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I V év)[o/ yam, A »Magyar Hiradastechnika« elsé szama 1946. szeptemberében, a Magyar Mérnikik
és Technikusok Szabad Szakszervezete hiraddstechnikai szakosztdlydnak szerkesztésében, a »Magyar Technika«

mellékleteként jelent meg.

A szakszervezeti atalakuldssal, a Hiraddstechnikai, Finommechanikai és 0ptikai Tudomdnyos Egyesiilet
létesiilésével és kettévdldsaval kapcsolatos, egy évnél hosszabb sziinet utdn most a Hiraddstechnikai
Tudomanyos Egyesiilet lapjaként indulunk tjbél, kéthonaposra tervezett iddkozokben.

Ez a szam iinnepnapon, minden tudomdny, minden haladds és a béke példamutats legnagyobb harcosdnak

71. sziiletésnapjan jelenik meg.

A szerkesztébizottsag valtozott, béviilt, de a lap célja ugyanaz maradt :

Konnexio-elmélet

szocialista orszdgépités.

\ : /’
HENNYEY ZOLTAN \* pvYVI
.Ju m)‘c-
E cikkben a szerz6 a fogalomalkotasnak egy 1ij rendszerét  szerét bemutatni, melyben — par 4j ngalom be-
mutatja be a linearis elektromos kapesoldsok elméletében.” L./ iacq ate R ek v te kizenfokelien

Az aktiv és passziv kétpolusok egységes kezelése, valamint
a vkonnektor« fogalmanak bevezetése természetes ttat jelol
ki a linearis elektromos kapcsolasok elméletében szerepls
fogalmak értelmezésére.

ABTOp NPHBOJUT HOBYIO CHCTEMY CTPOEHHS NOHSTHH
B TEOPHH JHHeapHBIX 3JIEKTPHYECKHX BKIIOUeHHi. O0benu-
HeHHasi TPAKTOBKA AKTHBHBIX M TACCHBHBIX JHIOJEH, a
TaK)Ke BBe/leHHe IIOHSATHS »KOHHEKTOpP(, HaMeyaloT ecTecT-
BeHHBI NYTh [JSI TOJKOBaHWS TOHSITHH, HMelOmHUXcS B
TEOPUH JMHeapHBIX 9JIeKTPHUECKHX BKJIOUEHHH.

In the present article the author introduces a new
method of forming notions for the theory of linear networks.
The uniform treatment of generators and passive two-terminal
networks and the introduction of the notion of a »connector«
lead to a natural interpretation of notions in the theory
of linear nstwors.

Dans cet article ’auteur présente un nouvean systéme
d’établir des notions pour la theorie des connexions linéaires
électiques. L’introduction de la notion: »connecteur« ainsi
que le traitement uniforme des deuxpoles actifs et
passifs, indiquent une voie naturelle dans I’explication des
notions se trouvant dans la théorie des connexions linéaires
éléctriques.

In diesem Artikel fithrt der Verfasser ein neues System
der Begriffsbildung in der Theorie der linearen elektrischen
Schaltungen vor. Die einheitliche Bedienung der aktiven
und passiven Zweipolen, sowie die Einfiihrung des Begriffes
»Konnektor« weist einen natiirlichen Weg zum Verstindnis
der in der linearen elektrischen Schaltungstheorie figurieren-
den Begriffe.

Az atviteltechnikaban fontos szerepet jatszanak
a négypoluselméletben szerepld paraméterek,. a
csillapitas, hullamecsillapitas és hullamellenallas
fogalmai. A négypélus- paraméterek definicidja
majdnem annyiféle, ahany szerzd négypoluselmélet-
tel foglalkozik ; s e definiciok sokféleségét nemesak
az adja, hogy ugyanazt a fogalmat mas-mas médon
definialjak, hanem az is, hogy ugyanaz a szerzd
kiillonb6z6 paramétereket definial. Kiilonosen a
csillapitas-fogalmakra all ez. A hullamesillapitas és
hullamellenallas definiciéi pedig olyanok, amelyeket
csak négypdlusokra lebet értelmezni, s nem lehet
altalanositani Gket 2n-pélusokra.

. Mindennek okat abban latjuk, hogy az emlitett
fogalmak definiciéi nem természetes alapokbol
szarmaznak és igy tobbé-kevésbbé mesterkéltek.
E cikk célja a fogalom-alkotasnak egy oly rend-

—

adédnak. Es ami a legfontosabb : ezek a definiciék
nem vezetnek ) fogalmakra, csupan a régieket
rendezik.

Hasonlattal élve: a kovetkez6kben targyalt
néhany 1j alapfogalom bevezetése az Aatvitel-
technika épiiletének sem tovabbépitését, sem
pedig ujraépitését nem jelenti, csupan a mar meg-
levé épiilet alapjainak megszilarditasat célozza.

Halézat fogalma

Bizonyos szama kétpélus (aktiv és passziv
kétpolusok) adott kapcesolasat nevezziik »halézat«-
nak. Ha ebben a halézatban ismerjik valamennyi
kétpolus karakterisztikajat és az osszekapcesolas
modjat, akkor a kétpélusok elektromos allapotat
(a k-adik kétpéluson levd Uy fesziiltséget és a rajta
atfoly6 Ix aramot) meg tudjuk hatarozni. Ha a
halézat N kétpolusbél van felépitve, akkor a két-
polusok  karakterisztikaii N »Ohmegyenletet«
adanak ; az osszekapcsolas médja pedig N »Kirch-
hoffegyenletet«. A k-adik Ohm-egyenlet az Uk és
Ix kozott ad kotést. A Kirchoff-egyenletek egy-
része csak az aramok, a masik része pedig csak a
fesziiltségek kozott ad kotést. A halézat struk-
turdjanak egy fontos mindségi jellemzgje az, hogy
az N Kirchhoff-egyenlet koziil hany jelent fesziilt-
ségkotést s hany aram-kotést.

Az N kétpolusbol épilt halézat elektromos
allapotat NN fesziiltség és IN aram, oOsszesen tehat
2N paraméter hatarozza meg. E 2N ismeretlen
meghatarozasahoz rendelkezésiinkre all N Obm-
és N Kirchhoff-egyenlet : a feladat tehat meg-
oldhaté. Ezt az alapfeladatot akarjuk most altala-
nosan megoldani.

Arra, hogy a halézatban levé kétpolusok
aktivak, vagy passzivak, semmi megjegyzést eddig
nem tettiink. Ha a halézat valamennyi eleme
passziv, akkor az alapfeladat megoldasa trivialis :
valamennyi fesziiltség és aram zérus. Tehat fel kell
tételezniink, hogy a halézatban legalabb egy két-
polus aktiv ; lehet azonban tobb, s6t valamennyi az.
Felmeriil tehat az a kézenfekvd kivanalom, hogy
kezeljik az aktiv és passziv kétpolusokat egysé-
gesen ; az altalanos kétpolus foglalja magiba az
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aktiv kétpioklusokat és — mint specidlis esetet —
a passziv kétpolust.

Altalanos kétpélus

Szoritkozzunk most és a tovabbiakban linearis
egyenarami aktiv kétpolusokra, vagy — ami a
komplex irasméddal operalva ugyanazt jelénti —
azonos frekvenciaji szinuszos valtéarami aktiv
kétpolusokra. Ebben az esetben alapfeladatnak a
stacioner allapot meghatarozasat kell tekinteniink,
s a tranzienseket targyalasainkbol ki kell zarnunk.

Kétpolus karakterisztikaja alatt a kétpoluson
lehetséges elektromos allapotokat leiré egyenletet
értjilk. Az aktiv kétpolusok karakterisztikajat
annak helyettesité kapcsolasa érzékelteti. A helyet-
tesité kapcesolasokban két idealizalt fogalom
szerepel : a fesziiltségforras és az aramforrdas. A
magyar terminologia nem valasztja szét a fesziiltség-
forras, aramforras és generator fogalmait; ezért
ezeknek pontos definiciéit kell adnunk.

Fesziiltségforrasnak nevezzilk azt az idedlis
aktiv kétpolust, mely kapocsfesziiltséget minden
koriilmények kozott fenntartja — fiiggetleniil tehat
a rajta atfoly6 aramtél. Jellemzgje a forrasfesziiltség
(Uy), és karakterisztikaja :

U -— 1
hol U a kapocsfesziiltség.

A fesziiltségforras dualja az aramforras, mely
kapocsaramat minden korulmenyek kozott fenn-
tartja — fiiggetleniil tehat a raJta levé fesziiltségtol.
Jellemzéje a forrasaram (If), és karakterisztikija :

il
hol I a kapocsaram.

Végiil generator alatt értsiink altalanos aktiv
ketpolust melynek kapocsfesziiltsége és kaposc-
arama egyarant fiigg a terheléstél. Ennek kétféle
helyettesité kapcsolasa van : Thevenin szermt

ST 4 0

2,dbra

minden generator helyettesithetd egy fesziiltség-
forrasnak és egy (altalaban komplex) ellenallasnak
soros kapcsolasaval (1. abra) és igy az 6t jellemzd
két paraméter: Uy és R. Karakterisztikaja pedig
a helyettesité képbdl kozvetleniil kiolvashatéan .

U= UicIR

Northon szerint minden generator helyettesit-
hetd egy aramforrasnak és egy (altalaban komplex)
vezetésnek parallel kapcsolasaval (2. abra) és igy az
6t jellemz§ két paraméter : Iy és G. Karakterisz-
tikdja :

: I1=1I—UG
A generatort két belyettesitd képe szerint vagy

az Uy, R vagy az I, G paraméterparokkal jellemez-
hetjiilk. E paraméterek kozott — mint az a fenti
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egyenletek osszevetésébdl adodik — a kovetkezd
osszefiiggések vannak :

Ur=L/G é R=1/C

Uj-et a generator forrasfesziiltségének (vagy
iiresjarasi fesziiltségének), Ir-et a generator forras-
aramanak (vagy rovidzarasi aramanak) nevezziik ;
R-et illetve G-t pedig a generator belsd ellen-
allasanak, illetve belsé vezetésének.

A generator jellemezhetd az Uy, Iy paraméter-

parral is; karakterisztikdja e paraméterekkel
kifejezve : :

L I 1

vl

Kézenfekvé elnevezésekkel beszélhetiink tehat
a generator karakterisztikdjanak Thevenin-, Nor-
thon- és szimmetrikus formajarol.

Megjegyezzitk még, hogy a helyettesit§ képek
szem elStt tartasaval azt talaljuk, hogy a fesziiltség-
forras zérus belsdellenallast ; az aramforras pedig
zérus belsGvezetésti generator.

A passziv kétpolust ezek utan felfoghatjuk olyan
generatornak, melynck belsé ellenallasa véges,
forrasfeszuhsege — és igy forrasarama is — pedig
zérus. A passziv kétpélus karakterisztikajanak
killonb6z6 formai :

Thevenin : U = —:1.:.R
Northon : 1i—c =l .
Szimmetrikus formaban a passziv kétpélus

karakterisztikdja kozvetleniill nem fejezhetd ki,
mert az Uy = 0 és Iy = 0 helyettesités értelmetlen-
ségre vezet. Ennek elkeriilésére szorozzuk be a
szimmetrikus format Uy és Iy geometriai kozepével,

V Uy I - fel.

Az U és Iy altalaban komplex amplitudék,
vagyis komplex mennyiségek, melyeknek geometriai
kozepe kétértékd. Az UrfIr hanyados altalaban
komplex ellenallas, tehat olyan komplex mennyiség,
melynek valés része nem negativ. Igy az Us és Ir
kozott legfeljebb 90° faziskiilonbség lehet. s igy a
kivalasztott geometriai kozép definicidjara egyszeri
lehetdség kinalkozik. A kivalasztott geometriai
kozép felét nevezziitk »aktivitas«-nak (az elnevezés
indokolasat majd késébb latjuk), és a valasztast
rogzitsik Ggy, hogy az A aktivitas és az Uy,
illetve Iy kozott a faziskiilonbség legfeljebb 45°
legyen. (A geometriai kozép masik értéke —A ;
ennek és az U, illetve Ir-nek a faziskiilonbsége

legalabb 135°.)

Szorozzuk be tehat a szimmetrikus\ format
2A-val :
A 2
24, U & 24 =
Ur 7

Az aktivitas definiciéjabol kovetkezik, hogy
ebben az egyenletben az U egyiitthatéja a generator
belsd vezetésének pozitiv valésrészii — roviden
»redlpozitivk — négyzetgyoke ; az I egyiitthatéja
pedig a generator belsé ellenallasanak realpozitiv
négyzetgyoke : ‘

VG U +

VR I =24



Ez az atalakitott szimmetrikus forma passziv
kétpélusok esetén sem vezet értelmetlenségre : az
egyenlet jobboldala ekkor zérus lesz. Mas szavakkal :
a passziv kétpolus aktivitasa zérus.

Eljutottunk a generator olyan szimmetrikus
karakterisztikdjahaoz, mely mar a passziv két-
polusokat is feldleli. A generator jellemzdi ebben a
karakterisztikdban az A aktivitas és a belsd ellen-
allas, vagy a belsé vezetés. ‘

Abszorpcié

Még egy aj fogalmat kell bevezetniink. Erre
akkor jutunk, ha a generator karakterisztikajanak
(a2 kovetkez8kben ez alatt mindig az atalakitott
szimmetrikus format értsiik) altalanos megoldasat
- keressiik. Az altalanos megoldasban szereplé szabad
paramétert valasszuk a kovetkezéképen; a

VG U+ A/RI=24
NG Uil T — 27X,

hol X az abszorpcié, a szabad allapotjellemzé. E két
egyenlet Osszege és kiilonbsége adja a karak-
terisztika altalanos megoldast az abszorpciéval
kifejezve :

mintajara legyen

U = A/R (4+ X)
I = 46 (4—X)

Ha ezeket a megoldasokat a karakterisztikiaba
behelyettesitjiik, akkor identitast kapunk:; tehat
valéban altalanos megoldast talaltunk.

A generator altal kiadott latszélagos teljesit-
mény a fenti altalanos megoldasokkal kifejezve :

N~ U el X

Ha ohmos generatorokra szoritkozunk, és ohmos
terhelést tételeziink fel, akkor az aktivitas és
abszorpcio fazisat egyarant 0°-nak tekinthetjiik.
Igy a latszélagos teljesitmény a kétszeres effektiv
teljesitménnyel esik egybe, melynek maximalis
értéke az aktivitas négyzete — innen az »aktivitas«
elnevezés. Ha passziv kétpélusrél van szé, amikor
az aktivitas zérus, akkor a felvett latszolagos
teljesitmény : ' ;

Njet = — Nii = X2,

és ez az Osszefiiggés indokolja az »abszorpcid«
elnevezést. Az aktivitasnak és abszorpcionak ugyan-
gy beszélhetiink effektiv értékérdl, mint a fesziiltség
és aram esetében ; az amplitudo6rdl effektiv értékre

itt is \/ivel valé osztas vezet :

Konnektor

Az alapfeladat megoldasahoz elgkészitettitk mar
az »Ohm-egyenleteket«; a halézatban szerepl
k-adik kétpélus karakterisztikaja, melyet altalaban
aktivnak tételeztiink fel:

V.G - Ur + 4R+ I =

Hidnyoznak még a »Kirchhof-egyenleteks,
melyek fizikai jelentésének kidomboritasara vezes-
siilk be a »konnektor« fogalmat.

2 Ay

1%

ﬁ

Emeljiik ki a halézathdl a kétpélusokat ; a
visszamaradé rész mar csak ellendllasnélkili veze-
tékekekt és esetleg idealis transzformatorokat
tartalmazhat. Ezt akarjuk konnektornak nevezni,
mely a kétpolusok koézott a kapcsolatot létesiti.
A szemléletesség kedvéért kovessitk végig mindezt
egy példan. Legyen a halézat (3. abra) egy . n

Yy
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ol e
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hybrid-kapcsolas, mely négy kétpélusbhél és egy
kozépleagazassal biré idealis transzformatorbél all.
Az idealis transzforméator, melynek jellemz6i az
abrava beirt 1, a, b »relativ menetszamok«, a

“esziiltséget ezek aranyédban teszi at.

B
o e o

b dbra

Ha a kétpolusokat kiemeljiik, akkor a vissza-
maradé rész (4. abra) a »hybrid-konnektor«, mely
egy négykapcsu konnektor. (Kapocs alatt értsiink
polus-part.)

Az abrakben a fesziiltség és dram mérdiranyai
is fel vannak tiintetve. A kétpélusok targyalasanal
az 4. n. »aktiv nyil-rendszert« valasztottuk. Ez
annyit jelent, hogy a kétpéluson atfolyé aram és a
rajta levd fesziiltség mérdiranyai iitkoznek. Ugyanez
a nyil-rendszer a konnek-
torra nézve passziv, ami

annyit jelent, hogy a |@ @ o ®

konnektor egy kapesan a g1 2o
fesziiltség és dram mér6 + * T e
iranyai — a konnektoron 5. dbra

belil nézve — egyeznek.

Ha nem konkrét konnektorrél van szé, hanem
altalanossaghan targyalunk egy N-kapcsi konnek-
tort, akkor ezt a kovetkezd médon abrazoljuk
(5. abra) : ‘



A konnektor karakterisztikajat a Kirchhof-
egyenletek jelentik. Ezeknek az egyenleteknek a
felirasa eldtt at kell tekinteniink a konnektor alap-
vetd sajatsagait.

A konnektor legfontosabb sajatsaga az, hogy
teljesitményt sem leadni, sem felvenni nem képes.
Ez a tétel nemcsak a teljesitmény id6beli kozépérté-
kére igaz, mint a reaktins kétpélusoknal ; hanem
momentan értékére is. A konnektor az aktiv és
passziv kétpolusok kozott csupdn a kozvetitd
szerepét jatssza ; az aktiv kétpdlusokbol felvett
teljesitményt a kétpélusok kozott elosztja, § maga
azonban teljesitményt nem vesz fel.

A konnektornak ebbdl a sajatsagabél rogton
kovetkezik az, hogy ha kapcsaira riovidzarak és
szakadasok tetszésszerinti kombinéci6jat tessziik,
akkor barmely kapcsin benézve vagy révidzarat.
vagy szakadast kell latnunk. Ha ugyanis vala-
melyik kapcsdn véges, zérustdl kiilonbozd ellen-
allas jelentkeznék, akkor ezen a kapeson a konnektor
teljesitményt tudna felvenni, amit rovidzarakra és
szakadasokra nem adhat tovabb. Igy ezt a teljesit-
ményt maga a konnektor emésztené fel, ami
pedig a konnektor alapvet§ sajatsagaval ellenkezik.

Az altalanossag csorbitdasa nélkiil feltételezhet-
jiikk, hogy ha a konnektor minden kapcsat iiresen
hagyjuk, akkor minden kapcson szakadas jelent-
kezik, Ha ugyanis ebben az esetben valamelyik
kapcson rovidzart talalnank, akkor ezt a szakadasok
barmily ellenallasra val6 kicserélése sem oldhatna
fel. A kérdéses kapcsa a konnektornak tehat egyszer
s mindenkorra beliilrél van révidrezarva, s igy az e
kapocsra kotott kétpélus a tobbivel nem keriilhet
konnexiéba. A konnektor ilyen »elfajulé« kapesait
kizarhatjuk.

Hasonléképpen feltételezhetjiitk, hogy: ha a
konnektor minden kapesat rovidrezarjuk, akkor
minden kapcson révidzar jelentkezik. Ha wvala-
melyik kapcson ebben az esetben szakadast talal-
nank, akkor ez a fentihez hasonlé meggondolas
alapjan szintén elfajul6 lenne, amit a konnektorbdl
kizarhatunk.

Keressiink a konnektor kapesaira rovidzarak és
szakadasok egy olyan kombinaciéjat, hogy a rovid-
zarak mogott szakadast, a szakadasok mogott
pedig rovidzart lassunk. Ilyen »alaprendszer«
nemcsak egy van; kozos azonban valamennyi
alaprendszerben a konnektorra kapesolt rovidzarak
és szakadasok szama. Ha egy alaprendszert talal-
tunk, akkor a konnektorra kapcsolt rovidzirakat
és szakadasokat aktivva tehetjiik anélkiil, hogy
a konnektor karakterisztikajaval (a Kirchhof-
egyenletekkel) iitkozésbe keriilnénk.

Az aktiv rovidzar nyilvan fesziiltségforrast
jelent, melynek a konnektorra valé kotése az illets
kapocs fesziiltségét determinalja ; az aktiv szakadas
pedig aramforrast jelent, mely a konnektor kérdéses
kapcsan az aramot hatarozza meg. Egy fesziiltség-
forrasnak a konnektorra valé kotése iitkozést
akkor jelentene, ha a konnektor e kapesén a fesziilt-
ség mar nem lenne szabad, amit a kapcson beliilrél
jelentkez8 révidzar jelez. Ugyancsak iitkézést
jelentene egy aramforrdsnak a konnektor olyan
kapesara valé kotése, ahol az aram mar nem
zabad ; ezt a kapeson beliilr6l megjelend szakadas

4

=

jelzi. A rovidzar ugyanis — akar passziv, akar
aktiv — karakterisztikdjaval a fesziiltséget, a
szakadds pedig az 4ramot szabja meg. Ezért
jelent iitkozést az, ha rovidzar révidzarral, szakadas
szakadassal keriil szembe. Rovidzar és szakadas
szembekeriilése viszont sohasem jelent iitkozést —
mégha mindkettd aktiv is. Ez éppen az alap-
rendszer jelentsége ; a konnektornak a révidzarak
és szakadasok egy ilyen rendszerével valé lezarasa
esetén csak rovidzar és szakadas szembekeriilése
fordul el8. : ;

A konnektor kapcsait — amikor a konnektort
rovidzarak és szakadasok egy alaprendszerével
zartuk le — két csoportba soroztuk ; a kapcsoknak
azt a csoportjat, melyre rovidzart kototttiink,
nevezziik »fesziiltség-kapcesoknak« ; azt a csoportot
pedig, melyre szakadast kotottink, nevezzik
»aram-kapcsoknak«.

A tovabbiakban a szemléletesség kedvéért
beszéljink egy hétkapcsi konnektorrél (6. abra),
melynél az alaprendszer haromrévidzarbél és négy

10 07 I e I e e

6. abra

szakadasbél all. Az 1, 2 és'3 jeld kapesok legyenek
fesziiltség-kapcsok ; a 4,5, 6 és 7 jelliek pedig
aram-kapcsok.

Tegyiink az egyik fesziiltség-kapocsra fesziiltség-
forrast, a tobbi fesziiltség-kapesot pedig zarjuk
rovidre. Mérjiik le rendre valamennyi kapcson a
jelentkez§ fesziiltséget, és allapitsuk meg a fesziilt-
ség-attételt a kivalasztott fesziiltségkapocsrol a
tobbi kapocsra. Az i jeli fesziiltségkapocsrol a k jeld
kapocsra a fesziiltségattételt a kovetkezd egyenlet
definiélja : ;

Uk = iixi - Ui,
hol Uk a k kapcson mért fesziiltség, Ui az i kapocsra
kényszeritett fesziltség és iiki a keresett attétel.

A mérések eredményeit foglaljuk 6ssze az alabbi
tablazatba :

1 2 3 4 5 6 7
S 1 iy gy - gy gy 5y g | ﬁv;’
2 Mg Uy | gy iy iisy Ugo M7e

3 g | gy ligg tiyg g Ugg Uqs

A tablazat els6 harom oszlopa specialis, itt
ugyanis fesziiltség-kapocsrél fesziiltség-kapocsra
mért attételek szerepelnek. Ezek az attételek —
amint kénnyt belatni — csak 0 és 1 értéket vehet-
nek fel; ha az attétel indexei egyenldk, akkor
az attétel 1, ha kiilsnboznek, akkor 0. A konnektorra
jellemz8 attételeket csak az utolsé négy oszlop
tartalmaz, ahol a fesziiltség-kapcsokrél az aram-
kapcsokra mért attételek szerepelnek. :

Ha szimultan valamennyi fesziiltség-kapocsra
kotiink fesziiltségforrast, akkor a kapcsokon mért
fesziiltségek az egyes fesziiltségforrasokbol kiilon-



kiilon szdrmazé részfesziiltségekbdl tevédnek ossze
(szuperpozicié elve), s igy a fesziiltségattételek
fenti tablazata a kovetkezd fesziiltség-egyenleteket
reprezentalja :

U1:ﬁ11'U+u12'_ 2+l‘1a'U3
U, = iiy; - Uy + gy - 2+ liyg - Uy
U; = iiy, - 1—}—u32- 2+u33~U3
Ug=iigy - Uy + “42'Uz+"43'U3
Us:ﬁ51'U—{~u52' 2+u53'U3
Ug = iigy - U, + iigy * Ug + iigg - Us
Uy =gy * Uy +iigy - Uy + iigg - Uy

Ha az ¢ls6 harom egyenletbe a spzcialis fesziilt-
ségattételek értékeit beirjuk, akkor identitasokat
kapunk ; valédi kitést csak az utolsé négy egyenlet
~ jelent, — és itt a Kirchhoff-egyenletnek azt a részét
taldljuk, mely fesziiltség-kotéseket ad. Ha tehat a
fesziiltség-kapcesokon ismerjilk a fesziiltségeket,
akkor az aramkapcsokon levs fesziiltségeket a
fenti egyenletrendszer segitségével szamithatjuk.

