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Kongresszus utan — aj feladatok elétt

A Magyar Dolgozék Partja II. kongresszusanak
egyik legfontosabb eredménye az 1j, felemelt dtéves
terv, amely minden eddigit feliilmalé nagy fela-
datokat allit az orszig dolgozdi elé. E hatarozat
meghozatalakor a Kongresszus mérlegelte téves
népgazdasagi terviink els§ évének sikereit és hia-
nyossagait, szambavette népiink alkotéerejét és
aldozatkészségét, a szocialista munkaverseny fel-
lendiilésében rejld tartalékokat, a Szovjetuni6
barati segitségét, népgazdasagunk megniovekedett
szitkségleteit és feladatainkat a béke védelméért
folyé harcban.

Most az orszag egész népe, fizikai és szellemi
dolgozék, figyelmesen tanulményozziak a Kong-
Rakosi és Ger§ elvtarsak
beszamol6it és Partunk tobbi vezetdinek kong-
resszusi hozzaszoélasait, hogy azok alapjan felkésziil-

resszus hatarozatait,

jenek az 4j, nagy feladatok végrehajtasara.

A felemelt terv szerint 1950—54-ben az erede-
tileg eldirt kereken 51 millidrd forint helyett 80—85
milliard forintot fogunk beruhazisokra forditani.
Ennek az * 6sszegnek a megoszlasaban fokozott
mértékben jut érvényre a szocialista iparosodas
sztalini torvénye, amely mindenekeldtt a termeld
eszkozoket gyartdé ipar gyors fejlesztését koveteli
meg. Csak a fejlédésnek ez a menete tudja bizto-
sitani mezdgazdasagunk szocialista Aatszervezését,
honvédelmi sziikségleteink ellatasat, a késdébbi
években emelni a fogyasztasi cikkek bdségét és
szilard alapokra helyezni életszinvonalunk allands,
gyorsiitemt emelkedését.

A 80—85 milliard forint beruhazasbhél kb. 40
milliard jut a gyariparnak és ezen belil 37—38
millidrd a nehéziparnak, 11 millidrd a mez8gazda-
sag és 10 milliard forint kézlekedésiink fejlesztésére.
A mez8gazdasag fejlesztésére eldiranyzott 11 milli-
ard forint nem foglalja magaban azokat a beruhéaza-
sokat, amelyek kozvetve szolgaljak a falusi lakossag
érdekeit és emelik kulturalis szinvonalat. Ilyenek
a kozlekedési és postai halézat fejlesztése, a fal-
vak villamositasa, vezetékes radié stb.

A felemelt 6téves terv folyainén ipari termelé-
siink az 1949. évinek kb. haromszorosara, ezen-
beliill a nehézipar termelése kozel négyszeresére
fog emelkedni. A tomegcikk-, a finommechanikai,
az erfsarama és a hiradastechnikai iparnak 1954-
ben kozel 12 milliard forint értéket kell termelnie,
vagyis 6tszdér annyit, mint 1949-ben és haromszor
annyit, mint amennyit az eredeti terv irt eld,
Tudoményos kutatasra 1,7 milliard forintot ira-
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nyoz el§ a felemelt terv, amibél kézel 800 millié
a beruhazas.

A felemelt terv megvaldsitasa érdekében rend-
kiviil fontossagi a munka termelékenységének a
fokozasa, illetve az 6nkoltség csokkentése. A munka
termelékenységét 90—1009,-kal kell névelniink,
az ipari termelés onkoltségét 259,-kal kell csokken-
teniink.

E feladatok megvalésitasidban nem utolsé sor-
ban kell kivennie részét a miiszaki értelmiségnek.
Jobb tervek készitése, a hazai nyersanyagok és a
rendelkezésiinkre 4ll6 eszkozok tervszerdbb és
fokozottabb feltarasa és felhasznalasa, a technolé-
giai eljarasok tiizetes kidolgozasa, az 1jité- és
Sztahanov-mozgalom, a munkaversenyek tamo-
gatdsa, a munka magasabb fokd megszervezése ;
ezek azok a fébb teriiletek, ahol a miiszaki értelmi-
ségnek a lelkes és odaad6 munkajara dontéen
szitkség van. i

Termelési modszereink fejlesztéséhez, miszaki
tudisunk emeléséhez felbecsiilhetetlen tamogatést
kaptunk eddig is és kapunk fokozott mértékben
a jov6ében a Szovjetuni6tol. »Mérnokeink, techni-
kusaink, mondotta Rakosi elvtars, most ismerik
csak fel azokat az oridsi elényoket, melyeket szamukra
a szovjet szakirodalom ismerete jelent.« A hiradas-
technika miszaki értelmiségének az eddiginél sok-
kal nagyobb meértékben kell fordulnia a szovjet
szakirodalomhoz és el§adasokkal, konyvek és folyo-
iratok tanulmanyozasaval és forditasaval kell a
Szovjetuni6 kimagaslé eredményeinek a megismeré-
séhez és megismertetéséhez minden erejével hozza-
jarulnia. De rajta kell lenniink azon is, hogy az
orosz nyelv elsajatitasa révén minél tobben legyiink
képesek a szovjet miszaki irodalom kozvetlen
olvasasara. A magyar-szovjet baratsagi hénap
folyaman rendezett el6adasaink irant tanusitott
élénk érdeklédés megmutatta, hogy a hiradastech-
nika dolgozéi egyre nagyobb mértékben ismerik
fel a szovjet segitség oriasi jelentdségét.

Kiilonosen kozelrdl érint benniinket miszaki
kadereink tudasanak, szinvonalanak és létszamanak
az emelése. A felemelt terv szerint 1954-ig beza-
rolag 11 ezer Gj mérnokot kell kiképezni, tehat
tobbet mint amennyi mérnokiink &sszesen volt
1949-ben és 17 ezer wj technikust. Ezen feliil el
kell érniink, hogy az ipar és a termelés vezetésében
iranyité szerepet betolté munkaskadereink o6t-hat
év alatt legalabb is fizemmérnski tudast szerezze-
nek. De, mint Ger§ elvtars mondotta, »a tanuldsra
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nemcsak munkdskdadereinknek van sziikségiik, hanem
régi miiszaki és gazdasdgi értelmiségiinknek is, mert
a feladatok, amely elé az uj feltételek gazdasdgi
vezetbinket dllitjak, nemcsak munkaskadereink, de a
régi miiszaki és gazdasdgi értelmiség szdmdra is
tjak.« Ezek a célkitlizések is oriasi feladatokkal
latjak el a hiradastechnika miiszaki értelmiségét,
kiillonésen, ha szambavesszikk a kozépkaderek
miiszaki szinvonalanak az emelésével jaré teend-
ket is. A miszaki értelmiség minden egyes tagjanak
tovabbtanulassal és mésok tanitasaval, az oktatas-
ban valé tevékeny részvétellel kell helytallania a
munkanak ezen a szakaszén. Ugyanekkor azonban
minden erénkkel azon kell lenniink, hogy sziinjék
meg teljesen mérndkeink felhasznalasa adminisz-
traciés munkara.

Feladataink elvégzéséhez doéntd fontossigi az
ideolégiai tudasunk fejlesztése és a becsiiletesen
dolgozé régi értelmiség megnyerése és atnevelése.
Szivleljik meg Révai elvtars szavait: »nép és
értelmiség, fizikai és szellemi munka kizitti valaszfal

teljes lebontdsa még a jovd feladata. De e feladat
megolddsdnak feltételeit teremitjiik meg a régi értel-
miség becsiiletesen dolgozé zomének szocialistdvd
nevelésével, az 1j népi értelmiség kialakitdsaval és a
tomegek kultirszinvonaldnak, szaktuddsanak és dlta-
lanos miiveltségének emelésével«.

A magyar miiszaki értelmiség biiszkén hivat-
kozhat arra, hogy eddigi munkajaval kiérdemelte
»Sikereink aldhiizdsd-
ndl ugyancsak méltatnunk kell az értelmiség jé6 mun-
kajat, melynek zome Gszintén és becsiiletesen tdamo-
gatja a népi demokrdcia célkitiizéseit. Kiilon ki kell

emelniink a magyar technikai értelmiség érdemeit.«

Rakosi levtars elismerését :

Buzditson benniinket ez az elismerés nagy felada-
taink végrehajtasanal fokozott munkira és tegyiik
magunkéva Rékosi elvtars szavait : » Minél jobban
teljesitjiik, dolgozé népiink javdra, hazafias kiteles-
ségiinket, anndl jobban szolgdljuk az emberi haladds
nagy iigyét és egyben anndl hivebb katondi vagyunk
a proletdrnemzetkoziség, a béke legydzhetetlen tdbo-
ranak.«

PALYAZATI FELHIVAS tivheszélo késziilék tervezésére
A Kohé- és Gépipari Minisztérium Hiraddstechnikai Féosztalya
10.000 forintos palyazatot

tiizott ki tavbeszél6késziilék tervezésére. A Minisztérium a
palyazat kiirdsara és lebonyolitasara a Hiradastechnikai
Tudoményos Egyesiiletet kérte fel.

Tetszet6s kiviteld, jominéségii, tomeggyartasra alkalmas,
mianyag-hdzas, asztali CB-tipusi automata eléfizet6i tav-
beszélgkésziilék tervezendd.

1. A késziilék alakja tetszetds és korszerd legyen.

2. A késziilék minél kényelmesebben legyen kezelhetd.

3. A késziilek haza és a kézibeszélé mianyagbol késziil-

on.

: 4. A keésziilék atviteli és elektrotechnikai mindsége, vala-
mint kapesolastechnikai megolddasa minél jobb és korszertibb
legyen.

5. A késziilek szerkezeti felépitése (alkatrészeiben is)
oleso, korszer(i tomeggydartast, iizembiztos miikodést, hossza
élettartamot és egyszerli karbantartast biztositson.

6. A késziilék legyen elékészitve arra, hogy foldels kap-
csolé szerkezet (pl. nyomoégomb) konnyfiszerrel, a haz leg-
alkalmasabb helyén beszerelhet$ legyen.

7. A késziilék alkalmas legyen szamtéarcsanélkiili kivitel
gydrtasira €s a szamtarcsa utdlagos beszerelése.

8. A késziilék silya minél kisebb legyen, de iizemben
(pl. tarcsazaskor) stabil maradjon.

9. A késziilek gyartasi kéltsége minél kisebb legyen és
minél nagyobb meértékben hazai nyersanyagokbél legyen
készithetd.

10. A késziilék legyen alkalinas nemzetkozi halézatba vald
bekapcsolasra.

Iranymutatéul példaképen szolgaljanak a kévetkezdk :

A késziilékhaz lehetéleg ne tartalmazzon kiall, szegletes
részeket ; legyen konnyen tisztithaté (ne legyenek porfogd
részei). Lehetbleg egydarabban, minél egyszertibb szerszam-
mal legyen gyarthaté; ne legyen torékeny.

Szamtarcsanélkiili  kivitelnél az esetleges elf6dé fedél
stilusosan simuljon a haz alakjahoz.

Kivanatos, hogy a késziilék szerkezeti részei az alaplapon
legyenek rogzitve, és hogy a haz leemelésekor minden alkat-
rész konnyen attekinthetd, hozzaférheté és beszabilyozhaté
legyen. (Pl. az »automata« szerkezet ne legyen részben a
hazra, részben az alapra szecelve, mert ez a koriilmény az
aut. érintkez6 rdgo-csoport beallitasat megneheziti.)

A permanens-mégneses hallgaté tekercsét egyendram
lehet6leg ne jarja at.

2

A palyazok gondoljanak a keészillék alkatrészeire és tar-
tozékaira. Helyes pl., ha a csatlakozé dugaszalj (konnektor)
nemcsak kiilsé, hanem falbasiillyesztett vezeték csatlakoz-
tatdsara is alkalmas. Erdemes foglalkozni egyszerii felépitésii
konnyen beallithat6, kellemes hangi jelz6 szerkezet (csengd)
tervezésével. Egyszer(i szerkezetii, esetleg j elven miikodé

hivomii tervezése is célszer(.
Altalanos feltételek :

1. Palyazhat mindenki, akéar egyénileg, akar munka-
csoportok keretében, akar tagja az Egyesiiletnek, akar nem.

2. Palyazni lehet tervrajz és miiszaki leiras bekiildésével.
A palyazathoz teljes vagy részletminta is mellékelhets. Vég-
leges minta elkészitésérdl a palyazatok elbiralasa folyaman
sziikség esetén gondoskodds torténik.

3. A palyazatot szabvanyosméret{i gépirépapiron, a
papir egyik oldalara, ritkitott sorokban irva kell benyujtani.
A lapok folytatélagosan szamozandok. Az abrak szamozasara
a szovegben hivatkozni kell.

4. A palyazatok jeligések, tehat a kidolgozott palyazatok
1. oldalan a palyazéknak a valasztott jeligét kell feltiintet-
niok, mig a palyazat mellett, lezart és jeligével ellatott bori-
tékban fel kell tiintetni a palyazé (palyazé munkacsoport
tagjainak) nevét és lakcimét.

5. A palyazatok bekiildésének hatarideje 1951. majus 31.

6. A palyazatokat a Hiradastechnikai Tudomanyos
Egyesiilethez (Budapest, V., Szalay-u. 4.) kell fenti idépontig
bekiildeni. A kiils6 boritékra feltiné modon alkalmazandé a
»Tavbeszél6késziilek palyazatc jelzés.

7. A palyazatok elbiralasara biralébizottsagot kiildiink
ki, amelynek jogiban all a palyadijakat — annak sziikség-
szerlisége esetén — megosztva kiadni, vagy meg nem felels
palyazatok esetén 1j palyazat kiirasat javasolni. A birals-
bizottsag dontése végleges és megfellebbezhetetlen.

8. A palyazat eredményeit 1951. jilius 31-ig hirdetjiik ki.

9. A dijnyertes palyazatokat a magyar iparnak jogdban
all felhasznalni.

Ha a palyazatra bekiildétt anyag jitas vagy talalmany
targyat képezi, a szerzé eziranyd jogai csorbitatlanok marad-
nak::

10. Palyazni lehet részletmegoldasokkal és gyartastech-
nikai eljarasok kidolgozasaval is.

A pilyadijban nem részesitett palyazatok hasznalhaté
részletmegoldasait kiilon dijazni fogjuk.

11. A palyazatokra vonatkozdlag felvilagositast az Egye-
sillet Titkarsaga ad.

Palyadijak : I. dij 5.000 forint, II. dij 3.000 forint,
IIL. dij 2.000 forint.



A POSTAKISERLETI ALLOMAS KOZLEMENYE

Az aluminium mint vezetékanyag
a Posta tavbeszélo szabadvezeték halozataban

SCHULLER JENO

A Magyar Posta mar 25 évvel ezel6tt épitett
tapasztalatszerzés és  tanulmanyozas céljabol
nemesitett aluminiumétvozet-huzalbol  kisérleti
vonalat és kb. 12 esztendeje alkalmazza azt szabad-
vezeték halézataban az eddig hasznalt bronz-
huzalak részbeni pétlasara. Ez elssorban aziltal
valt lehet6vé, hogy az aluminium magnéziumot
és sziliciumot tartalmazé 6tvozeteinek kell6 hékeze-
lés esetében j6 elektromos vezetSképessége, elég
nagy szakitasi szilardséaga és a légkori behatasokkal
szemben kielégitd ellenallo képessége van. Ezen
elényds tulajdonsigok mellett azonban ezeknek
az otvozeteknek (a tovabbiakban aluminiumnak)
ilyen célra torténd felhasznalasa mégis sok nehéz-
séggel jart, mert a bronzhuzalokkal szemben kiilon-
b6z8 hibai és hatranyai mutatkoztak. Ezeket
hosszas  megfigyelésekkel, kutaté munkaval,
kisérletekkel és iizemi prébakkal fokozatosan
sikeriilt elbaritani, vagy legalabb sztikebb méretre
korlatozni.

Az aluminiumvezetéknek tehat a jovében
a hiradastechnikaban fontos szerep jut. Ezért
a kovetkezdkben ismertetjiik az aluminiumhuzal
alkalmazasanal felmeriilt nehézségeket és azt a
munkat, melynek eredményeképpen ezeket a nehéz-
ségeket lépésrél-lépésre sikeriilt lekiizdeni és az
aluminiumvezeték probléméjat a hiradastechnika
teriilletén mas, fejlettebb ipard nemzeteket meg-
el6zve, annyira vinni, hogy ma mar az aluminium
iizemi alkalmazasaval szamolhatunk.

A posta a tavbeszélé halézatdban 1,5, 2, és
3 mm-es atmér6ji bronzhuzalakat hasznalt. Ezek
koziil az 1.5 mm-es bronzhuzalat 2,3 mm-es nemesi-
tett aluminiumhuzallal, a 2 mm-es bronzhuzalat
2,8 mm-es aluminium huzallal, vagy 7 X 1 mm-es alu-
miniumsodronnyal, a 3 mm-es bronzhuzalat pedig
4 mme-es aluminium huzallal, vagy 71,35 mm-es
aluminiumsodronnyal kivanja helyettesiteni.

Az aluminiumvezetékek alkalmazasanal tapasz-
talt nehézségek és hatranyok, valamennyien az
aluminium meg nem véaltoztathaté fizikai és kémiai
alaptulajdonsagainak kovetkezményei. Ezek a
kovetkezdk :

1. Az aluminium és a vezetékanyag gyanant
alkalmazhaté otvozetei joval lagyabbak, mint a
tobbi vezetékhuzalként hasznalatos anyagok.

2. Kis stirdség.
2. Alacsony kifaradasi hatar.

4. A rézhez viszonyitott nagyobb hétagulasi
egyiitthato.

5. A gyors felilleti oxidacié6 és a keletkezd
oxidréteg nagy keménysége.
6. Korroziéra valé fokozott hajlamossag.

1*

Az aluminiumhuzalok aranylagos lagysaguk miatt
mar viszonylag gyenge mechanikai hatasokra alak-
valtozasokat, sériiléseket szenvedhetnek. A sériilt
helyeken a huzal kéonnyebben szakad. Ilyen hatra-
nyos mechanikai hatasok clssorban a gyartas,
a szallitas, a raktarozas és a szerelés kozben fordul-
hatnak elé. Ennek elkeriilésére meg kell szokni
az aluminiumhuzallal valé kiméletesebb banas-
modot. A fokozott kimélés céljabol a huzalkarikakat
hordéba, vagy papirba csomagoltan szallittattuk
és raktaroztuk, az épitésiikkel foglalkozokat pedig
utasitottuk, hogy az aluminiumhuzalokat a féldon,
koveken, vagy a vastartokon hizni nem szabad,
hanem kézben kell vinni, a vastartokra pedig
faalatétet kell alkalmazni.

A kis strtiség kovetkeztében az aluminiumhuzal
annyira kénnyt, hogy mar a legkisebb légaramlas is
mozgésba, rezgéshe hozza és ezek a rezgések sokkal
erésebbek, mint pl. a bronzhuzalokon volnéanak.
Ennek kovetkeztében olyan pontokon, ahol mas
targgyal (pl. szigetelével, a lekotéshez hasznalt
huzallal) érintkezik, erés kopasok léphetnek fel.
Ezenkiviil az erdsebb rezgések miatt éri el az
amigy is alacsony kifdradasi hatart és hamarabb
torik el, mint a bronzhuzal.

A nagyobb hétagulasi egyutthaté hatdasa abban
mutatkozik, hogy az aluminiumhuzal a héfok-
valtozasokra sokkal jobban reagal: A kozepes
hémérsékleten egyforman szerelt aluminium- és
bronzhuzal kériil az aluminiumnak nyéron jéval
nagyobb, télen jelentékenyen kisebb a beléogasa,
mint a bronzhuzalé. Ha az aluminiumhuzalat
a téli atlag héfoknak megfeleléen szereljiik, akkor
nyiron a nagyobb belégas miatt jobban ki van
téve a szél mozgaté hatasanak. Ez egyrészt a kifara-
dasat gyorsitja, masrészt lehetgséget nyajt az
egymas mellett haladé vezetékek dsszeverddésére is.
Hatrany ezenkiviill még, hogy emiatt a vezetékek
kozt fiiggbleges és vizszintes iranyban egyarant
nagyobb tévolsagot kell hagyni, ami az oszlop
magassdganak és a kereszttarténak rosszabb ki-
hasznalasat vonja maga utian. Ha viszont ezeket
elkeriilendd, kisebb beldgassal torténik a szerelés,
nagyobb téli hideg esetén az osszehtzédas kovet-
keztében oly nagy htzéerd lép fel, mely a huzalat
maradé médon megnyajthatja, s6t el is szakit-
hatja. A szakadas természetesen elsGsorban a
mechanikailag mar amagy is meggyongiilt helyeken
kovetkezik be. Ebben a vonatkozasban mindkét,
— egymassal ellentétes — kovetelmények az
iizembiztonsag hatéarén beliil még kielégit6 médon
eleget tenni rendkiviill koriiltekintd, kényes és
a helyi meteorolégiai viszonyokat is figyelembe-
vevé szerelést kivan.



