHENGEREN, X ORSON ES MOTRINGBAN

o 0 0000000

e 0 i BUDAPEST,
PERUTZ TESTVEBEOKOZZ V., JOZSEF ATTILAU. 16.
o:o :o: ® l »” .
slextiligyar

GYARTELEP: PAPA

ALLAMI KEZELESBEN

2

T