Az aram-kapcsokon az aramokat valasztjuk meg
fiiggetleniil (dramforrasok bekéotésével), s igy a
fesziiltség-kapesokra kotott rovidzarakon jelent-
keznek szamithat6 aramok. Az dramattételek meg-
hatarozasara ugyanazt a mdédszert alkalmazzuk,
mint fentebb a fesziiltségattételeknél. Tehat az
egyik aramkapocsra aramforrast kotiink, s mérjik a
kapcsokon jelentkezé aramot. Az Aramattételt a
kovetkezd egyenlet definialja :

Ik = wri « I,

hol Ix a k kapcson mért aram, I; az i kapocsra
kényszeritett aram és wki a keresett attétel.

Az dramattéeleket — ugyanigy, mint a fesziilt-
ségattételeket — tablazatba foglalhatjuk, s e
tablazat alapjan felirhatjuk az aramegyenleteket.
A téblazat a targyalt hétkapest konnektornal
hét oszlopot és négy sort tartalmaz annak meg-
feleléen, hogy a konnektornak négy aramkapcsa
van. Az utolsé négy oszlop a specialis — aram-
kapocsrél aramkapocsra valé — attételeket tar-
talmazza, melyek hasonléképen csak az 1 és 0
értéket vehetik fei; a konnektorra jellemzg aram-
attételeket az els6 harom oszlopban talaljuk.
gy az aramegyenletek koziil az utolsé négy iden-
titds, s csak harom jelent aram-kotést:

I1:w14'I4‘+w15'Is+w16' Ig + wy; - I
12:W24'I4+w25'_15+w26'Ie+w27'I7
I3 = wyy « Iy + wg5 - I5 + wyg - Ig + wyy - Iy

és ez a hianyzé harom Kirchhoff-egyenlet.

A karakterisztikus (azaz nem specidlis) fesziilt-
ség- és aramattételek nem fiiggetienek egymastol :
az ik-indexti fesziiltségattétel és a ki-idexti aram-
attétel osszege zérus :

ik + wki = 0

Ezt a kovetkezfképen lathatjuk be: tegyiink
pl. a 2 jeli fesziiltségkapocsra fesziiltségforrast, s a
tobbi fesziiltségkapesot zarjuk rovidre ; az 5 jeld
aramkapocsra kossiink aramforrast, a tébbi aram-
kapecsot pedig hagyjuk iiresen. A 2 kapcson a
fesziiltség a fesziiltségforras altal kényszeritett
U, lesz, az 5 kapcson pedig iig, * Uye Az aram az 5
kapcson az aramforras altal kényszeritett Iy lesz,

-altal ftelvett

a 2 kapceson pedig wys - I. A 2 kapcson a konnektor

teljesitmeény :
Ny=U, " Iy = wys
és hasonléan :

Ny = Us - Iy = iigy - Uy - I

A tobbi kapcsokon felvett teljesitmény zérus,
mert az 1 és 3 kapcsokon a révidzir miatt az U,
a 4, 6 és 7 kapcsokon pedig a szakadas miatt az I
zérus. A konnektor altal felvett gsszes teljesitmény
tehat :

Ny + Ny = (wy5 + iisy) Uy - I,

ennek pedig a konnektor alapsajatsaga kovetkez-
tében zérusnak kell lennie, igy valéban :

Uz b Is,

Wgy + Tigg = 0
Tehat a konnektor karakterisztikajat, a
Kirchoff-egyenleteket, a fesziiltségattételek egy-

értelmtien megadjiak — az aramattételekre ezek utan
nincs szilkség.

Az alapfeladat megoldasa

Alapfeladatnak neveztiik a konnektorra kap-
csolt kétpolusok elektromos allapotanak meg-
hatarozasat. A hétkapcsti konnektornal, mellyel
eddigi tarfyalasaink soran foglalkoztunk, az alap-
feladat megoldasahoz 14 egyenletre van sziikségiink.
Ez a 14 egyenlet mar eldttiink all: 7 egyenletet a
kétpolusok karakterisztikdi adnak ‘a kovetkezd
formaban :

’\/(yk U '\/Rk

hol az index:i k=T, 2 faoi s
4 egyenletet adank a feszultségkotések :

Ui = iisy - Uy + iii, # Uy + iy - U,

holve = de 5607
Es végiil harom egyenletet adnak az aramkotések :

IJ—WJ4' I, + wjs - Iy 4 wjg - Ig + wjp - I,
holiz==,2, 3.

Az attételek kozott fennalls osszefuggesek
figyelembevételével az aramkiotéseket felirhatjuk
fesziiltségattételekkel :

I, - i+ I, -iigj + I

I = 2 Ak,

- gy Iy - digj +-
i [5"‘51"4‘16'%1*}‘[ -u.”%O
hol 7 =11,-2.: 3,
E 14 egyenletbol allo egyenletrendszerben

egyiitthatoként szerepeinek a kétpolusok jellemzéi
az aktivitasok és belsé ellenallasok, és a konnektor
jellemz6i: a fesziiltségattételek.

Az egyenletrendszer altalanos megoldéasa bonyo-
lult matematikai appardtust igényel, melyet e
cikk kereteiben nem mutathatunk be. A megoldas
menetét csupan gondolatban fogjuk végigkovetni,
s bizonyitas nélkul kozoljik az altalanos megoldas
formulait.

Helyettesitsitk be a Kirchhof-egyenletekbe a
kétpolus-karakterisztikak altalanos megoldasait :

:\/“ (Ax + Xk) -
— A/ Gk (Ak— Xx)

az



kifejezéseket. Igy 7 egyenletet kapunk, melyben
ismeretlen mar csak a 7 abszorpci6. Ennek az
egyenletrendszernek a megoldasa altaldban a kévet-
kezé alaki :

Xic=hiy + Ay + krg * Ay + ... . + kiq * Aq

holk =1, 2,...7. Ez az egyenlet azt mondja, hogy
a k-adik kétpélus abszorpciéja az aktivitasokbél
szarmazik : az i-edik kétpolus hozzajarulasa az X«
abszorpciohoz az A; aktivitasnak Fkeyi-szerese. Ezt
a k tényez6t »konnexié-tényezének« nevezziik
akkor, ha indexei kiilonbéznek ; »reflexiétényezé-
nek«, ha indexei egyeznek. Igy pl. a ko5 konnexid-
tényez6 a 2 és 5 kétpolusok kozott ; a ky, reflexio-
tényezd a 2 kétpoluson. Megjegyezzitk még, hogy a
k tényezék altalaban komplex szamok, melyeknek
abszolut értéke 1-nél nem nagyobb.
A k tényezdk kozvetlen kiszamitasara a kovet-
kez6 kombinatorikus szabalyok adnak utasitast :
1. Hatarozzuk meg valamennyi kapocs-
harmasra (ezt a szamot a feszﬁltségéttéte] tablazat
sorainak szidma hatdrozza meg) az ii-determinan-
sokat. Egy Ujjx ii-determinans értékét az a deter-
minans hatarozza meg, melyet az ii-tablazat i, j és
kindexii oszlopaibél allitunk 8ssze :
5 Uiy, Ujq,
Ui = | iiig, - Tifg,
liig, Tijg,

2. Hatarozzuk meg a »hélézat determinansat«,
mely egy kombinaciés szumma : e szummanak
annyi tagja van, ahany u-determmans A szumma
ijk-indexii tagja a megfelel§ indexi ii-determinans
négyzetének, s az i, j, k indexd kétpél’usok‘ veze-
téseinek szorzata :

Da— 25 Ul]k

ijk

Gi - Gj - Gy

3. Hatarozzuk mega »reflex16-determinénsokat«
melyek szintén kombiniciés szummak : e szummaik
tagjai egyeznek a halézatdeterminansben szerepd
tagokkal, csupan negativ el§jelet kapnak akkor, ha
a reflexié-determinans (Dm) indexe a szumma kér-
déses tagjanak ijk indexében nem szerepel.

4. Végil hatarozzuk meg a »konnexié-deter-
minansokat«, melyek az el§z8eknél eggyel alacso-
nyabb osztalyi kombinaciés szummak. Az ij
szumma-indexben szerepls i és j nem egyezhetik a
konnexié-determinans (Dmn) egyik indexével sem,
tehat :

: Dan = 2 Umij» Unij - Gi - Gy
Ezekutan a k tényezdk formulai :
reflexiétényezdk : kmm = D
DH
Dmn

kmn = 24/ GmGn

konnexiétényezdk :

H

A konnexié-tényezé fenti formulajabol kozvet-
leniil latjuk, hogy kmn = knm ami a reciprocitas
tételének ‘az altalanositasat jelenti. A k tényzék
kombinatorikus kifejezései pedig tulajdonképpen
a Kirchhoff-féle kombinatorikus szabalyok altala-
nositasai.

6

A hybrid-héalézat

Vegyiik djra el6 a cikk elején ismertetett
hybrid-halézatot, és allapitsuk meg ebben a kon-
krét esetben a k-tényezdket.

A hybrid-konnektor (4. abra) jellemzdinek,
a fesziiltség-attételeknek a meghatarozasahoz
el6szor egy alaprendszert kell keresniink. Egy alap-
rendszerhez a kovetkezd tton jutunk.

. Ha a konnektor minden kapcsat iiresen hagyjuk,
akkor a kapcsokon benézve mindeniitt szakadast
latunk ; .ha minden kapcsat révidre zarjuk, akkor
mmdenutt rovidzart latunk. A konnektornak tehat
elfajulé kapcsa nincs.

Tegyiink az l-es kapocsra révidzart. Ezt az
ideélis transzformator az a és b relativ menetszami
oldalaira atviszi, de a tobbi kapcson benézve még

‘mindig szakadast latunk. Tegyiink tehat a 2-es

kapocsra is rovidzart; ekkor mar a 3-as és 4-es
kapcsokon beliilrél révidzar jelenik meg. Alap-
rendszernek valaszthatjuk tehat az l-est és 2-est,
mint fesziiltség-kapcsokat ; a 3-ast és 4-est, mint
aramkapcsokat.

Hatarozzuk meg ezek utan  az ii-tablazatot.
Tegyiink az 1-es kapocsra fesziiltségforrast, mely
meghatarozza az Uj-et, a 2-es kapocsra pedig
rovidzart. Mérjitk a fesziiltséget a 3-as és 4-es
kapesokon.:

U.' =

3

—a - U; és Uy = — (a+b) - U, , tehat
iigy = — (a+b)

Tegyiink ezutan a 2-es kapocsra fesziiltség-
forrast, s az l-est zarjuk révidre :

U3:U2 és U‘:

ligg—: 1 €k

Wei ~— 70 €8

U, , tehat

fige =1

Aspecialisfesziiltségattételekt nem kell mérniink:
Gy == Lllg == 0, lg~—="0 s lilggy =1

Allitsuk 6ssze az ii-tablazatot :

] 1 | 2 i;s [ 4
1 i <] 0 *’ a5 1—(a—$—b)
2 [ a3 l Fig

|

Az U-determinansokat az ii-tablazat két-két
oszlopabél kell alkotnunk. Ezeknek értékei :

ﬁlz-_—leﬁlszlvﬁu:lv

UnZd g = ntl U, ),
Hatarozzuk meg a halézat determinansat :
Dx = G,G, + 6,63+ GG, +
+ a® - GyG; + (a+b)? - G,G4 1 b2 - G364
A reflexié-determinansok :
D, = 6,6, + G,G5 + GG, —
—a? - G,G3— (a+b)? - GG, —b? - G436,

D, = 6,6, — 6,653 — 6,6, +
+ a? - GG, + (a+Db)? - G,G,— b2 -
és igy tovabb .

G464



Végiil a konnexié-determinansok (itt figvelniink
kell arra, hogy az U-determinans értéke eljelet
valt, ha indexeit feleseréljik) :

Dis=a:G6G;+(a+d) - G,
Dyg=—a-6G,+b-6,
Dy =— {a+d) ,G,—b - G;.

D,; = G, + (““-‘b) b-G,
D,y =6G,—ab- G,

D = G, + (a+b)a - G,
A k-tényezéket — a reflexié- és konnexié-
tényezbket — a fenti determinansok ismeretében

mar kézvetleniil felirhatjuk.

Vizsgaljuk még meg annak feltételeit, hogy a
hybrid-halézatha kapcsolt valamennyi kétpsluson
a reflexiok eltlinjenek. A reflexiok eltiinésének
azaz a reflexié-tényezék zérussa valasainak —
feltétele az, hogy valamennyi reflexié-determinans
értéke 0 legyen. (A halézat-determinans ugyanis
mindig véges-értékd.) Igy a halézatban szerepls
kétpolusok vezetéseire négy egyenletet kapunk,
melyek azonban nem fiiggetlenek egymastél. Ha a
négy koziil hairom kétpéluson nincs reflexié, akkor
a negyediken sincs. Béarmelyik harom reflexié-
mentességi feltételbsl a kétpélusok vezetéseire a
kiovetkezd vsszefiiggéseket kapjuk :

GG, = b2 - G,G;
6,6, = (a+b)? - 6,6,
6,6, = a? - G,G,

» ’ ’ ’ ’
Ez a harom egyenlet a négy vezetés aranyat
koti meg : :

61:64:6,:G, = (atD): G y ( Lt l-) —]—
' : a a b b

vagy a négy ellenallas aranyat : =
Ri:Ry:Ry: Ry = 1:(a®+ ab):ab: (ab—-+-b2).
Valasszuk a hybrid-konnektorra kotstt két-

polusok vezetéseit a kovetkezdképen :

G, = ab(a+b) G

G,=b G
3 = (a+b)G
G,=a G,

%101 G egy tetszésszerinti vezetés. Ezeket tekinthet-
jiik a reflexiomentességi feltételekbdl ad6dé egyen-

letrendszer dltalinos megoldasanak, melyben G egy”

szabad paraméter.

A G-k fenti értékei mellett tehat a reflexick
eltinnek. A konnexié-tényezék megallapitasara
hatarozzuk meg ebben a speciilis esethen a deter-
minansokat ; e szamitasok eredménye :

DH = 4ab(a+b)? - G2
Dy, = 2a(a+b) - G
D= :

D,y = —2b(a+d) - G
Dy5 = 2ab(a+b) - G

By —0
Dy, = 2ab(a+b) - G

Szamitsuk ki ezek utdn a konnexié-tényezdket :
kis = 24/6,6, '.Dlz/DHé
az értékeket behelyettesitve :

ki — \/a/(a—}—b), és hasonlo tton :

‘5 l"lfl’ =0

14 kg = — }{Ii(a+b)

23k = \/b")a%—b)
b =0
gy = V/ a (a;J;LS

Ezek a formulak egy nagyon fontos tényre
mutatnak rd. Ha a hybrid-halézatban a reflexidkat
megsziintetjik, akkor megsziimnik az 1—3 és 2—4
kapesok kézotti konnexié is. A hybrid-konnektor-
nak ez a sajatsdga adja meg jelentéségét az atvitel-
technikaban.

Végiilt megjegyezziilk, hogy ha a—b, akkor

valamennyi 0-t6l kii'onb6z6 konnexié-tényezd —

elgjeltdl eltekintve — a \/6,—3 értéket veszi fel.

Csillapitasok és hullim-paraméterek :

Készen vagyunk az 0] »alapozassal«. Roviden
ra akarunk mutatni még arra, hogy azekre az 1j :
alapokra hogyan épitjiikk fel a régi fogalmakat.

Eddigi targyalasainkban »zart halézattal«
foglalkoztunk. Egy halézatot akkor neveziink
zartnak, ha a halézat konnektoranak minden
kapcsa kétpolussal le van zarva. Ezzel szemben
nyitott a halézat akkor, ha konnektoranak egy vagy
tobb kapcsa nincs lezarva. Aszerint, hogy a nyitott
kapesok szama egy, ketté vagy altaldban n'
beszéliink osszetett két-, négy-.illetve altalaban
2n-polusokrol.

Nyitott halézatoknal beszéliink »hullam-ellen-
allasrél«, mely a nyitott kapcsok egy specidlis
lezarasat jelenti. A lezarasok olyan rendszerét,

‘mely mellett az e rendszerrel lezart kapesokon a

reflexiok elttinnek, huilamellenallasoknak nevez-
ziik. Az bsszetett kétpolus igy definidlt »hullam-
ellenallasa«  egyezik latszélagos ellenallasaval ;
a négypolus igy definialt hullamellenallasa fedi az
ismert hullamellenallas fogalmat ; a hat- és altala-
ban 2n-pélusokon ezzel a definiciéval nyert hullam-
ellenéallas pedig a hullamellenallasfogalom altala-
nositasanak tekinthetd.

A csillapitast altalaban gy definialjuk, mint a
k-tényezé reciprokanak logaritmusat. Aszerint,hogv
reflexié-tényezérél, vagy konnexié-tényezérsl van
sz6, beszélink reflexié-csillapitasrél ez fedi az
ismert fogalmat) illetve — egyszerlien — csilla-
pitasrél (ez az tizemi csillapitas fogalmat fedi).
Hulamesillapitas alatt a hullamellenédllasok kézott
fellépd csillapitast értjilk (ez is fedi az ismert
fogalmat).




Ujabb magneses anyagok

ISTVANFFY EDVIN

Szerz6 attekintést ad a hiradastechnikaban hasznalt
korszeri magneses anyagok tulajdonsagairdl és el6allitasuk
modjarol. Ismerteti az egyes alkalmazasoknal tamasztott
kévetelményeket, valamint a kiilonb6z6 magneses anyagok
célszerti felhasznaliasanak a médjat.

B crartbe MPUBOAHUTCSH 0630p KayecTBa U MeToJa IOJY-
YeHHsI COBpEMEHHBIX MarHUTHBIX MaTepHaJoB, MPUMEHsIeMbIX
B TeXHHKe CBSI3H. 3ateM TIIPUBOAUATCHA TpeﬁOBaHHf{, npen-
sSIBJIEHHBIE K MArHATHBIM MaTepHasaM IIpH pPa3JHYHOM HX
IPUMEHEHHH, a TaK)Ke MEeTOoJ LlCJICCOOﬁpaSHOl‘O HX HCIO0JIb-
30BaHHA.

L’auteur passe en revue sur les propriétés et production
des matiéres magnétiques modernes, utilisées dans la technique
de transmission.

Il traite ensuite les conditions demandées aux différentes
applications et la méthode d’utilisation pratique des diffé-
rentes matieéres magnétiques.

Author reviews the properties and manufacturing
processes of modern magnetic materials used in communica-
tion systems. The article also deals with the technical requi-
rements and proper use of these magnetic materials.

Der Verfasser bietet eine Ubersicht der Eigenschaften
und Herstellungsverfahren der im Nachrichtenwesen ver-
wendeten zeitgemissen magnetischen Materialien. Er bespricht
die bei den einzelnen Benutzungen gestellten Bedingungen,
sowie die zweckmissige Anwendungsart der verschiedenen
magnetischen Materialen.

A magneses anyagok fejlédése szorosan ossze-
fiigg az alkalmazasuknal tdmasztott kévetelmények-
kel. A természetes fejlédés irdnyvonala az erds-
arami berendezések stlyanak, meéreteinek, vesz-
teségeinek csokkentése és a hiradastechnikai alkal-
mazasoknal ezen feliil és els6sorban a mingségi at-
vitel tokéletesitése. E kivanalmak elérése rend-
szerint az anyag egy vagy tobb magneses tulaj-
donsaganak a javitasat teszik szitkségessé.

A jellemz8 mégneses tulajdonsagokat szem-
lélteti az 1. abra ; az anyag szlizgorbéjét (012) és
hiszterézis gorbéjét (234567) tiinteti fel erés mag-
nesezésnél. A szlizgorbe

: Loy A max =
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1. abra.

Maégneses anyag szfiz- és hiszterézis gorbéje. A fiiggbleges tengelyen a mégneses
indukei6 B, a vizszintes tengelyen a miégnesez§ erd H van feltiintetve.

8

1ga; = po hajlasszdggel indul, ez az anyag kezdeti
permeabilitasanak felel meg. A legnagyobb perme-
abilitast a szlizgérbéhez huzott érinté (01) hajlas-
szoge : 1ga@; = Umax adja. A 2 és 5 pont erés mag-
nesezés esetén a magneses telitést kozeliti meg.
(Bs) Minthogy a permeabilitas 1 ala nem csokken,
és emiatt B tovabb né novekv8 magnesezésnél,
ezért telitésre a magneses intenzitast (J) szoktak
megadni.

4:7'5Js = Bs — H;s

mely véges hatarértékhez kozeledik. Tovabbi fon-
tos jellemz6 adat a remanencia Br, vagyis a lég-
résnélkili zart magneses korben a gerjesztés lekap-
csolasa utdn megmaradé magneses indukeié. Ezt
az értéket a visszatér6 gorbének a fiiggbleges
tengellyel valé metszéspontja (3) adja. Az egyik
legfontosabb jellemz§ adat a koercitiv erd He,
vagyis az az ellenkezd értelml magnesezd erd,
mely az anyagban 1év6 maradékmezdnek teljes
eltiintetéséhez sziikséges. Kzt az 1. abran a vissza-
téré gorbének a vizszintes tengellyel valé metszés-
pontja (4) mutatja. _

Lagy magneses anyagokat jellemzi az aranylag
nagy permeabilitas, kis koercitiv erd és kis hiszte-
rézis terillet. Kemény maégneses anyagoknal jel-
lemz8 a nagy koercitiv er6 és viszonylag kis per-
meabilitas.

A lagy magneses anyagokat tobbnyire valta-
kozé atmagnesezésnek kitett szerkezetekben alkal-
mazzuk. Valtakoz6 atmagnesezés esetén a vasmag-
ban karos orvényaramok keletkeznek, melyek
csokkenthet8k lemezelt vasmag alkalmazasaval és a
vasanyag fajlagos ellenallasanak novelésével. Ezért
a felsorolt 6t jellemz8 magneses tulajdonsaghoz
mint hatodik jellemz8 adat a fajlagos ellenallas
is tartozik.

Lemezelt vasmag esetén a vasmag 1 cm?® tér-
fogatara juté Orvényaram veszteség a kovetkezd-

képpen fejezhetd ki :

242 f2 R 2
N(,': Mlo——7
6o

watt

“ahol o a fajlagos ellenallas elektromagneses egy-

ségekben, ¢t a lemezvastagsag cm-ben, f a frekven-
cia, Hz és B; a ciklusban alkalmazott legnagyobb
indukci6é gaussban.

A lagy magneses anyagok javitasanal mindig
torekedni szoktak a fajlagos ellenallas novelésére is.

Erésarami a transzformatoroknal az indukalt
fesziiltség :

E ~ NFfB, ; vagyis aranyos a menetszammal,
a vaskeresztmetszettel, a frekvenciaval és a leg-
nagyobb magneses indukciéval. Halozati transz-
formatoroknal a frekvencia rendszerint 50 Hz ; ez
allandé érték, tehat a vaskeresztmetszet és a me-
netszam szorzata €és igy a transzformator mérete
annal kisebb lehet, minél nagyobb indukeciét en-



gedhetimk meg. A megengedheté indukeié annal
nagyobb, minél nagyobb a vas telitése, ezért nagy
indukciéig magnesezhetd anyagok el6nyosek. E
mellett fontos, hogy a magnesezd aram minél ki-
sebb legyen, tehat hogy a sziikséges B; indukcié
minél kisebb H,; magnesezd erével legyen elérhetd.
Nagy magnesez§ aram nagy meddd teljesitményt
jelent, ez pedig noveli a halézati veszteségeket,
csokkenti a hal6zatbol kivehetd energiat sth., tehat
mindenképpen kerillendé. A kis magnesez§ aram
feltétele a nagy permeabilitas, és minthogy nagy
atmagnesezésr6l van sz6, ez gyakorlatilag a max.
permeabilitasra (4max) vonatkozik.