Az aluminiumhuzal feliiletén rovid id6 alatt
jol tapadé oxidréteg keletkezik. Ennek elényos
hatéasa, hogy a tovabbi oxidaciét megakadalyozza,
hatranya viszont, hogy jo szigetel§ lévén, a kiva-
natos fémes érintkezést rontja, esetleg megsziinteti
s minthogy keménysége igen nagy, koptaté hatasok
esetében mnagymeértékben el§mozditja a huzal
elkopasat.

Az aluminium erésen elektropozitiv fém. Ezért,
ha nedvesség jelenlétében mas, kevésbbé elektro-
pozitiv fémmel érintkezik,a masik fémnek a fesziilt-
ségi sorban valé tavolsagatdl figgben gyengébb,
vagy er8sebb folyamat indul meg, amelyben az
aluminium marédik. _

Az aluminiumhuzalat tehat, a korroziéra valé
fokozott hajlamossaga miatt, a gyartas, szallitas,
raktarozas, szerelés és felhasznalas kozben 6vni kell
az idegen fémekbdl, elsésorban pedig a halézatban
nagy mennyiségben levé v. réztél. Ezért az alumi-
niumhuzalokat a bronzhuzaloktél elkiilonitve rak-
tarozzuk, szerelésiikkor pedig olyan szerszamokkal
dolgozunk, melyeket mas célra nem hasznalunk.
A szerszamok természetesen nem késziilhetnek voros-
rézbél, vagy réz otvozetbdl.

Az aluminiuvezetékeket ugyanezen ok miatt
nem célszerdi bronzvezeték ald szerelni, mert
az utébbirdl lecsépogé esdvizzel red juté réz-
vegyiiletek is mardédasokat okozhatnak rajta.

Az elsé komoly aluminiumvezeték épitések
a masodik vilaghdbora alatt téli idében, ebben
a tekintetben tapasztalatokkal nem rendelkezé
személyzettel és erdltetett munkamenettel indultak
meg. Ezeken a vonalakon ezért az eléfordulhaté
hibak stiritve jelentkeztek és b8séges tapasztalatok
szerzésére nytujtottak alkalmat. Pontos megfigyelé-
seket végezve, sikeriilt a hibakat okaik szerint
csoportositani, aszerint amint azokat

1. gyartési hibak,

2. nem megfelel§ szerelés, vagy

3. az aluminium anyagi tulajdonsigaival 6ssze-

fiiggl okok idézték eld.

A kiilonb6z8 természeti hibak, féleg a hidegebb
téli napokban és mnagyobb szélviharok idején
léptek fel, mégpedig sokszor oly mértékben, hogy
egyes hosszabb vonalakat, napokon, s6t heteken at
lehetetlenség volt hasznalni, a hol itt, hol amott
tortént meghibasodas miatt, annak ellenére, hogy
a hibaelharitas joforman allandéan mikodott.

A felszabadulas el6tt ezeket a hibakat még
nem sikeriilt teljes mértékben kikiiszobélni. A foko-
zottan nehezebb fenntartis és a minduntalan
megismétl6d6 vonalzavarok miatti megbizhatatlan-
sag és az ennek kovetkeztében fellépett silyos
tavbeszél6-iizemzavarok kovetkeztében a halézatot
fenntarté6 személyzet és a Posta akkori vezetd-
sége egyarant idegenkedett az aluminiumhuzalok
tovabbi alkalmazasatol. Ezért a felszabadulas utani
els6 id6ben nem gondoltunk az aluminiumhalézat
bgvitésére, hanem minthogy a népgazdasagi érde-
kek parancsolélag széltak az aluminiumvezetékek
alkalmazasa mellett és ismertiik a kérdés nemzet-
gazdasagi jelent8ségét, intenziv laboratériumi és
tizemi munkét inditottunk meg azért, hogy a
hibakat, hatranyokat kikiiszobolhessiik és ezen a
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réven az aluminiumvonalakat jelent6sen iizem-
biztosakka tehessiik. Az ezzel kapcsolatos gyakor-
lati vizsgalatok céljabél kisérleti vonalakat épitet-
tiink, amelyek alkalmasak voltak a halézati hibak
kikiiszobo6lési médozatainak tanulmanyozasara,
egyben pedig a kiilonboz6 szerelési modokat
probaltuk ki rajtuk. 1947. augusztus, szeptember-
ben és 1948. januarban tomér huzalokbél, 1948.
jaliusban pedig sodrott vezetékbél késziiltek
kisérleti vonalak. Végiil 1949-ben tomér huzalok-
bél tovabbi megfigyelések céljéb6l mar iizemi dram-
kort épitettiink.

A habora alatt megépitett halézati vonalakon
tapasztalt hibak két fécsoportba voltak oszthaték :
4. m. 1. elektromos zavarok és 2. szakadasok.

Idérendi sorrendben ezek koziil els6nek a veze-
tékek illesztési helyein fellép6 Atmeneti ellenallas
jelentkezett komoly zavarokat okozé tényezéként.
Ezek az atmeneti ellenallasok, illetéleg érintkezési
bizonytalansdgok a tavbeszélé osszekottetésben
igen kellemetlen és a beszéd érthetdségét erdsen
csokkentd ziugasban, recsegésben és kopogasszertd
pattogasban jelentkeznek, ha pedig az aluminium-
aramkort vivéfrekvencids berendezések walap-
aramkoreként« hasznaljuk, akkor az elébb jelzett
hibalehetéség annyi aramkért tesz egyidejileg
zavartta, ahany csatornabél all a vivéfrekvencias
berendezés. Sulyosbodhat a helyzet még azaltal is,
hogy a vonalszimmetria megbontasaval ez a zavar
athallasként a szomszédos aramkérre is atterjedhet.

Miutan kétségtelen, hogy ezt a zavart az
aluminium feliiletén a levegd oxigénje hatasara
onmagatol képz6ds szigeteld aluminiumoxidréteg
okozza, a hiba elharitasa céljabol azokon a helyeken,
ahol ez jelentkezett, — a huzalkotéseknél és a
viszgalohelyeken —, els6 megoldasként kétiranyt
intézkedést terveztiink :

1. a huzalkétések készitésekor az aluminium-
huzalokrél az 6sszekotésiilkhoz hasznalt kotéhii-
velybe valé helyezés el6tt az oxidréteget mecha-
nikai dton eltavolitottuk és az uj oxidréteg ki-
alakulasat vazelinnel valé gyors bevonds dutjan
megakadalyoztuk. A kotghiively megesavardsa utan
annak két végét bitumennel vagy aszfaltlakkal
lezartuk, hogy a csapadékviznek a hiivelybe valé
behatolasat megakadalyozzuk. Ezen a médon
sikeriilt a két Osszekotendd aluminiumhuzal felii-
letén a j6 elektromos érintkezést megakadalyozé
oxidréteg kialakulasat bizonyos mértékig hatral-
tatni.

2. A vizsgaléhelyeken és altalaban mindeniitt,
ahol csavaros szoritds érintkezés létesitésére van
sziikség, az aluminium érintkezését kikiiszoboltiik
és az érintkezést bronzfeliiletek kozott képeztiik ki.
A két fém kozotti ellenallissmentes Atmenet biztosi-
tasara az aluminium és a bronz koézé pedig 4. n.
kupalhuzalat iktattunk.

A tavbeszélévonalakba ugyanis egymastél bizo-
nyos tavolsagra vizsgalGhelyeket épitenek. Ennek
az a célja, hogy a szakaszok kozotti csavaros
osszekottetés egyszerti megbontasaval, vonalvizs-
galat céljabol, a szakaszokat egymastél el lehessen
szigetelni. Az 1. képen a bronzhuzalok vizsgilé-
helyének szabvanyos kivitelét latjuk. Aluminium-
vezeték esetén ez a megoldas kozvetleniill nem



1. kép.
Vizsgilohely kiképzés bronzhuzalok esetében. A két nyakkal bird, u. n. kereszte-
zési szigetel§ két nyakédra van végkotéssel erfsitve a két vonalszakaszrél jovo
vezeték. A két huzal vége pdrhuzamosra van hajlitva. Az ezeken lathaté csavaros
bronzszorité szolgédl a két vonalszakasz kozotti osszekottetés létesitésére, vagy
megbontésara.

alkalmazhaté, mert az aluminium csavaros Ossze-
kottetés létesitésére egyrészt a fém lagysaga,
képlékenysége, masrészt a korabban mar emlitett
feliileti oxidréteg képzddése miatt nem alkalmas.
Ezért a vizsgalohelyeken az aluminiumvezetékek-
hez kupalhuzalokat csatlakoztatunk. A kupalhuzal
aluminiumbeld, rézboritasa huzal. A két fém 6ssze
van hengerelve, miért is kozottitk tokéletes fémes
érintKezés van. Ezt a huzalat kb. 22—25 c¢m hosszta
darabokra vagva hasznaljuk de dgy, hogy a réz-
boritast el6bb minden darabrél a félhosszisagon
leoldjuk. A vizsgaléhely  kialakitasa céljabol
egy-egy kupalhuzal aluminiumos részét aluminium
kotdhiively segitségével a vezeték két szakaszanak
végére erésitik. A szabadon maradé két rézvégzé-
désen a szakaszok osszekotésére, illetéleg szét-
bontasara azutan ugyanaz az eljaras, mint a bronz-
vezetd esetében (2. kép).

Ugyancsak a kupalhuzal segitségével oldottuk-
meg, — ott, ahol erre sziikség volt, — azaluminium-
huzal csatlakozasat bronzhuzalhoz (3. kép), valamint
a rézhuzalos szigetelt vezetékhez (4. kép.)

2. kép.
Vizsgélohely kiképzés aluminiumhuzalok esetében, kupélhuzalok kozbeiktatd-
tasdval. A fels6, a rovidebb kupélhuzalon (a kotShiively és szorité kozt) jol
lathaté a rézzel bevont rész hatdra.

A leirt kettés megoldas a fent vazolt zavarokat
jelentds részitkben kikiiszobolte, de még nem
teljesen és nem megbizhatéan. A tovabbiak soran
hamarosan kitiint, hogy elektromos szempontboél
olyan tokéletes érintkezést, amilyent az iizemben
okvetleniill meg kell kivanni, az aluminiumhuzalok
esetében csak hegesztéssel, vagy forrasztassal lehet
elérni. Az ebben az iranyban meginditott kisérlete-
ink eredményeként sikeriilt olyan hegeszt8késziilé-
ket szerkeszteni, és olyan hegesztési eljarast kidol-
gozni, amellyel a szabadban, az oszlop tetején,
egy személy szélviharban, vagy es6ben is elvileg
tokéletes hegesztést képes késziteni és igy a kiva-
nalmaknak megfelel§ mindségli érintkezés elér-
hetévé valt. A hegesztés kovetkeztében azonban
a huzal a melegitett helyen kilagyul, szakitéereje
kb. 60%-kal csokken. A hegesztést tehat tgy kell
végezni, hogy az osszehegesztett huzalrész tovabbi

3. kép.
Bronz és aluminium huzalszakasz csatlakoztatdsa kupalhuzal és alumfnium
illetéleg réz kotdhiivellyel. Baloldalt az alumfnium, jobboldalt a bronzvezeték,

huzéigénybevételnek kitéve ne legyen. A hegesztett
rész tehermentesitését gy valositottuk meg, hogy
az 0Osszekotendd két huzalvéget kétoldalrél egy
aluminiumkétShiivelybe  fiiztik és a hiively
szokdsos megesavarasaval végeztik el a kotést,
amely a terhelést mechanikai szemponthél tokéle-
tesen Atveszi. Most a huzaloknak a két6hiivelyen
tal levd végeit egymassal szembehajlitottuk és
agy illesztettiik ossze, hogy azok kis erével egymas-
hoz nyomédjanak. Ez a kis nyomdéeré elegendd
ahhoz, hogy midén a huzalvégek a hegesztélang
hatiasiara meglagyulnak, az érintkezé feliileteken
levé oxidrétegek megszakadjanak és a két buzal
osszeolvadjon.

A hegesztéshez sajat készitésti hegeszt&porbol
eldallitott pépet hasznaltunk. Ilyen, mechanikai
szempontbol tehermentesitett tokéletes huzalkotést
mutat az 5. kép.

A. vazolt eljaras a kisérleti szakaszon szerzett
tapasztalatok szerint az aluminiumhuzalok elektro-
mos Osszekottetését teljes mértékben megoldotta.

A hegesztési eljaras kidolgozasaval kapcsolat-
ban méd nyilt a karos dtmeneti ellenallasok masik
el6fordulasi teriilete, a vizsgalhelyeknek érint-
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kezési hibaktol mentes, tokéletesebb kialakitasara is.
A Kkisérleti vonalszakaszon a vizsgaléhelyeken
a kupalhuzal aluminium végének az aluminiummal
valé egyesitése szintén hegesztéssel késziilt. Az 9ssze-
kottetést mechanikailag ebben az esetben eleinte
a vezetékhuzal és a kupalaluminium végének
osszecsavarasa, majd kés6bb itt is az aluminium-
félkotShiively alkalmazasa biztositotta.
Elektromos szempontb6l a hegesztett kupal-
huzalok megfeleltek volna, de ezaltal még nem
valtozott meg a kupalos 6sszekottetésnek az a mar
régebben is tapasztalt hibaja, hogy a kupalhuza-
lok az aluminium oldalon nagyon gyakran eltortek.
Errél késébb még részletesebben fogok szélni.
A hegésztés kidolgozdsa tehat ezek szerint
mar jelent8s eredményt jelentett. A hegeszt§-
berendezés azonban, — még a valaszott kis méretek
mellett is, — aranylag nehéz és terjedelmes volt

4. kép.

Alumfnium vezeték csatlakoztatdsa rézer(i szigetelt vezetékhez, kupilhuzal és
aluminium — illet8leg réz kotShiivellyel.

L]

ahhoz, hogy vele az oszlopon a kivanatos kénnyed-
séggel lehessen dolgozni. Ezenkiviil a hegesztéshez
sziikséges gazok (hidrogén és oxigén) utanpétlasa,
fékép a vidéken,nem kénnyt és koltséges feladat.
Végiil a j6 hegesztés el6feltétele a rendkiviil gondos
és koriiltekinté kivitel, melynek végrehajtasa kiilo-
nosen esfs, vagy havas téli idében gyakorlatilag
igen nagy nehézségekkel jar. Ezért célul tdztik ki
az aluminiumhuzalok korroziémentes és az oszlopok
tetején zimankoés idében is végrehajthat6 forrasz-
tasi eljarasat is kidolgozni.

Ez a feladat is sikeriilt. Ezt mas helyen* mar
ismertettem. Az aluminium forrasztasahoz hasznal-
haté, igen "j6 forrasztéfémek a szakirodalomban
mar régebben ismeretesek voltak. Ezek a forraszté-
fémek azonban csak olyan helyeken alkalmazhaték,
ahol a forrasztasi hely nedvesedést8l megévhato,
mert kiilonben 6sszetételitkbél kifolyéan az alumi-
niumon karos korroziét, marédast okoznak. Ilyen
forraszt6fémek tehat a csapadékoktél nem védhetd
halézatban valé felhasznilasra nem alkalmasak.
Megfelels korroziomentes forrasztéfémet kellett
tehat keresni. Ez is megtortént. A kisérletek ered-

Sch. I.: Az alumfnium korréziémentes forrasztdsa (Ujfték Lapja 1949.
2. sz.)
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5. kép.
Huzalkotés hegesztéssel. A kot6hiively biztositja a kitést mechanikai szempont-
bél, a rajta talérS, ivalakban osszehajtott huzalvégek Gsszehegesztése pedig a
terhelésekt6l mentesitett tokéletes elektromos csatlakozést.

ményeképpen kivalasztott 6tvizettel mind mechani-
kai, mind elektromos és korrozi6allosag szempont-
jabol teljes mértékben megfeleld forrasztasokat
tehet késziteni. ;

Ez a forrasztéanyag a jelenleg ismert 75 kiilon-
féle aluminiumforrasz kozott az egyetlen, amely
a korroziomentesség kovetelményeit a konkrét
esetben feltétleniil megkivanhaté mértékben telje-
sen kielégiti. Emellett a szerelés egyéb kivanal-
mainak is teljes mértékben megfelel. .

A forrasztas végrehajtasa elétt a huzalok for-
rasztand¢ feliileteit az oxidrétegtdl csiszolévéaszon-
nal megtisztitjuk és az djabb oxidalédds meg-
gatlasa caljabol vazelinnel bekenjiik, majd meg-
feleléen egymas mellé hajlitjuk. A melegitést
benzin forrasztélampa langjaval végezzilkk és
a megolvadt forrasztéfémet egy aluminiumhuzal-
darabbal htzzuk szét az 6sszeforrasztandé huzal-
részeken. Végezheté a forrasztas pakaval is, ha
annak az aluminiummal érintkezé része nem
vorosrézbdl, (mert ez a forrasztéfémmel 6tvozédik),
hanem mas e célra megfelel§ fémb6l van. Ha a
forrasztast végzd kell§ gyakorlat folytdn a forrasz-
tast mar oly gyorsan végzi, hogy az oxidrétegtél

6. kép.

Alumfnium vezetékek vizsgal6hely kiképzése az aluminium kétéhiivelyekbe
forrasztott bronzhuzalok segftségével. A hiivelyek mindkét vége le van forrasztva.,



megtisztitott feliilleteken ajabb oxidréteg a forrasz-
tas kozben még nem képzédhetik, igy a vazelinnel
valé bekenés a legtébb esetben elhagyhaté.

Ennek a forrasztasi eljarasnak a fontossaga
megnétt akkor, amid6én beigazolodott, hogy az
aluminium forrasztashoz hasznalt, el6bb emlitett
forrasztéanyaggal a bronzot és aluminiumot egy-
massal is tartésan ossze lehet forrasztani. Ezek
alapjan a vizsgalohely kiképzése kupalhuzal nélkiil
a 6. képnek megfelelgen alakult. A kétéhiivelyekbe
feliilr6l az aluminiumvezeték, alulrél a bronzhuzal
van beflizve. Megcsavards utan a hiively mindkét
vége le van forrasztva.

Az aluminiumforrasztas bevezetésével tehat
két fontos eredményt értiink el. Sikeriilt az alumi-
nium vezetékhuzalokat elektromos szemponthél
olyan tokéletesen osszekotni, hogy a hélézatban
a korabbi pattogéasok, recsegések, ma mar egyal-
talan nem fordulnak elé, és lehet6vé valt, a vizsgalé-
helyeknek a kupalhuzalos rendszernél sokkal
kevésbbé kényes és iizembiztosabb kialakitasa.
Nem megvetendé az utébbi eredmény azon koriil-
mény miatt is, hogy a kupahuzal beszerzése meg-
felel6 mindségben és mennyiséghen csak kiilfoldrél
lett volna lehetséges.

A legutobb épiilt kisérleti szakasz mar forrasz-
tassal késziilt. Ezeket a forrasztasokat az 1950-ik
év tavaszan, tehat kb. két évvel az épités utan, az
Aluminium Kutaté Intézet kikiildottei is meg-
tekintették és megallapitottak, hogy teljesen jé
allapotban vannak, rajtuk a korrozié nyoma sem
vehet§ észre.

Az elektromos osszekottetés megjavitasara és
allandoésitasara iranyulé eme elmondott munkaval
egyidében, vagy azt kovetéen, torckedtiink az
aluminiumvonalakon eléfordulé kibak masik cso-
portjanak, a szakadasoknak kikiiszobolésére is.
Ilyenek részben a vezetékhuzalon, részben a vizsga-

I6helyek kupélhuzalaiban jelentkeztek.

A szakadasok okat kutatva,
okokat allapitottuk meg.

a kovetkezo

a) Gyartasi hibak : szilankossag, repedések,
inhomogén-szerkezet, zarvanyok.

b) Szerelés kozben bekovetkezett sériilések.

c) Kopasok.

d) Egyes alkatelemek torése egyidejiileg tobb-
féleképpen torténd igénybevétel miatt.

e) Gyakori igénybevételi helyek kifaradas
okozta torése.

f) Az aluminium nagy hétagulasi egyiitthatéja
miatti, alacsony héfokon jelentkezd hossz-rovidiilés
kovetkeztében a kifeszitett huzalban fellépé nagy
huazo6 igénybevételek altal okozott szakadasok.

Gydrtast és szerelést hibdk

A gyartasi hibakat az eldallité gyarakkal valé
osszedolgozassal, a szerelés kozben keletkezett
sériiléseket az érdekelt személyzet alaposabb
kitanitasaval és munkajuk szigoribb ellendrzésé-
vel sikeriilt csokkenteni. Egyébként az el6fordult
szerelési hibak nagy szamat érthetGvé tette egy-
részt a személyzetnek ezen munkaban valé akkori

tapasztalatlansaga, masrészt pedig az, hogy az
els6 aluminium vonalakat télidében,nehéz viszonyok
kozott és erdltetett munkaban kellett megépiteni.

Kopasok

A kopasok okozta szakadasokat két f6 okra
voltak visszavezethetdk :

1. Hibas szerelés miatt a vezeték a szigetel6hoz
ért és, az érintkezési ponton a huzal a szél mozgatasa
okozta rezgések, lengések folytan a porcellanhoz
dorzsolédott és igy kopas allott el8. Ezt a hibat
a vonalat épitd személyzet jobb betanitasaval
kiiszoboltik ki.