Erés magnesezés esetén a remanencia a legtobb
lagy magneses anyagnal az alkalmazott legnagyobb
indukei6 szazalékaban kifejezve nem sokat valtozik.

Ezért a hiszterézis veszteség elsGsorban a koercitiv

erdtdl (He) fiigg. A koercitiv er§ csokkentése annal
is inkabb indokolt, mert 50 Hz halézati frekvencia
esetén a hiszterézis veszteség tliinyomoé részét teszi
ki az Osszes veszteségnek. '

Hiradastechnikai transzformatoroknal a kove-
telmények lényegesen eltérnek fentiektsl. Rend-
szrint széles frekvenciasavot kell Atvinni, és mint-
hogy 4llandé fesziiltséghez f. B, szorzat allandé,
tehat a legnagyobb indukeié a legkisebb atvitt
frekvencianal létesil.

Z:ne vagy beszéd atvitelénél a dinamika széles
hatarok kozott valtozik, tehat az atvitt energia-
szint igen kis értékre csokkenhet le, ilyenkor az
onindukeiot a kezdeti permeabilitas (uo) hatarozza
meg. Ezért a hiradéastechnikai transzformatorokat
a kezdeti permeabilitdssal szamitjak.

Hiradéastechnikai transzformatoroknal a miné-
ségi atvitelre kell torekedni, és mind a linearis,
(frekvencia fiiggé) mind a nonlinearis (amplitudé
fiigg6) torzitasokat a legkisebb mértékire kell
lecsokkenteni.

2. abra.

A linearis torzitasok konnyen attekinthetdk a
2. abran ; itt egy 1 : 1 attételd transzformator egy-
szertisitett helyettesit6 kapesolasat tiuntettiitk fel.
Az R, belsé ellenallasa aramforras és az R, fogyaszté
kozé van kapcsolva a T taggal helyettesitett
transzformator. A sontag (L) a kolcsonds indukei6 ;
ez egyenlének vehet§ az onindukeiéval ; L’ a pri-
mer és szekunder tekercsek szérédasainak osszege.
A tekercsek ohmos ellenallasat egyszertiség ked-
véért elhanyagoljuk.
~ Kis frekvencidknal a szorédas hatasa elhanya-
golhaté és Lo sontreaktancia okoz veszteséget.
Nagy frekvencidknal a sontreaktancia oly nagy,
hogy hatésa elhanyagolhaté. A szérasi reaktancia
(L’w) viszont megnd, és mint soros elem okoz
veszteséget. A 3. abra mutatja a frekvenciaka-
rakterisztika lehjlasat kis- és nagyfrekvencidknal.
Ha DB decibel veszteséget megengediink, akkor
az atvitt frekvenciasav fi—f, frekvencidig terjed.

Ha a transzformator menetszamat megnﬁveljiik,
akkor az 6nindukcié nagyobb lesz és kisfrekvenci-
aknal a sontolé hatas csokken. Ezaltal azonban
a szorasi reaktancia is megn6. Az Atvihet$ frek-
venciasav lejjebb csuaszik, de a legnagyobb és leg-
kisebb atvihetd frekvencidk viszonya nem valto-
zik meg.

_ATvreu vesresés

h =t £

3. Abra.
Szamitassal kimutathaté, hogy az atvitt frek-
venciaaranyra az alabbi kifejezés irhaté fel :

L =09 DB i— ~ oy

1

itt L, az 6nindukei6 a legkisebb atvitt frekvencianal
és L’ a szorasi onindukcié. Adott viszonyok kozott
L, az f, frekvencianal meért kezdeti permeabili-
tassal (u,r,) aranyos, tehat az atvihetd frekvenciak
viszonya is. A kezdeti permeabilitas novelése egy-
részt szélesebb frekvenciasav atvitelét teszi lehe-
t6vé, masrészt ezaltal a transzformator meéretei
és silya csokkenthetdk.

Fenti képlet jobboldalan a kezdeti permeabi-
litds meghatarozasa feltételezi az utobbi frekvencia-
fuggdségét. Ennek oka a magneses szkinefektus.
Valtakozé atmagnesezésnél az anyagban orvény-
aramok keletkeznek, a kiils6 mezdvel ellentétes
gerjesztést okoznak, és kiszoritjak a mez6t az
anyag belsejébél. Ezaltal névekvd frekvencianal a
magneses fluxus mindinkabb a lemezek feliiletére
szorul, és csokken a hatasos permeabilitas. Nagy
permeabilitastt anyagoknal a magneses szkinhatas
is nagyobb és csokkenthetd egyrészt vékonyabb
lemezek alkalmazasaval, masrészt a fajlagos ellen-
allas novelésével.

Nonlinearis torzitasokat egyediil hiszterézis vesz-
teség okoz. A nonlinearis torzitasok nemcsak a
beszéd mindségét rontjak, hanem kombinaciés
frekvenciak is keletkeznek, s ezek tobbcesatornas
berendezéseknél athallast okozhatnak. A hiszte-
rézis veszteség csokkentése ezért igen fontos.

A hiradastechnikai transzformatorokra és teker-
csekre altalanossaghban megallapithaté, hogy a vas-
mag méreteit hatdsfok szempontjabél a rézvesz-
teségnek a szitkséges mértékre valé lecsokkentése
szabja meg, de ettdl fuggetleniil a megengedhetd
hiszterézis veszteség is megszabja a vasmag leg-
kisebb kobtartalmat.

Egyéb fontos alkalmazasok kéziill megemlitjiik
a jelfogéokat ; itt fontos, hogy az aram megszaki-
tasakor vagy lecsokkentésekor a horgony biztosan
elengedjen. A horgonyban a maradék indukeci6
Byj joval kisebb a légrés miatt a vasanyagra jel-
lemz8 Br remanens indukcional, és értékét a lég-
résre jellemzd a nyirasi vonalnak a visszatéré mag-
nesezési girbével valé metszése adja (lasd 4. abra).
A szokiésos jelfogoknal a nyirasi vonal kézel halad

L]



a vizszinteshez, tehat a jelfogoban marado induk-
ci6 a koercitiv erével aranyos. Ezért kisebb koer-
citiv ereji anyagok elénybsebbek.

T

b ~ha y ;

1 dbra.
A jelfogéban megmaradé indukcié ardnyos az anyag koercitiv erejével (A 2
anyag koercitiv ereje kétszerese az 1 anyagénak).

Vannak esetek, amikor erds polarizalé mezd
mellett is mnagy valtéaramia kezdeti permeabili-
tasra van szilkség. Erre jellemz6 példa a hallgaté
membranja, melyhez e szempontbél kedvezé tulaj-
donsaga anyagok alkalmasak. E célra a legmegfe-
lelébb anyag a permendur, mely 509, vasat és
509, kobaltot tartalmaz, kezdeti permeabilitasa 800
és még 15 kilogauss polarizalé mezénélis csak alig
csokken. Ez az anyag meglehetGsen rideg és ezért
29, vanadium hozzaadasaval konnyen hengerel-
hetévé tették. A magneses tulajdonsagok ezaltal
nemn valtoztak.

Mar régen felfedezték, hogy a vasban l1évé szén
és egyéb szennyezdédések karosak a magnesez-
hetéségre, és ezmért valtakozé atmagnesezéshez
lehetdleg tiszta vasat alkalmaztak. A 99.949-0s
svédvas adatai: o = 250 ; max = 5,500 ; 4n]Js
= 21,500 ; H.-==1 oe.Igen nagy telitése miatt egyes
ergsaramu alkalmazasokhoz ma is hasznaljak. Faj-
lagos ellenéllasa alacsony: ¢ = 10 mikrohmem,
tehat orvényaram vesztesége aranylag nagy.

Lényeges haladast jelentett az 1900-ban fel-
talalt sziliciumvas, melyet ma is altalanosan hasz-
nalnak erfsdramda transzformatorokhoz, forgé-
gépekhez és sok hiradastechnikai transzformator-
hoz. A 49, szilicium tartalmi erfsen o6tvozott

lemezek f6bb adatai: wo = 400; fimax = 7000 ;
dn)s= 19,500 ; H;=0,5; "0 = 60. Tehatiénye-

gesen jobb a kezdeti és legnagyobb permeabilitasa
a svédvasénal. A telités valamivel kisebb. A koer-
citiv eré csak a fele, és ezért hiszterézis vesztesége
lényegesen kisebb, mint a svédvasénak. Nagy faj-
lagos ellenalldsa miatt Orvényaram vesztesége
azonos lemezvastagsag mellett 1/6-a a svédvasénak.

Figyelemremélto, hogy 50 Hz halézathoz valé
alkalmazasnal az 6rvényaram veszteség csak kb.
1/3-at teszi ki az Osszes veszteségnek, és a donté
rész a hiszterézis veszteséghdl ered. Meglepd, hogy
a szilicium, ami a tokéletesen tiszta vasban szeny-
nyezddésnek tekinthetd, miért javitja meg lénye-
gesen a hisztérézis veszteséget? Teljesen tiszta és
egykristalyd vas mentes a hiszterézis veszteségtdl.
E veszteséget f6képpen a szén és oxigén szennyezd-
dések okozzak, tovabba a kristalyok hatarfeliletén
1év6 rendellenességek. A szilicium az oxigént lekoti,
a szénszennyezddés hatasat csokkenti, és meg-
noveli a kristalyokat. Ez egyiittesen lényegesen
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tobbet hasznal, mint amennyit a szilicium jelenléte
art.

Az erésarama iparban kilénbozd sziliciumtar-
talmia lemezeket alkalmaznak, s ezek szilicium-
tartalma 0,25—49%-ig terjed. Kisebb sziliciumtar-
talomnal a fajlagos ellenallas is kisebb. Ahol a
veszteségek csokkentése dontd fontossagi — mint
nagy transzformatoroknal, turbé-alternatorok szta-
torainal — a 49;-0s sziliciumvasat hasznaljak.

Ujabban kivételesen alkalmaznak kilfoldén
5—09%,-0s sziliciumtartalmi lemezeket is egyes
igen nagytomegl gyartasokhoz, azonban a meg-
munkalas bonyolult médja, és az ezutan sziikséges
hydrogénban valé lagyitas miatt alkalmazasuk
altaldban nem johet tekintetbe.

A nagy permeabilitasi anyagok koziil elészor
a vas-nikkel kettés dtvozetekbél allé permalloy-ok
keriiltek alkalmazasra.

A 45Y, nikkeltartalma permalloy B adatai :
o = 2500; H, = 0,3 és 16500 gauss-ig magne-
sezheté. Fajlagos ellenallasa 45 mikrohmem.
E mellett meglehetsen nagy (10—12 kgauss)
polarizalé mezd mellett is hasznilhat6. Ez az
anyag hiradastechnikai transzformétorokban ma is
nagyfontossagu.

A kettds nikkel-vasotvozetek koziil nagy jelen-
t6séglh volt a 78.5%, nikkeltartalma permalloy,
ez a legnagyobb permeabilitasi. Adatai: w, =
8000 ; tmax = 60,000—100,000; H, = 0,05 ; 47Js
= 10:5000: ¢ — 16.

Ezekkel az anyagokkal lehetévé valt 1ényegesen
kisebb méretii és jobb minéségd atvivd transzfor-
matorok készitése. Hatranya volt kis fajlagos
ellenallasa, tovabba bonyolult és kényes hikeze-
lése. Ugyanis 1000 C°-on tértént lagyitas és utana
600 C°-r6l valé edzés volt sziikséges a kedvezd
magneses tulajdonsagok eléréséhez. Utébbit mp-
ként kb. 40 C° hitéssel kellett végezni, tehat nem
volt kénnytl végrehajtani.

Jelentds lépés volt a permalloyhoz tovabbi
6tvoz6 elemnek, molibdénnek, vagy kréommnak a
hozzaadasa. A 49, milobdén és 79%, nikkeltartalma
permalloy C kezdeti permeabilitasa is joval nagyobb:
22,000 ; telitése 8,500 gauss, és a kedvezd mag-
neses tulajdonsagok eléréséhez csupan 1000 C°-on
torténd egyszertli lagyitas sziikséges.

A permalloy C fajlagos ellenallasa 55 mikrohm-
cm, tehat elébbinek 3,5-szordsére mnovekedett, és
ezaltal az 6rvényaramveszteség ennek aranyaban
lecsokkent.

Mig a sziliciumvas transzformatorokkal kb.
150—15,000 Hz frekvenciasav viheté at 1 db-en
beliil egyenletesen, addig a nagy kezdeti permeabi-
litasi permalloy C vasmaggal kb. 50—400,000 Hz
frekvenciasav érhetd el. Mas lehetfség egész kis-
méreti transzformatorok készitése.

Kisteljesitménytd hiradastechnikai transzfor-
méatoroknal az Orvénydramveszteség nem a mele-
gité hatasok miatt karos, hanem mert atviteli
veszteséget okoz. Ez a veszteség elsd kozelitésben
a teljes frekvenciasavon beliil allandé és felirhaté :
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tehat forditva aranyos a fajlagos ellenallassal, és a




kezdeti permeabilitassal is aranyosan né. Ezért
nagypermeabilitisii anyagoknal indokolt véko-
nyabb lemezek alkalmazasa.

A permalloy C-hez hasonlé tulajdonsaga 6tvé-
zet a mumetall, ez 759, nikkelt tartalmaz, de 59,
rezet és 29, kromot is.

Tovabbi fontos anyag az 1040 otvizet, mely
159, rezet is tartalmaz. Osszetétele: 719 Ni,
159% Cu, 10%Fe, 3%, Mo, 1%, Mn. K=zdeti perme-
abilitasa 40,000, legnagyobb permeabilitasa 72,000
és koercitiv ereje 0,014 oersted.

A kovetkezé igen jelentés 1épés a II. vilagha-
bori alatt kifejlesztett @j anyag: a supermalloy.
Osszetétele : 79% Ni, 15% Fe, 5%, Mo, 0,59 Mu.
Kezdeti permeabilitasa kb. 100,000, legnagyobb
permeabilitasa kb. 1,000.000. Legnagyobb permea-
bilitasat H = 0,015 oerstednél éri el, tehat koer-
citiv ereje is ilyen rendd. Telitése 7900 gauss.
Hiszterézis vesztesége, tehat nonlineéris torzitasa is
lényegesen kisebb, mint a permalloy C-nél. Faj-
lagos ellenallasa 65 mikrohmem. -

]
s
x/0* LLOY el
} GAUsS PE V
4 / /.1/
"
%
2
|
H- OkRSTED
0 ao2 404 006 a%
5. ab.a

Supermalloy és Mo-permelloy szfizgorbéje.

A supermalloy sziizgorbéjét az 5. abra, a per-
meabilitdsat a magneses indukcié fiiggvényében a
6. abra mutatja. Mindkét abran a permalloy C
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6. abra

Supermalloy és’Mo-pcrmnlloy permeabilitdsgorbéi.

megfeleld gorbéje is fel van tiintetve Gsszehason-
litas céljabol.

A supermalloy lehetdvé teszi a permalloy C-vel
elérheténél is lényegesen szélesebb frekvenciasav
atvitelét, és sikeriil vele minden eddiginél jobban
megkozeliteni az idealis transzformatort.

A supermalloynal a szilicium, szén és kéntar-
talmat lecsokkentették még az eddig hasznalt
nagy permeabilitasi o6tvozetekben 1évé csekély
szennyezbdések ald. ‘A vakuum kemencében
késziilt 6tvozeth6l az ingotot héliam vagy nitrogén
atmoszféraban ontik. A lemezek kihengerlése egész
0,006 mm vastagsagig torténik. A hdkezelést
1300 C°-nal hydrogénben végzik, és a lehtilésnek
600 és 300 C° kozott egy bizonyos sebességgel kell

torténnie.

Nagy kezdeti permeabilitasid anyagoknal ko-
moly jelentésége van a magnetosztrikciénak.
A magnetosztrikcié a magneses anyag méretvalto-
zasa a magneses mezd hatasara. Mint ismeretes, az
anyag legkisebb magneses részecskéi a domainek ;
ezekben az atomcsoportokban az egyes atomok
magneses nyomatékait az atomkozi erék parhuza-
mositjak.

Demagnetizalt allapotban a domainek — melyek
telitésig magnesezett elemi részecskéknek tekint-
het6k — rendezetlen iranyokba helyezkednek el,
és az anyag magneses tulajdonsdgot nem mutat.
Kis magnesezésnél azok a domainek, melyek kozel
a magnesezés iranyaban vannak, méretnovekedést
mutatnak. Ennek ellenszegiilnek az anyagban
1évé fesziiltségek. E fesziiltségek csokkentése miatt
fontos a j6 kilagyitas a nagy permeabilitasi anya-
goknal. Azonban a kristalyracsban elhelyezkedd
szennyezddések miatt j6 kilagyitas utan is marad-
nak az anyagban fesziiltségek ; a tdlik valé men-
tesités annal fontosabb, minél nagyobb az anyag
kezdeti permeabilitasa.

Nagypermeabilitasi anyagokat préselés vagy
barminem( alakitas utan ki kell lagyitani, és vi-
gyazni kell arra, hogy felhasznalasakor semmiféle
gorbuilést ne szenvedjenek.

Minthogy a magnetosztrikcié az anyag belsd
szerkezetében méretvaltozasokat okoz, ebbdl kovet-
kezik, hogy csokkentésével az anyag kezdeti permea-
bilitasa megnoévelhets. Ezért a legnagyobb permea-
bilitasok oly anyagokkal érheték el, melyek a leg-
kisebb magnetosztrikei6t mutatjak. A korabban
ismertetett kett8s vas-nikkel otvozeteknél bizo-
nyos nikkeltartalomtol folfelé a magnetosztrikeio
elgjelet valtoztat, és 78,59,-0s nikkeltatalomnal
értéke zérus lesz. Ez az oka annak, hogy az ilyen
osszetétell permalloy mutatta a legnagyobb kez-
deti permeabilitast.

A magnetosztrikcionak mas szempontbél is
van jelentésége. Ha egy transzformator mechanikai
rezgéseket vesz fel, akkor ezeket a magnetoszt-
rikeié zajokka alakitja at. Ezért azokhoz a bemend
transzformatorokhoz, melyek utin nagy hang-
frekvencias erdsités kovetkezik, olyan magneses

mag alkalmas, mely lehetfleg nem mutat semmi

magnetosztrikeiét, tehat pl. permalloy C; de nem
alkalmas ilyen helyre a permalloy B, mert nagy
magnetosztrikciéja van.

Teljesitmény transzformatorok szempontjabél
jelentds Gjabb anyag a hipersil. Ez az anyag kb.
3,59, szilicium tartalmi vaslemez ; kristalyszem-
cséit a gyartas folyaméan hideg hengerlések és
hékezelések alkalmas kombinaciéjaval gy iranyit-
jak, hogy a szalag hosszirdnya legyen a konnyi
magnesezési irany. Ezaltal sikeriilt elérni lénye-
gesen mnagyobb telitést, kezdeti és legnagyobb
permeabilitast a szalag hosszirdnydban, az erre
merdleges irdnyban 1év6 magneses tulajdonsagok
rovasara. A 7. Abra mutatja a hipersil és a kozon-
séges sziliciumvas transzformatorlemez permeabi-
litasat a magneses indukecié fiiggvényében. A hiper-
sil legnagyobb permeabilitasa kb. 35,000 é 30—
509,-kal nagyobb indukcié érhetd el vele, mint a
kozonséges sziliciumvassal. Hiszterézis vesztesége

is lényegesen kisebb. Minthogy 50 Hz hailézat;
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Hipersil és kozonséges

. bilités gorbéje.
transzformatoroknal a hiszterézisveszteség a dontdo,
ezért ilyeneknél hipersil esetén 17,000 gauss
legnagyobb indukciét szoktak megengedni, ezzel a
vas-keresztmetszet és sily lényegesen csokkent-
heté. Ezaltal a kdzepes menethossz és a rézmennyi-
ség is lecsokken, tehat kisebb transzformatorok
készithetdk.

Hipersil-lemezzel a felsorolt kezdeti tulajdon-
sagok csak gy érheték el, ha a magnesezés a lemez
hosszirdnyaban torténik. Ezért a legcélszertibb
tekereselt vasmagok alkalmazasa a 8. dbra szerint.
A feltekercselt vasmagot kilagyitjak, alkalmas

YASHAG - TEWERCS

e 1

-

it

:

ausas
saaas

o
L B A
3/

A

ATFORESZELES.
8. dbra

Tekercselt vasmag alkalmazisa.

kot8anyaggal impregnaljak. Ezutan szétfiirészelik,
hogy konnyen osszeszerelhetd legyen. Beszerelés
utan a szétflirészelt résuzt szalaggal dsszeszoritjak.
Ilymoédon sziikség esetén légrés is alkalmazhaté.
Ilyen vasmagoknal a térkihasznalas is jobb, mint a
lemezelt magoknal. 0,33 mm-es lemezzel 959;-0s
kitoltési tényezd érhetd el. Hipersilbél 0,05 mm-es
lemezeket is készitenek nagyobb frekvencias alkal-
mazasokhoz.

Pulzustranszformatoroknal nagyteljesitményt
rovid (pl. 1 mikro-mp. id8tartamii) négyszogletes
impulzusokat kell kis veszteséggel és alakhtien
atvinni. Az impulzusok egyiranyi maégnesezést
adnak, és e miatt a vasmagban az indukciévaltozas
nem lehet nagyobb, mint az alkalmazott legna-
gyobb indukcié6 és a remanencia kiilonbsége.
A viszonyokat szemlélteti a 9. abra. B, értékig vaié
felmagnesezés utan a magnesez6 er6t megsziintetve,
a remanencia Br. A folyamat megismétiésekor a
magnesezés a berajzolt mellékhdrok szerint fog
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valtozni, tehat az indukciévaltozas /| B; = B,—By,.
Erésebb magnesezésnél: | B, = B,—Br, lesa.
Ahhoz, hogy /B minél nagyobb legyen, nagy teli-
tésti anyagra van sziikség, emellett kivanatos,
hogy a magnesezési ciklus atlagos permeabilitdsa
minél nagyobb legyen, tehat hogy B minél kisebb
magnesez6 er6vel legyen elérhetd. Permalloy
C nagyteljesitményi pulzustranszformatorokhoz
kevéssé alkalmas, mert telitése kicsiny. Alkalma-
sabbak az 509, koriili vas-nikkel dtvézetek vagy a
hipersil. Révid impulzusoknal igen nagy frekven-
cidkat kell atvinni. A magneses szkinhatas és az

9. abra

orvényaramveszteség csokkentése miatt vékony
vaslemezekre (kb. 0,05 mm) van sziikség.

AB megnovelhet§ légrés alkalmazasaval, ehhez
a vasmag tulajdonsagaitdl fiiggé optimalis légrés
tartozik, vagy még hatasosabban ellenkezé értelmt
polarizilé mezé alkalmazasaval. Utébbi nem min-
den alkalmazasi médnal valésithaté meg.

Egyes hiradastechnikai alkalmazéasoknal széles
frekvenciasavot kell atvinni, de a legkisebb frek-
vencia is viszonylag nagy. Ilyen eset van a sokcsa-
tornas berendezések szélessavi erdsité transzfor-
madtoraindl ; itt 64—3,200 kHz-es sav atvitele sziik-
séges. Ezért nagy permeabilitasra van sziikség a
sav alsé hataran, tehat 64 kHz-nél. A magneses
szkinhatas csokkentése miatt igen vékony leme-
zekre van sziikség. A 0,35 mm vastag lemezekbéi
késziilt permalloy C vasmag kezdeti permeabilitasa
mar 1 kHz-nél 1/5-ére csokken. 0,006 mm-es lemezek
esetén hasonlé csokkenés csak 1000 kHz felett
kovetkezik be. Vékony lemezekre az odrvényaram-
veszteségek csokkentése miatt is sziikség van ilyen
nagy frekvenciaknal.