2. Ennél sokkal nagyobb sziamban fordultak el8
a kotShuzal okozta kopasok. A szigetelényakhoz
valé lekotés utan ugyanis a kot6huzal két vége
a vezetékhuzalra van csavarva. A vezetékhuzal
rezgés kozben a kot6huzalhoz és féleg annak

7. kép.
Az aluminium vezetékek vizsgilGhely kiképzésének legiijabb alakja. Az alumi-
nium huzal vizszintesre hajlitdsa nem a kothiivelynél, hanem attél tavolabb
a forrasztés éltal igénybe nem vett helyen torténik.

kiils6 menetéhez dorzsolédik és beragédasok kép-
z6dnek rajta. Ezek a beragodasok aranylag hamar
oly mértékik lehetnek, hogy a huzal szakadasat
okozhatjak. A tapasztalt gyors kopas gy magya-
razhaté, hogy az aluminium feliiletén levé és mindig
tjra képz6dé oxidhartya a dorzséléskor megpattan,
letéredezik és mint nagy keménységii csiszoléanyag
marja, koptatja a huzalat. Ezt a hibat dgy sikeriilt
megsziintetni, hogy a vezetékhuzal és a kotéhuzal
kozé mas testet helyeztink el, hogy a kozvetlen
érintkezést és ezzel az emlitett csiszol6hatast
megakadalyozzuk. Erre a célra el6bb fabél késziilt,
hosszaban kettévagott csdévet hasznaltunk. Mikor
ezzel kedvez6 eredményt értiink el, a draga facsévet
mind a két kisérleti vonalon nadhiivellyel helyette-
sitettitk. A. nadat a facs6nél sokkal olcsébb szere-
lési anyag gyanant ismertik meg. Hatranya
azonban, hogy néhany év alatt tonkremegy és
ezért allandé vezetékek épitésére mem alkalmas.
Ilyen nadhiivelyes lekétés lathaté a 8. képen,
méar megrongalodott nadhiivellyel. A rovid élet-
tartam miatt a nadhiivelyt a jovében az tizemi
vonal tanulsidgai alapjan aluminium szalaggal
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8. kép.

Aluminium huzalnak a porceldnszigetel6htz valé er8sitése nddhiively alkalmae
zéisdval.

val6 koriilcsavarassal fogjuk helyettesiteni. Az alu-
miniumszalag alatt szigetelGszalagot csavarunk
a vezetékre, hogy annak esetleges kopasat ily
modon is csokkentsiik.

Tibbszords igénybevételek:

A tobbfélekép torténé igénybevételek karos
hatasa féképpen a végkotéseknél, a vizsga-
helyeken és a kotShiivelyeknél mutatkozott.
Ezeket a szerelési utasitas pontosabb betartasaval,
részben pedig a szerelési méd megfeleldé meg-
valtoztatasaval (kevésbbé éles hajlitasok és csava-
rasok sth.) sikeriilt csokkenteni.

Kifdradds

A kifaradas okozta vonalzavarok igen nagy
szamban jelentkeztek. Ennek magyarazata, amint
mar emlitettem, — az hogy az alumlniumhuzal
a kis stiriség kovetkeztében annyira konnyd,
hogy a legkisebb légaramlas is lengéshe és rezgésbe
hozza. Ehhez jarul, hogy az aluminiumhuzalat
a nagyobb hétagulas miatt nagyobb beldgassal
kell fesziteni, mint a bronzhuzalat. Mind a két
korilmény abban az iranyban hat, hogy az alumi-
niumhuzal a kifdradasos torést okozé igénybevételi
szamot sokkal hamarabb éri el, mint pl. a bronz-
huzal. A kifaradas okozta toréseknek az osszes
torésekhez viszonyitott jelentés szamat legjobban
mutatja a torési statisztika feldolgozasakor beiga-
zolédott az az érdekes megallapitas, mely szerint
a szakadasok szama lényegesen tobb az olyan
vonalrészeken, amelyek a helyi uralkodé széliranyra
merdlegesen, vagy kozel merglegesen allanak, mint
az olyan szakaszokon, amelyek ezzel a szélirannyal
kézelitéleg parhuzamosan maradnak.

Aranylag hosszii ideig mem latszott komoly

lehet8ség arra, hogy a tobbszorésen igénybevett -

és a kifaradas kovetkeztében el§allé torések lénye-
ges csokkentésére egyszerti modot talaljunk.
Egyediil egy megfigyelés és azt kovetd kisérlet
eredményébdl lehetett arra kovetkeztetni, hogy ez,
— igaz, hogy hosszadalmas iton, — talan sikeriilne.
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Még a habori alatt ugyanis talaltunk olyan vonal-
szakaszt, amelyen ilyen természeti hiba jéforman
egyaltalan nem volt, holott a kozeli szakaszokon
a vezetékek emiatt nagymértékben szakadoztak.
Annak minden kétséget kizar6 moédon valé meg-
allapitasa céljabol, hogy ennek oka tényleg az
anyagkiilonbség, vagy pedig csupan a helyi viszo-
nyok kovetkezménye, a j6 szakaszbél egy darabot
a hibas szakaszba épitettiink be és viszont.
Kideriilt, hogy a tapasztalt kiilonbség nem a helyi
viszonyok, hanem a kiilonlegesen j6 anyag kovet-
kezménye volt. Ez arra mutatott, hogy lehet
olyan aluminiumhuzalt gyartani, amely az
addig ismerteknél sokkal kedvezébb tulajdonsa-
gokkal bir, csak meg kell keresni milyen tisztasagt
aluminiumbél, milyen o6tvozetet kell elgallitani,
azt mikép kell lehtzni és milyen hékezelésnek
aldvetni, hogy ezeket a kedvezé tulajdonsagokat
elérhessiik.

A kérdéses vonalszakasz az orszdghataron kiviil
van. Az eziranyu kisérleteknél a kiindulasi pont
mindenesetre a legalabb 99,5%-0s aluminium,
lehetdleg kevés vanadium és 0,39,-nal nem tébb
vastartalommal.

Addig is azonban, amig hosszi kutaté munkaval
eredmény elérheté lesz, sikeriilt ezen a téren is
jelentds javulast hozé gyakorlati lépést tenniink
azéltal, hogy a tomor vezeték helyett vékonyabb
szalakbél oOsszesodrott kotélszerkezetli vezeték
hasznilatat vezettiilk be. A kotélszerkezet esetén
ugyanis az egyes szalak és igy az egész kotélis,
sokkal kevésbbé van igénybevéve, pl. valamely
hajlitaskor, vagy csavaraskor, mint az ugyanolyan
mértékben meghajlitott, vagy megcsavart és ugyan-
olyan fémkeresztmetszetd, tomor szerkezetd huzal.
Ez azért van, mert a kotél egyes szalai a hajlitaskor,
vagy csavaraskor egymaishoz képest megvaltoztat-
hatjak helyzetiiket, mig a tomorhuzal esetében
az emlitett igénybevételek teljes egészében a fém-
keresztmetszetet veszik igénybe. Ezzel magyaraz-
haté, hogy ugyanolyan fématmérd esetén a kotél
bizonyos alakvéltozasiahoz joval kisebb erd sziik-
séges, mint ugyanazon alakvaltozashoz a tomor
huzalnal, vagyis hogy a kotél témorhuzalnal
hajlékonyabb. Ugyanezen ok miatt akétél sokkal

9. kép.
Aluminium huzalnak a porcelinszigetel6hoz valé erdsitése szigetelGszalag és
alumfnium szalag alkalmazésdval,



kevésbbé érzékeny az ismételt igénybevételekkel
szemben, mint a tomor huzal, ennek kovetkeztébeu
kifaradasa is sokkal késébb kovetkezik be.

A kotélszerdi szerkezet tovabbi elénye, hogy
alkalmazasa altal lényegesen csokkentheté a szél
okozta rezgésekre vonatkozé hajlam hatranyos
hatasa. A szél okozta rezgés ugyanis a légdramlasra
merdlegesen haté aerodninamikai erékomponens
hatasara jon létre. Ez ‘a hengeres tomorhuzal

10. kép.

Sodronyszeri aluminiumvezetéknek 'a szigetel6hoz valé erdsitése, szigetels-
szalag és aluminiumszalag alkalmazasaval.

egész hosszdban egyirdnyban hat. Kotélnél a feliilet
egyenldtlensége miatt- ezek a komponensek egymast
nagyrészt kiegyenlitik.

A kotél szerelésénél is modositast vezettiink be,
amennyiben a végkotéseknél a sodrony onmagéra
valé csavarasa helyett a sokkal kisebb igénybe-
vételt jelenté markolé szorité alkalmazasara tér-
tunk at. !

A kotélszerkezetnek az elmondottakon kiviil
még mas elfnyei is vannak. Minthogy a huzalak
lehtizasa ebben az esetben kisebb atmérdre torténik,
mint a tomorvezeték esetében, a kotél szalaiban,
mar csak joval kisebb gyartasi hibak (zarvéany,
sériilés sth.) lehetségesek, mint a témérhuzalon.
Tovabbi elény, hogy a gyartasi hibak és egyéb
esetleges sériilések nagy valdszinliséggel nem for-
dulnak el6 ugyanazon a keresztmetszeten, hanem
egymastél eltolva. Ha egy-két szal esetleg meg is
sérill, a tobbi ép marad. Ennek kévetkeztében
a kotél ezekre a hibakra is sokkal kevésbbé érzé-
keny, mint a tomorhuzal.

Az ismertetett elényokkel magyarazhaté az
az Orvendetes tapasztalat, hogy a kisérleti vonalon
kifeszitett kotélszerd dramkorskon a megépitésiik
6ta, tehat tobb mint két éve, semminemi tizem-
zavar sem fordult eld. :

A 10. kép mutatja az aluminiumsodronyna
a szigetel6hoz valé lekotését.

Taguldsi egyiitthaté

Az aluminiumhuzalnak a bronzhuzalhoz viszo-
nyitott jelentdsen mnagyobb hétagulasi egyiitt-

hat6jabél eredd belogas miatt a nyéari idében
kitagult vezetékek szél okozta 6sszeverddésének
és osszeakadasanak veszélye fokozottan jelent-
kezik. Emiatt az oszlopkézokben nem alkalmazunk
a korabban targyalt és a 5. képnek megfeleléen,
de forrasztassal készitett huzalkotést, mert ez az
osszeakadast csak elGsegitené. Ha a vezeték tol-
dasara szitkség van, azt tomor, vagy osztott
vezeténél egyarant — mindig a szigetelén késziilt
végkotésekkel és a huzalvégeknek a 11. képen
lathat6 oOsszeforrasztasaval végezziik.

Olyan helyeken, ahol a meteorolégiai viszonyok
kiilonésen a nyari maximalis és téli minimalis
héfokokat illetéen annyira szélsségesek, hogy
még sodrony hasznélata esetén is, vagy megenged-
hetetlen bel6gassal, vagy pedig téli id6ben szakada-
sokkal kell szamolni, az acélbetétes aluminium-
sodronyok hasznalatat tervezziik.

Ez a vezetékanyag, varakozéasaink szerint, kisebb
tagulasi egyutthatéja révén csokkenteni lesz
hivatott a nagy tagulds okozta bel6gast, viszont
nagyobb szilardsaga altal jelentdsen fokozni fogja
az ilizembiztonsagot, kiillonésen az emlitett szaka-
dasok lehet§ségének megsziintetése kovetkeztében.

Az eléadottakban igyekeztem képet nyajtani
arrél a fokozatos fejlddésrél, amin az aluminium-
vezeték probléméja a Postanal keresztiill ment.
Lattuk, hogy mennyi aprélékos, de jelentségében
éppen olyan fontos részletfeladat var megoldasra,
amig ilyen ismeretlen @j anyaggal egy-egy nagy-
igénytl tavbeszéldvonal minden iizemi igényt meg-
bizhaté médon kielégitve, tokéletes {izembizton-
sagot megkivané felelgséggel létesiilhet.

11. kép.
Alumininmhuzalok ecsatlakoztatdsa végkotésekkel, aluminium kothiivellyel
és forrasztdssal.

Annyit mindenesetre mar el is értiink, hogy
a tavbeszélé szabadvezeték szamara o6t év el6tt
még teljesen alkalmatlannak latszé aluminiumbél
ma mar — az ismertetett eléfeltételek teljesiilése
esetében, els6rangt fontossidgi vonalat is tudunk
épiteni, a hiradastechnikust elektromos atvitel és
iizembiztonsag tekintetében egyarant kielégits
olyan minéségben tgy, hogy azokon tébb mint
két év o6ta egyetlen iizemzavar sem fordult eld.



Képtaviro berendezések

VARALJAT VILMOS *)

A képtaviratozas a hiradastechnikanak eddig
nalunk nem eléggé kihasznalt aga. Otéves terviink
hatalmas miiszaki fejlesztési programmjaval kap-
csolatban érdemes foglalkozni a kérdéssel, hogyan
hasznalhatnank fel hirk6zl6 halézatunkban a kép-
taviratozas lehet§ségeit is. Mivel a hiradastechni-
kéanak ez az aga nalunk nem eléggé ismert, az alab-
biakban révid attekint§ képet kivanunk nyujtani
a kiilonféle képtaviré rendszerekrél.

A képtaviré berendezések feladata képek és raj-
zok villamos Gton torténd tovabbitasa. Az atvitt
kép geometriai felépitésének a leadott kép felvételé-
vel egyeznie kell. Egyeznie kell a leadott és vett
kép arnyalatainak és élességének is. Ezek azok a
kovetelmények, amelyeket a képtaviré berendezé-
seknek teljesiteniok kell s amelyek érdekében az
1dék folyaman szamos egymast6l eliitd konstrukeié
latott napvilagot.

A képtaviro késziilékek mikodési alapelve alta-
laban valamennyi tipusnal azonos. A tovabbitandé
képet képelemekre bontjak, amelyeket az adészer-
kezet meghatarozott sorrendben letapogat. A leta-
pogatas alkalmaval keletkezett képaramok atvitele
a szokasos transzmissziés Gtvonalak valamelyikén,
vezetékes Osszekottetésen, vagy radié-csatornan at
torténik. A vev@késziilék a képet az adas sorrend-
jében pontrél pontra dsszerakja.

A tovabbitasi eljards geometriai viszonyait az
1. abra mutatja. A képet altalaban hengeralaka
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1. abra

W

képdobra feszitik, amelyet a letapogaté szerkezet
csigavonal alakjaban végigjar. A vevdoldalon
ugyanilyen szerkezet gondoskodik a képelemek
azonos sorrendben torténé osszerakasarol.

A torzitatlan kép atviteléhez harom feltételt
kell teljesiteni éspedig :

1. Az adé6- és vevédoboknak azonos fordulat-
szammal kell forogniok :

2. A képdoboknak azonos fazisban kell mozog-
niok :

3. A letapogaté szerv relativ elgrehaladésa a kép-
dobhoz képest mindkét oldalon azonos legyen :

Vo = Vo

*) A szerz§ 1951 mércius 7-én tartott el6addsdbol, melyen beszimolt a
Képtdviré Bizottsag eddigi munkajarol.
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Ez az utébbi feltétel magaban foglalja azt a
kikotést is, hogy a képrecézetnek, vagyis az egy
mm-re esé képsorok szamianak egyenlének kell
lennie :

lo =1

Amennyiben a felsorolt feltételek nem teljesiil-
nek, az atvitt kép geometriai hibakat mutat. For-
dulatszameltérés esetén a kép ferde lesz. Fauzis-
eltérés esetén a kép két darabra esik szét.

Ha az adé- és vev6henger méretei nem azonosak,
a geometriailag helyes atvitelhez teljesiteni kell azt
a feltételt is, hogy a késziilékek M munkatényezdje
egyenld legyen :

Ma = Mv ahOl
Ma e da % la és
My = dy - I, és »d« a dobatmérs.

A kozolt feltétel teljesitése esetén a vett kép aranyo-
san kisebb, vagy nagyobb lesz, de geometriai fel-
épitése azonos marad.

A képtaviré berendezések felépitése a felhasz-
nalas céljanak ésaz egyes szerkezetek kiilonbozd kivi-
telének megfelelen rendkiviil sokféle, a f6bb szer-
kezeti részek, — mint 1. adé-, 2. vevé- és 3. szin-
kronizal6 szerkezetek — feladata azonban sziikség-
képen megegyezik. Ennek megfeleléen az azonos
munkafeladatokat teljesitd sZerkezeti elemek meg-
oldasait tekintjiik at elsdsorban.

Az adészerkezet ugyszélvan valamennyi kép-
taviré rendszernél azonos megoldasi. A tovabbi-
tandé képet, vagy rajzot a képdobra feszitik (2.

2. ébra.

abra). A dob (4) a jelzett forgasiranyban forog.
A dob mellett (2) optikai rendszer van és az (1) -
fényforras a lencserendszeren keresztiil keskeny

_fénynyalabot vet a képdobra. A fénynyalab a kép-

” o2

bontés finomsaganak megfelel§ élességii fényponttal
megvilagitja a kép egy kis részét. A visszavert fény
lencserendszeren keresztiil az (5) fotocellara jut.
A sotétebb fénypontok tébb fényt nyelnek el,
a vilagosabb pontokrél tobb fény jut a fotocellara.
Eszerint tehat a kép sotétebb részeinek kisebb



fotocella-aram, a vilagosabb részeknek nagyobb
fotocella-aram felel meg.

Az optikai rendszer a kép letapogatiasanak meg-
kezdésekor a képdob »A« végén all. A képdob meg-
indulasaval egyidejiileg az optikai rendszer is lassa
tengelyiranyG mozgésba kezd és igy a fénypont az
el6retolas sebességének megfelelden nagyobb, vagy
kisebb emelkedés(i csavarvonalban (3) tapogatja le a
képet. Lehetséges természetesen az is, hogy a leta-
pogatashoz szitkséges csavarvonal el8idézéséhez
mindkét mozgast, tehat a forgémozgast és az eldre-
haladast is, a képdob végzi. A sotét, vagy vilagos
képpontoknak megfeleld fotocella-aramok igy a le-
tapogatas id6beli sorrendjében kovetik egymast.
A képaramok vivéfrekvencidra modulalva, meg-
felel§ erdsités utan vezetéken, vagy radiécsatornan
tovabbithaték.

Ma ugyszolvan kizarédlag ez a visszavert fénnyel
miikéds fényelektromos letapogatdas hasznalatos.
Régebben kontakt elektromos eljarassal, késGébb
egyes rendszerek negativrol atesé fénnyel, szelén-
cellaval végezték a letapogatast. Ezeket az eljara-
sokat azonban teljesen kiszoritotta a fent ismertetett
letapogatasi eljaras.

A vevészerkezetek mar sokkal tobbféle megoldast
mutatnak, mint az adéberendezések. A képaramok
visszaaddsara még ma is sokféle rendszer van hasz-
nalatban.

1. A fotografiai eljarassal miikod8 képrogzités
a finomabb, félténusokban gazdag képek tovabbi-
tasarais alkalmas. A vevédobra fényérzékeny papirt
vagy filmanyagot feszitenek, amelyet az adészer-
kezet hengerével szinkron és fazisban megegyezéen
tapogat le a képaramokkal vezérelt megvilagito

3. abra.

szerkezet. A fényérzékeny anyag megvilagitasara
harom eljaras is ismeretes.

A legrégibb eljaras a Kerr-effektus felhasznala-
saval polarizalt fénnyel miikodott. Ma mar nincs
jelentésége.

Ujabban a megvilagitasra erdsfényti kodfény-
lampakat alkalmaznak (hélium 15 mA, 400 Volt).
E lampak pontszertien koncentralt fényt adnak,
amelyet diafragman és lencserendszeren keresztiil

képeznek le a vevddob feliiletére (3. dbra). A (3)

2%

képdob és a megvilagité szerkezet relativ moz-
gasa, mint emlitettiik, megegyezik az adészerkezet
hengerének mozgasaval.

Az (1) kodfény-lampa fényét a beérkezé kép-
aram vezérli, amelynek megfeleléen a fényérzékeny
anyag a (2) optikan keresztiil kisebb, vagy nagyobb
megvilagitast kap.

A harmadik eljaras, amely Eurépaban jelenleg
is altalanosan hasznalt, a hurkos oszcillograf elvén
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4. dbra.

mikodik (4. abra). A (2) fényforras fénye az
oszcillografhurok (5) tiikrérdl (6) diafragmara verd-
dik, amelynek nyilasat megvilagitja. A (3, 7) optikai
rendszer a diafragma nyilasat a fényérzékeny
anyaggal bevont (1) hengerre képezi le, amely a
letapogatashoz sziikséges mindkét mozgast végzi.
Az oszcillograf tiikre a képaramoknak (4) megfelelden
elfordul és a fénysugér a vevédiafragma nyilasanak
csak egy részét vilagitja meg. Ezaltal a fényérzé-
keny anyag megvilagitasa is valtozik. Amint a fen-
tiekbdl lathato, ezek a rendszerek félténusos képek
atvitelére alkalmasak.