Egyes esetekben 3 mikron vastagsagt lemezeket
is hasznédlnak. Utobbit ugy készitik, hogy a vasat
vele egyenl§ vastagsdgi rézzel vonjak be, és egyiitt
hengerlik ki. Ezutan savas firdében a rezet lemar-
jak a permalloyrol. A szigetelés pl. kovasav, ezt
kataforézissel viszik ra a szalagra, és a kész gytrds
vasmag hékezelésekor a kovasav szilicinmdioxidda
alakul at.

Rezgékirokhoz, pupincsévékhez alkalmazott vas--
magoknal kilonleges kovetelmények vannak.
Ilyen esetekben aranylag nagy josagi tényezdre (Q)
van sziikség, tovabba kis klirrfaktor és az o6nin-
dukecié aramfiiggetiensége is fontos szempontok.
A szamszerl értékek esetenként valtozok.

A vasveszteségek csokkentése elsésorban az
orvényaramveszieségek csokkentésével érheté el.
A masik két kovetelmény teljesitheté a hiszterézis
veszteség csokkentésével. Fenti kovetelmények a
vasmag haromiranyt megosztasara, a porvasmagok
alkalmazasara vezettek. Porvasmagoknal a mezé-




irdnyban is vannak egyenletesen elosztott légrések.
Kis méagnesezésnél a Rayleigh torvény érvényes,
és a magnesezési gorbe parabolakkal helyettesit-
heté. A 10. abran a teljes vonal mutat ilyen Ray-

10. abra

leigh-féle hiszterézis hurkot. Kz a légrés nélkiili
anyagra vonatkozik. Szamitassal kimutathatd,
hogy a vasmag altal okozott klirrfakior, vagyis a
keletkez6 hamadik harmonikus fesziiltség viszo-
nya a tekeres kapesain 16v§ alapfesziltséghez :

/’.:vBr—

2B,

vagyis aranyos a hiszterézis hurokban fellépd
remanens és legnagyobb indukciék viszonyaval.
Légrés alkamazasa eseién az eredé gorbét ugy
szerkeszthetjitk meg, hogy a gorbe minden pontjat
eltoljuk az abran feltiimtetett nyirasi vonal altal

megszabott — a légrés Aatmagnesezéséhez sziik-
séges — magnesezd erd értékekkel. (B; indukcié-

hoz B;p magnesezd exd kell, itt p = 0/l ; 0 a iégrés
hossza, | a teljes vashossz.) A légrés nélkiili és az
eredményvonallal berajzolt légréses gorbe kozos
pontjai a koercitiv erdnél vannak, tehat a légréses
gbrbe remanenciaja kisebb lett, és ennek megfelelGen
a klirrfaktor is. A permeabilitas is hasonié arany-
ban lecsokken a porvasmagoknal.

Kiilonb6z6 mindségli vasporokat hasznalnak
porvasmagok készitéséhez, mint pl. elektrolitikus
eljarassal készitett vaspor, de a legjobb moinéségi
korszerti vasmagokhoz Mo-permalloy port a hidegen
torékennyé tett anyag meleg hengerlésével és azu-
tén kovetkezd driésével allitjak els. A carbonyl-
vasport a vaspentacarbonyl thermikus szétbonta-
saval késziil, és igen szabalyos gémbalaki szemcsék
keletkeznek néhany mikron atmérével. Utobbi
kiilonb6z6 minéségben allithat6 el6é a szerint, hogy
ilyen permeabilitasra van sziikség.

Vasporokat  szigetel§-kotbanyaggal keverve
nagy nyomassal préselik, rendszerint hidraulikus
sajtoval.

Porvasmagokkal Q = 300 koriili jésagi tényezék
érhetdk el, és tobb megaciklusig hasznalhaték. Az
elérhetd hiszteréizs veszteségek igen jok, és a
korszerii kovetelmények kielégithetdk veliik.

p
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11. abra.

Porvasmagoknak kb. megfelelé tulajdonsaga
légrésnélkiili lemezanyagok is készitheték. Ani-
zotroppa tett lemezzel is el lehet érni a kivant ered-
ményt. Ismeretes, hogy az egykristalyon végzett

mérések szerint vannak konnyl magnesezésli ira-
nyok, ahol a magnesezés ugrasszertien fordul at,
és a hiszterézis gorbe négyszogletes lesz. (Lasd
11. abra, baloldal.) Az erre merdleges iranyokban
a hiszterézis gorbe a 11. abra jobboldala szerinti
lesz, tehat a porvasmagoknak felel meg. Az izo-
perm (50%, Ni, 50%, Fe¢) hengerlésénél hdkezelé-
sekkel kombinéalva olyan fesziiltségi allapotot alli-
tanak el6, hogy a szalag hossziranya mergleges
legyen a konnyl magnesezési iranyra. Ily médon
kb. 1o = 80 kezdeti permeabilitas kaphaté és kb.
a Mo-permalloy porvasmaghoz hasonlé tulajdon-
sagok érheték el.

Bizonyos vas-nikkel-kobalt 6tvézetekkel (per-
minvarok) izotrop anyaggal is elérhetd lagyitassal
és utdna kovetkezd hékezeléssel a hiszterézismen-
tesség kis magnesezéseknél.

Porvasmagok helyettesitésére alkalmasak a leg-
Gjabban kihozott Ferroxcube elnevezésii anyagok.
Ezek kiilonboz6 ferritek keverékét tartalmazzak.
A magnetit Fe,0, = Fe'l (Fe, 0™,) vasferrit is e
csoportba tartozik. »Spinel«-rendszerti kristalyos
szerkezetli ; egységcellajaban 8 kétvegyértéki vas-
ion, 16 haromvegyértékdi vasion és 32 oxigén ion
van. A kétvegyértékii vas helyettesitheté nikkellel,
rézzel, magnéziummal, mangannal, ilyenkor kiilon-
b6z6 magneses tulajdonsagia ferritek kaphatok.
A haromvegyértékli vas fele helyettesitheté hor-
gannyal. Utébbi anyag nem magneses, de a kiilon-
boz8 oxidok keverésénél jelentésége van. A mag-
neses magokat préseléssel és utana kovetkezd szin-
tereléssel allitjak els, tehat oOsszefiiggé anyagot
hasznédlnak ellentéthben a porvasmagokkal, ahol a
szemeséket szigetel6anyaggal valasztjak el egymas-
tol.

A ferritek tulajdonképpen szigetel6k és igy az
orvényaramveszteség elhanyagolhatéan kicsiny.
A veszteségeket f6képpen a hiszterézisveszteség
okozza. ;

Mint a nagy permeabilitasi otvozeteknél mar
ismertettiik, a permeabilitas névelheté a magneto-
sztrikeio csokkentésével. Valamennyi magnesezhetd
ferrit negativ megnetosztrikciét mutat, kivéve a
vasferritet, melynek pozitiv magnetosztrikciéja van.
Megfeleld aranya keveréssel a magnetosztrikeié mi-
nimumra csokkenthetd. Mas, a ferritekkel kapcso-
latban felfedezett tény, hogy a permeabilitas novel-
hetd a kristaly-anizotrépia csokkentésével. Ezt Ggy
érték el, hogy az anyagba horgany-ferritet is kever-
tek, amivel a Curie hémérsékletét csokkentették, és
ezzel elérték a kivant hatast.

Ily médon lehet késziteni 1000—2000 kezdeti
permeabilitasi anyagokat is, melyekkel igen kis
meéretd tekercsek készithet8k és igen nagy Q értékek
érhetdk el. Ferroxcube magokkal pl. felttinen kis
méretli kozépfrekvencias savsziirGket készitettek
radi6 vevékhoz. A mag kis rudacska ; atmérdje
4 mm.

Ezek a magneses anyagok még nagyon tjszertiek
ahhoz, hogy tiszta képet kaphassunk arrél, milyen
alkalmazasi teriileteket fognak majd idével elfog-
lalni. Bizonyos azonban, — mint azt mar korabban
emlitettitk — hogy a vasmag méreteit a megenged-
heté hiszterézis veszteség fuggetleniil is meghata-
rozza, Masszoval, ha a teljes veszteség a hiszterézis
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veszteség volna, abban az esetben joval nagyobh
Q értékre volna sziikség a nonlinearis torzitasok
csokkentése miatt, mint akkor, ha a veszteségek
nonlinearis torzitast nem okozé forrasokbél szar-

maznak. Ennek illusztralasara felirhaté az 1 Hy

onindukciora juté, 1 mA aramnévekedésnél meg-

engedheté hiszterézis ellenallas novekményre
(800 Hz) a kovetkezd formula :

Ii’f = 12,600 (a)|/ £ — b, /L

Liess S

itt h, a CCIF altal eléirt tekercs hiszterézis allandé,
és értéke 4-huzalos pupincsévékre 6; ua az anyag-
hiszterézis alland6, u a permeabilitds, és V' a mag
kobtartalma. Tegyiik fel, hogy adott énindukcié
mellett permalloy porvasmaggal u = 100 és ua =
0,3-10—° wvolt. Helyettesitsiitk ezt a vasmagot
Ferroxcube IIl-al; ennek adatai: w2, = 600 ;
telités 3000 gauss; a —2-10-%; wua=12-10-3

Tekintve, hogy u a hatszorosara novekedett,
azonos kobtartalomnal pa-nak 1/4/6 aranyban,
tehat az el6bbi permalloyra megadott adatnak a
409,-4ra kellene csokkennie. Ennek pa = 0,12 -
10—2 felelne meg, de a tényleges hiszterézis 4llandé
ennek tizszerese. Ha légrés alkalmazasaval a per-
meabilitast lecsokkentjitk, akkor ua is kb. azonos
aranyban fog csokkenni. Azonos kébtartalomhoz
a permeabilitast kb. 130-ra kellene csokkenteni ;
kb. ez volt a permalloy értéke. Ha a mag kébtar-
talmat csokkenteni akarndnk, ami a tulajdon-
képeni cél, akkor a permeabilitast lényegesen job-
ban kellene csokkenteni, ez pedig aligha vihetd
keresztiil. Tehat ilyen esetben a realis elény gya-
korlatilag elveszett. Kedvezébb a helyzet olyan
szlir6tekercseknél, ahol a nonlinearis torzitasokra
nincs ilyen szigoru el8iras, de altalaban ily helyeken
is kell légrést alkalmazni, és a hatdsos permeabi-
litds joval kisebb lesz a tomor anyag permeabili-
tasanal.

Igen jelentds wj alkalmazasi teriiletet talaltak
legajabban a magneses ferriteknek. Mint nonli-
nearis tekercsek, tobb megaciklusig felhasznal-
haték frekvencia-konvertereknek és magneses erd-
sit6knek. Ily médon a jelek szerint lehetséges lesz
teljes radiévevdkésziiléket késziteni cs6 nélkiil,
oszcillaitornak germanium kristalyt hasznalva.

A permanens magnesek, vagyis a kemény mag-
neses anyagok mechanikailag is kemény anyagok.
Jellemzd a nagy koercitiv eré, mely mint magneto-
motoros erd felhasznéalhaté valamely elektromecha-

2

12, abra

nikai rendszer légrésének atmagnesezésére. Mére-
tezéshez a_ magnesezési gorbe 2. negyedbeni
lemend aganak az ismerete szitkséges. Az anyag
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koercitiv ereje H. és remanencidja Br. (lasd 12.
abra.) E remanens indukciét azonban csak légrés
nélkili zart gytrdvel tudjuk elérni az anyag eréds
felmagnesezése utan, ilyenkor a koercitiv erd tartja
fenn az indukciot. Ha a magneses energiat fel
akarjuk hasznéalni, akkor légrést kell alkalmaz-
nunk. Légrés esetére a 12. abran feltiintettiink egy
a légrésre jellemz6 a nyirasi vonalat, ennek met-
széspontja a lemené aggal megad egyH. és B/’
értéket. Ho' a légrés atmagnesezéséhez all rendel-
kezésre. Adott anyaghbol a legkisebb silyi magnest
kapjuk, ha a nyirasi vonal hajlasszégét agy valasat-
juk meg, hogy a kimetszett B,” H. szorzat maxi-
mum legyen. Ez kozelit6leg megszerkeszthetd gy,
ha nyirasi vonalnak a Br és Hc-hez rajzolt négy-
szog atlojat huzzuk meg.

A kezdetben hasznalt edzett szénacél utan az
1855-ben feltalalt kb. 59, wolfram tartalmia acél
sokdig volt a legjobb permanens magnesek anyaga.
H; = 65 oe; Br = 10,500 g. Késébb sikeriilt a
draga wolframot kb. 31/,9, krémmal helyettesi-
teni, nagyjaban megtartva a wolfram magneses

tulajdonsagait (BH )max = 0,3 - 105,

A kovetkezs lényeges elérehaladéas az 1917-ben
feltalalt kobaltmagnes volt. Nagy széntartalma
acélhoz a kobalton kivill mas 6tvozé elemeket,
mint wolfram, krém, is adatak. E martenzites szer-
kezetli magnesanyagok kozil emlitésremélté a
KS vagy masnéven koercit. Osszetétele : 369, Co,
1% W, 3,5% Cr, 0,99, C, koercitiv ereje 230 oersted
és remanencidja 10,000 gauss. Ezzel (BH)max a
wolfram magnesének haromszorosara emelkedett,
és a korabbiaknal l1ényegesen révidebb magneseket
lehetett alkalmazni.

Az eddig ismertetett magnesotvozeteket edzés-
sel kellett hdkezelni. A wolfram magnest 850C°-rél,
a KS-t 950 C°-rél.

1931 6ta olyan magnes dtvozetek keriiltek alkal-
mazasra, melyeknél a martenzites szerkezet helyett
a magneses keményitést a kristaly racsszerkezet
megzavarasaval érték el. Ez azon alapszik, hogy
valamely adalék elemnek az oldhatésaga a kristaly-
racshan csokkend hémérséklettel csokken. A héke-
zelés kivitele edzés utani kb. 700 C°-on valé siités-
sel torténik. (Precipitaciés keményités.) Ezaltal
azt is elérték, hogy az ilyen magnesek hével szem-
beni ellenallasa lényegesen nagyobb, mint a mar-
tenzitas szerkezetteké. Ezeknél a magnesanya-
goknal a szén nem 6tvozé elem és a szennyezddé-
sekt6l mentes 6tvoz8 anyagok alkalmazasara kell
torekedni.

Ezek kozé az dtvozetek kozé tartozik a remalloy,
mely 129, Co és 17%, Mo-t tartalmaz. H. = 250
oersted és Br = 10,500 gauss. Tavbeszélé hallga-
tokhoz igen elényds magnes anyag azért is, mert
valtéarami permeabilitasa a tobbi magnes anyag-
hoz viszonyitva aranylag nagy.

Nagy jelent8ségii a vas, aluminium és nikkelb6l
otvozott Mishima magnes (259, Ni, 129,4l), ezt
vagy az Ontés utan a kihilés szabalyozasaval, vagy
1200 C°-r61 valé edzéssel és utana kovetkezd
650 C°-on valé siitéssel hokezelik. H. = 500 oers-
ted, Br = 7000 gauss, (BH )max = 1,4-10% gaussoe,

ami a wolframmagnesének az 6tszorose,



Még valamivel jobb eredmény érhetd el kobalt-
a hozzaadasaval. Az 1934-ben feltalalt
12924 Co, 11% Ni; 10%:4L
H;'— 560 Bri— q300

nak
Alnico-2 bsszetétele :
6% Cu, a tobbi wvas.
(BH)max = 1,7x108.

Ujabban ludolgoztals olyan magneses Otvoze-
teket is, melyekkel az ismertetett eredményeket is
lényegesen tualszarnyaltak. Ezek kozil a legfon-
tosabb az 1940-ben feltalalt Alnico-5, vagy mas
néven Alcomax 2. Osszetétele : 249, Co, 149, Ni,
89, Al., 3%, Cu. Ehhez hasonl6é tulajdonsagit mag-
nes a Ticonal 4 is. Az Alnico 5 kedvezd tulajdon-
sagainak eléréséhez a magnest 1000 oersted mag-
neses mezében kell lehtiteni. Adatai: H. = 550,
Br = 12,500, (BH)max = 4,5-10% ez az érték kb.
15-szorose a wolfram magnesénak.

A kiilonleges magnesanyagok koziil emlitésre-
mélté még a Vicalloy, ez a vason kiviil 529, Co és
119, Va-ot tartalmaz. Koercitiv ereje 200 oersted,
remanenciaja 11,500 gauss. Hidegen hengerelhetd,
tehat j6l megmunkalhaté anyag, és kedvezd tulaj-
donsagait 600 C°-on valé siités utan éri el.

Erdekes, de inkabb csak laboratériumi kisér-
leti termék a 779% Pt és 239, Co-ot tartalmazé
otvozet, melyet szintén magneses mezében kell
hiiteni. Koercitiv ereje 2650 oersted és remanen-
ciaja 4530 gauss.

A legtobb magnes, de kiilsnésen az Alnico
magnesek, annyira kemények, hogy utélagos meg-
munkélas csak koszortléssel lehetséges. Lyukak
nem furhaték, pedig ez sokszor célszer lenne.
Ezért tdjabban sokat foglalkoztak azzal, hogy
finom porra zazott anyaghél formaba valé sajto-
lassal készitsék a magneseket, hasonléan a porvas-
mag gyartashoz.

Ilyen eljarassal aluminium-nikkel magnesek is
készithet6k. Eleinte az ontott Alnico magnesanya-
got torték finom porra, és ebbdl préselték. A lyu-
kacsosség azonban olyan nagymértékii volt, hogy a
magneses tulajdonsagok leromlottak. Az osszete-
v6kbél késziilt fémporok megfelelé aranya ossze-
keverésénél viszont az aluminium poron 1évé oxid-
réteg akadalyozta a megfelelé eredményt. A nehéz-
ségeken segiteni tudtak azzal, hogy az aluminiumot
egy vassal valé mesterdtvozetben vitték be a keve-
rékbe. Az egyes isszeteviknek igen nagy tisztasa-
giaknak kell lennidk, és szenet vagy oxigént nem
szabad tartalmazniok. A keveréket megfeleld szer-
szamokban a végleges alakra sajtoljak a sziikséges
esetleges lyukakkal egyiitt. A szinterelésnek neut-
ralis légkorben kell torténnie, ahonnan az anyag sem
oxigént, sem szenet onm vesz fel. E célra alkalmas a
teljesen szaraz hidrogén, de Gjabban a szinterelést
lezart dobozokban, megfeleld getter alkalmazasaval
szoktak végezni. A folyamat 1300 C°-on 2 éra alatt
megy végbe, utdna 600 C°-on valé siités kovet-

kezik.

Az ily médon készilt Alnico magnesek tulaj-
donsagai gyakorlatilag megegyeznek az ontott
mégnesekével, és minden megmunkalas nélkiil
felhasznalhatok, =ert alakjukat igen pontosan
tartjak. Elgallitasi koltségiik aranylag magas, és
ezért inkabb a kisméretii és nagy tomegben késziilt
magnesek készitésére hasznaljak.

Mas eljarassal magat a kész otvozetet poritjak,
és a préselést kotSanyaggal (pl. bakelit) végzik.
Az ily magnesek tulajdonsagai kevésbbé kedvezéek,
mint a szinterelt magneseké, de olesébbak és egyes
alkalmazasoknal j61 megfelelnek.

Figyelé

HIRADASTECHNIKAI SZTALIN-DIJASOK

(Elektricsesztvo 1949. 6. szamabo6l.) A tudomany és
technika dolgozéinak hazafias munkajat a Szovjet kormany
Az 1949. évi Sztalin-dijak
hogy a szovjet tuddsok

és az egész nép nagyrabecsiili.
odaitélése vilagosan megmutatja,
tevékenységének jellemz6i: a merész ajitasok, a tudomany
és technika embereinek szoros egyiittmiikodése az ipari
munkisokkal, az iizemi mérnokokkel és konstruktérokkel,
a termelés racionalizaléival és a sztahanovistakkal.

A kivalé tudomanyos munkdkat, talalmanyokat és a
termelési modszer lényeges javitasat jutalmazé Sztalin-dij
kiosztdsa mutatja a szocializmus orszaganak miiszakt fejlett-
ségét és gyors miiszaki haladasat az elektromos tavkozlés teriiletén.

Masodosztalyd, 100.000 rubeles Sztalin-dijakat kaptak
a kovetkezdk :

Grinberg G. A. a Szovjet Tudomanyos Akadémia levelezé
tagja »Az elektromos és magneses jelenségek matematikai
elméletének valogatott kérdései« cimii 1948-ban megjelent
monografidjaban ismertetett tudomdnyos kutatdsaiért, melyek-
nek nagy jelentdségiik van egyes elektronikus késziilékek ter-
vezésénél.

Dobrozsanszkij V. L. mérnok, Ancelovies I. Sz. profesz-

szor, Blinderman, Zselezov, Razin technikusokkal egyiitt
kitling jtipusi rddié vevdkésziiléksorozat kidolgozasaért.

Harmadosztalyd 50.000 rubeles Sztalin-dijat nyertek

Vojcehovics B. V. fékonstruktér, Pavlov G. A., Androni-
kov. M. G. mérnékok és 4 taga szerkesztStechnikus csoport-
juk djtipusi radidadé kidolgozasaért.

Martjusov K. I. munkevezetd, Sztoljarov M. M. Kutato
Intézeti mérnok és Kamiszki B. H. fomérnok — kivalé ming-
ségli radicberendezés tomeggyartasanak megszervezéséért.

Tovabbi négy kutato, ill. gyartastechnikus csoport
radicado- és vevekésziilekek tervezéséért, gyartasbeveze-
téséeért.

Hruscsev A. A. munkavezeté, Bolotnyikov I. M. Matye-
jenko A. Sz., Furdujev V. V. a Mozgéfényképészeti Tudoma-
nyos Kutaté Intézet munkatarsai, 1j hangosfilm hang-
reprodukdlé rendszer kidolgozasaért.

Cehanovics M. H. munkavezetd, Scsegolev J. J. a Szovjet-
unié6 Tudoményos Akadémidja Fizikai Intézetének munka-
tarsa, Adrianova L. N., Miller V. A., Cvetkov G. M. mérnokok
elektronsugardiffrakeios anyagvizsgaldkésziilék kidolgozasaért
és gyartasuk meginditasaért.

Szorokin P. P. Geft. I. L., a »Kizicki« gyir mérndkei
Narodicki I. A. munkavezetd, Lusztocskin N. Sz. ugyanezen
gyar igazgatéja, — az »Urozsaj« tipusi ultrarévidhullami
sokcsatornds radio-telefondllomds kidolgozasaért és gydrtasa-
nak bevezetéséért.

Zakgejn L. N. munkavezeté, Mihajlova J. I.,
tajev I. N. Tudomanyos Kutaté Intézeti mérnoko
mindségii radié-kondenzdtorok gydrtdsinalk megszervezéséért.

dr. Lukdcs Pal
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AB-osztalya erdsitok

elmélete

VALKO IVAN PETER

Osszefoglalds.

Mig az A-osztalyd és B-osztalyd erdsiték elmélete
matematikailag konnyen targyalhaté, addig az A4 B-osztalyd
elleniitemii erdsiték miikodését — tekintettel lényeghevagoan
nem linedris mivoltukra — csak grafikus maodszerekkel
szoktak szamitani. Negativ visszacsatolds esetén azonban a
karakterisztikak olyan médon valtoznak meg, hogy az anali-
tikus targyalas lehetségessé valik. A kozlemény kisérletet
tesz a kivehet6 legnagyobb teljesitmény, valamint az illesztd-
ellenallas értékének elméleti szamitasara.

Teopusi yeuauTeled Kiaacca A u- KJjacca B maremaru-
YeCKH JIerko o0cyjkjaema, Ho pacyeT paGoThl MPOTHBOTAKT-
HBIX YCHJHTeJIel Kjacca AB — ¢ y4eToM HX CYIIeCTBeHHOM
HEJIMHEapHOCTH — OOBIKHOBEHHO TIPOHM3BOJUTCS rpaduyue-
CKHMH MeToJaMH. B ciyyae NpHUCYTCTBHSI OTpHIATeJbHOMN
00p CaTHOWBSI3H, XapaKTePHCTHKH HU3MEHSIIOTCSI TaKUM o6pa-
30M, 4YTO IIOJIYYaeTcsl BO3MO)KHOCTb [JIsI aHaJUTHYECKOM
paGoThl. B craThe cieslaHa NMONBITKA TEOPETHYECKOro pacue-
Ta BeJMYUHBI BO3MO)KHOH MaKCHUMaJbHOM MOIIHOCTH WU IpPH-
TOHOYHOr0 COIPOTHBJIEHHS.