A fotografiai eljarasokon kiviil szamos egysze-
riibb képvisszaadasi folyamat is hasznalatos.

2. Az elektrolitikus eljaras a legrégibb eljarasok
egyike. A fémbd&l késziilt képdobot vegyszerrel
atitatott papirral vonjak be, amely aramer@sségre
szinezédik. A képdob feliiletére vékony ti tamasz-
kodik. A képdob és a ti kozé kapesoljak be a kép-
aramokat, amelyek a papirt az aramerG6sségnek meg-
feleléen sotétebbre, vagy vilagosabbra szinezik.
Az alkalmazott kemikalidk o6sszetétele az tjabb
vegyi eljarasoknal altalaban szabadalom targyat
képezi és nem ismeretes. A legrégibb eljarasoknal
jodkalium-oldattal itatott papirt hasznaltak. Fél-
tonusos képek atvitelére szintén alkalmas.

3. A tintaporlasztasos eljarast az elmult években
szintén sok késziilékben alkalmaztak. A finoman
porlasztott tintat vékony favocsovon at juttatjak
a forgé képdob feliiletére. A festékkod stirtiségét és
ezzel a képpontok feketedését a képaramokkal vezé-
relt tereld lemez szabilyozza.

4. Kozismert és még ma is hasznalt rendszer a
Young-féle karbonpapir-eljaras. Ez elvben teljesen
megegyezik a Hell-tavirékésziilék vételi eljarasaval.
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A Young-féle késziilék veviszerkezetének elvi rajzat
az 5. abra mutatja.

A lassan és allandéan futé (2) papirszalag egyiitt
halad az (1, 4) karbonpapirral. A papir széles hen-
geren koriilfuté, egymenetii (6) vevéspiralis folott
halad el. A képaramok miikédtetik a vevémagnest,
amely a (3) késéles kalapacesal a hengerre nyomja
a karbonpapirt. A sotét képpontok a Hell-iras min-
tajara, rovid vonalak alakjaban jelennek meg a

papirlapon (5). Ez a rendszer tonusos képek atvitelét
nem tette lehetévé.

5. Meg kell emlékezniink a magyar Selényi-féle
elektrografikus vételi eljarasrél is. Ennek lényege
az, hogy szabad levegén izzé katéddal elektron-,
illetve ion-nyalabot hozunk létre. Ennek erdsségét,
illetve keresztmetszetét a feljegyzend8 villamos
jelekkel modulaljuk s a nyalabban atvitt negativ
toltéseket egyenletes mozgasban, pl. forgasban tar-
" tott szigetel8 lemezen, pl. parafinnal bevont papi-
roson, fogjuk fel. Ilymédon a papiroson negativ
villamos téltésekkel felrajzolt, lathatatlan villamos
képet nyeriink. Az »el6hivas« egyszertien tgy tor-
ténik, hogy az ernydre igen finom szemcséji, pozitiv-
toltésti port, pl. lykopodiumot, fuvunk, mig a
fixalas pl. sellak-oldattal valé bepermetezéssel tor-
ténhet. Az eljaras fekete-fehér avagy ténusos képek
atvitelére egyarant alkalmas.

A nagy reményekre jogosité rendszer az elmiilt
rezsim idejében a kapitalista ipari berendezkedés
miatt nem juthatott tovabb a kisérleti modell-
késziiléknél. Ma azonban megvan a lehetdsége
annak, hogy a tovabbi kutatasi munka és a teljes
kidolgozas megvalésulhasson.

6. Napjainkban a legelterjedtebb eljaras az . n.
szikrair6 rendszer. E rendszer lényege tulajdon-
képpen a kiilonleges papiranyag az 6. n. »Teledeltos«
papir, amely kb. 15—20 mA erdsségii athaladé aram
hatasara megfeketedik. A feketedés nem kémiai jel-
legdi, a papir sem el§-, sem utékezelést nem igényel.

A vevdkésziilék felépitése rendkiviil egyszert.
Hasonléan a kémiai eljarasnal emlitett elrendezés-
hez, a képdobra feszitett »Teledeltos« papirt finom
td érinti. A képfesziiltséget a dob és a ti kozé kap-
csoljuk és-ezaltal a képaramok a papiron athaladva
elvégzik a kép eldidézését. Tonusos képek atvitelére
ez a rendszer kevésbbé alkalmas, mint a fotografiai
vagy kémiai eljarasok. :

Az adas és vétel bemutatott megoldasainak
értékeléséhez kozelebbrdl meg kell vizsgalnunk azo-
kat az atviteli feltételeket, amelyeket a képtaviro-
berendezéseknek teljesiteniok kell.
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A képfelbontast, vagyis a képpontok szamanak
és nagysaganak megvalasztasat a felvett képpel
szemben tamasztott igények szabjak meg. A kép-
pontok szdmat Ggy kell megvalasztani, hogy 30 cm
kozepes tavolsagrol szemlélve a recézet még ne
legyen lathat6. Tekintettel arra, hogy az atlagos
emberi szem felbontéképessége olyan, hogy ebbél
a tavolsaghol 0,15—0,2 mm oldalméretdi teriilet-
részeket egymastl megkiilonboztetni nem tud, a
CCIT altal megéllapitott szabvéanyos képrecézet
(raszter) 0,19 mm vonalszélességli. Ez milliméteren-
ként 5 1/, képsorszdmnak felel meg :

lo.= Iy = 5/, sor/mm.

Ez a képfeibontas j6 mindségii fényképnek meg-
felelé atvitelt biztosit. Kisebb igényti berendezé-
seknél, amint ezt a tovabbiakban még latni fogjuk,
kisebb képsorszam is kielégit eredményt ad.

A kovetkezd feladat a legnagyobb képfrekvencia
megallapitasa. A legnagyobb frekvenciat akkor kap-
juk, ha a letapogatas iranyara merdleges iranyban
egy fehér és egy fekete képpont koveti egymast.
A képpontokat ilyen esetben mnégyzetalakiinak
vessziik és oldalméretiik a képsor szélességének meg-
feleld.

A legnagyobb képfrekvencia ebben az esetben

dan -l
2
ahol d a dobatméré, n az 1 mp-re esé dobfordulat-

szam, | az 1 mm-re esé képsorok szama.

A CCIT altal szabvanyositott d = 66 mm dob-
atmérd és n = 1 sec!, valamint [ = 5 1/, sor/mm
esetén Fgmax. = 550 Hz. .

A képiaviro-izemet altaldban a meglévé tav-
beszélé aramkorok igénybevételével tartjak fenn.
A. képaramokat tehat ezeknek az aramkéroknek
megfeleld formaban lehet csak atvinni. Az osztatlan
sima képfeliilet letapogatasa 0 frekvencianak felel
meg. Az 550 Hz maximalis frekvencia és 0 frek-
vencia kozott valtozik tehat a képaramok sivja.
A tavbeszéls aramkorok, amelyek altalaban 300
Hz-t6] legfeljebb 3400 Hz-ig engedik at a hang-
frekvencias aramokat, a 0 és 550 Hz kozé es6 spek-
trumot igy vagnak. Ezenkiviil a fotocella -aramok
egyendrama erdsitése is nehézkes volna. Ennek
megieleléen a képaramokat egyszerti modulaciés
eljarassal alkalmas hordozéfrekvenciara modulaljak.

A vivéfrekvencia eldallitasa optikai. Az adé-
berendezés letapogaté fényforrasa és a képdob kozé
gyorsan forgé lyuggatott tarcsat vagy fogaskereket
helyeznek el, amely a fénysugarat a fordulat-
szamanak, valamint a tarcsan 1évé lyukak szdma-
nak megfelel6en megszaggatja. A keletkezett modu-
laciés folyamat a 6. abraval vazolhaté. Az egyen-
aramu jellegli fotocellaaramok (6b. abra) a meg-
vilagitas, illetéleg a képpontok vilagossaganak (6a.
abra) megfelelden alakulnak. Szaggatott fénysugar
esetén a képaramok modulalt alakot nyernek (6c.
abra).

Mindkét oldalsav atvitele esetén igy a modula-
cios sav a kiszamitott maximalis képfrekvencia
kétszerese. Pl.: a CCIT szabvanyd 5!/; vonalas
rendszerben Fmax. = 550 Hz mellett 1100 Hz a

szitkséges savszélesség.
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6. dbra.

Ha a képtovabbitas sebességét, vagy a képpontok
szamat néveljik, a frekvenciasav is novekszik.
A frekvenciasav novelésének azonban hatart szab-
nak az atvitel céljara rendelkezésre allo tavbeszéls
aramkérok atviteli tulajdonsagai. Mind az ampli-
tudé, mind pedig a fazistorzitds lehetségeit figye-
lembe véve, ugy latszik, hogy a tavbeszélé aram-
korokon. valé atvitel esetén a CCIT altal eldirt
képatviteli frekvenciat tillépni nemcélszert. Ugyan-
ezen megfontolas alapjan allapithaté meg a szab-
vanyos vivéfrekvencia is az atviteli siv kozepén
1300 Hz-ben.

Mint mér emlitettiik, a képdoboknak szinkron
és megegyezé fazisban kell mozogniok. Az adé- és
veviberendezés mellett tehat a képtavird késziilé-
kek legfontosabb kérdése a szinkronizalas megolda-
sa. Ha az ad6- és vevGhengerek sziogsebessége egy
kevéssé is eltér, az adott és vett kép egymas utan
kovetkezd sorai egymashoz képest eltolodnak, a kép
rombuszalakt lesz. A szokasos 13 X18 cm kép-
nagysig mellett a megengedett legnagyobb eltolé-
das 1—1,5 mm, ami az adé- és vevédobok kozott
4+ 10-% pontossagi egyiittfutast kovetel meg.

A szinkronizalas tokéletes megoldasara sokféle
kisérlet tortént.

1. A legegyszertibb megoldas az, hogy az adé- és
vevikészilék kozos valtéaramia halézaton szinkron-
motoros meghajtassal miikodik. Ebben az esetben
komplikalt szinkronizalé berendezésre nincs sziik-
ség. Ez a megoldas azokon a teriileteken alkalmaz-
hato, ahol a valtéaramia halézatok teljes szinkroniz-
musban mikédnek.

2. Egy masik megoldds az 4. n. start-stop elv
szerint miikodik. A vevéhenger az adéhengernél
valamivel gyorsabban forog és kilincsszerkezet min-
den fordulat végén egy rovid iddre megallitja.
Az addberendezés minden fordulat befejezésekor
egy impulzust ad, amely a vevGhengert ismét
elinditja. Ezt az eljarast a kevésbbé igényes beren-
dezéseknél ma is széles korben hasznaljak.

A nemzetkozi forgalomban hasznalatos fotog-
rafiai mingségli képet tovabbité késziilékeknél az
a. n. helyi szinkronizdcié hasznalatos. Ez a beren-
dezés kielégit8 pontossaggal miikodik. A helyi szin-
kronizacié elvét a 7. dbra mutatja.

Mind az adé-, mind pedig a vevéallomason egy-
egy hangvillagenerator miikédik. Tekintettel arra,
hogy a hangvillageneratorok frekvenciaja mar
viszonylag kis hdmérséklet ingadozasra is valtozik,
a hangvillakat vagy térmostatba kell helyezni, vagy
héfokfiiggetlen, »invar« o6tvozetb6l kell késziteni.
A képétvitcl megkezdése elétt a két hangvilla-
generatort dsszehangoljak.

A képdob M ha]tomotorjanak (1) tengelyén G
valtéarama generator van felszerelve. A generator
tekercse egy »C« kondenzatorral egyiitt rezgékort
képez. A rezgékorhoz parhuzamosan egy elektron-
cs6 anédkore kapesolodik, amelynek racsara viszont
a hangvillagenerator csatlakozik. Ha a generator-
frekvencia a hangvilla-frekvenciaval megegyezik,
akkor a cs6 atereszt és ersen csillapitja a rezgd-
kort. Frekvenciaeltérés esetén a rezgfkorben az
Aramrezonancia nagy Aaramersséget alakit ki és
fékezi a motortengelyt. A hajtémotort szinkroni-
zalas nélkiil valamivel magasabb fordulatszamra
allitjak be és a fordulatszamot a keletkezd fékezés
helyes értékre szallitja le. A szinkron fordulatszam
ellendrzése (2) sztroboszképos tarcsa segitségével
torténik.

= S s e

7. abra.

Ez az eljaras altalanosan hasznalt a preciziés
képtaviré berendezéseknél. Helyes beallitas esetén
pontos szinkronicaciét ad és teljesiti az emlitett
—+ 109 feltételt. A kapcsolatos iizemi tapasztalatok
azonban azt mutatjak, hogy a helyes beallitas
hosszadalmas és kényes, ezért e téren feltétleniil
javitasra szorul még a rendszer. Az egységesség
érdekében a CCIT a szinkronizalé frekvenciat
1020 Hz-ben allapitotta meg.

Az elmondottakban ismertetett alapeljarasokat
a szerkeszt8k sokféle elgondolas szerint oldottak
meg. A sokféle megoldas azonban a felhasznalas
céljat illetden mégis altalaban két csoportba sorol-
hatao.

1. Az els§ csoportba tartoznak azok a kisebb
igényt, inkabb kiénnyebb kezelhetSségre szerkesz-
tett késziilékek, amelyek csak irott, vagy nyom-
tatott szdveg, rajzok és nem részletes képek atvite-
lére alkalmasak. Ezek az 1. n. facsimile-berendezé-
sek, a vételnél nem alkalmazzak a bonyolult foto-
grafiai eljarast.

2. A masodik csoporthba azok a berendezések
tartoznak, amelyek fotografikus vételi eljarast
alkalmaznak és eztton finom recézetd féltonusok-
ban gazdag részletes képek atvitelére is alkalmasak.

A 8. abra egyik egyszerti facsimile-berendezés
részletes rajzat mutatja.

A leadandé képet lencserendszeren at vilagitjuk
meg. A képpontrél visszaverddd fény ismét optikai
rendszeren at jut az F, fotocellira. E fotocella és
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8. dbra.

a képdob kozott megszakité tarcsa forog, amely a
sziikséges vivéfrekvenciat adja a fotocella-aramok
ald. Ennél az adéberendezésnél két fotocellat alkal-
mazunk, melyek hidkapesolasban vannak. Az egyik
fotocella a képdobrdél érkezé modulalt jel érzékelésére
szolgal, a masik pedig diafragman at kozvetleniil

Az alkalmazott szinkronizalasi rendszer egyen-
arama impulzusokkal dolgozé start-stop szin-
kronizacié. A késziilék tengelyén 1évé (4) jelado
tarcsa a megfelel6 geometriai helyzetben egy-egy
impulzust ad. Mindegyik késziilékbe be van épitve
egyuttal a (7) indit6 és megallité kilincsmi, amely
a szinkronizalé impulzusokra mikodik. Az aram-
korok vezérlését a (9) vezérlGszerelvény végzi.

Ezeknél az egyszeriibb rendszereknél a kép-
finomsag kisebb, mint a fotografiai eljarassal dol-
gozé precizids késziilékeké (I = 3,8 vonal/mm kép-
finomsag), azonban még jé mindségil kép-, illetdleg
rajzatvitel érhetd el.

A. rendszer eldnyei: kezelése egyszerd, vilago-
gossaghan lehet dolgozni, a kép azonnal lathato,
el6hivas, fixalas nincs. Adé és vevd egy késziilékben
van, alkatrészei préselt tomegtipusti darabok lehet-
nek, vagyis nem igényel preciziés finommechanikai
munkat. A képtovabbitasi id6 révid, kb. 214 perc.

A. fotografiai mindségil képtaviré berendezések
a CCIT ajanlasok szerint készilnek. Adataik :

1. 130 X180 mm képnagysag fmellett 66 mm

dobatmérd,
2. |l = 51/, vonal/mm képfinomsag,
3. n = 1 sec-! fordulatszam,
4. 1300 Hz vivéfrekvencia,
5. 1020 Hz szinkronizalé frekvencia.

Az ilyen elgirasoknak megfelelé berendezés egy-
szeriisitett elvi rajzat mutatja a 9. abra.

9. dbra

a lampabol kapja a fényt. A két fotocella hidkap-
csolasa a pozitiv, illetéleg negativ kép adasat teszi
lehet§vé. A fotocellafesziiltség a (2) kétfokozata
erGsitén at jut a vonalra.

Nagy elénye ennek a rendszernek az, hogy
ugyanaz a késziilék adasra és vételre is felhasznal-
haté. A képaramokat (3) vevderdsitébe vezetik,
amelynek elleniitemii végfokozata kimenétransz-
formatoron keresztiil a fémbdgl készult (5) képdobra
és a (6) tiire dolgozik, amely a »Teledeltos« eljaras
szerint felrajzolja a képet.
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Az adészerkezetben a letapogatas (8) fényerds:
izz6lampa segitségével torténik. A fénysugar fény-
reteszen, (9) kondenzorlencsén, (10) szaggatotar-
csan, (11) prizman és allithaté objektiven keresz-
tiil jut a (6) dobra feszitett kép feliiletére. A fény-
retesz a letapogatas vonalszélességével megegyezd
szélességli résképet vet a letapogatasra keriilé
képre. A képdobot (7) motor forgatja és annak
egyenletes forgasat az (5) erdsitére kapcsolt (4)
hangvillagenerator biztositja. Egyidejiileg a képdob
tengelyiranyban is elmozdul és igy a fénypont a



képet csigavonal mentén letapogatja. A képdob
kozelében fotocella helyezkedik el, mely a vissza-
vert fényt érzékeli.

A letapogaté fénysavot forgé (10) fogaskerék,
vagy lyuksorral ellatott tarcsa, 1300 mp—1 frekven-
ciaval megszaggatja, a képaramok ala 1300 Hz
hordozéfrekvenciat ad és igy lehet§vé teszi a kép-
aramok erdsitését az (3) erdsitében.

A vevékésziilekben a fényforras szintén erds-
fényi izzélampa, amelybél a fényretesszel és kon-
denzorlencsével parhuzamositott fénysugar osz-
cillografhurok (13) tiikrére esik. Az oszcillograf-
hurkot a (2) erésité és a hozzakapcsolt (1) egyen-
iranyité vezérli. A tiikkorrél visszavert fénysugir a
(12) kiilonleges fényreteszen és optikai rendszeren
keresztiil a (14) képdobra keriil. A képdobra fény-
érzékeny papirt, vagy filmet feszitenek, amelyet a
fénysugar megvilagit.

A vevétengelyt (16) motor haJtJa amelyet az
adéallomas hangvillajaval pontosan 6sszehangol-
haté hangvillagenerator tart szinkronizmusban.

Az oszeillografhurkot a képaram vezérli. A
hurok utdn kovetkezd fényretesz kivagasa olyan,
hogy a tiikor elfordulasanak megfelelden tobb, vagy
kevesebb fény jut a fényérzékeny papirra, illetéleg
filmre. Ezzel az eljarassal tetszés szerint pozitiv,
vagy negativ kép készithets. Pozitiv kép esetén

‘ellatni, vagy a (2)

olyan fényretesszel kell dolgozni, amely az oszcil-
lografhurok nyugalmi allasa mellett nem enged at
fényt, Negativ eljarasnal viszont olyan fényreteszt
kell alkalmazni, amely éppen ellenkezdleg visel-
kedik.

A hii képvisszaadashoz azonban nem elegend§
a kell6 finomsaga felbontas. Nélkiilozhetetlen a
ténushi visszaadas is. A fotocella a képpont vila-
gossagi fokavalaranyos képaramokat termel. A vevi-
késziilék részére azonban eddig nem sikeriilt olyan
pozitiv (papir) és negativ (film) nyersanyagot biz-
tositani, amelynek a feketedési gorbéje linearis
lenne. Ezenfeliil a feketedés szempontjabél a pozi-
tiv és mnegativ nyersanyag kozott is lényeges
kiilonbségek vannak. Ha az oszcillografthurok kité-
rése a leadott kép arnyalataival aranyos is, a vett
kép mégsem lesz ténushi, mert erésebb megvilagi-
tasnak nem ugyanolyan aranyu feketedés felel meg.
Negativ vétel esetén ez a hiany minden tovabbi
nélkiil kikiiszobolhetd, még négyszegletos kivagasi
negativ fényretesz esetén is, mert megfelel6 masolo-
papir segitségével a tonusok korrigalhaték. Pozitiv
vétel esetén ez nem lehetséges, ezért ilyen esetben
vagy a pozitiv fényreteszt kell a nyersanyag feke-
tedéséhez mért kiilonleges korvonala kivagassal
erésitot kell a nyersanyagnak
megfelelé korrektorral ellatni.

A mai tavolbalatas fejlodési iranyai

D:. JIRI HAVELKA el6adasa

Marcius honapban a kolesonos gazdasagi segitségi egyez-
mény keretében Budapesten tartézkodott Dr. Jiri Havelka
a csehszlovakiai Tesla hiradastechnikai vallalat Elektronik
kutatointézetének vezetsje. Ez alkalombol a Hiradastechnikai
Tudomanyos Egyesiilet felkérte, hogy rovid eléadas kereté-
ben ismertesse a tavolbalitas mai helyzetét és a varhato
fejlodési iranyokat, kiilonés tekintettel a szines televiziéra
és a nagyképfeliiletd, vetitett megoldasokra. Hivatott személy-
hez fordult ezzel a felkéréssel az egyesiilet, mert J. Havelka
kozismerten kit{ing felkésziiltségli, alapostudasi szakember,
ki mar az elmult haborua el6tt és alatt is ebben a munkakor-
ben dolgozott, habori utian pedig cégének kikiildetésében
sokat tartozkodott kiilf6ldi kutatointézetekben, tanulma-
nyozva a legkiilonb6z6bb televizios rendszereket és megol-
dasi modszereket. Ilymodon jart az USA-ban, az RCA labora-
toriumaiban, Londonban a BBC-nél, Parisban Barthelemy
professzornal, résztvett a londoni, milanéi és ziirichi televizios
kongresszusokon, mult évben pedig tébb hénapig tartézkodott
Moszkvaban, a szovjet televiziés rendszer tanulmanyozasara.
Havelka vezetése alatt lett a csehszlovakiai tavolbalato rend-
szer kifejlesztve, melynek alapjan megépiilt egy kisérleti
berendezés. Ezt a rendszert a két év el6tti és tavalyi pragai
kiallitason a nagykozonség részére is bemutattak.

A tavolbalatas kérdése ma technikailag meg-
oldottnak tekintheté. A megfelel6 mingségi kép
felvétele, tovabbitdasa és visszaadasa kialakult
technikai mdédszerek szerint torténik, megoldottak
az iizembiztonsag és a pszichikai kovetelmények
teljesitésének kérdései is. Ilyen kovetelmény az is,
hogy a televiziés atvitel mindsége a mozi, kiils-
nosen a hazimozi mindségével osszevethets, az
atvitt részletek finomsaga osszemérhetd legyen.
Miutéan pedig normalfilmnél képenként kb. 1,5—2
milli6 képpontot, a 16 m/m-es keskenyfilmnél pedig
4—500 000 képpontot visziink at, ezt a mai 625
soros televizié a maga 300 000 képpontos atvitelé-

vel nem éri el, de eléri és tialhaladja a 8, ill. 9
m/m-es filmvetités min&ségét. !

A képek valtasa kozben keletkezé vibralasi
érzetet a sorvaltas rendszerével kiiszobolték ki. Ezen
modszerrel, a teljes képatviteli id6étartamot két
részre osztva és az elsé félidé alatt a péarosszami
sorokat, a masodik félidé alatt a paratlanszama
sorokat kozvetitve, a latszolagos képvaitasi frek-
venciat dupldjara emelték.

Az eddigi vevigépszériagyartas tapasztalata,
hogy aranylag legélesebb képeket, kielégité nagy-
sagban, az G.n. 9"-0s, azaz kb. 225 m/m-es atméréji
katodsugarcsGvel lehetett elérni. Ilyen vevikészii-
lékek beszerzési ara is aranylag a legkedvezébbnek
mondhat6. Amennyiben a képméret vizualis
nagyobbitasa kivanatos, ezt aranylag egyszeriien
lehet ily képnagysagnal is elérni egy atlatszé
mianyaghol készitett és a katédsugaresé ernydje

elé helyezett nagyité alkalmazéasaval, melynek
beszerzési ara alacsony.
Nagyobb képmeéretek hasznalata, melyeket

e

vagy nagyobb atmérgji katédsugarcsovek, vagy
pedig vetitds csovek alkalmazasaval lehet elérni,
képhatasilag kedvezébb ugyan, tavolabbrél is
szemlélhetd, tobb nézd egyidejii jelenléte is lehet-
séges, de a képek elmosédottabbak, kevésbbé élesek.
Ezenkiviil a gépek ara lényegesen magasabb.

A vetités megoldasa is megvan. Mint a hazi
vetitds gépeknél, kiilonleges optikai rendszer, gomb-
feluletdi vetit§ tukrok, kiilonosen pedig az a. n.
Schmidt-optika keriil alkalmazasra. A kivant fény-
eré elérésére azonban nagyfényerejli projekeios
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csoveket kell alkalmazni. Ilyen nagy fényerét azon-
ban csak igen nagy anddfesziiltségek alkalmazasa
mellett lehet elérni. Ezzel két hatrany jar egyiitt.
Egyrészt a csovek élettartama rovid lesz, mert az
ernyé anyaga nem birja ezt a fokozott igénybe-
vételt. (Az eddig forgalomba keriilt csovek élet-
tartama mindéssze néhany tiz 6ra.) Ellenérizhe-
tetlen gyari kézlemények szerint egyes cségyarak-
nak sikeriilt ugyan 500—1000 o6ras csdveket is
eléallitani, e hireknek valédisaga, kiilonosen pedig
a csovek ara azonban nem ismeretes. Masrészt a
magas anédfesziiltségek (50 000—200 000 volt) a
katédsugarcsovekben rontgensugarzast keltenek,
melyek életveszélyes hatasa ellen vastag o6lom-
pancélzassal, az egész vetit6berendezésnek o6lom-
fala vetit6kamraba val6é helyezésével kell véde-
kezni. New-Yorkban az RCA, Londonban a Cinema-
Television Ltd. helyiségében, bemutatasi célra mi-

kodik ilyen berendezés.

Ehhez jarul a nyugati kapitalista orszagok-
ban a filmtarsasdgok és a televiziés atvitelt adé
tarsasagok kozotti éles konkurrenciaharc, melynek
kovetkeztében televiziéban jatszofilmek kozvetité-
sér6l, mozikban pedig a televiziés adasok vetitésé-
r6l szé6 sem lehet.

Nem katédsugarcsévet hasznal, hanem vé-
kony - attetsz6 hartydk optikai tulajdonsagan

alapszik a ziirichi Fischer professzor rendszere, ez
a rendszer alkalmasabbnak latszik nagyfeliilet
vetitett képek el6allitasdra, mint a nagyfesziiltségd
rendszerek.

A szines televizié el6rehaladottabb. El6adé
véleménye szerint a szinatvitel nagymértékben
megnoveli a televizios képek élvezhetdségét az
élethiiség fokozasaval. Ezt viszont nagyfoki techni-
kai bonyolultsaggal kell megvésarolni. Az Egyesiilt
Allamokban a mult év folyaman megvizsgaltak
a kiilonb6z8 médszerek tulajdonsdgait. Iranyelviil
azt allitottak fel, hogy az esetleg alkalmazasra
keriilé szines rendszer beilleszthetd legyen a jelen-
leg hasznédlatos rendszerbe annak érdekében, hogy
a mar hasznalatban levé vevékésziilékek egyszerti
atalakitassal szines képek visszaadasara is alkal-
massa valjanak, vagy minden atalakitas mnélkiil
fekete-fehér képeket adjanak. Ennek alapfeltétele,
hogy a sorszam és a sziikséges frekvenciasav valto-
zatlanok maradjanak. Ezeket a maguktél ért6dg
feltételeket azonban egyik rendszer sem teljesiti :
ezért aztan silyos tamadasokat valtott ki a mell§-
zott rendszerek propagal6i részérgl a dontébizott-
sdg hatarozata, amely a CBS rendszerét fogadja
el jovendd szines televiziés alapul. (Panamat és
megvesztegetést emlegetnek.)

A CBS rendszere egy vegyes mechanikus-elektro-
nikus megoldas. A normal képfelvevi-berendezés
elétt, valamint a visszaadé katédsugaresé elétt
szinkron egy-egy héaromszinli koércikkeket tartal-
mazé tarcsa forog. Ilyenmédon a beesd, ill. a kisu-
garzasra keriil6 fény az egyes képpontok ossze-
tartozé szinkomponenseit tartalmazza és meg-
feleld ismétlédési frekvencia esetén a figyel§ szem-
ben szines képpé olvad ssze. Szines vibralas elkerii-
lése miatt azonban meg kell névelni a képvaltasok
szamat, még pedig a harom szin miatt a sziirke
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képeknél alkalmazott érték haromszorosara. Ilyen-
modon a haromszoros képvaltasi frekvencia miatt
az atviendd frekvenciasav is megharomszorozodik
és meglevé berendezések.felhasznalasa és atalaki-
tasa nem lehetséges. Nagy kérdés ezenkiviil, hogy
a mechanikus forgé szinsztird alkalmazasa a vevé-
késziilékeknél milyen iizembiztonsag mellett lehet-
séges. Elénye viszont a berendezésnek, hogy egyet-
len felvevé kamrat és egyetlen katédsugarvevd-
csovet hasznal.

A konkurrens médszer, az RCA rendszere ugyan-
is mechanikailag mozgé sziir6 nélkiil dolgozik,
ezért viszont egyidejilileg hiarom felvevé kamraval
kénytelen dolgozni, melyek mindegyike a harom
alapszin egyikére érzékeny. Az igy felvett és a
szinkomponenseket tartalmazé harom frekvencia-
keveréket sziiré segitségével 2 MHz-nél alacsonyabb
és 2 MHz-nél magasabb frekvenciakat tartalmazé
részre osztjak. A magasfrekvenciaji részeket tartal-
maz6 komponenseket (melyek tehat a kép finom
részeit tartalmazzak) osszekeverik egymassal és
agy tovabbitjak, mig az alacsonyfrekvenciakat
szinekre szétbontva tovabbitjak. Ilymoédon csak
a durvabb képrészek lesznek szinesek, még a fino-
mabb részek sziirke ténusban fognak eljutni a
szemlél6hoz. Ezzel felhasznaljak a szemidegek azon
tulajdonsagat, hogy a legkisebb feloldhat6 részlet-
képek szinét mar nem érzékelik. Ezaltal nagy
frekvenciasav-megtakaritas érhetd el.

Tovabbi megtakaritas, hogy a megmaradé
harom alapszin frekvencia-csoportot sem viszik at
folyamatosan, hanem egy impulzus elektronkapcsolo
segitségével mindegyikbdl egymasutan egy négy-
milliomod masodpercig tart6 részt visznek at. Ezt
a segédkapcsoléfrekvenciat a sorszinkronizalé jelek
tartjak megfelel6 iitemben.

Ugyanilyen médon bontjak a vevégépben
széjjel a beérkezd jeleket és az egyes szinkompo-
nenseket kiilon-kiilon katédsugarcsére vezetik,
valamint minden egyes csére raadjak a sziirke
keveréket is. A harom kép egyesitése aztan dichroi-
tikus sztir6k segitségével torténik. Azt a hatranyt,
hogy harom katédsugarcsére van szitkség, szintén
sikeriilt kikiiszobdlni egyetlen, de harom elektron-
agyut tartalmazé cs§ révén. Ennek a csének kiilon-
leges ernydje van. Egyrészt az iiveg és a fluoresz-
kalé réteg kozott, (hasonléan mint a szines fényké-
pezésnél az emulziés réteg és a film kozott), egy
az alapszinnek megfelel6 szinsziir6 porréteg van,
ezenkiviill még az erny§ és az elektronagyuk kozott

~egy, nagyon finom nyilasokkal ellatott eltéritd

racs-erny$ talalhaté, mely olyan . eltéritd fesziilt-
séget kap, hogy az egyes szinkomponenseket
tartalmazo elektronsugarak (az egyes elektron-
agytukbél) a nekik megfelel§ szinsziliré szemcséken
keresztiil hatnak. Ez természetesen rendkiviil nagy
geometriai elhelyezési pontossagot kivan meg.
E rendszer frekvenciasziikséglete mem nagyobb,
mint a kozonséges televizi6é, azonkiviil a régi vevg-
gépek tovabbra is alkalmasak maradnak és nem
szines képet adnak. (Ez a médszer tulajdonképpen
egy képpontvaltés rendszernek felel meg.) A végsd
helyes szines megoldas azonban még csak kialakulé-

ban van. . B. L



Az Y-kiegyenlité

DR. RADVANYI LASZLO

1. Bevezetés

Atviteltechnikai aramkérok atviteli frekvencia-
karakterisztikainak javitasara csillapitaskiegyenli-
téket szoktunk hasznalni. E kiegyenlit6k rend-
szerint olyan linearis négypolusok, melyek frekven-
ciafiiggd csillapitasanak az atviteli aramkor egyéb
részei tulajdonsagait tiikroz6 kovetelményeket kell
kielégitenie. Amig tehat a sztir6knél ateresztési és
zarétartomanyt kiilonboztetiink meg és azt kivan-
juk, hogy az atereszt6tartomanyban a sziirének
csillapitasa ne legyen, a zarétartomanyban pedig a
csillapitas egy el8irt érték ala ne essék, addig a
kiegyenlit6knél — legalabb is az atviend$ frek-
venciatartomanyban — frekvenciarél frekvenciara
el6irjuk, illetve a gyakorlatban sziik hatarok kozé
szoritjuk, hogy a kiegyenlitéként hasznaland6 négy-
polusnak mekkora csillapitasa legyen. Ennek meg-
felelGen a tiszta reaktans elemekbdl épiil6 szilir6kkel
szemben a kiegyenlit6k rendszerint ohmos elemeket
is tartalmaznak.

Ha a linearis négypélusokra vonatkozé szak-
irodalmat forgatjuk, azt tapasztaljuk, hogy — mig
a sziir6kkel a szakkényvek részletesen foglalkoznak,
s6t e targyrol szamos terjedelmes énallé szakmun-
kat is talalunk, — a kiegyenlit6kre a munkak csak
igen roviden terjeszkednek ki és a kozolt elméleti
fejtegetésekben is rendszerint csak altalanossagokra
szoritkoznak, esetleg — igen szlikszaviian — néhany
otletszertien kiragadott valtozatot mutatnak be.
Az alabbi cikk az emiatt tamadt hézagot kivanja
athidalni és e célbél fel szandékozik tarni a leg-
elterjedtebb, tgynevezett Y-kiegyenlitének fonto-
sabb tulajdonsagait és ennek kapecsan a tervezé-
mérnok szdmara igyekszik megkénnyiteni az ilyen
kiegyenlitd tervezését.

2. Az Y-kiegyenlité altalanos felépitése

Bar az Y-kiegyenlité elvi alapjait az irodalom
ismerteti, a teljesség és a hivatkozasok megkénnyi-
tése végett ezeket is be fogjuk mutatni.

1. abra.

Az Y-kiegyenlité elvi kapcsolasat az 1. abra
tiinteti fel. Ezt a kiegyenlit6t az irodalom gyakran
nevezi athidalt T-tagnak, ami arra utal, hogy e
kiegyenlit§ agy is szarmaztathaté, hogy egy T-tag-
gal bemeneti és kimeneti oldalon egyarant parhuza-
mosan kotjilk egy olyan aszimmetrikus négypolus
bemenetét, illetve kimenetét, amelynek egyik erében
egyetlen soros impedancia van. Ez a felfogas
annyiban érdemel figyelmet, hogy kapcsan kimu-
tathatd, hogy az Y-kiegye.lité onmaganak duilja,
minthogy a fenti mintara Ggyis tekinthet$, mint egy
olyan Il-tag, mellyel mind a bemeneti, mind a
kimeneti oldalan sorosan van kapcsolva egy olyan
négypolus bemenete, illetve kimenete, amely egyet-
len harantadmittanciabél all.

Ismeretes, hogy az Y-kiegyenlit§ kétoldali hul-
lamellenallasa tiszta ohmos Z érték, ha az 1. abra-
ban bemutatott felépités mellett azt a megkotést
tessziik, hogy

X Y=z

vagyis X és Y Z%re vonatkoztatva reciprokimpe-
danciak. A reciprokimpedanciaparok tervezését az

“irodalom kielégit8en targyalja, ezért ezt az 1. fiig-

gelékben csupan réviden foglaljuk ossze.

Az 1. abraban az X-szel jelolt impedanciat a
kovetkez6kben kovetkezetesen az Y-kiegyenlité X
impedanciajanak fogjuk nevezni és latni fogjuk,
hogy az emlitett reciprokrelacié kielégitése esetén
ez az X impedancia a kiegyenlit6 csillapitasgorbé-
jének a teljes lefolyasat megszabja.

Az Y-kiegyenlité eddig lefektetett feltételeinek
kielégitése esetén a tiikérimpedanciajaval lezart ki-
egyenlité lényegileg egy kiegyensilyozott Wheat-
stone-hid és igy a kiegyenlitében a vevéoldali Z
impedancia sarkain fesziiltség nincs és abban aram
nem folyik, tgyhogy ez az impedancia elvben akar
rovidzarral, akar szakadassal helyettesithetd. A he-
lyettesités, amennyiben kizarélag egyiranyd atvi-
telr6l van sz6, a gyakorlatban is megengedhetd,
ambar ettdl, kiilonésen Gjabban, a szimmetria meg-
tartasa érdekében el szoktak tekinteni.

Ha a mondottak alapjan a kiegyenlitében a
vevboldali Z impedancia helyébe szakadast kép-
zeliink, akkor az X impedancia és a Z lezaras aga-
ban mutatkozé fesziiltségmegoszlasbol kozvetleniil
szamithatjuk a négypoélus fesziiltségattételét, ami a
bemend és lezaré impedancidk egyenlésége folytan
egyben a kiegyenlit§ atviteli allandéjanak a nume-
rusa, azaz

Ll T s ) :éﬂ rE ] _i,:)f (1)
V, Z VA

3. Logaritmikus egységek altalanositasa

Az alabbiakban az (14 X/Z) kifejezésnek, illetve
e kifejezés logaritmusanak vizsgalataval fogunk
néhany, a gyakorlatban fontos eset kapcsan foglal-
kozni. Mindenekelétt ra kivanunk mutatni arra,
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hogy e kérdés bévebb kifejtését nézetiink szerint
eddig nem kis mértékben hatraltatta az a koriil-
mény, hogy a szakirodalom idegenkedett az aram-,
fesziiltség- és teljesitményviszonyokra megallapi-
tott logaritmikus egységeket (néper, decibel) mas
mennyiségekre, pl. ellenéllasviszonyokra atvinni,
legfeljebb a frekvenciaaranyok jellemzésére fogadta
el a logaritmikus »oktav« egységet. A kivetkezdk-
ben ezzel az allasponttal egyszer és mindenkorra
szakitunk és elvben megengedjik barmilyen két,
azonos dimenziéji mennyiség aranyanak jellemzé-
sére barmely logaritmikus egység hasznalatat, csu-
pan azt az — eddigiekkel egyez6 — megkotést
kivanjuk tenni, hogy a teljesitményviszonyok loga-
ritmizalasa esetén a teljesitmények gyokébdl kiva-
nunk kiindulni. Jelen cikkben a kovetkezékben
logaritmikus egységként a népert hasznaljuk, egy-
részt azért, mert az elméleti vizsgalatok céljaira ez
az egység bizonyul a legalkalmasabbnak, masrészt
azért, mert a hazai viszonylatokban ez az egység a
meghonosodottabb.

4. Az Y-kiegyenlité méretezésének kozvetlen méd-
szere

Lattuk, hogy az Y-kiegyenlit§ csillapitasat az \

1+X/Z kifejezés abszolut értékének logaritmusa
— mas széval e kifejezés logaritmusanak a valés
része — adja. Ezen az elven mar megkezd8dhetett az
Y-kiegyenlit§ kozvetlen méretezése. A méretezés
ugy tortént, hogy az el6irt csillapitasfiiggvény
néhany értékét kiragadtak és ehhez méretezték az
X impedanciat. Természetesen minél siiribben vet-
ték fel azokat a frekvencidkat, melyeken teljes
kiegyenlitést kivantak végrehajtani, annal tobb
elembél allé kétpolusra és annal bonyolultabb
egyenletrendszerekre jutottak. Ezért csakhamar els-
térbe keruilt a csillapitasgorbének a lépésekben tor-
téné kiegyenlitése, aminek lényege, hogy a csilia-
pitasgérbét oiyan — egymast esetleg atlapolé —
szakaszokra tagoljuk, amelyek kiegyenlitése egyen-
ként viszonylag egyszeri X impedanciékkal tor-
ténhetik. Ez esetben a kiegyenlitést szakaszonként
kiilon kiegyenlitékkel végezziik.

5. Y-kiegyenlitok ohmos és reaktans agak parhuza-
mos kotésébél allé X impedanciaval.

Tételezziik fel, hogy a kiegyenlitendd csillapitas-

. gbrbeszakasznak van egy olyan pontja, amelynek

megfelelé frekvencian a kiegyenlitével csillapitast
nem kivanunk az aramkérbe vinni, tovabba van
egy olyan pontja, amelynek megfelelé frekvencian
az aramkoérbe viendd csillapitas maximalis. Az X
impedancia értéke ennek megfeleléen 0 és ggy, a
maximalis beviend§ csillapitassal meghatarozott
véges érték kozott tartozik a frekvencia fiiggvényé-
ben valtozni. Ilyen X impedanciat a legegyszertibben
egy ohmos R ellenallashdl és egy vele parhuzamosan
kotott reaktans jW kétpolushol épithetiink fel
(2. abra). A reaktans rész 0 helyei és polusai bizto-
sitjak, hogy az igy felépitett X impedancia valoban
0 és az emlitett ohmos érték kozott valtozik a
frekvencia fiiggvényében. A reaktans rész szerkezeti
felépitését a kiegyenlitend§ csillapitasgorbe szabja
meg.. Vizsgiljuk tehat meg kozelebbrél az ilyen
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2. dbra.

impedanciat tartalmazé Y-kiegyenlits tulajdon-
sagait.