On rencontre peu de difficulté dans le calcule des amli-
ficateurs »push-pull« classe 4 et B, mais pour le traitement
des amplificateurs classe 4B on ne dispose que des méthodes
graphiques et des formules brutes. Les difficultés tirent ieur
origine de la nature non-lineaire des caracteristiques. La
réaction négative réduit le caracteristique composite lineaire
ce qui rend faisible une computation des étages amplificatrices
AB. Dans cet article I’auteur essaie de créer une théorie
quasilineaire des amplificateurs A B. Il trouve pour ’optimum
de la résistance de charge une valeur de 209, au dessus et
pour puissance de sortie une valeur de 169, plus bas comparé
avec les etages classe B.

While there are no difficulties for the theoretical caiculaj
tion of push-pull Class 4 and Class B stages, only graphica
and empirical computations are known for 4B stages owing
to the nonlinear nature of the individual tube characteristics.
Negative feedback however renders the composite charac-
teristics linear and makes an analytical treatment prossible.
In the present paper author attempts to exhibit a quasilinear
theory of negative-feedback 4B stages, finding for optimum
load a value 209, higher and for maximum power output a
value 169, lower than for Class B stages.

Wihrend die Gegentaktstufen der Klasse A und Kiasse B
sich ohneweiteres theoretisch behandeln lassen, ist bei Gegen-
takt A4 B-Verkstirkern nur eine empirisch-grafische Behand-
lungsweise bekannt. Der Grund dafiir ist in der Nichtlinearitit
des individuellen Kennlinienfeldes zu suchen, was hier eine
wesentliche Vorbedingung fiir die lineare Wirkungsweise der
Gesamtstufe ist. Wird jedoch Gegenkoplung angewendet,
so wird das zusammengesetzte Kennlinienfeld linearisiect und
lisst sich analytisch behandeln. Verfasser versucht hier eine
Theovie der AB-Verstirkung unter obiger Voraussetzung
zu entwickeln. Der B-Stufe gegeniiber ergibt sich eine um
209%, héhere Anpassung und eine um 169, kleinere maximale
Nutzleistung.

A kozleményben el6fordulé jelolések magyarazata.

E = anddfesziiltség pillanatnyi értéke.
E, = teljes anidfesziiltség.
Emin= legkisebb pillanatnyi anddfesziiltség.
E; = racsfesziiltség.
ShuT
E,
Ip = nyugalmi andédaram (egy csénél).
I = anédaram pillanatnyi értéke.
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Imax = anédaram legnagyobb értéke.
@ = segédriacsaram és anédaram viszonya.
Ng = anddveszteség.
Ng = megengedett legnagyobb anédveszteség egy csénél
No = a végfokozathol kivehetd teljesitmény
Ni = a végfokozat altal felvett (bemend) teljesitmény-
Rp = belsé ellenallas a nyugalmi munkapont kérnyékén
Rq = optimalis illeszt6 ellenallas (egy csénél).
Ruq = optimalis illeszt6 ellenallas an6dtél anddig.
So = meredekség nyugalmi allapotban.
Sq¢ = dinamikus meredekség.
Sm = kivetitett meredekség 0V racsfesziiltségnél.
I max 3 5
i kivezérlési paraméter.

o

@ = annak a szognek fele, amely alatt az egyik csében
nem folyik anédaram.

b=

M5 = segédracs-vezérlorics kozti erdsitési tényezd.

Ry = katddellenallas.

erdsitési tényezd.

I

Végerésité fokozatok megtervezésénél a helyes
beallitast altaldban az donti el, hogy lehetéleg kis
torzitassal minél nagyobb teljesitményt vegyiink ki
a cs6bdl. Ismeretes, hogy A-osztalya beallitasban
egy véges6bol helyes beallitasos illesztés mellett
anéddisszipaciéjanak kozel 509-at, a gyakorlatbhan
459%,-4t lehet hasznos teljesitményként kivenni. Ez
az érték azonban csak magas anddfesziltségek
mellett és csak modern pentédaknal érhetd el.
Kozepes anédfesziiltségnél és triGdaknal az elérhetd
teljesitmény az anéddisszipacionak 20—309,-a.
A helyes illesztés értékeit az alabbi tablazat adja
meg, feltételezve, hogy a munkapontban az
anéddisszipacié6 a megengedett legnagyobb értéki
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Nagyobb teljesitmények elérésére elleniitemt
fokozatot szokés alkalmazni. A tanulmény tovabbi
részében kizarédlag ilyen két cs6bdl allé elleniitemi
fokozatokat fogunk targyalni. Az A-osztalyd ellen-
iitemii fckozat elvileg nem ad tobb teljesitményt,
mint egy azonos beallitasi A-osztalyl csé teljesit-
ményének kétszerese. A gyakorlathan valamit emel-
kedik a teljesitmény, mert a paros harmoaikusokat
az elleniitem{l kapcsolas kikiiszoboli, tebat a teljes
torzitas csokken, illetve azonos torzitas mellett
magasabb teljesitmény érheté el. A beallitds meg-
felel az egycsdves munkapontnak, az illeszté ellen-



allas pedig kénnyen kiszamithat6 abbél, hogy a két
csovet valtéaram szempontjabél tgy tekinthetjiik,
mintha sorba lennének kapcsolva. A két csé anddja
kozott tehat az egycsoves illeszté ellenallas két-
szeresének kell helyet foglalnia. Ha azonban csu-
pan a kimend$ transzformator primértekercsének
felét vesszitk figyelembe, a kozép- és egyik anéd
kozott, akkor az illeszt8 ellenallas a két anéd kozti
érték 1/-része lesz (1 : 2 menetszamviszony), vagyis
az egycsoves érték fele. Ugyanezt az eredményt
kapnank meg, ha a kapcsolast helyettesitenénk
egy olyan csével, amelynek kétszeres meredeksége
és arama, valamint fele belsd ellenallasa van.

R(I a S ;,, 4 Rn
o E,2 F,2
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Ismeretes, hogy B-osztalyta elleniitemi erdsi-
tékkel lényegesen nagyobb teljesitményeket lehet
elérni. Bizonyos feltételek mellett a B-osztalya
erésit6k miikodése a racsairamos tartomanyban is
megengedhetd, de ilyen esetben j6l megtervezett
meghajté fokozatra és kiilonleges racstranszfor-
matorra van szilkség. Mind a racsaramos, mind a
racsarammentes B-osztalya fokozatnal régota isme-
retesek az illesztési szabalyok, amelyeket itt rovi-
den elismételiink :

Altalaban megjegyzendd, hogy a B-osztalya
erdsit6knél az illesztést egy csdre, vagyis a kimend
transzformator primértekercsének felére szoktak
megadni. Ez azért logikus, mert a két csé egy-
masto6l fiiggetleniil felvatva miikodik. Az anédtol
az anddig szamitott ellenallas ennek négyszerese.

Racsaram nélkiil mikodtetett tri6daknal, ahol
a kivezérlést az E, = 0 gorbe hatarolja, az illesz-
tési feltétel R, = R, és a két csébél kivehetd tel-
jesitmény

E.2
— (1)

2 4 Ry

Ez a képlet ugyanazt adja, mint az A-osztalyd
elleniizemti erdsiténél, de A-osztalyban a legnagyobb
pillanatnyi anédaram Inex = 21,, mig B-osztély-
ban ilyen hatar nincs. Ha tehat

]\Tn B EO Imux

z A
| B A ,F:“. g ﬁd
2R, E,
vagyis
Eo? ARy
Na

ugy magasabb anddfesziiltség esetében nagyobb
teljesitmény érheté el.

Pozitivba vezérelt triodak és végerdsité pen-
todak egytuitt targyalhaték, mivel mindketté dgy
foghaté fel, hogy elméletben 0 an()dfesziiltségi&

gyakorlatban pedig egészen alacsony anédfesziilt-
ségig, pl.
-Emm S ]Jz’)) -ig
vezérelhetd ki. Az egyetlen feltétel, mely hatart
szab a kivezérlésnek az, hogy a bemené és kimend
teljesitmény kiillonbsége soha se legyen nagyobb a
két cs6 megengedett andédveszteségénél. Ennek
alapjan egyszeri maximumszamitassal kiadédik,
hogy a helyes illesztés értéke
1 E,?
Ri=— = »
5‘(2 Nd Nd

2)
és a legnagyobb kivehetd teljesitmény elvileg

5 Na 3)

:72
No max. — "2A Nd =

ahol Nomex a teljes két csébsl allo fokozatra
vonatkozik, Ny pedig egy csé legnagyobb anéd-
vesztesége. Gyakorlatban nagy anddfesziiltségek
mellett 4 Ny érhetd el, kisebb anédfesziiltség mellett
pedig megfeleléen kevesebb.

Megjegyezziik, hogy a helyes B-osztalyd munka-
pont az G.n. kivetitett levagasi ponthan van, ahol
az andédaram-racsfesziiltség gorbe egyenes szaka-
szanak meghosszabbitdsa metszi a racsfesziiltség-
tengelyt.

1. abra.

Munkapont A-osztalyi, B-osztilyi és AB-osztilyi erdsités esetén.

L

2”2

Van az elleniitemi erésit6knek még egy faj-
taja, az . n. AB-osztalya erdsité. Itt a nyugalmi
aram akkora, vagy kozelakkora, mint A-osztalyd
miikédéshben, de a kivezérlés nagyobb, gy hogy
aram nem a periédus teljes egészében folyik, de
tovabb, mint egy félperiédusban. Nagyon érdekes,
hogy az AB-osztalyu erésit6k mikodésére az iro-
dalomban nem talalunk kidolgozott szamitasokat.
Ennek az a magyarazata, hogy az A- és B-osztalya
erdsit6k elméletét konnyen lehetett felallitani azon
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az alapon, hogy a csékarakterisztikakat egyenes-
nek tekintették, tehat B-osztalynal SE, értékd

valtéarammal, A-osztalynal pedig, — ahol mind-
két cs6 miikodik — 2SE, értékd valt6arammal
lehetett szamelni. Az AB-osztalya fokozatnal

azonban a fokozatban hol mindkét cs6, hol csak
egy csé dolgozik. Allandé meredekség feltételezésé-
vel, tehat nem egyenes karakterisztikamezére,
hanem igen bonyolult megtort karakterisztika-
mezdre jutunk. Természetesen, ha az eredeti csé-
karakterisztikak bizonyos médon meggorbiiltek,
az eredé karakterisztikamezd, amely a két aram
kiilonbségét tartalmazza, lehet egyenes. Ez a fel-
tételezés azonban szamitas helyett csak grafikus
modszereket tesz lehetvé. Bonyolitja a szamitast
az is, hogy a racsvezérléstdl fiigg a folyasi szog.

Jelen munkaban kisérletet tesziink arra, hogy
altaldnosan hasznalhaté szamitast allitsunk fel
az AB-osztalyd erdsitd szamara. A szamitas alap-
gondolata az, hogy a modern erdsitétechnikaban
negaliv visszacsatolds mindig alkalmazéasra keriil
és igy a fokozat karakterisztikamezdje linearisnak
tekinthetd.

Ha minden végcsovet kiilon csatolnank vissza,
az egy-egy cs6 karakterisztikajat kiulon-kiilon jol
kiegyenesitené, de éppen ezért még jobban névelné
az Osszetett mez8 gorbeségét és a fokozat torzitasat.
A helyes visszacsatolas tehat a kimendgtranszfor-
mator szekunderoldalabol az erdsitének egy el6z6
fokozatara torténik. Természetesen ez a negativ
visszacsatolas bizonyos fajta gorbeséget kény-
szerit a visszacsatolt csovek kiilon-kiilon tekintett
karakterisztikaira. Ez abban nyilvanul meg, hogy
abban a tartoményban, amelyber mindkét csé
dolgozik, a meredekségek dsszege ugyanakkora lesz,
mint egy cs6 meredeksége abban a tartomanyban,
ahol csak egy cs6é miikodik. Ugyanakkor a két csé
parhuzamvs andédellenallasanak ereddje az A-o.z-
talya tartomanyban akkora, mint egy cs6é anéd-
ellenillasa a B-osztélyd tartoméanyban.

Fenti gondolatmenetben felhasznaltuk azt az
elvet, hogy minden negativ visszacsatolasban mii-
ko6dé cs6 helyettesitheté egy bizonyos médon meg-
valtozott karakterisztikdju visszacsatolas nélkiili
csével. Fel kell azonban bivni a figyelmet arra,
hogy a legnagyobb kivehetd teljesitmény és ennek
megfeleléen a legjobb illeszt8ellenallas értéke tel-
jesen fiiggetlen a negativ visszacsatolas nagysaga-
t6l. Ennek a paradox ténynek — amely altalaban
nem eléggé kozismert — az a magyarazata, hogy
az eredeti szamitasokban a hatarol6 gorbéken beliil
kozomhos a karakterisztikdk menete és maguk a
hatarolé gorbék nem fiiggenek a visszacsatolt csé
virtualis karakterisztikajatol, hanem csupan a
visszacsatolas altal meg nem valtoztatott fizikai
tényektdl. Szamitasunkban tehat a régi hatarclo
gorbéket vessziik alapul. (I = 0, E = 0, Na = Ny
és racsaram nélkiili mikédésben Eg = 0). A negativ
visszacsatolasnak legfeljebb az a hatasa van, hogy
az elméletileg kiszamitott legnagyobb teljesitmény
a gyakorlatban jobban megkézelitheté mintha nega-
tiv visszacsatolast nem alkalmaznank.

Miel6tt magat a szamitast ismertetnénk, meg-
jegyezziik, hogy az AB-osztalya erésiték kozott
két csoportot kiilonboztethetiink meg; az egyik
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csoportnal az eléfesziiltség allandé, éppugy mint a
B-osztalya erésit6knél, a masik csoportban viszont
az el6fesziiltséget katédejtoellenallas segitségével
allitjuk el§, Ggy mint az A-osztalyq erdsit6knél.
Ebben az esetben, amelyet mozgé AB-nek
szokas nevezni, a cs§ munkapontja a kivezérléstol
fiigg. Ez annyit jelent, hogy nagy kivezérlésnél a
novekvé atlag anédaram noveli a csé eléfesziiltsé-
gét és igy az erdsit6 gyorsan atmegy a B-osztalya
jellegbe. Ez hatart szab a kivezérlésnek.

I1I1.

Elemzésiinkben eldszor az allandé eléfesziiltségit
AB-erésitkkel foglalkozunk és azt a kérdést vizs-
galjuk, hogy miként viszonylik az optimalis illesz-
tés az A-osztalyt, ill. B-osztalya fokozatokéhoz.
Itt el8szor a modern végerdsité pentodak és erésen
racsaramba vezérelhetd triodak esetét targyaljuk,
amelyeknél legnagyobb kivezérléshben az anddon
visszamarado fesziiltség minimalis és elsé kozelités-
ben elbanyagolhat6. A munkapontot illetéleg azt
tételezziik fel, hogy az anédaram a lehetd legnagyob

(Ia - —g—d) , hogy ezzel minél nagyobb kivezérlésig
0 7/
biztositsuk az A-osztalyt miikodést. A 2. abran

.

I
¥

I,

e

2. abra.

a) a két csé anddérama egyenként elleniitemii AB-erdsités esetén, b) a két csé
anédaramanak kiilonbsége, ¢) a két cs6 anédaraméanak osszege.

latjuk az AB-osztalyi miikédésben bizonyos ki-
vezérlés mellett a) egyenként a két cs6 anédaramat,
b) a két aram kiilonbségét (ahogy az a transzfor-
matorban jelentkezik), ¢) a két aram dsszegét
(ahogy az terheli az aramforrast). Megfigyelhetjiik,
hogy ha a b-gorbe torzitatlan, akkor az a-gorbék
er6sen torzitottak a tort karakterisztika kovet-
keztében. (3. abra.)

A két cs6 anddaramanak osszege atlagban
T — 21, + L (4)

ahol Iy a cos. gorbe kiemelkedd csticsainak atlaga.

S = 72—‘ Imax (cos wt— cos @) dot (5)
7 [
ahol
S 2 I,
08 ==
Imax



3. abra,

AB-osztalyd miikddés a negativ visszacsatolds folytan el6allé tort karakterisztika
figyelembevételével.

2
Ix =21, —(igp — )
7

(Ap szbg értéke az AB-fokozat miitkddésére jellemzs,
mivel A-osztalyban ¢ = 0° és B-osztalyban
@ = 90°)

Ebbél
. ,
Tain =215 1+ —(igp— o) (6)
JT
2hol
27, ;
(p = arc cos - = arc Cos — es
max

wy = V=T

a teljes bemend teljesitmény tehat

Ni = Eo I :2Nd[1 = %(F kz:l—(p” (7)

1

masrészt az egész fokozat altal kiadott legnagyobb
teljesitmény

i Tl

N, = k Nq ()

Az elméletileg lehetséges legnagyobb Imax. érték
akkor all be, amikor a pillanatnyi anddfesziiltség 0.

A fenti egyenlet alapjan most abrazolhatjuk a
teljesitménybemenetet, a legnagyobb lehetséges ki-
vehetd teljesitményt és a kiilonb6z§ ellenallasoknal
elérhetd kivehetd teljesitményt, k = Imax/2I0 ki-
vezérlési paraméter fiiggvényében. Az Aaltalanos
targyalas kedvéért a teljesitményeket normalizal-
juk, tehat Ni bemené teljesitmény helyett az
Ni/2Na értéket, Ni kivett teljesitmény helyett az
No/2N; értéket vissziik fel, tehat az elméletileg
lehetséges legnagyobb kivehetd teljesitmény a k/2
egyenessel abrazolhaté. Az illeszté ellenallasokat
is normalizaljuk és R = r Rx-el jeloljiik, ahol

Eg>

szNd

Ezzel a helyettesitéssel
N", 4 kl@l")z,&’ S k24 Io®

L bl ol
2 Nd 22 Nd

— = k%r 9
= ©)

4 Nq

Ez az egyenlet masodfokia parabolak seregét adja
meg. A parabolak csak a k/2 egyenesig futnak.

Az abrabol vilagos, bogy amig k kivezérlési
paraméter novelhets, addig nagyobb teljesitmény
veheté ki Ra illesztd ellenallas csokkentésével.
Azonban iigyelni kell arra, hogy a bemend és kivett
teljesitmény kiilonbsége ne legyen nagyobb a két csé
megengedettanédveszteségénél. Normalizalasunkkal
ez a kovetkezd feltételt adja :

i No
v =1 (10)
2 Ne 2 Na—
Ha tiszta B-osztalyt erésitdnk lenne, ez a kozismert
moédon meghatarozna az Rq ellenallas legkisebb és
egyben optimalis értékét.

Lmax® Ra

2
S druckio— - =1
T

(11)

5 T T T

/_

\
\

d — AT

k=dmex
o
4. abra.
Az elleniitemii AB-erdsités teljesitményviszonyai a kivezérlés figgvényében
¢ Ni
1. gorbe: felvett leljesitmény( ™ ;&:J

2. gorbe : felvett teljesitmény B-osztilyi erdsités esetén,
3. gorbe : legnagyobb lehetséges kiveheté teljesitmény a mindenkor kiad(do
Trnax Eo _ k

s

% Sy 4 In ==
legjobb illesztés esetén { omax 212N,

4. gorbe: 2 cs6 max. anddveszteségével csikkentett felvett teljesitmény

Ni—2 N,
[ o n; —1 ]
2Ny
02
r = 1: kiveheté teljesitmény R, = — kiilsé ellenéllds esetén,
Na
0‘2
r = 0,25: kivehetd teljesitmény R, = 0.25 — kiils§ ellendllds esetén,
N 3
E,2
r = 0.167 kivehetd teljesitmény R, = 0,167— kiils§ ellendllas esetén,
N
=3d

r = 0,12 Kivehetd teljesitmény R, — 0,12—‘2— kiilsé ellendllds esetén (opt. érték.),

Ng
4 E,2
r = 0,1 kivehetd teljesitmény R“ = 0,1 —— kiils§ ellenéllds esetén (B. osat.
N, d opt. ért.)
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b =
Ra — — Eo_

12
e (12)

Azonban A B-osztalyu erdsité esetében egyenletiink
alakja a kovetkezd lesz :

RN G R TR T P
= 5

illetve rk? — : (\/‘/k“’ —1 — (p) =0 (132)
.

ahol

G =5 QT CCoS —

Az egyenlet transzcendens. Megoldasa grafikus
eszkozokkel megkozelithetd. Ugy jarunk el, hogy
megszerkesztjitk az N;/2 Na—1 gorbét és megkeres-
sitk azt az rk? parabolat, amely egészében a fenti
gorbe felett fut, de azt egy pontban érinti. A szer-
kesztés eredménye szerint (4. abra)

P L

igy tehat

E;?
Ra=012=—

=
d

(14)

Ennek alapjan a kovetkezé szabaly allithaté fel :

AB-osztalyd erdsitdknél a legjobb illesztés a leg-
nagyobb kivezérléstdl figgden

9 2
20 (15)

ahol
Amax

2[1)

k=

a kivezérlési paraméter, melynek legnagyobb lehet-
séges értéke Fkmax = 4.2

A legnagyobb kivehet6 teljesitmény tehat
No = 4.2 Na szemben a tiszta B er6sit6 5 Na
értékével.

Ha valamilyen oknal fogva olyan 4B fokozatot
allitottunk be, amelynek nyugalmi munkapontja
nem veszi igénybe a teljes megengedett andd-

veszteséget ((Io o %‘?) akkor is alkalmazhatjuk

0 )
ugyanezt az elméletet. Ebben az esetben azonban

Io Eo = Na ol .]Vd

és az

gorbe @) értelme

Ni

2 Na
amennyiben k-nak ugyanazt a jelentést adjuk, mint
elébb. Ebben az esetben

: | N, SR
g RIS PR helyett, a disszipacios
2 ]\Ta 2 Nd

20

hatar pedig

e ami mindig > 1 (16)
2. No " 28NGe o N,
Most meg kell rajzolnunk az
25 (1 Na
L+—||/k2—1—¢@) —rk?="—
T ( (r) ]Vu

egyenlethez tartozo girbét és megkeresniink azt a
parabolat, amely a gorbét beliilr6l érinti. Termé-
szetesen k most mar magasabb értékeket vehet fel
mint elébb, a tiszta B-osztalyG erdsités pedig
oo értéknek felel meg.

Valtozik a szamitas akkor, ha a visszamaradé
anédfesziiltséget nem lehet elhanyagolni ;

(Ra Imax < En; Emnin = Eo; —Ra Ima.\')

tehat a kivehetd teljesitmény kisebb. A legmagasabb
kivehetd teljesitményeket 6sszekoté egyenes mere-
deksége mar nem k/2, hanem kisebb, mivel

]Vn = kNd

amig azonban a meredekség k/4-nél nagyobb, addig
érvényben marad az, amit elébb az optimalis
terhel8 ellenallasrél, vagyis r optimalis értékérdl
elmondhattunk.

Réacsaram nélkiil mikods triodaknal eléfordul,
hogy

E,
Em in > ‘)

és a legnagyobb kivehetd teljesitmény normalizalt
értéke

jVn k

bl au P

2Ng 4
Tekintettel arra, hogy itt a legnagyobb kivehetd
teljesitmények egyenese kis meredekséggel fut, ez
az egyenes az anddveszteség hatargorbéjét esetleg
kisebb k értékénél metszi, mint az eddigi esetekben.

ks 2P DS

Ebben az esetben nagyobb terhelé ellenallas alkal-
mazhaté és a legnagyobb teljesitmény

En :Einin o Ej", (1 e (_‘)

Ru i 2t = ].7
T 17

Il7lﬂX

értéknél all be. Most felmeriil az a kérdés, hogy ezt
az eredményt Osszhangba lehet-e hozni a targya-
lasunk elején felallitott képletekkel, amelyek egészen
mas gondolatmenethél szirmaztak. Ha a kettét
osszehasonlitjuk, azt latjuk, hogy akkor kapjuk
meg ugyanazt az eredményt, ha a belsé ellenallasra
durva kozelitésként felvessziik a kovetkezd értéket .