Legyen a kiegyenlité csillapitasa a, az X impe-
dancia ohmos aga R, az R ellenallassal parhuzamosan
kotott reaktans dga pedig jW. Ebben az esetben
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Legyen a kiegyenlité maximalis csillapitasa a, azon-
ban normaljuk az értékeket a/, kozepes csillapi-
tasra. A (3) alatti egyenletet a kozepes csillapitasra
felirva és ezt a (2) alattiegyenletbd] W = o0 esetre
kapott értékkel Osszehasonlitva, a kévetkezékre
jutunk :
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hol Wpn az X impedancia reaktans aganak az az
értéke, melyet a kozepes csillapitas esetén kell fel-
vennie és amelyet a megfelel6 w, frekvencian
valéban fel is vesz. Helyettesitsiik vissza a normalit
Whn értéket a (3) alatti egyenletbe :
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A (4) alattiak figyelembevételével
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Vagy logaritmusokra térve és 2-vel osztva:
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&

A (8) alatti képlet az X impedanciaként par-
huzamosan kététt ohmos és reaktans aghol allo
kétpolust tartalmazé Y-kiegyenlité alapegyenlete.
Erdemes ezen egyenlettel és a benne szereplé meny-
‘nyiségekkel kissé részletesebben foglalkoznunk.

6. Az Y-kiegyenlité normalt gorbeserege

A (6) alatti meghatarozassal bevezettik a »
logaritmizalt reaktanciat. Ha azonban ezt Hennyey
szerint* kifejtjiik és figyelembe vessziik, hogy a
hivatkozasi W, impedancia a kifejtendé impedan-
cianak egy (esetleg tobb) w, frekvencian felvett
értéke, akkor kozvetleniil belathatjuk, hogy a
logaritmikus » mennyiséghb6l a reaktancia ugy-
nevezett kanonikus egyiitthatdja kiesik és » lénye-
gileg a (logaritmikus) frekvencia fiiggvénye. Ezek

* Hennyey Zoltdin : Vivéhullimu Berendezések Elemei 3. §. Miisz. Egy.

Tud. Oszt. Jegyzetkiado, Bp. 1949,

Mf%{

szerint a valosagos frekvenciaskala az alkalmazasra
keriild reaktancidanak megfelelé transzformaciéval
v skalaba viheté at és vele egyiitt v-fiiggvénnyé
tehetd az elSirt csillapitas is. A (8) alatti képlethdl
azonban vilagosan lathaté, hogy az a csillapitas,
mint v figgvénye, az a/2 kozépcesillapitas para-
méterezésében egyméretii gorbesereggel abrazolhato
(3. abra). A feladat elvben annak az w—>v transz-
formacionak a keresése, melynek révén az eldirt
frekvencia-csillapitasgorbe _a 3. dbrabeli gorbék
egyikével fedésbe hozhaté. Erre a kérdésre az alab-

‘biakban vissza fogunk térni.

7. A logch-fiiggvény .

A (8) alatti képlet gyakorlati hasznalata egyben
kivanatossa teszi a logch-fiiggvény néhany alap-
tulajdonsaganak ismeretét és a fiiggvény tabulala-
sat. Ez utobbi sziikséglet kielégitésére hivatott az
alabbi I. tablazat, amelyben a logch-fiiggvény
néper-értékei néper-argumentum szerint megtalal-
hatok. A logch-fiiggvény, mint a ch fiiggvény is,
paros fiiggvény, a

a o[ A
logch (\27 + 1/’ - logch(2 — )

fiiggvény azonban paratlan, ami azt jelenti, hogy a
csillapitas v =0 esetén a/2 és v értéknél ezt
az értéket ugyanannyival haladja meg, amennyivel
kisebb ennél az értéknél —» behelyettesitése ese-
tén. A v-fiiggvényként felrajzolt csillapitasgorbe

a
0, i

&

a ) pontra kézpontosan szimmetrikus.

3. abra.
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I: tdblazat. y = logeh x (Ertékek néperben) (Rovidités : 0450 = 000050)
2ty 2 ! it ! =
X 0 i 2 3 4 S o 8 | 9 X
0,0 | 0,0000 0450 020 0345 080 0013 0018 0025 0032 0040 | 0,0
1 0050 0060 0072 0084 0098 0112 0127 0144 0161 0179 1
2 0199 0219 0240 0262 0285 0310 0344 0360 0387 0415 2
3 0443 0473 0503 0535 0566 0600 0635 0669 0705 0742 3
4 0780 0822 0857 0897 0938 0980 1023 1066 1110 LI5S 4
0,5 1201 1248 1295 1343 1393 1442 1492 1544 1595 1648 0,5
6 1701 1755 1810 1864 1922 1979 2031 2094 2153 2213 6
7t 2273 2333 2395 2457 2519 2583 2646 2711 2771 2841 7
8 2907 2974 3041 3109 3178 3246 3316 3386 3456 3527 8
9 3598 3670 3742 3815 3889 3962 4037 4111 4186 4262 9
1,0 4339 4414 4491 4568 4645 4724 4802 4881 4960 5040 1,0
1 5120 5200 5280 5361 5442 5524 5606 5688 5771 5864 1
2 5937 6020 6104 6188 6273 6357 6442 6526 6613 6699 2
5 6785 6872 6958 7045 7132 7219 7306 7394 7482 7570 3
4 7659 7147 7837 7926 8015 8104 8194 8284 8374 8464 4
135 8554 8645 8736 8827 8918 9009 9101 9192 9284 9376 155
6 9468 9560 9653 9745 9838 9931 x0024 x0117 x0210 x0303 6
7 1,0397 0490 0584 0678 0772 0866 0960 1055 1149 1214 7
3 1338 1433 1527 1623 1718 1813 1905 2003 2098 2194 8
9 2290 2385 2481 2517 2673 2769 2865 2962 3058 3154 )
2,: 1.3250 42117 5190 6168 7150 8136 9124 x0114 x1106 x2099 150
3, 2,3093 4089 5085 6082 7080 8078 9076 x0075 x1074 x2073 9
4, 3:3072 4071 5071 6071 7070 8070 9070 x0069 x1069 x2069 4,.

- 8. A csillapitasgorbe meredekségének korlatjai

Tovabbi tanulsagok vonasa végett differencidl-
juk a csillapitasfiiggvényt » szerint. A alatti
egyenlethél Lo

da 1 a : a 1 |
e 7 bl 1(9)
= 5 lth (2 L v)—l—t (2 v)J \ )

Ez a fiiggvény irja le a csillapitasgérbe meredek-
ségét az (a, v) sikon. » nagy abszolit értékeire a
csillapitasfiiggvény derivaltja kicsiny. A gorbe
aszimptétai vizszintesek. A. csillapitasgorbe » = 0
esetén a legmeredekebb, mint errél tovabbi diffe-
rencidlassal konnyen meggy6zédhetiink. Itt a deri-

valt értéke a (9) alatti egyenlethél th% , azaz kis
\ T Ay,

kozépesillapitasokra /2, nagy kozépesillapitasokra

pedig legfeljebb 1. Ez mas széval azt jelenti, hogy

a csillapitasgorbe meredeksége az (%, v) sikon korla-

tozott. Ebbél viszont kozvetleniil kovetkezik
tovabb, hogy kététt frekvenciatranszformacio

esetén, amire-a kovetkezékben ugyancsak fogunk
pgldat Jatni, egyes karakterisztikak kiegyenlitése
esetleg csak tobb kiegyenlitgtag kaszkadkapcsola-
saval valosithaté' meg.

Figyelmet érdemel tovabba az a korilmény,
hogy a csillapitas frekvenciafiiggé részét leird

. o L :
logch| % + v|—logeh |& — v

g o]
figgvény af,-ben és »-bén szimmetrikus, tehat egy

v-ben paraméterezett -g/;-gorbesereg képe meg-
egyezik a 3. abraval.
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9. Az w—v transzformacié

Vizsgaljuk meg. ezek-utan adott kiegyenlité-
gorbéhez a megfelels, vagy kozelit6 w—>v transz-
formacioval kapesolatos kérdéseket, elsésorban azt,
hogy mi a feltétele annak, hogy ilyen transzforma-
ciét egyaltalaban talalhassunk, masodsorban pedig
azt, hogy az ilyen transzformaci6 esetenként mllyen
kotéseket tartalmaz. X

Minthogy a!2! abra szerinti felepltesu X impe-
danciaval kivanjuk a klegyenhtest eszkozolni, elsd-
sorban a reaktans jW ag szerepével kell tisztiban
lenniink. A Foster-tétel értelmében a jW reaktancia
0 helyei és pélusai valtakozva kijelolik azokat a
frekvencidkat, melyeken a széban forgé 'Y kiegyen-
lit§ csillapitasa 0, illetve @, Minthogy a reaktancia
abszolit értéke a Foster-tétel értelmében 0 és vég-
telen kozott monoton valtozik, a (2) alatti egyenlet
értelmében (N-en keresztiil) a is monoton valtozik.
A kiegyenlithet§ségnek tehat sziikséges, de korant-
sem elegend§ feltétele, hogy a kiegyenlitendd
csillapitasfiiggvény két hatarérték kozott agy inga-
dozzék, hogy e hatarértékeket valtakozva monoton
novekedésen, illetve monoton fogyason at érje el.

Az eddigiekbdl kovetkezik azonban, hogy a fen-
tebb megallapitott sziikséges feltételt kielégité el6-
irt csillapitasfiiggvény (feltéve egyenlére, hogy a
teljes frekvenciatartomanyra kiterjeszkedik) a jW
reaktancia valamennyi kanonikus frekvenciapara-
méterét a szélsGértékhelyek rogzitésével eleve kime-
ritette. Az egyetlen szabadon maradt reaktancia-
paraméter az . n. kanonikus egyiitthaté, amelynek
azonban azonnal szamos gazdaja akad. Az el8irt
csﬂlapltasgorbenek ugyanis minden 0-t6l a-ig emel-
ked§ és a-tol 0-ig siillyed6 4ga athalad az a/2



értéken és ezzel kijeloli az illetd agra nézve az
o, frekvenciat, megszabva, hogy a reaktancia
értékének ezen a frekvencian ki kell elégitenie az
(5) alatti egyenletet. Nyilvanvalé, hogy kicsiny a
valgszintisége mar annak is, hogy az eldirt csilla-
pitasgorbe a 0 és a kozotti, fent megkovetelt sza-
balyos hullamzas feltételét kielégitse, de még kisebb
a valészintisége annak, hogy az extrém helyek
kozotti egyes a/2 csillapitashelyek valamennyien
ugyanarra a kanonikus egyiitthatéra vezessenek,
ami pedig még mindig csak kozelitd kiegyenlitést
eredményezne. A szabad reaktanciaparaméterek
viszont éppen a Foster-tétel értelmében nem szapo-
rithatok.A gyakorlatban kénnyitést jelentf;’ei, hogy
az eldirt csillapitasgorbe csaknem minden esetben
véges frekvenciatartomanyra korlatozott és igy a
kiegyenlitési frekvenciatartoméanyon kiviil szabadon
vehetiink fel frekvenciaszingularitasokat.

10. Egyszerii felépitésii j W reaktanciak alkalmazasa

A fenti megfontolasok alapjan a gyakorlat
szdmara azt az Gtmutatast szirhetjiilk le, hogy az
eldirt csillapitasgorbét lehetdleg tgy kell felbon-
tanunk, hogy az egyes részgorbék viszonylag egy-
szerd reaktanciadk felhasznalasaval kiegyenlitheték
legyenek, mert a.2. abra szerinti kiegyenlitd X impe-
dancia reaktans aganak a bonyolitasa a kiegyenlitd
csillapitasgérbéjének a szabadsagat alig néveli.
Az egyszerii reaktanciafelépitések mellett sz6l az a
koriillmény is, hogy a gyakorlatban eléfordulé kove-
telmények a legtobb esetben 1—2 kiegyenlitétaggal
igy is kielégithetdk.

Tekintsiik at, hogyan alakulnak a fentebb alta-
lanosan kezelt fiiggvények a gyakorlatban legstirtib-
ben eléforduld, egyszert felépitést jW reaktanciak
esetében. Vizsgaljuk az egyszerd kondenzator és
tekercs, majd a soros és parhuzamos rezgdkorok
esetét.

A) Kondenzator.

wo
Cw

Ez esetben a (6) alatti egyenlet szerint a transz-
formacio :

v = log chn = —log 4
)

Wn

hol wn az (5) alatti egyenlet szerint

R
ST

Wn
B) Tekercs.
W=Lw

Ez esetben a (6) aiatti egyenlet szerint a transz-
formaci6 :

hol wn az (5) alatti egyenlet szerint
R

T,

C) Soros rezgékér.

N e
W;L(/)—C—w,, ] C(GTR_B)_VEG

hol wr = 1/\/L—C a rezonans frekvencia.

Ez esetben a (6) alatti egyenlet szerint a transz-
Vi

formacié 4/ L/C-vel val6 egyszertsités utan

o
v = log —
On

hol on az (5) alatti egyenlet szerint

]/—C‘ R ®n R
n ==l s
LAN1+1r owr -wn
tehat
_en([C R T, Y€ R)
= \VL B g
D) Parallel rezgékir.
W:_;i_]/li._,_}___;_ L1
1 A GRS WR s By
Co—-— —_——
Lw WR w

hol wgr, mint fent, a rezonans frekvencia.

Ez esetben a (6) alatti egyenlet szerint a transz-
formécis 1/ L/C-vel valé egyszerlisités utan

v = — log =
On
hol o, az (5) alatti egyenlet szerint

: -_]E.y'1+r_9z R

G R - wr Wn

tehat

_er(][L 1+r F£.1+f_)
“’"—-—z“(VE "Ef*‘“]/c R

R fiiggelékben az elébbiekben ismertetett
szamitasi eljarast gyakorlati példara alkalmazzuk.
Térjiink ki ezek utdn néhany specialis esetre.

11. X impedancia két ohmos és egy reaktans elembél

A gyakorlatban sok esetben taldlkozunk olyan
Y-kiegyenlit§kkel, melyeknek X impedanciaja egy -
ohmos ellenallassal parhuzamosan koétstt komplex
ellenallas, mely utébbi magaban egymassal sorba
kotott tiszta ohmos és tiszta reaktans részekbdl all
(4. abra). Az ilyen kiegyenlit§, mint aldbb kimutat-
juk, csillapitasgorbéjének lefolyasa tekintetében az
elébb targyalt tipustél csak annyiban kiilonbozik,
hogy csillapitasa egy frekvenciafiiggetlen jarulékos
értékkel nagyobb. Ilyen kiegyenliték hasznilata

X=RIR+W')

4. dbra.
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elméletileg egyaltalaban nem indokolhaté, a gyakor-
latban pedig legfeljebb beallithaté kiegyenlit8k ese-
tében, amikor az ilyen megoldas a beallitasi lehe-
tdségeket némileg noveli.

A bizonyitas egyszeribb, ha azt az 5. abra
szerinti X kiegyenlité impedanciara végezziik el.

R
R,

X = RHRIW)

5. dbra.

Ezt azonban joggal megtehetjiik, mert — mint azt
a 2. fiiggelékben igazoljuk — barmely 4. abra sze-
rinti felépitésdi impedancia atalakithaté vele ekvi-
valens, 5. dbra szerinti felépitési impedanciava.

Irjuk fel az 5. abra szerinti X impedanciat tar-
talmazo Y-kiegyenlit§ csillapitasat :

gl X :;|1+§l+ o 'VJ'W bs
| - Zh o 2. ZR4jm)
R
| L
‘ R R W
= e e Ry ‘ (10)
e
Ry R R\ ;
— = —resl —| = N helyettesité-
AT (W) -
sekkel :
- 2 (14ry) o r T w2
et —(1tr)e L = - = £
) N N2 2 :
2 A L) - 2
= (1412 + - WQ,,‘Z\L) r+,r, (11)

A kiegyenlit$ legkisebb csillapitasa legyen ao. Erre
e' =141 (12)

A kiegyenlité legnagyobb csiilapitasa legyen a,
Erre

e B 1y (13)
A kiegyenlits kozepes csiiiapitasa legyen
G (a0 + ag) (14)
Erre
i e B e (15)

Normaljunk, mint fentebb, a kozepes csillapitasra.

A (11) és (15) alattiak figyelembevételével
T

+ 12 Q)]

- (Lebryor) = (1) +
(16)
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és innen

2 (Afr)+r
lalbpyasis e\l 17 A0
Airge =
tehat
2
Nosg et e (ﬁ)
lJrrl Wa
és
Lo
el (17)
l4-ri+r
Ezt visszahelyettesitve
e TR AL
R\
e
)
e s eetmen b
i R W
Wz W
o i o i
i,
1 L i o
Ldr,
ha itt is
W
v=1log ——
Wn

és ezzel tovabb
. 2r - (1+4ry) 12 |
(] - =
e {+ry) [( fry) +(1+r1)—}—(] S
= (L4n) -
(L4 20 (L r) 7 (b ) (b b r)e ™
(hteg) ot (1Hr b r)
har U ha)
A+ + (AFrotn)
A (12)—(14) alattiak figyelembevételével

2y
e

. e

e

= (14r) - (A +r1+7)

e

ay a
2a 2ay, e “i“e o

e -
e e

Vezessitk be még a legnagyobb és a legkisebb esil-
lapitasok kiilonbségét. Legyen ez a. Evvel, mint (7)

alatt
ch( o L v)
9

P

@y i
2a ()2ak 2 ,,,e,j,_,c,,,_w o e.mk :

b -
gt p b

Vagy logaritmusokra térve és 2-vel osztva

D)

& —an L llogch (% -} v)—logch (g — v” (18)
amit bizonyicani kivantunk. Ezzel ugyanis igazol-
tuk, hogy a 4., illetve 5. abrak szerinti X impedan-
ciat tartalmazé Y-kiegyenlit6k csillapitasgorbéje a
2. abra szerinti X impedanciat tartalmazékétol
— mint az a (8) és (18) alatti egyenletek egybeveté-



sébél kitlinik — csupan annyiban tér el, hogy az
utobb targyalt kiegyenlit§ csillapitasa a kiegyenlitd
minimalis csillapitasaval az egész frekvenciatarto-
méanyban nagyobb.

12, Ellenkiegyenliték tervezése

Foglalkozzunk végil azzal a kérdéssel, hogy
lehet-e a targyalt kiegyenlit6tipusokhoz hasonlé
tipust »ellenkiegyenlitét« talalni olymédon, hogy
a kiegyenlité a sajat ellenkiegyenlitjével kasz-
kadba kapcsolva, allandé csillapitast adjon. Ez a
kérdés akkor vetddhetik fel, ha valamely kiegyen-
lit6tipus tomeggyartasba keriil és a gyartmanyok
vizsgalatat egyszertisiteni akarjuk. Ez esetben
ugyanis a vizsgalatra keriil§ kiegyenlit6kkel hiteles
»etalon-ellenkiegyenlitét« kapesolunk kaszkadba-és
a mérés soran csupan annak ellendrzésére szorit-
kozunk, hogy a vizsgilt és az etalonkiegyenlit§
csillapitasosszege allando-e.

A felvetett kérdés eldontésére vizsgaljuk a (8)
és (18) egyenleteket. Latjuk, hogy a kérdés eldon-
tése szempontjabél csupan a locgh-fiiggvényt tar-
talmazé tagok az érdekesek. Legyen tehat a vizs-
galt kiegyenlit§ csillapitasainak szélsé értékei kozott
a kiilonbség a,. Kézvetleniil vilagos, hogy e meny-
nyiség a, értékének az ellenkiegyenlité6ben ugyan-
akkoranak kell lennie, azaz

a — a,

(19)
Vonatkozzanak a tovabbiakban végig az 1 indexi
mennyiségek a vizsgalt kiegyenlitére, a 2 indexi
mennyiségek pedig a keresett ellen-kiegyenlitére.
A (8), illetve (18) alatti képletekbdl kitlinik, hogy

ay <+ 0y = ag + 0y, = const, (20)
ha

logch (;l v ) —logch (gl — ”1) -
: e : (21)
-+ logch (‘;z o 1*2) — logch (—;3 — 1’2) — 0

A (19) alatti egyeniet figyelembevéieiévei a (21)
alatti egyenlet bizonyéra kielégithets, ha

V= — Y
azaz
Fr o e
Win W,

vagy mas forméaban
Wy Wy=Wy - Wy (22)

Mivel azonban az (5), illetve (17) alatti egyenletek
némi atalakitasaval
W R ot

latjuk, hogy Wn csupén a csiiiapitas széls6 értékei-
tél fiiggd, tehat eddigi adatainkbél szamithatd
ohmos érték. A (22) alatti egyenlet szerint tehat az
ellenkiegyenlité X, impedancidjaban szerepls jW,
reaktancia kiszAmitasara nem kell egyebet tenniink,
mint a vizsgalt kiegyenlité jW,; reaktanciajanak a
két kiegyenlité Wn mennyiségei szorzatara vonat-
koztatott reciprokimpedanciajat képezniink (1. fiig-
gelék). Az ellenkiegyenlit§ egyéb alkatelemeit ter-
mészetesen a szokasos dton szamitjuk ki.

Legyen szabad e helyen készonetet mondanom
Hennyey Zoltan mitegyetemi adjunktus, meghivott
el6adé szaktarsamnak, kivel tobb évi kézos munka
soran a fenti targykor szamos részletét megvitattuk
és akit6l a fentiekben felvetett tobb gondolat, igy
pl. a logaritmikus egységek hasznalatanak az alta-
lanositasa, szarmazik.

1. fiiggelék.
Reciprok impedancidk.

X és Y Z2%-re nézve reciprok impedancidk, ha
XY 7t

Igazoljuk, hogy barmely ohmos ellenallasokbol, teker-
csekbdl és kondenzatorokbol soros vagy parhuzamos kapeso-
lasok ismétlésével felépitett X impendanciahoz megvalésit-
hato egy tetszdleges ohmos Z impedancia négyzetére vonat-
koztatott Y reciprok impedancia.

Tiszta ohmos X esetére a megvalosithatosag kozvetleniil
vilagos.~Ha X egyetlen tekeres, akkor Y-nak egyetlen kon-
denzatornak kell lennie és viszont, feltéve, hogy

LG — 7

Legyenek tovabba X és Y, valamint X, és Y, reciprok
impedanciaparok. Ez esetben X; és X, soros (illetve parallel)
kotésének reciprok impedancidja Y, és Y, parallel (illetve
soros) kotése. ugyanis

Y NNV X VY,
(v X SUel 8 ey ,l,,,,,?:yﬂ,_l 7
i Y-z Yl e Yz
2. fiiggelék.

Legyen egy kétpolus felépitése a 6. abra szerinti, hol

W, és W, a frekvencia tetsz6leges fiiggvényei. E kétpolus

W,
aW,

6. dbra.

ekvivalens a 7. abra szerinti felépitésti kétpolussal. Ez utéb-
binak impedanciaja ugyanis

[aWit+(a+ D) W] W,

(a+1) o
W, +alWy+ (a+1)- W,
aWi 4 oW, - W, + W, -W, v W, W,
- ‘ — oW, + ——2
W, + W, W, + W,

ami valoban a 6. abra szerinti kétpolus impedanciaja.

ala+ Wy @+1Pw,
=1

(a+1)W;

7. abra.

3. tiiggelék.
(Példa Y-kiegyenlité tervezésére.)

A 8. abra 60 km hosszisagi 22/9 mH terhelésti pupin-
kabel torzs- és fantomaramkorének csillapitaskarakterisztika-
jat mutatja a frekvencia fiiggvényében, logaritmikus frek-
venciaskala felett. Tervezziik meg e kabelszakaszhoz a sziik-
séges Y-kiegyenlité X impedanciajat, ha a kiegyenlités meg-
kivant pontossiaga +5 ¢/N. A kiegyenlités 300 és 3400 Hz
kozott eszkozlendd.
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S 24N

300 400 590 600 700 800 960
X 1 1 1 1

22 mH lorzs

9mH fantorn

Hz—k Hz

8. ébra.

A csillapitasgorbék lefolyasabol latjuk, hogy remélhetd,

hogy a kiegyenlités a 10-A pontban targyalt aramkoérrel

sikeriil.

A szébanforgd és hasonlé feladatok megoldasiahoz hasz-
nos segédeszkozként allitsuk el6 a 3. abrat atlatszé papiroson
ugy, hogy csillapitas- és logaritmizalt frekvencialéptéke
egyezzék meg a kiegyenlitendd gorbe léptékével. (Helyes ezért
a csillapitaskarakterisztikat szabvanyos léptékben felvenni.)

Ha az atlatszoé papirosra rajzolt normalt gorbesereget a
kiegyenlitend§ goérbékre fektetjiik, akkor azt tapasztaljuk,
hogy a normalt gorbesereg (0,0) pontjat a térzsaramkori
csillapitaskarakterisztika 460 Hz-nek megfelel6 pontjara

helyezve, a csillapitaskarakterisztika j6l simul azja/2 = 0,35

N gorbéhez. A kiegyenlités tehat olyan kiegyenlitével vals-
sithaté meg, melynek karakterisztikaja a fent kivalasztott
normalt gérbének 460 Hz koriili tiikrozésével allithato el6.
A 10-A pontban targyalt aramkorrel ez valoban megold-
hat6. Szamitsuk ki a hasznilandé értékeket.

A (4) alatti egyenletbél :

o otigdad BT oy +r =2 és ebbdl r = 1, R = 600 ohm

A 10-A pont szerint, minthogy wn — 460 Hz

Co Nl \/;

OuL onu

820 nF,

R wn 460 Kz

figyelembe véve, hogy a Hz egység a 27 szorzot tartalmazza,

A fantomaramkaorrel hasonlé médon igyekezve eljarni,
azt tapasztaljuk, hogy a normalt gérbesereg gorbéi nem simul-
nak ugyan a kiegyenlitend$ karakterisztikdhoz, azonban a
normalt gérbesereg (0,0) pontjat a fantomkarakterisztika
760 Hz-nek megfelel6 pontjara illesztve, aza/2 = 0,275N gorbe
a karakterisztikait — majd alatta, majd felette jarva — oly-
moédon fonja koriil, hogy a kiegyenlités az eldirt pontossaggN
megvalosithats. Erre az esetre wn — 760 Hz és a = 0,55al
felvételével a fentiekkel azonos tdton szamitott értékek
R = 440 ohm és C = 600 nF.

Kényvszemle
Marhaj— Babickij: Gépkapcsolasa tavbeszélés.

A »Postaszolgalat és Radio kérdéseit érintd Irodadom«
Tudoméanyos Kényvkiadé, Moszkva, 1950. évi kiadasaban
megjelent »Gépkapesolasi tavbeszélés« cimi szakkonyvre
hivjuk fel az alabbiakban olvaséink figyelmét :

A mii szerzéi: E. V. Marhaj és I. A. Babickij. Terje-
delme kereken 400 oldal, a kiilon abramellékletek nélkiil.
A mii a telefonszakemberek részére (beleértve az aramkor-
tervezé specialistakat is) hézagpotlo. A szerz6k a targyat
4 csoportban foglalva, lehet§ részletességgel targyaljak.

Az elsé rész a kiilonbozé automata rendszerek alapelveivel
foglalkozik négy fejezetben.

A madsodik rész az automata tavbeszélé kozpontok elvi
kapcsolasaival foglalkozik 6 fejezetben.

A harmadik rész az automata f6- és alkozpontokat tar-
gyalja (6 fejezet). : .

A negyedik rész 6 fejezetben a kiilonb6z6 specialis szolgal-
tatasokat ismerteti :

A szerz6k ebben a részben ismertetik a tavvalasztas,
tarsas berendezések, a bel- és kiilteriileti szolgalat berendezé-
seinek ismertetését és réviden foglalkoznak az iizemfenntar-
tasi szempontokkal. -

ek

G. Z. Ajzenberg: Nagytavolsagi rovidhullami
radiéosszekottetések antennai.

Szvjazizdat, Moszkva, 1948. 464. oldal.

A szerzé részletesen targyalja a nagytavolsagi rovid-
hullamd radioosszekottetések céljaira szolgalé adé- és vevo
antenna-rendszerek elméletét, szamitasat és szerkezeti ki-
viteli formait. A targyalast a tapvezeték és elosztott elektromos
illandékkal biré vonalak ismertetésével kezdi. Ezutan tar-
gyalja Maxwell egyenleteit és azok alkalmazasat elemi di-
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polokra. A kovetkezé fejezetekben a sugarzo ellenallas fogal-
mat ismerteti, majd a rovidhullimok terjedési viszonyait
targyalja, kiilonos tekintettel a visszavert hullamokra. Ez-
utan a kiilénb6z6 iranyitott adé- és vev6 antenna-rendszerek
targyalasa kovetkezik, amely feloleli a vizszintes dipolokboi
felépitett sugarvets antennakat, a rombuszantennakat és a
kiilonb6z6 mas sugarvetd antennavaltozatokat is. Nagyon
részletesen targyalja az egyes antennatipusok iranyité tulaj-
donsagait és ezeknek szamitasat. Ezutan kovetkezik a kiilon-
b6z6 antennarendszerek szerkezeti felépitésének ismertetése
egyszeri dip6ltél a bonyolultabb antennarendszerekig para-
zitikus és gerjesztett reflektorokkal. A kivetkezé fejezetek-
ben a fiiggdleges dipol és a fiiggbleges Osszetett antenna
tulajdonsagait ismerteti és konstrukciés megoldasokat mutat
be. Ezutan targyalja a kiilonbozé sugéarvet§ antennak kon-
strukcids részleteit és végiil az egyszerfi és bonyolultabb
kiviteli rombuszantennik méretezését és konstrukcios rész-
leteit. Ezutan kovetkezik az tdgynevezett haladé hullamu
antenna elméletének, szamitdsanak és szerkezeti megoldasai-
nak targyalasa. Az utolsé fejezet a nagyfrekvencias tapveze-
tékek szamitasaval és szerkezeti részleteivel, tovabba antenna-
reflektor atkapcsoldok és tapvonal atkapesolok szerkezeti meg-
oldasaival foglalkozik. Végiil foglalkozik a kiilonboz6 hullam-
ellenallasii tapvonalak csatlakoztatdsi helyén sziikséges
nagyfrekvencias transzformatorok szamitasaval és szerkezeti
megoldasaval. A kényvet -a legfontosabb révidhullami tap-
vonal- és antennamérésekhez sziikséges - mérési modszerek
ismertetése 6s a sziikséges méréberendezések elvi targyalasa
zdrja be. A fiiggelékek a konyv végén a szamitasokhoz sziik-
séges diagrammokat és tablazatokat, tovabba egyes szabvi-
nyos szerkezeti részletekre vonatkozoé adatokat tartalmaznak.

A kinyv igen alaposan’és a gyakorlati kovetelményeknek
megfelel§en targyalja az egész témat és kiterjeszkedik a leg-
korszerfibb megoldasok ismertetésére is. A targy irant érdek-
16d6k teljes képet nyernek beldle tigy elmélet, mint gyakor-
lati szempontbol. Felsé oktatasi tankonyv céljaira is alkalmas.

SoG.



Igen nagy dielektromos allandéja keramiai kondenzatorok

Dr-phil. dr-techn. DERI MARTA.

Az elektrotechnika fejlgdése a kapcsolédé iparok
fejlédésének is @j iranyt szabott. A keramiai ipar-
nak kiilon aga, a nagyfrekvencias keramiai szige-
tel6k gyartasa, alakult ki. Ennek is egészen kiilon-
allé része keramiai kondenzatordielektrikumok els-
allitasaval foglalkozik. Ez a keramiai iparag a leg-
gyakrabban eléfordulé dielektrikumokrél, a titan-
dioxid és titanatok kerdmiajanak is nevezhetd.

Elektromos célokra felhasznalt nagy titan-
dioxidtartalma keramiai anyagok harom nagy cso-
portba sorolhatdk :

1. Titandioxid alapanyagi keramiak, melyekben
a Ti0, rutil formajaban van jelen.

2. Titandioxid alapanyagt keramiak, melyekben
a Ti0, féleg titanat formajaban van jelen.

3. Oly titandioxid alapanyagi keramiak, melyek-
ben a TiO,nak egy része alacsonyabb oxidaciés
fokon van jelen.

Az igen nagy dielektromos allandéjia konden-
zatorok a 2. csoporthdl keriilnek ki, a kovetkezdk-
ben ezt a csoportot ismertetem részletesebben, az
1. és 3. csoportot a teljesség kedvéért csupan meg-
emlitem.

Az 1. csoportba tartozé dielektrikumokban a
titandioxid legnagyobb dielektromos allandéja for-
méjaban, aproé rutil-kristalyok alakjaban van jelen.
A természetes rutil dielektromos allandéja a f6-
tengellyel parhuzamosan 173, arra merélegesen 89.
A polikristalyos keramiai anyag dielektromos allan-
déja 110 kériil van, ha tisztan rutilbél épiil fel.
Az iparban hasznalatos kondenzatordielektrikum
azonban, mindig kevés mennyiségli adalékanyag
hozzaadasaval késziil. Ezek célja kettds : egyrészt
a dielektrikumoknak oly elektromos tulajdonséago-
kat koélcsonoznek, melyek tisztan titandioxiddal
nem érhetfk el, masrészt a keramiai megmunkalast
segitik el§. Az ily osszetételli keramiai test tehat
féleg rutilkristalyokbél all, és az adalékanyag,
mely lehet titandioxidtartalmi, de lehet anélkiil is,
vagy kristalyos formaban, vagy iivegszeri(i alakban
tolti ki a rutilkristalyok kozeit. Ritkabb esetben
az adalékanyag a rutillal isomorf kristalyokat alkot
© és szilard oldat jon létre. Ily adalekanyagok lehet-
nek : Mg, Sr, Be, Ba, Ca, Zn és kétvegyértéki
Pb oxidjai vagy titanatjai.

Az ebbe a csoportba tartozé dielektrikumok di-
elektromos tulajdonsagai :

dielektromos allandé 20 C°-on ............. 90
dielektromos alland6 hémérséki koeff. 20—80C° —750,10—°

dielektromos veszt. tényezé 100 C frekvencian . 40,10—*
dielektromos veszt. tényez6 1 Mc frekvencian. . 5,104
atiitéss smlardafg oot oiid S0 C 24 kV/mm

Fenti adatok csupan az iparban eléfordulé kiilon-
b6z8 gyartmanyi, ebbe a csoportba tartozé dielek-
trikumok kézépértékei.

A 3. csoportba tartozé keramiai anyagokban a
titandioxidnak egy része, esetleg egész csekély kis
része, alacsonyabb oxidaciés allapotban van jelen.

Az ily alacsonyabb titanoxidok meglehetésen j6
vezet6k, s igy az ily keramiai testek, mint ellen-
allasok nyernek alkalmazast. Adalékanyagként
ugyanazok az oxidok szerepelnek, mint az 1. cso-
portban, st majdnem azonos szazalékos aranyban.

A 2. csoportban, — az 1. csoporttal ellentét-
ben, — a titindioxid nem rutil formajaban van
jelen. Ttt a titandioxid vegyiilet alakjaban, mint
titanat fordul el§. Az igen nagy dielektromos allan-
doji kerdmiai kondenzatorok szempontjabél az
alkaliféldfémtitanatok a legfontosabbak. Ezekbél
a titanatokbél alkotott egyes osszetételeknek oly
szokatlan a dielektromos tulajdonsaguk, hogy az
ipari alkalmazis még nincsen minden tekintetben
tisztazva.

Az alkalifsldfémtitanatok dielektromos tulaj-
donsagai az alabbi rendkiviil tag hatarok kozott
valtoznak.

dielektromos allandé 20 C°-on, 1 Mc-on 18 és 20,000 kozt
dielektr. veszt. tényezd 20 C°-on, 1 Mc-on 1,10—4—5000,10—*
atiitési szilardsag 2000—12,000 V/mm
szigetelési elllenallas 20 C°-on 108—10% 2 cm

Kondenzatordielektrikumnak természetesen az az
anyag volna a legmegfelel6bb, amely a fenti hata-
rok kozt megadott legnagyobb dielektromos allan-
dét, legkisebb veszteségi tényezét tudna biztositani
a legnagyobb atiitési szilardsag, és legnagyobb
szigeteld ellenallas mellett. Ez azonban egy anyagra
osszpontositva nem valésithaté meg.

Az egyes alkaliféldfémtitanatok onmagukhan
az alabbi dielektromos tulajdonsagokkal jellemez-
hetdk :

: MgTiO, CaTiO, SrTiO, BaTi0O,
dielektr. all. 20 C° .... 18 165 275 1200
diel. all. hémérs. koeff. 40,009 —0,312 —1,76 —
%I C°

A dielektromos veszteségi tényezd viszont minden
fenti vegyiiletnél radiéfrekvenciakon 10—2 koriil,
vagy az alatt tarthat6. Ennek mechanizmusa még
tisztazva nincsen, minden valészinliség szerint a
szennyezddéseknek, valamint racsdefektusoknak
van nagy szerepik kialakitasaban.

A dielektromos allandé 10 Mc-ig gyakorlatilag
nem valtozik a frekvenciaval, a dielektromos vesz-
teségi tényezd altaldban novekvs frekvenciaval
csokken.

A fent megadott adatok kozt szerepel a dielek-
tromos Allandénak hémérséki koefficiense is.
BaTiO4ra vonatkozéan ezt az értéket nem is tin-
tettem fel, mert 20 és 80 C° kozti hémérséklet-
hatarok kozt a dielektromos allandé oly mértékben
valtozik a hémérséklettel, hogy az a hémérséki
koefieiens egyértelmi megadésat lehetetlenné teszi.

Az egyes alkalifsldfémtitanatok dielektromos
allandéjanak a hémérséklettel valé valtozasat az
1. abra mutatja. Az §sszehasonlitas miatt a rutil-
tartalma keramiai dielektrikum dielektromos allan-
déjanak a hmérséklettel valé véltozasa is fel van
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tuntetve. Az abszcissza a h6mérsékletet, az ordinata
a dielektromos allandét abrazolja. e-ra vonatkozéan
az abrakban két lépték szerepel, a MgTiO,, CaTiO,
és TiOy-re vonatkozo gorbék a kisebb értéki skalara,
a SrTiOg és BaTiOgra vonatkozéak a nagyobb

értéki beosztasra vonatkoznak. Az abrabél lat-

SeTi 0,
12000 \
400 8000
Bali0,
200 4000~
) b Bt -
200 -100 O 100 200
_)tco
1. 4bra.

Alkalifoldfémtitanatok és Ti0, dielektromos
allandéja a hémérséklet fiiggvényében.

haté, hogy bariumtitanat és stronciumtitanat di-
elektromos allandéja azonos médon valtozik a hé-
mérséklettel, annak fiiggvényében maximumot ir le.
SrTiO, esetében a maximalis dielektromos allandé
értéke mintegy 14,000 és —100 C° koril kovetkezik
be, BaTi04-nél a maximalis & kb.5500, és 4125 C°
koriil all be.

A dielektromos allandénak ezt a h6mérséklettel
val6é kiilonleges valtozasat elGszor Vul irta le a
Szovjet Tudomanyos Akadémia koézleményeiben.
9.

( Ezlk a titanatok a dielektrikumoknak egy 1j
csoportjat alkotjak, a ferroelektromos jelleg, és
kristalyszerkezetiik jellemzi Gket.

»Ferroelektromos« jelzével irjak le a spontan
elektromos polarizaciora hajlamos anyagokat.
A »ferroelektromos« anyagok dielektromos tulaj-
donsagai bizonyos mértékben hasonléak a ferro-
méigneses anyagok magneses tulajdonsagaihoz.
A ferroelektromos tulajdonsagok a bariumtitanaton
jellemezhetdk.

A ferroelektromos anyagok egyik jellemz6 sajat-
saga, hogy a dielektromos allandé a hémérséklet
figgvényében maximumot ir le.

10000

18000 I
4000f——f— A
000f- -~ / AN
2000 //L e o S R jﬂ-,_ﬁ
51 plel i e e

~160 -120 -80 -40 O

t P

40 80 120 160

2. dbra.
Bariumtitanat dielektromos allandéjanak
a hémérséklettel val6 valtozdsa.

L A bariumtitanat dielektromos allandéjanak a
hémérséklettel valé valtozasat a 2. abra mutatja.
A szaggatott vonali gorbe a keramiai kristaly-
konglomeratum, a kihtzott vonala gorbék a tetra-
gonalis kristalyformaja BaTi04 egykristaly dielek-
tromos allandéjara vonatkoznak. A nagyobb e-
értékil gorbe a tetragonalis tengelyre merdlegesen
mért dielektromos allandét, a kisebb a tetragonalis
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tengellyel parhuzamosan meértet jelzi. Mindharom
gorbe toérést mutat —70, 45, és 125 C° kérnyékén.
Az egykristalyon a két kiilonb6z8 tengely iranya-
ban mért & kozti kiilonbség eltlinik + 125 C°-on.
Ez a koriilmény azt mutatja, hogy itt a kristalyban
szerkezeti valtozasnak kell bekovetkeznie.
Bariumtitanatnak 4-125 C° félétt perovszkit-
szerkezete van. Ezt a struktirat a 3. abra tiinteti

+t
* Ba

3. abra.

Perovszkit-szerkezet.

fel. A racs kocka, kozéppontjaban a Ti‘tion,
csticsain a Ba?tionok, a lapok kézepén az 0%~
ionok foglalnak helyet. Ebben a szerkezetben a
Ti*+ionnak az O%*ionokkal 6-0s koordinacigja
van, a struktira gy is elképzelhetd, hogy a racsot
csupa Ti-Og oktaéder épiti fel, és a Ba?tionok
ezeknek az oktaédereknek a kozeit foglaljak el.