£y Enin
it
In'lﬂx
és ennek alapjan
B gl odea B
2.’{ Iv 2"'\' ‘Nd

Ez tulajdonképpen megint csak ugyanazt a
feltételezést jelenti, hogy egyetlen cs6é Ias/Ea



gorbéinek meredeksége abban a tartomanyban,
ahol egy c¢s6 egyediil miikédik, ugyanakkora mint
két parhuzamos cséé, abban a tartomanyban, ahol
mindkét cs6 mikodik.
Ennek a kozelitésnek éppen abban van a hibéja
hogy az Eg = 0 értékhez tartozé cs6karakterisztikat
a negativ vissza 1csatolas sem egyenesiti ki pontosan
ilyen formara.

A most meghatarozott optimalis ellenallassal a
legnagyobb kiveheté teljesitmény

No = ke Na
Tébbnyire
0'5 Nu <3 No <5 N(l

Iy

Ezek utan vizsgaljuk meg a mozgé A B-erdsitét,
melynek féleg kisebb berendezésekben van jelen-
tosége.

Itt novekvé kivezérlés esetében mozog a munka-
pont, szélséesetben egészen a B-osztalyu erdsit6knek
megfelel§ kivetitett levagasi pontig. Mivel a karak-
terisztika-mez6 nem linearis, egyaltalan nem kozom-
bos, hogy melyik pontbél végezziilk a kivetitést.
Legalkaimasabb, ha erre az A osztalyd nyugalmi
pontot valasztjuk, tehat a nyugalmi meredekség
értékével huzzuk meg az egyenest.

A feladatot el8szor végpentodak és elektron-
nyalab-csévek esetére oldjuk meg a kovetkezo
egyszeriisitésekkel :

a) az andédathatas 0

b) a segédracsaram aranyos az anédarammal

Ig-) I/elj('s
== — —— =14 a= /3
Ia ICl
Feltételink a nyugalmi allapotban
s (@’ LA TiRy (19)
1”12 P,

(Ugyanis a vezérlo fesziiltség a p, erésitési tényezd-
vel osztott segédracsfesziiltség és az ejtdellenallason
beallo eléfesziiltség osszege. Az ejts ellenallason a
két csé teljes arama folyik at.)

Ha az a feltételiink, hogy a legnagyobb pillanat-

nyi anédaram beélltakor éppen még ne lépjen fel -

racsarom, akkor vezérléracs és katéd pillanatnyi
fesziiltsége azonos és csak a segédracs vezérel.

Eg,
Inmx e Sm _i_

Mo

(20)

Ugyanebben az esetben egy periédus alatti atlagban.
a teljes vezérlé fesziiltségnek 0-nak kell lenmie,
mert az atlag munkapont a vetitett levagasl

pontba keriil. Igy tehat

IIEIO’ — BTl Re=0 21)
l)
ahol
I 4. — Imax
01 i
i :
Iinax = »Sm /3 — Imax Ri (22)

4

és ebbdl
e
ﬁ 2 Sm
Azonban figyelembe kell venniink, hogy S

meredekséget nem a szokasos médon kell értelmezni.

(23)

Ezuttal nem a —— differencialhdnyados, hanem
g

L‘L hanyados.
E,

A linearis miikodés feltétele itt is az lenne, hogy
az A-osztalya miikodés osszetett karakterisztikai-
nak meredeksége azonos legyen a B-osztalyi
miikodés egyedi karakterisztikdinak meredek-
ségével. A valésagban ez csak mnegativ vissza-
csatolassal érheté el, de durva kozelitésként fel-
tételezhetjik az egyendramia miikodésnél is, agy
hogy hozzavetglegesen

Sm : Sn
tehat
RA == - Al _.V,]:,.
2. 828,
ebbél
e L,ZR/L) T R (24)
e My2
L,( 1) L e (24a)
2 s 2
Imax = (7w + 2) Lo (24b)

Ebben az esetben a legnagyobb kivehetd teljesit-
mény
N, — Imex Eo
2

és a megfelel§ illeszt8 ellenéllas a fél primér transz-
formatorra szamitva
E, E,

Ro —- = s 26
Ima‘ (ﬂ + 2) IO 5 N(l

w4+ 2 9.5 Nu

L =2 (25)

vagyis kétszerese a B-osztalya értéknek.

Figyelembe kell azonban venniink, hogy ez a
nagy teljesitmény csak olyan magas segédracs-
fesziiltségek mellett érhetd el, amelyek meszsze
felilmuljak az A-osztalyd beallitas szokésos
értékeit.

Ilyenkor tobbnyire magasabb anédfesziiltséget
kell beallitani és ennck kovetkeztében S, nem
azonos tobbé az A-osztalyt erdsité nyugalmi
meredekségével.

Ha most attériink triédak esetére, ahol a vissza-
maradé anédfesziiltség mar nem hanyagolhaté el,
szamitasunkat az anéd athatasa, ill. az ennek
kovetkeztében fellépé negativ visszacsatolas teszi
bonyolultta. A kivehetd teljesitményt most a)
kisebb maximalis 4aram, b) kisebb fesziiltség-
kivezérlés befolyasolja. Ujbél felirhatjuk, hogy

f, gt (E gy Rk) 27)

"
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‘ 2
Ia!l i e Inzux
T

és a munkapont szélsé helyzetének feltétele szerint

Lo - 2
1 95 7{ Iinax Rx
E, (1—e a
Imax = Sm ,%._), e (28)
e
88,
L1 5—) Lty 29
0(‘ +nSd 3 Sd max ( )

Sa, a dinamikus meredekség természetesen a
mikodési feltételtdl fiigg, de valésziniileg kisebb
mint 2S, és nagyobb mint S,, Ggyhogy
2ax+1
(Jt A 1) I, > Imax > _A”é oo
A legnagyobb kivehetd teljesitmény
.NU : & Eo I max:‘ﬂﬁ}* 1

2 2

és a helyes illesztéellenallas

(£0)

€ Na (31)

&5l e E,?
_Ra = — == —

7t+7 Ng

Imux

Pl. ¢ = 05 esetében Ny — N4 és Ra = & 2

32
Ny be
Befejezésiill megemlitjiik, hogy ‘az A B-erdsité
beallitasanal nem az az egyetlen mérvadé szempont,
hogy mely esetben kapjuk a legnagyobb kivehetd
teljesitményt. Figyelembe kell venni a felhasznalas
jellegét. Vilagos, hogy legalabbis addig, amig A-
osztalyban mikodik az erdsit§, negativ vissza-
csatolas segitségével gyakorlatilag torzitdsmentessé
lehet tenni. A B-osztalya miikédésben viszont
feltétleniil lesz valami torzitds. Mar most aszerint,
hogy hogyan valasztjuk meg a terhelé ellenallas
értékét, szabalyozhatjuk, hogy milyen kivezérlésig
marad A -osztalyt az erésité miikodése. Az alkalmaz
tatastél fiigg, hogy mit valasztunk : lehet pl. olyan
beallitast adni, hogy legyen a legnagyobb teljesit-
mény inkdbb mérsékelt, de annak legalabb
809,-a A-osztalya torzitismentes miikodésben all
el6, vagy nagyobb kivehetd teljesitmény elérésére
beallni, de ez esetben annak csak egy kis része lesz
A-osztalyban elérhetd.

Koszonetet mondok dr. Takacs Lajos kartar-
samnak, aki az itt kozolt szamitasaimat ellenérizni
szives volt.

Figyelé

A II. ORSZAGOS UJITO KIALLITAS

1950 oktéber 7-t61 november 5-ig volt nyitva
az Orszagos Talalméanyi Hivatal és a Szakszerve-
zetek Orszdgos Tanacsa altal ezidén mar masod-
izben megrendezett Orszagos Ujité Kiallitas, amely-
r6l megallapithaté, hogy mind miszaki és gazda-
-sagi szempontbél, mind politikai szemponthél nézve
feliilmialt minden hasonlé céla korabbi rendezvényt.
A kiallitas osszesen 3600 m? teriileten kb. 1900
kiallitasi targyat mutatott be, nagyrészt eredeti-
ben, miikodés kozben, vagy miikodésképes modell-
ben. A latogaték szama 268.000 volt és képviselve
volt kozottik az orszag valamennyi jelentsebb
iizeme, iskolaja, hivatala, miiszaki és tudomanyos
intézménye. A latogatok kérdsivekre jegyezték fel
a szaimukra értékes, munkahelyiikén megvalésitasra
javasolt ajitasokat. Osszesen mintegy 4000 ilyen
javaslatot adtak be a helyszinen — kozottitk — pl.
az elektromosipar teriiletén 190-et, a kozlekedésnél
és postanal 160-at — és a javaslatokat a kiallitas
rendez8sége azonnal rerdeltetési helyiikre tovabb-
bitotta. Az egyes minisztériumok szakbizottsagai
is végigtanulmanyoztak a kiallitast, annak meg-
allapitasara, hogy mely kiallitott javaslatok beve-
zetését kell kotelezden elrendelni. A Nehézipari
Minisztérium hiradastechnikai- és miiszaki bizott-
saga pl. 20 ujitas, a postaé 102 Wjitas széleskorid
bevezetését hatarozta el a kiallitds nyoman.

‘Az el6bbi szamadatok azonban még nem nyuj-
tanak teljes képet a kiallitas jelent8ségérsl. Nem
érzékeltethetik e szamok azt a nevel§ hatast, ame-
lyet a kiallitas, mint a szocialista tapasztalatcsere
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egyik legfontosabb eszkoze, minden latogatéjara
gyakorolt. Mindenki, aki a kiallitast megtekin-
tette, sajat szemeivel lathatta a fizikai munkasok
és miiszaki értelmiségiek Gjité kezdeményezéseinek
nagy eredményeit, azt a hatalmas haladast, amelyet
a dolgozoknak a munkahoz valé megvaltozott
viszonya folytan az qjitasok terén maris elértiink,
és érezhette azt a perspektivat, amelyet éppen az
jité mozgalom biztosit népgazdasagunk tovabbi
fejlédése szamara.

Biztosra vehetd, hogy — akar csak a malt évi—,
az idei kiallitas is hatalmas djabb lendiiletet ad a
magyar Gjitok, feltalalok és észszerisiték tevékeny-
ségének.

Barmennyire is kedvez6 az altalanos kép, ame-
lyet a kiallitas megtekintése utan nyerhettiink, a
magyar hiradastechnikai ipar szemszogébdl tekintve
nem allithaté ugyanez. Szorosan véve hiradas-
technikai targya ujitas, vagy talalmany a kialli-
tason kereken 15 volt, és ezeknek is kétharmad
része a Posta dolgoz6itol szarmazott. Bar a kiallitott
hiradastechnikai djitasok atlagos miiszaki szin-
vonala igen kielégité volt, meg kell allapitani, hogy
hiradastechnikai iparunk nem volt népgazdasa-
gunkban elfoglalt helyzetének megfelels sallyal
képviselve. Ez olyan hidnyossag, amelyrdl arra kell
kovetkeztetni, hogy az @jité mozgalom terén hibak
vannak hiradastechnikai iparunkban, amelyekre az
ajitasok iigyeit intézdé kartarsainknak fel kell
figyelni és amelyeket feltétleniil ki kell kiiszobolni.

Honti Péter



Széles savon hangolhaté fazisforgaté oszcillator

Irtik : WILLONER GEDEON és TIHELKA FERENC

Osszefoglalds. Az értekezés targya fazistolas elvén miikodo
hangfrekvencias oszcillator. Az oszcillator folyamatos han-
golassal a teljes hangfrekvencia savot atfogja és a hangolas
a visszacsatolo elemek egyetlen tagjanak viltoztatasival
torténik. Az értekezés az 4j elv ismertetését és az oszcillator
leirasat tartalmazza.

IIpepmeroM aaBHOM paGoThl SABJISIETCS HHU3KOYACTOTHBIM
OCHMJUISATOP, PaboTalOIIMii T0 NpHHUMPY cABura (as. Ilaas-
KOM HAcCTPOHMKOH OCHHJIISATOP OXBaTbiBaeT BeCh /HANA30H
HHBKHX 4acTor. HacTpoiika =~ MpoH3BOJHTCH H3MepeHHEM
OJIHOro TOJIbKO 4JIeHa 3JieMeHTOB 00paTHON cBsisu. B crartbe
NPHBOAUTCS 00GCY) c/IeHHe HOBOro IMpHHNHWNA M OlHCaHue
ocHHUJIIATOPA.

Résumé : L’article discute les oscillateurs basse fré-
quence, fonctionnant par différence de phase. L’oscillateur
en question couvre la gamme entiére basse fréquence, I’accord
continuel s’effectuant par la variation d’un seul des élements
du eircuit de réaction. La thése comprend un apercu de la
nouvelle méthode, ainsi que la description de oscillateur,

Summary. A new audio oscillator of the phase-shift
type is discussed. The oscillator can cover continuosly the
entire audio-frequency range, and tuning is achieved by
varying but one element of the feedback network. The
theory of the new principle and a description of the oscillator
are given.

Zusammenfassung. Gegenstand der Abbandlung bildet
ein am Phasenschiebungsprinzip arbeitender Tonfrequenz-
Oszillator. Der Oszillator umfasst bei kontinuierlicher Abstim-
mung den ganzen Tonfrequenzbereich und die Abstimmung
erfolgt mittels Anderung eines einzigen Gliedes der Ruckkopp-
ungselemente. Die Abhandlung enthilt die Bekanntmachung
des neuen Prinzipes und die Beschreibung des Geriites.

BEVEZETES

A korszerl hangfrekvencia oszcillatortél meg-
kivant frekvenciadllandésagot legkénnyebben az
RC elv felhasznalasaval érhetjitk el.l) Az RC
oszcillator tovabbi elénye, hogy harmonikus tarta-
talma csekély, elektromos és mechanikai felépitése
egyszeri, mert a hangfrekvencia kozvetlen médon
keletkezik és az amplitudé korlatozasara termisztort
hasznalhatunk.

Az RC oszcillator visszacsatoléaramkore csak
ohmos ellenallast és kapacitast tartalmaz. Altala-
ban az RC kapcsolasok frekvenciasavja 1:10-ig
terjedé frekvenciaarany terjedelmi és ez a sav
is csak két elem egyideji valtoztatasaval hidalhato
at. Szélesebb frekvenciasavhoz atkapcsolas sziiksé-
ges. Az RC oszcillatornak ez a tulajdonsaga is oka
annak, hogy még mindig hasznalatban vannak
a heterodin oszcillatorok is.

Az itt ismertetett oszcillator is fazisforgaté
tipus. A visszacsatolé aramkére azonban mas,
mint a szokasos RC oszcillatoroké. Az RC vissza-
csatol6 elemeitdl eltéréleg az itt ismertetett vissza-
csatololanc induktivitasokat is tartalmaz, ponto-
sabban kolcsonos induktivitasokat is.

1 Utalas az irodalomra a cikk végén.

A fazisforgaté oszcillator is mint minden oszcil-
lator, lényegében egy erdsits- és egy visszacsatolé-
aramkor osszekapcesolasabél szarmazik. Az allandé
szinuszalaka rezgés feltétele :

1
A= —. i
G M

Itt A (a visszacsatolasi tényez8) és G (az erdsits
erdsitése) komplex mennyiség. A fenti egyenletben
az abszolut értékek egyenlGsége az amplitudé
allandésagat jelenti, a fazisok egyenlésége pedig

a frekvencia allandésagaval jar egyiitt.

Az (1)-bél kovetkezik, hogy elvileg egy oszeilla-
tor addig mikédhet, mig G > 1, ezért az itt tar-
gyalt oszcillatort egycsoves erdsitébdl fejlesztettiik
ki. Az egycsoves er6sité fazisforgatdsa ohmos anéd-
terhelés nélkiil 180°, tehat a visszacsatolé aramkor-
nek a gerjesztendd frekvencia fazisat tovabbi 180°-
kal kell elforgatni. Elényds, ha a visszacsatolélanc
lehetéleg csekély csillapitast, mert akkor kisebb
erdsités is megfelel. Ilyen lanc tiszta reaktiv elemek-
b6l megvalésithaté. Ebben az esetben, ha a lanc
bemeneti oldalarél nem verédik vissza teljesitmény,
és ha a lancon beliil nincsenek veszteségek, akkor
a teljesitmény csillapitas nélkill érkezik a lanc
végére.

A mindentitereszté kereszttag

Egy szimmetrikus szilir6tag hullamellenallasa
és fesziiltségattétele, mint azt a fiiggelékben rész-
letesen igazoljuk, az ekvivalens kereszttag (lasd
az 1. rajzot) impedancidival a kévetkezé médon

fejezhetd ki :

3 [ zZ, Ja
v
£ : - Eo
2,
Z,
1. abra.
\V'Z,Z, (2)
: Vé+1
E, ) o 3)
E,
' / ~Z_‘3__ 1

1

Egy R értékii, ohmos hullamellenallasi kereszt-
tagra a (2)-bél

g @)
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adédik, a fesziiltségattételre pedig a (3)-bél nyerjiik :

Elﬁl"f;f

< \
a 1
I L zy
¢ R REALIS —=—
-2
L
2
2. ébra.

mennyiségeit, ha Z; tiszta pozitiv reaktancia.
Ez esethen R + Z; és R— Z, konjugaltak, ezért
(B R+Z]
B, |R—Z, |

vagyis a kereszttag minden frekvencidn zérus
csillapitasa, azaz mindentatereszt6. A fesziiltség-
attétel szoge adja (2. rajz) azaramkor fazisforgatasat:

E, | Z
Qep=arc~1 = 2arct L
E, B
Ha Z, induktivitasbél szarmazik, akkor Z; = joL
L
és O @=2 arctg sl (5)
R
A kereszttag Z, impedanciaja a (4)-bél
2
P
joL sul
jo-—
R2
Innen Z, kapacitasnak adédik, melynek értéke
L
C = = . 6
= ©

A 3. rajz mutatja a keletkezett mindentateresztd

(
3. ébra.

kereszttagot. Ennek hullamellenéllasa
a (6) alapjan

=

Rwyg 0

4

és a fazisforgatasa

D@ = 2 arctgw \/IC
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A fenti osszefuggések a kereszttagra vonatkoz-
nak, mely a négypélus altaldnos esete. A kereszttag
helyett a fazisforgaté oszcillator szamara alkalma-
sabb egy T, II, vagy a kereszttagnak ezekhez
hasonlé barmely megfelelgje. Az ilyen kapcsolas-
nak nagy elénye, hogy az egyik bemeneti és az
egyik kimeneti pélusa kozos, ugyanis a vissza-
csatolo kérben kapcsolastechnlkallag a harom-
polus elonyosehben alkalmazhaté.

A 4. rajz mutatja az 1. rajzban abrazolt kereszt-
tag harompélusia ekvivalensé. Az egyenértékiiség
a Brune-t4l altalanositott Bartlett-féle szimmetria-
elmélet alapjan lathaté be.2) Ez a tétel a kovetkezs :

-1

i

2 2.

pous

4. abra.

Egy szimmetrikus négypélussal egyenértékid
kereszttagnak tgy mnyerjik a Z, impedancigjat,
hogy azt a bemené impedanciat vessziik, amelyet
gy nyeriink, hogy a négypélust szimmetria
tengelyével kettéosztjuk, tovabbad minden —1:1
attételd idealis transzformatort, mely a két részt
osszekoti, rovidrezarunk. Hasonléan adédik a
kereszttag Z; impedanciaja, melyet tgy kapunk,
hogy a képzelt 1:1 attételdi transzformatorokat
zarjuk rovidre. S

Eszerint a 3. rajz kereszttagjanak megfelel
az 5. (a) rajz mindentéatereszt§ harompélusa, vagy

-1

i Sitb)
5. abra.

®
az idealis transzformator kikiiszobolésével az 5 (b)

rajz harompélusa.

A mindentateresztd sziiro

Az itt targyalt oszcillator visszacsatolé lanca
az 5 (b) rajzon lathaté mindentitereszt§ tagokhdl
épul fel. Hogy folytonos hangoldst érhessiink el,
a szlirtagok tekercseit egy nagy ellenallasu fesziilt-
ségosztoval hidaltuk at, melynek egy kozbiilsg
pontjardl cstszékontaktus segitségével vettitk le
a visszacsatolé fesziiltséget (6. rajz).

? Brune, »Note on Bartlett’s bisection theorem«, Phil. Mag., 7. sorozat

14, kotet, 806 old.; 1932 november. Az 1. és a 4. rajzon feltiintetett kapesoldsok
egyenértékfiségét a fiiggelékben igazoljuk.
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6. abra.

Ennek a visszacsatolasi elvnek a vektorabrajat
a 7. rajzon latjuk. A fesziiltségoszté egy-egy allasa-
nak olyan frekvencia felel meg, amely frekvencianal
a szlr6 bemenete és a cstiszékontaktus kozott
180° fazisforgatas all el§ azaz :

@1+ @+ ...+ @n_y + ¢ = 180°

A visszacsatol6 fesziiltség nagysaga I a csiiszo-
kontaktus helyzete szerint is valtozik [lasd a 8 (a)
és 8 (b)rajzokat]. Hogy ez avaltozas kicsi maradjon,
egy-egy sziirtag fazisforgatasat 90° alatt tartottuk.
Ebben az esetben az (5) alapjan

WDn_q Ln

2 arctg = 90°
és ;
a1 Lfl o)
R
vagy :
R
Ly = (8)
ol
ahol
L, = az n-edik tag fél induktivitasa,
R = a sztir6 hullamellenallasa,

wn_y; = 27 fn_, ahol fn_, az n-edik tagnal elér-
heté legmagasabb, vagy az (n-1)-edik tagnal
elérhetd legalacsonyabb frekvencia.

1. ébra.

Az n-edik tag fél kapacitasa a (6)-bol

L
C sosnd ——1— .
i ©)

Az oszcillator méretezése

Az alabbiakban réviden ismertetiink egy a fenti
elv alapjan dolgozd oszcillatort a hozzatartozd
fazisforgaté szlir szamitasaval egyiitt. Az oszcilla-
tort a 100 Hz-t6l 10 KHz-ig terjedd frekvencia-
savra terveztiik. Elvi kapcsolasat a 9. rajz ismerteti.

Az erdsitést egy végerdsitdé pentoda szolgaltatja.
A sziirérészt a cs6hoz nagy induktivitasi és csekély

szorast transzformatorral illesztettitk, mely gya-
korlatilag kiilon fazisforgatast nem okoz. A transz-
formator magneses korében nincs légrés és az egyen-
aramd magnesezést egy masik tekercs ellentétes
fluxusaval sziintettilk meg. (A transzformator
el is hagyhaté, ha a rakovetkez§ szilré nagy
hullamellenallasa.)

ia tb)
8. dbra.

A szliré hullamellenallasat 50 2-nak valasztot-
tuk. A sztirdelemek tervezésénél az els§ tagot
athidalatlanul hagytuk, tehat ennek a legnagyobb
fazisforgatasa a 90°-ot tdlléphette. A jelen szlirénél
@, értékét 172°nak valasztottuk a frekvenciasav
fels6 végén. Az (5) alapjan

2 aretg f‘flRﬁ i

(8
wn

L i
R
Az 0, =10000 - 2z rad/s = 62 800 s —! fazis-
szogsebességbdl és az R = 50 2 hullamellenallasbél
az L, = 11,4 mH. A (6) szerint ennek a tagnak a
félkapacitasa azaz C; = L;/R, = 4,55/uF.
A masodik szilir6tag mar 90° legnagyobb fazis-
forditasra van méretezve. A 8)-bél

a0l
£
Mivel R = 50 2 és w; = 62 800 s —1, ezekbdl
L, = 08mH & C, = LyR?~ 300 n 7.

Az w, fazisszdgsebesség az (5)-bdl szdmithato:

=143

2 arctg @iy + 2 arctg w—szﬁ = 180°,
tehat
w2 wz [}
arctg ——=—— + arctg——=—— =90
5 439051 8 62500 s—1

amibél w, = 7400 s, tehat f, = 1 180 Hz adédik.

A harmadik sztir6tag elemeibdl azaz
Ly = Rjw, =3,0mH és Cy= Lg/R, =12 uF
alapjan nyerjiik, hogy

+ arctg -+ arctg

Dl o e
4390 s 62 500 s

wo
arelg — = —
16 700 s—1
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és ebbél w;= 740051 azaz f, = 1180 Hz.
A hatralévé szilirGtagok szamitasa az elébbiekhez
hasonlé. A leirt eljarast addig folytatjuk, amig
a megkivant legkisebb frekvenciat el nem érjiik.
A 2L és 2C sztir6elemek kiszamitott értékeit a 9.
rajzbél olvashatjuk ki.
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9. abra.

A szilir6tekercsek konstans induktivitasat és az
egy tekercs menetei kozt szitkséges szoros csatolast
bifilarisan tekercselt porvasmagos gyfiriitekercsek-
kel valésitottuk meg.

Az amplitudét minden oszcillatornal limitalni
kell, ezt kiilonféle médon végezhetjik. A 9. rajzon
lathat6 aramkor szerint erre a célra egy nonlinearis
elemet hasznaltunk. Ez az L izzélampa, melynek
ellenallasa a lanc lezaréellenallasaval van sorba-
kotve, evvel tartjuk allando értéken az amplitudét.

OSSZEFOGLALAS

A legismertebb mindentatereszt sziliré az ener-
giavezeték (transzmissziés vonal). Bar a transz-
missziés venal kapesoldsi elemként szerepelhet az
ultrarovidhullama savon, de a hangfrekvencia
tartomanyban ilyen célra a hullamhossz altal meg-
hatarozott nagy méretek miatt, nem hasznalhaté.
Hogy kisebb meéreteket érjink el, a vonal folyto-
nosan eloszlé induktivitdsait és kapacitasait sziir6-
tagokka vonjuk ossze. Ennek eredményeképpen
keletkezik a T vagy Il tagokbél osszeallithaté
szlir6lanc. A hatarfrekvencia négyzete forditva
aranyos az egy sziirGtagban szereplé L és C szor-
zataval. Az energiavezeték végtelen kis szakaszokra
bonthaté fel, ezekben L és C szintén végtelen kis
értékil és ezért az egyes szakaszoknak, tovabba az
egész energiavezetéknek végtelen a hatarfrekven-
ciaja. Ez pedig a mindentjatereszts sziiré jelleg-
zetessége. Ha az elosztott induktivitast egyes sza-
kaszokba koncentraljuk, az igy nyert [I és T
tagoknak mar véges hatarfrekvencidja van. Ez-
altal elvész a lanc mindentateresztd jellege, a min-
dentateresztd  szilirGb6l alulatereszt§ szilir6hoz
jutunk.

A hangfrekvenciasivban a mindentateresztd
szilir6 a kereszttag altal valésithaté meg. Ennek a
harompélusi ekvivalensét, melyet az elézékben
targyaltunk, alkalmaztuk az oszcillator megépi-

tésénél.
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Fiiggelék
A négypélus métrixa

Egy linearis négypélusra (10. rajz) a kovetkezd

Iy 2
o] e
& L33
i ol Ry

10. abra.

egyenleteket irhatjuk fel:
E, = Z,,J, + Z,,J, (10)
Ey = 23 J, + 25y, (11)

Ezekben az egyenletekben Z,;, = E,[J; (J,=0
esetén), és Z,, = E,/J, (J; = 0 esetén) a négypolus
kétoldali iiresjarasi impedanciai; és Z, = F,/J,
(Ji:= 0 esetén), 6s Z,; — E,[J; (J; = 0 esetén) 'a
négypélus atmend impedanciai. A (12) egyenlet
adja a négypolus ellenallas matrixat :

! Z]l Z12 “

M = : (12)
| Zoy Zyy ||

Ha a négypélus csak passziv elemekbdl all, akkor

Ziy = Zy (13)
ha szimmetrikus, akkor
Zn = Z22 (14)

A kereszttag mdtrixa

A kereszttag iiresjarasi ellenallasa az 1. rajz
szerint :

Zl" = Z’ i Z2

Ly =12y ] 9

(15)

A kimend oldal fesziiltsége :
Eo—naZ,-—i; Z;

és szintén J, = 0 esetén i, =i, = J;/2 a transzfer
impedancia :

E Z,—Z
ZJ2 g Z21 s ’Ij = 2 9 = (16)
I, I3
Oy
[ J
G o
11, abra.



Eszerint a kereszttag ellenallas matrixa a (15) és

(16)-bél

ler 2y of 7
[ 2 2 ‘
M= H |- (17)
1 Za—2, Z, + 2,
i 9 2.

A kereszttag hullamellendlldsa

Ha a szimmetrikus négypélust a Z hullamellen-
allasaval zarjuk le, akkor a bemeneti ellenallasa a
Z lezaro ellenallassal egyenlé. A 11. abra szerint
tehat E, = ZJ, és E, =—Z]J,. Ezeket az értékeket
a (10)-be és (11)-be téve és tekintetbevéve a (13)
és (14)-et, nyerjiik, hogy

ZJI B ZuJ1 -+ Z12J2
T ZJ2 i Z12J1 o Zng

(18)
(19)
Mindkét egyenletbél kifejezve a §l hényadost és

2
ezeket egyenlévé téve :

vagy
G —Int—4p.

A (15) és (16)-bol

Z2:=7.7, (20,
tehat a kereszttag hullamellenallasa
Z =+\Z7Z,.

A hullémellendllasdval lezdrt kereszttag fesziiltség-
dttétele :

A 11. rajz szerint :

8 A 0 h
Ez - Js Z Jy '
A (19)-bél
Ji _Zny +Z
J2 Z12
Tehat
E _2u+72
E2 Z12

Zyy, Zyy és Z értékek a (15), (16) és (18) szerint
Z, és Zy,-vel kifejezve :

/ —ZE

/ + 1

—— !fé%' S S . (19)
1/2
/7~

A kereszttag hdrompélusic ekvivalense

Matrixokat tigy dsszegezhetiink, hogy a matrixok

-4

g 4

o

(a) y (b)

12. abra.

megfelel§ elemeit dsszeadjuk. Ennek alapjan a (17)
matrixot szétbonthatjuk a kovetkezéképpen :

a4 s B 157
e 2 ool
M= | =\ e
l Z,—2, Z,+2)| | Zy Zy|
e g oz 2
A
I 2 2 |
| B
7z Z
5 2 |

A M’ matrix elemei: Z,)" =2,y = Z,’ = 2y’ =
— Z,/2 ; az ennek megfelels kapcsolast a 12 (a) rajz
mutatja.

A Z” masodik elemeit értelmezve nve:jiik, hogy
25 88 Zyy = Zy” = — 242,
melynek megfeleld kapcsolast a 12 (b) rajz mutatja.

A négypolus elmélet szerint a matrixok ossze-

adasanak a négypélusok sorbakapcsolasa felel meg ;
ezalatt azt értjiik, hogy sorbakétjilk egymassal a

-1

|

rojn

13. dbra.

bemenetek pélusait, tovabba a kimenetek pélusait
is sorbakétjitk. A 12 (a)és 12 (b) rajzokon abrazolt
két négypélus sorbakotését a 13. rajz mutatja. Ez
pedig ugyanaz, amit a 4. rajz mutat, amely tehat
valéban a kereszttag harompélusi ekvivalensét
abrazolja.

a7
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A radar népszeria ismertetése*

A. 1. BERG akadémikus

A radiévisszhang

Még a radiézas hajnalan, a hajok kozotti drot-
nélkiili hiradas megvalésitasanak elsé gyakorlati
munkéinal, melyeket a radié feltalaléja, Popov,
1897-ben folytatott, megéllapitdst nyert, hogy
két radicallomas osszekot6 vonala mentén levd
féemtargyak gyengitik vagy inkabb zavarjak a
radiovételt.

A nagy orosz tudés, Popov, aki megajandékozta
az emberiséget zsenialis talalményaval, megfigyelte
ezt az érdekes jelenséget, amely a radiéhullamok
terjedését jellemzi. Popov kiilon megemlitette ezt a
kérdést felszolalasaiban és irott munkaiban.

Popov tisztan latta, hogy a radidhullamok
atjaba esd fémtargyak s hullamokat visszaverik és
a térben ugy szorjak szét, mint ahogy a fénylé
felillet visszaveri a napsugarakat.

Abban azid6ben, amikor a radi6 hasznalata terén
csak az els6é lépéseket tették, a Popov altal fel-
fedezett radi6hullamvisszaver§dés nem talalhatott
gyakorlati alkalmazast.

Késébb megallapitottak, hogy nemcsak a fém-
testeknek, hanem sok mas testnek is van radié-
hullamvisszaverd képessége, bar kiilonb6z6 mérték-
ben. Igy példaul a vizen gyakorlatilag nem hatol-
hatnak 4t a radichullimok. A tengerek, tavak és
folyok vizfeliilete éppigy visszaveri a radichulla-
mokat, mint a tiikér a fénysugarakat. A radié-
hullamokat a foldon lev6 magas épitmények, a fak
s6t a felh8k is visszaverik, bar sokkal gyengébben.

A jelenlegi radiétechnika egyik legfontosabb
vivminya — a radar — a radiéhullamok vissza-
verésének elvén alapul és nagymértékben alkalmaz-
tak az elmilt haboridban.

Tegyiik fel, hogy a mezén vagyunk és messze
eléttiink erdd emelkedik. Ha hangosan kialtunk
vagy puskaval lovést adunk le, akkor bizonyos idé
milva visszatér hozzink a visszhang. A lovés
hangja eljutott az erddig, visszaverddott, meg-
fordult és fiilinkhoz jutott el.

Meg lehet-e hatarozni a visszhang segitségével
az erdd6 tavolsagat? Természetesen meg lehet. A
hang sebességét, mellyel a térben terjed, ismerjiik :

* Megjelent »Radar« cimmel a moszkvai egyetemi ifjasdg szfmdéra a
Lomonoszov Tarsulat rendezé éb:n tartott el adds_k »A tudomény és technika
mai probléméi« cimfi cikkgyiijteményében, Szikra, 1950. Az eredeti klisék
rendelkezésiinkre bocsétdsdért eztiton mondunk készonetet a kiadénak, .
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ez masodpercenként 333 m. Ennélfogva krono-
méterrel meg kell allapitani a lovés pillanatat és azt
az idGpontot, amikor a hang az erddtdl visszatérve
fillinkhoz eljut. Megszorozva a masodpercek szamat
333-mal, megkapjuk a hang altal megtett it hosszat.
Az erd§ tavolsaga természetesen ennek a fele lesz,
mivel a hang ezt a tavolsagot kétszer tette meg.

Hasonlé6 médon hatarozhatjuk meg a radié-
hullamokat visszaverd targyak tavolsagat is. Ehhez
elég, ha a radiéhullamok bizonyos targy irdnyéaba
valé kibocsatasanak id&pontjat feljegyezziik : és
valamilyen médon felfogjuk a targy altal visszavert
hullimokat és megmérjiik e két id8pont kozott
eltelt id6t. A radiéhullamok terjedési sebessége
ismeretes : masodpercenként 300 000 km.

A radi6visszhang ezen alapelve lehet8séget nyujt
tavoli targyak tavolsiganak radishullamok segit-
ségévek valé meghatarozasara.

Azonban, bar a radar elve, amint lattuk, igen
egyszerd, ennek gyakorlati alkalmazasa igen sok
nehézségbe iitkozott. Csak a modern technika,
amely létrehozta az elektroncsoveket, felhasznalta
az ultrarévid hullamokat és megvalésitotta a tavol-
balatast, tette lehet§vé ez igen nehéz feladatok
megoldasat és készitette el6 az alapot a radiéval
torténd helymeghatarozas jelent8s  fejlddéséhez.

Az els6 radar-berendezéseket még a masodik
vilaghabort kezdete eldtt készitették. A radar-
technika azonban kiilondsen éppen a habora
folyaman fejlédott ki, amikor kit{int a tavolbalatas
ezen Uj lehet8ségének oridsi jelentdsége.

A radar-allémasok lehetdvé teszik a levegdben a
repiilégépek és a tengeren a hajék idejében torténd
felfedezését és koordinataik, illetve tartézkodasi
helyiik meghatarozasat. A radar elvén alapulé
berendezések lehetéséget adnak a tiizérségnek,
hogy pontosan tiizeljen a lathatatlan célpontra.
A radarkésziillékek egyforma sikerrel dolgoznak
nappal és éjjel, felh§s és paras id6ben, barmily latasi -
viszonyok koézott.

Ismerkedjink meg tehét részletesebben a radar-
allomasokkal.

A radarallomasok miikodésének elvei

A kiozonséges radicleadoallomasokkal -eltérden,
amelyek az elektroméagneses energiat megszakitas
nélkiil kiildik a térbe, a radarleadéallomasok ezt az



e
energiat rovid, periédikusan ismétl6ds idokozok-
ben bocsatjdk ki. Ezen energiakibocsitdsok idé-
tartama igen rovid és csak a masodperc milliomod-
részével mérhet§ (mikromasodperc).

- Az antenna altal kibocsatott energia nem terjed
egyenletesen a térben, hanem megadott iranyban
osszpontosul a legjobb kihasznélas céljabél. A radar-
allomés leadé antennija az energiat aranylag
keskeny nyalabokban kiildi szét. Ilyen antennét
iranyitott mikodést antennanak neveziink. A fizika-
bél ismeretes; hogy az elektromégneses energianak
keskeny - nyalabokban torténd osszestiritéséhez
szitkséges, hogy a kibocsaté berendezés méretei a
hullimok hosszahoz viszonyitva elég nagyok
legyenek. ,

Itt megfigyelhetjiik példaul a fényvetitiket,
amelyeknek fényforrasaba (rendesen ivfény vagy
igen er6s izz6lampa) a fokuszban parabolikus tikrot
helyeziink, amely a fényforras szért sugarait
majdnem parhuzamos sugarnyaldbba alakitja. A
valésdgban a reflektorbél nem fényoszlop, hanem

fénykap 1lép ki, de ennek nyilasszoge mindossze:
1—2 fok. A reflektortiikor méreteinek novelésével .

a fénykéve egyre kozeledik a parhuzamoshoz és a
nyilasszog - kisebbedik. Mivel az elektromagnes
fényhullamok hossza a cm szazezred része, ezért az
élesen iranyitott fénykévét mar 20—30 cm at-
mérdji tikorrel is felfoghatjuk.

Amint ismeretes, a ridiétechnikaban rendszerint
hasznalt hullamok sokkal hosszabbak - a fény-
hullamoknal. Hogy ezen hullimoknak megadott
iranyba torténé erdsen koncentralt kisugarzasat
elérhessiik, 6riasi méretii antennakra lenne sziikség.

Azonban igy a radarallomasok igen terjedel-
mesek lennének és nem lennének alkalmasak
automobilekban, repiilégépeken és hajékon valé
elhelyezésére.

Ezért a radarnal a legrowdebb hullamokat
hasznaljak, amilyeneket csak a jelenlegi radidleadé
készulékek “elé tudnak allitani.

- A mindennapi radiétechnikaban a hosszi hal-
lamok hossza ezer méter, a kozéphullamoké
szaz méter, a rovidhullimoké tiz méter nagysag-
rendd. A radartechnikdban néhany centimétertél
néhany méter hosszig terjedé hullamokat alkalmaz-
nak, tehat sokkal réovidebbeket, mint azok a
hullamek, amelyeket a radiéleadé és vevdallomasok
hasznalnak.

- A radarillomas antennaja altal kisugarzott
elektromagneses energia megadott iranyban a fény
sebességével terjed tova. Ha az energia tovaterjedé-

sének tutjaban akadalyba iitkézik, akkor az
fizikai tulajdonsdgatél, alakjatél és méreteitdl

fuggben, az energia egy részét elnyeli, egy részét
atbocsatja, egyrészét pedig kiilonb6z6 iranyokba
szétszérja. Amint mondottuk, legjobban a fémes
testek szérjak szét az energiat. Ha tegyiik fel, a
radiéhullamok a leveg6ben tartézkodé repulégépbe
itkoznek, akkor az energianak egy bizonyos, bar
nem -jelentékeny része visszaverédik a radar-
allomas iranyaba.

Hogy - visszaverddés torténjék, a test kereszt-
metszetének nem szabad révidebbnek lenni, mint a
hullamhossz fele. Egyébként visszaverGdés helyet a
hullamok egyszertien kikeriilik a testet. Ez a jelen-

ség, melyet difrakciénak neveznek, minden hul-
lamra is jellemz6 ; kiilonosen a tengeren lehet meg-
figyelni ezt. Ha a hullamok utjukbzn nagyobb
akadalyba, példaul vizbdl kiallé sziklaba iitkoznek,
éppenugy visszaverddnek mint a parttél. De ha ez az
akadaly nem nagy, példaul valamilyen vizh6l kiallé
colop és a hullamok nagyok, akkor a hulldmok
megkeriilik a co6lopot és alig verddnek vissza réla.

Mennyi id6 sziitkséges, hogy a radarallomas
antennaja altal kisugarzott radichullamok elérjék
a példaul 100 km téavolsagra levé repiilégépet?
Ezt konnyen kiszamithatjuk az alabbi képlettel

D

S 2

ahol T — az id§, D — a repiil6gép tavolsaga és S
— a fény sebessége, amely masodpercenként
300 000 km-rel egyenlé.

Jelen esetben :

100
e — —3:3.10*mp.
3 §

A visszatér§ tuton, a repilSgéptdl a radar fel-
vevé6allomasig, amely rendesen a leadé mellett van
elhelyezve, ugyanennyi id§ telik el. Ilymédon a cél
eléréséig és visszafelé sziikséges idé :

J D
S

A mi példankban T, = 6,6 . 10—* masodpercet
kapunk.

Latjuk, hogy ez igen kicsiny id6koz. Nyilvanval6
hogy semmiféle kozonséges 6raval vagy masodperc-
mér6vel nem lehet a masodperc ezred- vagy szaz-
ezredrészét lemérni, amellyel a radarnal van dol-
gunk. Erre a célra kiilonleges mitiszereket, ﬁgi-
nevezett katédsugar-csoveket hasznalnak, amelyek-
kel késébb fogunk megismerkedni.

Hogy a visszhangot meghaljuk, elébb kiaitani
kell és azutan bizoyos ideig varni, amig a hang-
hullamok az akadalyrél viszaverddve fiiliinkhoz
jutnak. Ugyanigy a radarleadénak radichullam-
impulzust kell kibocsatania, amelynek az akadalyrél
valé visszaverfdését bizonyos idé milva a felvevd
jelzi. Hogy ne tévessziik el, melyik leadott hullam-
nak felel meg a jelzésvétel, a kovetkezd impulzust
csak az el6z6 visszatérése utan szabad kibocsétani.

A mondottakbél vilagos, hogy a kibocsatott
hullamimpulzusok kozott - eltel6 T, idékoznek
annal nagyobbnak kell lennie, minél messzebb van

T:

a cél. Ennek reciprok értéke, Vagyis% melyet

2
rendszerint F-el jelolnek, a leadas frekvenciaja.
Ennek annal kisebbnek kell lennie, minél nagyobb a
cél (targy) tavolsaga. A repiil6gépek felderitésére
szolgalo radarallomasokon ez a frekvencia rendsze-
szerint masodpercenként 20—30-t6l néhany szaz
impulzusig valtozik. Olyan radaralloméasokon,
amelyek feladata az &agytiknak a célra torténé
iranyitasa, ez az érték masodpercenként néhany
ezerre is felmegy. Ha a legnagyobb tavolsagot,
amelynél a radarallomasnak fel kell fedeznie a

29.



repiilégépet, Dmax-szal jclﬁljﬁk, akkor a hullam-
impulzusok leaddsa kozotti iddkéz nem lehet
kisebb mint :

r . 2 Dmax
o S
A leadési frekvencia tehat nem lehet nagyobb
e
g

értéknél. ,

100 km tavolsag esetén a hullamleadas frekven-
cidja nem lehet nagyobb 1500-nal.

A leadasok iddtartama igen rdvid: néhany
mikroméasodperc vagy a mikromasodperc tortrésze.
Aleadasok kozotti id6hoz ennél ezerszer isnagyobb.

A radarallomasok leadéi és felvevéi felvaltva
dolgoznak. Amig a lead6 a radiohullam kibocsatasat
végzi, a felvevé ki van kapcsolva. A kibocsatas utan
a kovetkez8 leadas kezdetéig a leadé van ki-
kapcsolva és a vev@antenniat és a vevikésziiléket
kapesoljak be,

Ilymédon a radar-leadéallomés az egész munka-

T

—| T
1. éabra.

A radarilloméas munkaciklusa a leaddsbol és a visszavert hullam felvételébél all.
A leadé e T periédusnak csak jelentéktelen hanyada alatt dolgozik.

ciklusnak csak jelentéktelen rovid idérészében
dolgozik ténylegesen és az id6koz legnagyobb
részében ki van kapcsolva.Az impulzusok ki-
bocsatasa kozotti id6ben az adéberendezéshen fel-
halmozédik az energia, amely azutédn az adas meg-
kezdésekor szinte pillanatszertien kisugarzédik.

Az ilyen munkafolyamat aranylag kisteljesis-
ményd leadénédl is nagy energiatartalék = ossze-
gyUjtését teszi lehet6vé. Parhuzamot vonhatunk e
folyamat és a gézkalapics munkaja kozott. A teher
lassan és aranylag sokaig emelkedik fel és azutan
egyszerre nagy erdvel iit ri a kovacsolt darabra.

Az energia-felhalmozodas kovetkeztében a kor-
szerd radarallomas teljesitményi impulzus leadésa-
kor tobbszaz, s6t tobbezer kilowattot is elér.
Ez utébbi érték megegyezik a vilag legnagyobb
radiéleadéinak teljesitményével, csak az a kiilonbség,
hogy a radiéleadéallomas megszakitas nélkiil bocsat
ki hullimokat, mig a radarallomasok csak mikro-
méasodpercekig, ezerszeresen hosszabb sziinetekkel,
mint maga a kibocsatas tartama.

A radarallomas hatétavolsaga a hullamhossztél,
a leadas tartamatol, a leadéallomas teljesitményétél,
a felvevé érzékenységétél, valamint a leadé- és
felvev@antennak sajatsigaitol fiigg. Igen lényeges
szerepet jatszanak maguk a visszaverd targyak is :
nagyobb, a sugar irdnyara merdleges fémfeliletek
jobban visszaverik a hullimot, mint komplikalt
alakd, nemfémes testek. Gyakorlatilag felfedezheték
a nagyobb, igen magasan repiild és 300—400 km
tavolsagra levd repiilégépek.
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A radarallomasoknil hasznalt hullimhossz
megvalasztasat az szabja meg, hogy az antenna
lehetdleg kicsi legyen. A j6 visszaverddés elérése
céljabol kivanatos, hogy a hullimhossz jelentékenyen
rovidebb legyen a test méreteinél. Ha a hullamhossz
sokkal nagyobb lenne a test hosszanal, akkor nem
torténne visszaverddés, hanem a testet, mint mar
emlitettitk, az elhajlé hullimok megkeriilnék.
Sok egyéb megfontolds, amelyekre itt nem lehet
részletesen kitérni, szintén amellett szél, hogy a
radarnal -a legrovidebb hullimokat alkalmazzuk.
Az elmult bhabord idején legnagyobb gyakorlati
alkalmazist a néhany centiméter vagy 10—20
cm hosszit hullamok talaltak.

Az ilyen révidhullimok a homogén kozegben
szigorian egyenes vonal mentén terjednek tova és
semmiféle akadalyt nem keriilnek meg. A hosszi
hullamoktél eltéréen nem tudjak megkeriilni a f6ld-
felszin domborulatait sem. Ezért az ilyen rovid-
hullamokon dolgozé radarallomasok hatastavolsagat
a targyak geometriai lathatésiganak tavolsaga
hatarozza meg. Minél magasabban repiil a repiilé-
gép, annal messzebbrél lathaté és megforditva.

A repiildgép geometriai lathatésaganak tavol-
sagat km-ben igen egyszerti megkozelité képlet
segitségével szamithatjuk ki

Dmax = 110 /H,

ahol H a repiil6gép repiilési magassaga km-ben.

A képlethél lathat6é, hogy 9 kme-es repiilési
magassagnal a repiilégép 330 km tévolsaghél
fedezhetd fel.

Erdekes eredményt nyeriink: a repiilégép,
mely a légelharité tiizérség eldl menekiilve, egyre
magasabbra és magasabbra emelkedik, megkény-
nyiti legnagyobb ellenségeinek — a szarazfoldi és
tengeri radarallomasoknak munkéajat.

*

Fentebb méar beszéltink arrél, hogy a radar-
allomasok a visszaverd targy tavolsigat azon id6koz
mérése Gtjan hatarozzdk meg, amely a hullimnak
a célhoz jutidsihoz és onnan torténd visszatéré-
séhez sziikséges. Azt is emlitettiik, hogy ezen
id6koz mérésére katodsugarcsovek szolgilnak.

Vizsgaljuk meg, hogyan késziilnek és mikédnek

_ ezek azérdekes miszerek. Azittkézoltrajzon (2.4bra)

lathaté a katédsugaresé vazlata. A toleséralaki
iivegedény keskeny részében van elhelyezve az
elektronforras — a katéd. Ismeretes, hogy az 6sszes
nehezen olvadé fémek erés felhevitéskor elektrono-
kat bocsatanak ki. A katédsugarcsévekben katod-
ként egy izz6 fémszal vagy kicsiny izzitott henger-
feliilet szolgal. Kiilonleges készilék — az elektron-
agya — segitségével sa katédbél kirepiil§ elektronok
vékony kévébe tomoriilnek, ez az elektronsugar.
E sugarban az elektronok oriasi sebességgel repiil-
nek az edény szélesedd része felé, amely sik fallal
végzbdik.

Az iivegesd falanak belsd felillete -kiilonleges
készitménnyel van bevonva, amely a lecsapédé
elektronok hatasara vilagitani kezd. Ez a fal képezi
a cs6 erny6jét. Mivel az elektronokat keskeny
kévébe gyijtik, mint mondani szoktak, fokuszal-
jak, az erny6nek mindig ugyanazon pontjat bom-
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Kitérs fényfolt Eltériils sugar

Fuggélegesen eltérité lemezek

Vizszintesen eltéritd lemezek

|
Elektronagyu

Elektronsugar

2. ébra.

A katédsdugresd szerkezete.

bazzak. Ezen a helyen élesen kirajzolt fényfolt
jelenik meg. Az erny6, ha kiviilrél nézziik, rendesen
tejszinti, matt feliilet, a pont pedig szinesen vilagit.

A cs§ beljseében az elektronok tutjaban két par
parhuzamos lemez van, amelyek koziil az egyik par
fiiggbleges, a masik pedig vizszintes helyzetben van
elhelyezve. Az elektronsugar a lemezek kozott halad
at. Mindkét lemezpartol drétokat vezetnek ki a
cs6bél, amelyekbe kiilsé dramforrasbél elektromos
fesziiltséget lehet kapcsolni.

Lassuk mi torténik, ha a fuggélegesen el-
helyezett lemezparra elektromos fesziiltséget kap-
csolunk. Az egyik lemez pozitiv, a masik pedig
negativ toltést mutat. A lemezek kozott elektromos
tér képzddik. Mivel az elektronok negativ toltést
hordoznak, ezért az elsé lemez vonzza, a maéasodik
pedig taszitja 6ket. Ez azt jelenti, hogy az elektron-
sugar a lemezek kozott athaladva, a pozitiv lemez
felé tér el és az elektronok nem az ernyé kozepén,
hanem ennek vizszintes tengelyén, valahol oldalt
iutédnek a falhoz. Minél nagyobb a fesziltség a
lemezek kozott, annal nagyobb lesz a fényfolt ki-
térése az erny6n. Ha a lemezekre kapesolt fesziiltség
eléjelét megviltoztatjuk, akkor az elektronsugar
ellenkez§ irdnyban téril el és a fényfolt a viz-
szintes tengely mentén a kozéppontol ellenkezd
iranyban tér ki.

Ha a lemezekre valtozé nagysaga és el§jeld
fesziiltséget kapcsolnak, akkor a fényfolt a viszzintes
tengely mentén balra és jobbra valtoztatja helyét.
Ha a fesziiltség igen gyakran valtozik, akkor a csé
ernyGjén osszefiiggd fényl§ vizszintes vonal jelenik
meg. -
Képzeljik el, hogy a lemezekre olyan kiindulasi
fesziiltséget adtunk, amelynél a fényfolt a viz-
szintes vonal baloldali legszélsé pontjaban van.
Most a jobboldali lemezre fokozatosan erésodé
pozitiv fesziiltséget kapcsolunk.

A fényfolt fokozatosan jobbra mozdul el. Ha a
fesziiltség az iddvel szigoriian ardnyosan novekszik,
akkor a fényfolt ugyanilyen szabalyosan halad jobb-

felé. Ilymédon miszerink ernydjének vizszintes

tengelyén a fényfolt minden egyes helyzete bizonyos
id6koznek felel meg, amely akkor kezd8détt,
amikor a jobboldali lemezre pozitiv fesziiltséget
kapcsoltunk.

Ha a katédsugarcsének vizszintes tengelyét (ezt
a tengelyt gyakran id6évonalnak hivjuk) bizonyos
szamu egyforma részre osztjuk, pl. 100 részre, akkor
sajatsagos iddskalat kapunk.

A radarallomésok ernyéjén a.fényfolt a leg-
szélsé baloldali pontban van, amikor a leadé-
késziillék a radiohullamot kibocsatja. Ebben a
pillanatban a katédsugéircsé jobboldali lemezére
idegen fesziiltségforrashél egyenletesen névekvé
pozitiv fesziiltséget kapcsolunk. A fényfolt igy
egyenletesen kitér jobbfelé.

Ez a folyamat a hullamieadasok kozotti sziinetek
alatt tart (ez az id8koz a masodperc ezredrészét
képezi.) Amikor a fényfolt eléri a tengely legszélsé
jobb pontjat, a katédsugarcsé lemezeinek fesziilt-
ségét hirtelen megvaltoztatjak és az eredeti elGjeli
fesziiltséget adjaka lemeznek. A fényfolt igy hirtelen
visszaugrik balra, a kezdépontba, az erny§ bal-
oldalara. Ezutan az egész folyamat Gjbol megismét-
16dik : minden hullamkibocsataskor a fénypont a
legszélsé baloldalon van, és bizonyos id6 mulva
elérve a skala szembenallé végpontjat, hirtelen
visszaugrik balra. ‘

Ilyen koriilmények kozt a katédsugarcsé ernyd-
jének tengelye nemesak id6vonalként, hanem tavol-
sagi skalaként is szolgalhat, leolvashatjuk réla azt a
tavolsagot, amelyet a radiéhullamok a radarallomés
antennaja altal tortént kibocsatas idépontjatél
kezdve megtesznek. Minél hiosszabb utat tett mega
skalan a fényfolt, annal hosszabb id6 telt el a
hullam kibocsatasatol kezdve és annédl nagyobb
tavolsagra jutott el a radarallomés elektromagneses
hullama. ‘

Térjiink vissza most a katédsugarcsé masik
lemezparjanak — a vizszintesnek — jelentGségére.
Ha ezekre fesziiltséget kapcesolunk, akkor kozottiik
elektromos tér keletkezik, amely az elektronokat a
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lemezek toltésének eljelétdl fiiggen felfelé vagy
lefelé tériti el.

Most mar nem nehéz megérteni a katédsugarcsé
egész miikodését. Az 1mpu1zus kibocsatas pillanata-
ban affényfolt a vizszintes skala kezdSpontjan
van, ez az allomastél valé D = 0 tavolsagnak
felel meg. Tegyiik fel, hogy a visszaverd targy D,
tavolsagra van, melynek kétszeres megtételére
(2 D,) a radiéhullamok T, idére van sziiksége. Ezen
id6 alatt az egyenletesen haladé fényfolt a tengelyen
bizonyos utat tesz meg. A repiil6géprdl visszavert
Jelzest az antenna felfogja és felerdsités utan fesziilt-
ség alakjaban kozli a katédsugares6 vizszintes
lemezeivel. Az ernyén levd fényfolt, amely e pillanat-
ban a skala meghatarozott beosztéasan van, felfelé
kitér. Az allomas erny§jén (3. abra) fényes vizszintes
vonalat latunk és rajta egy felfeléiranyulé fogrésat.

A leadsé kimend
impulzuso

impulzus

O O OO T O Oy
D 25 . 50 75 100 125 ’ISDJ

3. dbra.
A felfedezett célpont tdvolsiginak leolvasisa. Ez az elsé (radarallomasrél ki-
bocsitott) impulzus képének balszélétsl a visszavert impulzus balszéléig terjedd
tavolsagnak felel meg.

Visszavert

Vilagos, hogy e fogrésznek a skala elejétsl vett
tavolsaga 2 D, utnak felel meg, amelyet a radio-
hullamok az allomastél a repilégépig és vissza meg-
tettek. Ezt a szamot kett§vel osztva, megkapjuk a
repiilégép tavolsagat az allomastol.

A skala rendszerint kozvetleniil km-ekben jelzi
a cél tavolsagat.

Egy radarillomas egyidejileg tobb, a hatékoré-
ben tartézkodé Tepiilégépet is megfigyelhet.Mind-
egyik repiil6gép jelzést kelt a skalan az allomastol
valé tavolsaganak megfelel§en. A kozelebb tartéz-
kodo repiilégépek rendszerint nagyobb jelzést
hoznak létre, mint a tavolabb levék, mivel az
altaluk visszavert hullamok erdsebbek.

A cs6 ernyGjének méreteitsl fiigg6en (rend-
szerint 5—30 cm atmérdje van) a célpont tavolsaga
tobbé-kevésbbé pontosan mérhetd le. Ezt a mérést
jelentékenyen pontosabba tehetjitk egy egyszerd
technikai fogassal. Tegyiik fel gy talaltuk, hogy a
cél tavolsaga példaul 40 km-el egyenlé. Ekkor
egyszerli atkapcsolassal a skala beosztasat példaul
két kilométernek megfeleldre valtoztatjuk meg. Az
ernyén csak 39-t81 41 km-ig terjedd tavolsag beoszta-
sat talaljuk, amely az egész skalara kiterjed. Ilyen
moédon mar sokkal pontosabb tavolsagértékeket
kapunk.

A jelenlegi radarallomasokon a mnagyobb,
300—400 km tévolsagok magasan repiild gépeknél
gyakorlatilag 1—2 szazalék pontossaggal, a 30—40
km-es tavolsagok pedig 10—20 m pontossaggal mér-
het6k. Ez a pontossag jelentékenyen tilszarnyalja
az optikai tavolsigmérdk teljesitményét.

A leirt médon egyenes vonalban hatarozzuk meg
a repiil6gép tavolsagat az allomastol.

( Folytatjuk. )

Kéonyvszemlie

N. Szolovjev : »A vezetékes tavkozlés méréstechnikaja«.

(»Izmerenyija po provodnoj szvjazi.« Moszkva, Szvjazizdat,
1945. 340. oldal. 28 Rubel.)

A szakember, aki a vezetékes tavkozlés méréseivel fog-
lalkozo irodalmat eddig csak a folyodiratokban szétszérva,
vagy nehezen hozzaférheté nyugati szakkényvekben talal-
hatta meg, ebben a konyvben osszegyiijtve taldlja mindazt,
amire méréseivel kapesolathan sziiksége lehet.

A 340 oldalas mii tartalmazza a hasznalatos méréberen-
dezéseknek a leirasat, fényképeit, elvi- és mérési tombvazla-
tait (kereken 300 abraval) részletes szamitasokkal és kozli a
mérések gyakorlati végrehajtasanak médjat. A konyv rész-
leteit tekintve tidlhaladja a tankényvjelleget, a targykor kézi-
konyvének tekinthetd.

Az elsd fejezet a mérésekhez sziikséges aramforrasokrol
sz6l. Kozli az ilyen aramforrasokra vonatkozo frekvencia-,
teljesitmény-, belsé ellendllas-, torzitas- és stabilitas-kévetel-
ményeket, majd részletesen ismerteti a hasznéalatos generato-
rok fajtait. Kiilon fejezet szol a valtéarami forrasok kiegé-
szit6 késziilékeirsl, mint a szimmetrizalé és etalon-transzfor-
matorokrél, tovabba a mérdsziir6krél. A harmadik fejezet a
laboratériumi ellenallasok, kondenzatorok, énindukciot és
kélesonos-indukeiot képviseld tekercsek ismertetését, a kovet-
kezé fejezet pedig az aram és fesziiltség meérésénck és indika-
lasanak rendszeres leirasat tartalmazza.

Az V. fejezet a frekvenciamérést targyalja, leirja a hidas,
rezonans, jelfogés és csoves frekvenciaméréket, hosszasan tar-
gyalja a pontos frekvenciamérés elvi kérdéseit és utal ezen
elvek gyakorlati kovetkezményeire. Aranylag sok helyet
szentel a nagystablhtasu oszcillatoroknak, a multivibratorok,
a frekvencia-aldosztas és a frekvencia-standardok kérdésének.

A VI. fejezet impedanciak mérésével foglalkozik. Igen
nagyszami hidmérést ismertet s a modszereket kritikailag
osszehasonlitja. Sz6l a mérések elvi nehézségeirdl és a leveze-
tésnek a mérésekre valé befolyasarol.

Az elektrosztatikus etalonok elvének és az etalonhidak-
nak ismertetése utidn a négypélusmérésekre tér at a szerzo.
Részletesen ismerteti a kiilonb6z6 csillapitasok és az atviteli-
allandé meérését és mérbberendezéseit.

A tovabbi fejezetek témai réviden: Torzitasi tényezd
mérése, analizatorok. Foldelési ellenallas mérése, vezeték- és
szigetelésellenallas mérése. Bemendimpedancia mérése a
vonalakon. Vonalszimmetriak elmélete és mérése.

A kényv gyakorlati jelentéségét néveli a nagyterjedelmii
XIII. fejezet, amely igen részletesen targyalja a vonalhiba-
helyek meghatarozasat.

Ot fejezet foglalkozik a vonalak iizemi viszonyainak
méréseivel. A csillapitas, egyenérték, fazistorzitas, terjedési idé
és a tavirdcsillapitdas mérése a f6bb témaja e fejezeteknek.

Ez a kényv, mint a szovjet szakkényvek altalaban,
segiteni akarja a szakma dolgozoéit. Nem kapraztat el tisztele-
tet és csodalatot €breszt§ matematikai formalizmussal, mint
sok ragyogé kiallitasu, de egyébként alig hasznalhat6 nyugati
kényv, melynek célja — amellekt, hogy kitiing iizlet a konyv-
kiadé trészt részére — az, hogy az »elmaradt« eurdpai népek-
kel elismertesse az angolszdsz technika félényét. Ilyen be-
hatolasi kisérlet azonban ma mar ellenkez6 eredményre vezet.
Miiszaki értelmiségiink mar tisztan lat és a szovjet tudomany
és technika eredményeit igyekszik alaposan megismerni.

Az ismertetett Szolovjev kényv eddigi eredménye, hogy

annak atlapozdsa utdn hirom mérnsk — akik eddig nyelv-
tanuldsra sehogyan sem tudtak »idét szakitanic — beirat-

kozott orosz nyelvtanfolyamra. $
: Hollés Rezsé

Felel6s szerkesztd : Lévai Pal — Felelds kiad6 :
Kiadéhivatal, eléfizetéz :
Tavbeszélo :

Solt Séndor, a Nehézi Kényv- és Folyéiratkiadé Villalat vezerlgazguto]n
Nehézipari Kény- és Folyéiratkiadé Villalat, Budapest, V., A]ko!mﬁny utca 16, I
123—369, 123—614 — Egyszédmlaszam 936552

Budapest nyomda, V., Gerlczy-utca 2. — 8275 — Felel6s vezets : ifj. Puskds Ferenc



U) KONYVEK

Izjumov : Radiétechnika. Kb. 440 oldal. Ara kb. 55 ft.

A radiétechnika tankényve, mely igen egyszerden, értheten ismerteti a radiétechnika
alapfogalmait. A rezgéstkelt6 berendezéseket egész korszerden targyalja, ismerteti az ado--és
vevikésziilékeket, mialtal a konyv tgy szerkeszt8k, mint kevéshé hozzaért6k sziamara alkalmas.

Zsevahov : Kohéiizemek hégazdalkodasa. Kb. 560 oldal. Ara kb. 70 Ft.

Zsevahov magantanar konyve hazai szakirodalmunkban az els6é olyan munka, amely a
kohaszati iizemek h8gazdalkodasi kérdéseit nemesak az egyes metallurgiai folyamatokkal kapcso-
latban érinti, hanem mint 6sszefiiggd, kiillonallé kérdéskomplexumot kezeli. A korszerii hégazdal-
kodasi szempontokat elmletileg és gyakorlatilag egyarant a legnagyobb részletességgel targyalja.

Grubin: Csigamaré-szamitasok. Kb. 80 oldal. Ara kb. 12 Ft.

Szakirodalmunkban hézagpétlé mu, mely elséizben foglalkozik lefejt§ szerszamokkal.
Elétte csak Buckingham, Olah »Stirnrdder« konyvét ismertitk, de ez tévolrél sem olyan alapos,
kimerit§ md, mint Grubin kényve.

Moroz-Szibarov : Konyvviteli szamvitel a széniparban. I. kotet. Kb. 176 oldal. Ara kb. 30 Ft.

Gyakorlati alapon foglalkozik a szénbanyaszat konyvvitelével. Ismerteti az allé eszkozok,
anyagok, munkabér kényvviteli elszamolas lényegét. A szénbanyaszat onelszamolasinak, koltség-
elszaimolasanak rendszerét, valamint a pénziigyi és hitelmiiveletek elszamolasat. Ismerteti a kony-
velési elszamolassal kapcsolatos okméanyforgalmi (bizonylat) rendeletmintakat, azok kitoltésének
médjat és a hozzajuk kapcsolédé ellendrzési feladatokat. A szamviteli dolgozékon kiviil nagy
hasznat fogjak venni a szénbanyaszat miiszaki dolgozéi is.

Tolcsanov : A szerszamgépi és lakatosmunkak mtiszaki normainak megallapitasa.
Kb. 192 oldal. Ara kb. 27 Ft
A forgacsolas technikajanak és torvényszertségeinek ismertetésével eszkozt ad techniku-
soknak, iddelemzdknek, miivelettervezéknek arra, hogy a helyes és gazdasigos technolégia

kivalasztasaval a technikai (miszaki) normakat is megallapithassak. Magyar nyelven az elsd
olyan konyv, mely a forgacsolas technolégiai tényezdinek torvényszeri osszefiiggését ismerteti.

Immermann : Ontvények gyartasanak ellendrzése. Kb. 222 oldal. Ara kb. 28 Ft.

Ontédei selejt elleni harcukban nagy segitséget nyujt Immermann kényve a miiszaki
vezetésben, mindségellenérzésben dolgozéknak. A kényv egyszeri és érthetd el6adasmédja
lehet§vé teszi, hogy technikusok, miivezeték, csoportvezet6k is hasznalhassak.

Muravjev-Krilov : Kéolajtermelés. Kb. 650 oldal. Ara kb. 70 Ft.

Ez a nagyszeri mili a kdolajtermelés els6 magyarnyelvii szakkényve, amely kimeritéen
foglalkozik a kd&olaj el§fordulasukkal, valamint az olajmezdk lemiivelésének korszerdi méd-
szereivel. Magaban foglalja az ide vonatkozé, élenjaré szovjet tudominyos kutatisok vala-
mennyi eredményét ; minden oldalr6l bemutatja a kolajtermelés korszeri technikai felszere-
lését és teljes képet nyujt az olajtermelés tovabbi iranyarél szakemberek sziamara.

Pervomajszkij : Tervszerti megel6z6 karbantartas megszervezése.

Kb 192 oldal. Ara kb. 24 Ft.

Iparunkban a tervszerli megel4z6 karbantartas bevezetés alatt &ll. A vallalatok TMK
rendszerének felépitéséhez és megszervezéséhez a sziikséges miihelyteriiletek, gépiberendezések,
létszamok stb. megallapitasihoz fontos segédeszkoz ez a konyv, mely ismerteti a Szovjetunié
gépgyarainak TMK rendszerét és amely altal atvehetjiik és alkalmazhatjuk azt sajat iparunkban.

Fenti konyvek a nehézipar szdmdra alacsony példinyszdmban lettek kiadva. Kereskedelmi
forgalomba nem keriilnek, csak kiadévdllalatndl rendelheték meg.

: Nehézipari Konyv- és Folyéiratkiado Villalat
Budapest, V., Alkotmany-utca 16. I. 2.
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Olvaséink figyelmébe !

Bényaszat :
Bucsnev : A banyamérnok kezxkonyve Kb. 600

Otéves nehézipari terviink teljesitése, tdlteljesitése dontéen fiigg attél, hogy
vezetékadereink, mérndkeink és  technikusaink milyen mértékben tudjak
elsajatitani az élenjaré szovjet miszaki tudomanyt, az élenjaré szovjet nehéz-
ipar dolgozéinak tapasztalatait, @jitasait, munkamdédszereit és milyen mérték-
ben tudjak felhasznilni, alkalmazni azokat sajat munkateriiletiikon.

A szovjet tudomianyos miszaki irodalom eddig csak azok szamara volt
hozzaférhet$, akik ismerték az orosz nyelvet, vagy tolmacesal lefordittattak
egyes cikkeket, fejezeteket, esetleg egész konyveket. Természetes, hogy a
magankezdeményezésre leforditott anyag csak egészen kis réteghez juthatott el.
Partunk és kormanyzatunk a miiszaki értelmiség segitségére sietett, amikor
létrehozta a tarcakiadékat, melyek feladataul tiizte a tudomanyos szovjet

miiszaki irodalom magyarnyelvii kiadasat és széleskord elterjesztését.

A NIM tarcakiadéja az 1951-es évre a nehézipar minden agara kiterjeds,
széleskord konyvkiadéi tervet dolgozott ki, melynek megvalésitisa megkez-
dédott. A foly6 évben az alabbi nehézipari mérnoki és technikusi szakkényvek
jelennek meg, melyek a kiadévallalatnal maris megrendelheték.

Ara kb. Ft Ara kb, Ft

Aisenberg : Gép_]avito muhelyek tervezése. Kb.

oldal . 9. 20 oldal. . T
- Pervomajszkij : Tervszeru megeloz6 karbantar-
Mort:;:;g:;bagwkoléznyaltzlégza‘:?ﬁel aszén 30°— tas megszervezése. Kb, 200 oldal ... .. 24—

Asvanyolajipar :

Kohészat ; Murayjev—Krilov : Olajtermelés.  Kb. 640 oldal 70—
Immerman: Ontvények gyartasanak ellendrzése. Vegyipar .
Bh, 2AU OMIRL 28—
Amiantov : Kozbees6 termékek és festékek
Seszmﬁﬂ A gépgyartas ontvenyex Kb. 280 - kémidja és technologiaja. Kb. 300 oldal 38—
oldal ... . P

Ontédék és gyari laboratériumok tervezése.
(Masinosztroenie 14. kotetének I. és XII.

fejezete.) Kb, 100 oldal ... ... ... ... ... 15—
Zsevahov : Kohéiizemek hogazdélkodasa Kb.

620 oldal ... . 70—
Beljajev : Konnyufémek kohaszata. Kb. 450

oldal. ... . 70—

Gillemot : Fémek technologlﬁ]a B (fémek ontése),
masodik bévitett kiadas. Kb. 280 oldal 36—

Gépipar :

Tolcsanov : A szerszamgépi és lakatosmunkak
miiszaki normainak mcgallapitasa Kb. 280
oldal . 27—

Grubin : Cmgamaro-szamjtasok Kb. 100 oldal 12—

Hiradastechnika :

Izjumov : Radiétechnika. Kb, 440 oldal ... ... 55°

Istvinffy : Magneses anyagok és alkalmazasai.
Kb: 200 oldal ...& . Su¥ e SR Lol 30—

Optika :

Barany Nandor : Optlkan miiszerek. IT. kotet.
Kb. 480 oldal ... .. R 80—

Mész-, cement-, iivegipar :

Bereczky—Grofcsik— Kordnyi :  Ipari szilikéat-
kémia. Kb. 160. oldal .... ... ... ... .. ... 20—

Villamosenergia :
Karsa Béla : Villamosmérések. Kb. 320 oldal 40—

Nehézipari Konyv- és Folyéiratkiado Villalat

Budapest, V., Alkotmany-utca 16., 1. 2.