Ha az ionokat merev gomboknek tételezziik fel,
a perovszkit-szerkezet létrejottének feltétele Gold-
schmidt (3) szerint :

Rea+Ro=t 4/2 (RTi 4+ Ro)

ahol az R jelzések az indexek szerinti ionok sugarat
jelentik, ¢ pedig tirési faktor, melyben az ionok
kompresszibilitasa jut kifejezésre. Ertéke 0,8 és 1,0
kozé eshet, ha ezen a hataron kiviil van, perovszkit-
szerkezet nem jon létre.

Bariumtitanat esetében t értéke 1,02-nek ado-
dik, a Ba-ion nagyobb, semhogy egyszertien ki-
toltse a Ti—Og oktaéderek kozeit, az O-ionokat
szétnyomja. Ennek kovetkeztében a Ti-ionok részére
tobb hely all rendelkezésre, mint amennyi a Gold-
schmidt-féle ionsugarak szerint adédik, a Ti-ionok
a Ti—O0g oktaéderek belsejében elmozdulhatnak.
A Ti-ion egyensulyi helyzete nem esik az oktaéder
geometriai kozéppontjaba, ahol a potencialis ener-
gianak maximuma van, hanem attél valamelyik
O-ion felé. A Ti-atom az igy koézelebb Kkeriilt
O-atommal kovalens kétést képez.

125 C° folott az ionok hémozgasanak energiaja
clegendé ahhoz, hogy a Ti-ion az oktaéder kozép-
pontja koriili egyensalyban legyen.

Az atalakulasi pont alatt a h6mozgas energiaja
nem elegendé ehhez, az elemi oktaéderek leg-
nagyobb részében a Ti-ion egy meghatarozott
iranyban eltolédik az O-ion felé, és a dipélusok
kialakulnak. Ezaltal a kristalyszerkezet négyzetes
lesz, az a tengely, melynek iranyaban a T'i-ion elmoz-
dult, nagyobb lesz, mint a masik kettd.

A dipélusmomentumoknak ez a hdémeérséklet
hatésara bekovetkezett spontan kialakulasa nagyon
hasonlé a ferromagneses anyagoknal észlelt spontan
magnesezdés bekovetkezéséhez. Az analdgia foly-
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tan azt a héfokot, ahol a spontan elektromos pola-
rizacié bekovetkezik, Curie-pontnak, az anyagot
ferroelektromosnak nevezik. Hasznalatos a seig-
nette-elektromos elnevezés is, mert ezt a tulajdon-
sagot eldszor a Seignette s6 esetében figyelték meg.

A dielektromos &llandénak a hémérséklettdl
valé fiiggését vizsgalva, lathaté, hogy a Curie-
ponttél csokkend hémérsékletek felé a dielektromos
allandé is csokken, és abszolit 0°-nal mintegy 350
értékhez tart. A folytonos csokkenés két helyen
torik meg, +5 és —70 C° kornyékén. Itt is valtozas
torténik a kristalyszimmetriaban, amit egyrészt az
ionos kotésre szuperponalédé kovalens kotések ki-
alakulasaval (6., 4.), masrészt a Ti-ionnak a Ti-O,
oktaéderben térténd tovabbi athelyezkedésével (7.,
8.) magyaraznak.

A dielektromos allandénak a frekvenciaval valé
valtozéasara nincsen egyértelmi vélemény. Mason és
Matthias (4) szerint a dielektromos allandé érték
15 Mec-on hirtelen lecsokken. Veliik ellentétben
Novosil’tsev, Khodakov (9) és Ginsburg (10) szovjet
tudésok 1,5.102—66,10% Hz frekvencidk kozti sav-
ban nem talaltak szamottevdé valtozast. Nas (11)
a dielektromos allandénak ezt a frekvencia fiigg-
vényében torténd vatozasat, 6,2.10° Hz-on figyelte
meg.

Teljes magneses analogiaképpen a ferro-elektro-
mos anyagok dielektromos dllandéja fiigg az alkal-
mazott elektromos tér erdsségétdl, a ferromagneses
anyagok permeabilitasianak a magneses térben val6
valtozasahoz hasonléan. BaTiO, dielektromos allan-
déja a Curie-pont alatti h6mérsékleteken statikus
elektromos térben el6szor novekszik, majd csokken
a statikus tér erdsségének novekedésével.

Bariumtitanat, egykristalynal és sokkristalyos
keramianal egyarant, kiils6 elektromos tér hatasara
alakvaltozas kovetkezik be, amely aranyos a kiilsé
térer§sség négyzetével. Ez az elektrostrikeiés hatas
bariumtitanat esetében nagysagrendekkel nagyobb,
mint a dielektrikumoknal altaldban, itt egy 1000
V/mm er8sségii statikus tér 0,33%/yo-es alakvaltozast
okoz. (15.) Az ily statikus térre superponéalédé val-
takoz6 tér az alakvaltozashoz hozzaad6dé tovabbi
méretvaltozast okoz, melynek ingadozasa megfelel
a valtakozé térnek.

A polarizalé statikus térre nincs allandéan sziik-
ség, a kiils§ valtakozé térnek megfelel6 mechanikai
valtozas akkor is bekovetkezik, ha a polarizils
fesziiltség mar megsziint. A hatas csupan az eredeti
érték 809,-ara esik vissza és ezen allapotban allan-
déan megmarad.

A forditott effektus ; azaz, hogy elére polarizalt
bariumtitanat egykristaly és sokkristalyos keramia
végalapjain mechanikai igénybevételre elektromos
toltés keletkezik, szintén ismeretes, azaz a barium-
titanat piezoelektromos. A piezoelektromos jelenség
eléfeltétele ebben az esetben, hogy az anyag el§zdleg
polarizalva legyen. A hatas nagysaga fiigg a pola-
rizalé elektromos tér alkalmazasanak idejétdl és a
tér intenzitasatdl. (11.) A polarizalé tér megsziinte
utan az effektus az id6vel csokken, el8szor (1—2
napig) gyorsan, majd lassabban, és megall az eredeti
érték mintegy 80—859%,-anal. 20,000 V/cm erdsségii
polarizalé térrel néhany perc alatt megfelel§ stabili-
tast piezoelektromos darabokat lehet kapni. Kisebb

er6sségli  térben ehhez néhany o6ra saziikséges.
A piezoelektromos tengely irAnya megegyezik a
polarizalé tér iranyaval, és osszeesik a tetragonalis
tengellyel.

Ha el6repolarizalt bariumtitanat valtakozé elek-
tromos térbe keriil, és annak irdnya megegyezik a
polarizalé térével, a kristaly kiterjed az alkalmazott
tér iranyaban és dsszehazddik arra merdleges irdny-
ban. (16.) Az oldal-6sszehiz6das mintegy !/;-a a tér
iranyaban bekévetkezd tagulasnak.

Az elektrostrikeciés allandék a transzverzalis,
illetve longitudinalis rezonanciara :

Q1=—2,15.10-12 cm?*/coulombh?

Qi1= +6,9.10-1% cmt/coulomb? (17)
A piezoelektromos csatolasi tényezl az dsszes
ismert piezoelektromos anyagok koziott a legna-
gyobb : longitudinélis hatasnal 0,46, transzverza-
lisnal 0,19. (15.)

A piezoelektromos rezonancia természetesen
megszinik a Curie-pontban, ahol a kristaly szaba-
lyossa valik.

A ferroelektromos anyagok & = f (1) fiiggvénye
egymastél a dielektromos allandé maximalis érté-
kében és a maximum bekovetkezésének héfokaban
kiilonbéznek. A dielektromos allandénak ez a hé-
meérséklettel valo erds valtozasa az anyagnak rezgé-
korokben kondenzator dielektrikumként valé alkal-
mazasat korlatozza. Elényos lenne oly anyag eld-
allitasa, melynél a dielektromos allandé, legalabb
a 10—15 C° kézti h6mérsékleti hatarok kozott nem
valtozik erdsen, viszont értéke lehetéleg mnagy
legyen, Legelényosebb volna oly anyag készitése,
melynek dielektromos allandé-hémérséklet gorbéje
ezen héfok-hatarok kozé esé lapos maximumot ir le.

Ebbél a gondolathél kiindulva, rendszeresen
megvizsgaltam bariumtitanathoz meghatarozott
molosszetételekben adott titanatok hatasat. Ezek
a titanatok a periédusos rendszer masodik oszlo-
paban 1évé elemek, és azonkiviil két vegyértéki
olom titanatjai A megvizsgalt dielektrikumok
leirhatok a

R Tt O0,—3 Ba Ti O,
formulaval, ahol R a fentebb felsorolt elemeket
jelenti.
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4. ébra.
RTi04—3 BaTiO; osszetételii dielektrikumok dielektromos allandéja
a hémérséklet figgvényében,



Megvizsgaltam a dielektromos allandénak a hé-
mérséklettel és a sztatikus térerdsséggel valo val-
tozasat és a dielektromos veszteségi tényez6knek a
hémérséklettsl valo figgését.

A kapacitas és veszteségi tényezd mérése helyet-
tesithet6 médszerrel tortént, 1 Mc-on. A méréhidat
a Magyar Philips Mivek készitette.

A dielektromos allandé — hémérséklet figg-
vényeket a 4. abra tinteti fel. A kiilonb6z6 anyagi
mingségli R-hez tartozé & = f (t) fiiggvény jellege
azonos. A dielektromos allandé, mint a h6mérséklet
fiiggvénye minden esetben maximumot ir le. A kiilon-
b6z6 R szerint ennek a maXimumnak helye és ér-
téke kiilonbo6zd.

A dielektromos veszteségi tényezé — hémérsék-
let fiiggvényekre vonatkozé mérési adatok az
5. abraban lathatok. Az abszcissza a h6mérsékletet,
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5. débra.
RTi0;—3BaTi0; obsszetételii dielektrikumok dielektromos veszteségi tényezGje
a hémérséklet fiiggvényében.

az ordinata a veszteségi tényezdt jelenti. A veszte-
ségi tényezének a hémérséklettel valo valtozasa az
abra szerint S-alaku gorbékkel irhaté le. Az S-alaka
gorbék inflexiés pontja egybeesik a dielektromos
alland6-hdmérséklet gorbék maximumaval.

A dielektromos allandé — hdmérséklet fiiggveé-
nyek alakulasa alapjan a vizsgélt vegyes titanatok
harom csoportba oszthatdk.

1. Az elsé csoportba sorolhatdk az
= Be, Mg, Ca, és Zn
titanatjainak a bariumtitanattal alkotott vegyes-
titanétjai. Ezeknek 259%,-0s mennyisége a 75%,-ban
jelenlevé BaTiOy dielektromos allandéjat megval-
toztatja olymodon hogy a dielektromos allandé
— hémeérséklet fiiggvény jellege megmarad, és a
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Curie-pont helyzete az eredeti 125° kérnyékén
marad, att6l kissé lefelé tolédva.

2. A masodik csoportba az

R = Sr, Pb osszetételii vegyes titanatok alkot-
jak. Ezeknek 1/ molnyi mennyisége a Curie-pont
hémeérsékletét erésen eltolja. A SrTiO, ¥, molnyi
mennyisége a Curie-pont hdmérsékletét 45 C°-ra, a
PbTi0,4 pedig 142 C°-ra valtoztatja meg.

3. A harmadik csoportba tartozik az

= Cd altal alkotott vegyes titanatok. Az
¥4 molnyi CdTi0, hatasa nagyon erésen nyilvanul
meg. Megmarad a dielektromos 4llandé-hémér-
séklet gorbe maximumos jellege, azonban a dielek:
tromos allandé értéke rendkiviili médon lecsokken.

A dielektromos allandé-hémérséklet fiiggvény-
nek egyes vegyes titanitok esetében hiszterézise
van, az emelkedd és csokkend hémérsékleten mért
s-értékek nem fedik egymast. A szobah6mérsék-
leten a melegités utan ujbol beallé e-érték joval
a kiinduléasi érték felett van.

A legerdsebb a hiszterézis az R — Mg és R =Zn
esetében.

A hiszterézis nagysaga fiigg a felmelegités ho-
fokatol. Minél magasabb az a hmérséklet, amelyrél
a lehiilés bekovetkezik, annal nagyobb a kiilonbség
a szobah6mérsékletrsl vald kiindulasi és a felmele-
gités utani szobahdmeérsékleten beallé dielektromos
allandé érték kozott.

Felrajzoltam a dielektromos allandé 9,-o0s el-
térését a kiindulasi értékre vonatkoztatva, mint a
felmelegités fokanak fiiggvényét. Ezt az dsszefiig-
gést a 6. abra mutatja. Az abscissza a felmelegités
foka, az ordinata pedig a hiszterézis kovetkeztében
bekovetkezett dielektromos allandé értékének %;-o0s
megniévekedése. Lathaté, hogy minél nagyobb volt
a felmelegités, annal nagyobb a kiilonbség a kez-
deti és a lehiilés utan beallt dielektromos allandé
kozott.

6.Abra.
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6. abra.
Az ¢ = f (t) gbrbe hiszterézise, mint a felmelegités

fokanak fiiggvénye R —= Mg vegyes-titanat esetében.

A melegités hatasara megnovekedett dielektro-
mos allandé értéke idével csokken. Ez a csokkenés
majdnem linearis.

Az RTiO, 3BaTiO, vegyestitanatok dielektro-
mos allandOJanak a statlkus térerdsséggel vald val-
tozasat a 7. a. b. abrak irjak le. Az abscisszan a
sztatikus térerésséget tiintettem fel V/mm egysé-
gekben, az ordinata a dielektromos allandot jelzi.
A. hémérséklet mint daraméter szerepel.

Amint az abrakbél kitéinik, az 1 molnyi idegen
titanat a bariumtitanat dielektromos allandéjanak



sztatikus tértSl valé fiiggését erdsen befolyasolja.
A gorbék megegyeznek egymassal abban, hogy
mindnél hiszterézis és telitési jelenségek lépnek fel,
valamint, hogy a dielektromos allandé annal érzé-
kenyebb a térerdsségvaltozasra, minél kozelebb van
a hémérséklet a Curie-ponthoz. A Curie-pont folott
altalaban megvaltozik a gérbe jellege.

Az R = Mg obsszetétel kivételével a tobbi
e = f (E) gorbe viselkedése hasonlé. Ezek visel-
kedését irja le a 7. a. abra. Az egyenarami tér
hatésa mas, ha oly dielektrikumra hat, mely még
nem volt sztatikus térben, és mas, ha a dielektrikum
a haté térnél nagyobb térerdsségli sztatikus tér
hatdsanak mar ki volt téve.

Sztatikus térnek els§ izben valé alkalmazasakor
a tér erdsségének novelésekor a dielektromos allandé
elészor alig valtozik, majd nagyobb térerdsségek
hatasara csokkennikezd. A térerésség csskkentésekor
a dielektromos allandé értéke novekszik, és a tér
megsziintetése utdn a kiindulasi értéknél nagyobb
dielektromos allandé6-értéket vesz fel. Ezt a meg-
novekedett értéket megtartja, és id§vel sem mutat
szamottevd csokkenést, s6t ez az érték megmarad,
illetve djra beall ellenkezd irdnya tér alkalmazéasa
és megsziintetése esetén. A térnek 180°-os megfor-
ditasa szimmetrikus dielektromos-allandé-sztatikus
térerdsség fiiggvényeket hoz létre. A legkifejezetteb-
ben ez a jelenség az R — Ca esetében figyelhet§
meg.
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A dielektromos 4llandé, mint a statikus tér figgvénye. R = Ca

A Curie-pont felett az ¢ = f (E) fiiggvények
fent ismertetett jellege megvaltozik. A sztatikus tér
hatasanak els6izben kitett dielektrikum dielektro-
mos 4llandéja a tér megsziinte utan kisebb dielek-
tromos allandé6-értékre all be, mint volt a tér alkal-
mazasa elétt. Ez a csokkent dielektromos allandé
érték megmarad a sztatikus tér Gjboli alkalmazasa,
megsziintetése és megforditasa esetén is. A 7. a. abra-
ban a 140 C°-hoz tartoz6 gorbe a Curie-pont fslotti
valtozast jelzi, mig az egymassal azonos lefutéasa
17, 54, 105 és 110 C°-hoz tartozéak a Curie-pont
alatti valtozasokat irjak le.

A telitési jelenségek az R = Sr 6sszetétel eseté-
ben a legkiemelkedébbek. A hiszterézis viszont az
R = Zn bsszetétel esetében a legkifejezettebb.

A MgTiO, bsszetétell dielektrikum ¢ = f (E)

orbéje a fentebb leirtakétol eltéré magatartasi.
(7. b. abra.) Itt a dielektromos allandé kis térerdsség
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7/b ébra.

A dielektromos alland6, mint a statikus térer8sség fiiggvénye. R = Mg.

hatasara eldszor novekedni kezd. A térerdsség nove-
lésével elér egy maximumot, és ezutan a térerdsség
tovabbi névelésére, csokkenni kezd. A tér megsziin-
tetése és 1jboli alkalmazésa a jelenségben valtozast
nem okoz. A térnek 180°-0s megforditasa szimmet-
rikus valtozast okoz az ¢ = f (E) gorbe alakjaban.
A gorbék jellege a Curie-pontban itt is megvaltozik,
afolott a fuggvények jellege megegyezik a tobbi
vegyestitanathoz tartozé ¢ = f (E) gorbékével.

A megvizsgalt vegyestitanatok dielektromos
allandéjanak a sztatikus térben valé viselkedését
osszesitve mutatja be a 8. abra. Itt azt a térerdsséget
definialtam, mely a dielektromos allandé értékének
59%,-0s csokkenését okozza, és ezt a »kritikus« tér-
erdsséget abrazoltam, mint a hémérséklet fiiggveé-
nyét. Az abrabél lathaté, hogy ezen tér erdssége
minden esetben a Curie-pontban a legkisebb, azaz
a dielektromos allandé a Curie-pont koriili h§mér-
sékleten valtozik legérzékenyebben a sztatikus tér-
erfsséggel. Az igy definidlt »kritikus« tér az egyes
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8. édbra.

5%:-0s dielektromos élland6-véltozdst okozé statikus térerssség,
mint e hémérséklet fiiggvénye

vegyestitanatok esetében egymast6l nagysagrend-
ben is kiillonbézhet.

A mérési eredmények oGsszefoglalasa.

A fentebbiek szerint az A%+ B4t 05— vegyiiletek
perovszkit-szerkezetiiek, ha eleget tesznek az alabbi
kovetelményeknek :

1. A B4+ kationnak az oxigénnel 6-0s koordina-
cidja legyen.
2. Az A%* kation téltse ki a B—Oq oktaéderek

kozeit. Fenti két feltétel geometriailag kifejezve a
mar megadott Goldschmidt-féle feltételhez vezet.

A behatobb vizsgilatok arra vezettek, hogy ¢
értékére a Goldschmidt altal megadott 0,8 = t<1,0
hatarok nem elég szlikek. CaTiOjra vonatko-
zban példault = 0,85, tehat fenti kovetelményeknek
megfelel, s a kalciumtitanat mégsem kristalyosodik
idealis perovszkit-szerkezetben. (23.) A Ca-ion nem
elegend8 nagy ahhoz, hogy kitoltse a TiO4 oktaéde-
rek kozeit, a kockas racs enyhén monoklinna torzul.
Két ilyen monoklin cella egy parra alakul, s a valédi
szimmetria ortorombos lesz.

Megaw (20) szerint ¢ értékének az idealis perov-
szkit-szerkezet kialakulasanal 0,91—0,97 kozott kell
lennie. Ha ¢ ennél kisebb, akkor a fent leirt cella-
megkétszerez8dés jon létre, ha ennél nagyobb, akkor
a rdcs tetragonalissd torzul, mert az A%t kation
nagyobb, semhogy egyszertden kitbltse az oktaéde-
rek kozeit.

A mérésekben szerepelt RTi0,; komponensekre
vonatkozéan az ionsugarakkal kiszamitottam ¢ érté-
két, és azt az I. tablazatban foglaltam ossze.
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I. tablazat.

R ionsugér t atomsugér
B f o e 0,35 A 0,60 1,14 A
Mo by 0,78 075 : 155
G s 1,06 085 1,97
7o ot e o 0,85 0,78 1,34
T R e s 1,28 0,93 2,11
Gdbin o e e 1,02 0,83 1,47
P e s 1,32 0,94 1,69

A tablazatbol leolvashaté, hogy az idealis
perovszkit-szerkezet - keletkezéséhez megkovetelt
t-érték csupan az R = Sr és Pb esetében van meg.
Mint lattuk, a mérési eredmények targyalasanal,
ezzel a két komponenssel alkotott vegyes-titanatok
kiilon csoportot képeztek a dielektromos allandé-
h&meérséklet figgvények viselkedése szempontja-
bél. Ennél a két vegyestitanatnal volt tapasztalhaté
a Curie-pont h8meérsékletének szamottevé megval-
tozasa. Ez a viselkedés magyarazhaté azzal, hogy
ez a két titanat beépiil a BaTiOg4 racsaba, és meg
valtoztatja annak tetragonalitasat. A SrTiO; csok-
kenti, a PbTiO, néveli a tiszta BaTiOg racsanak
tetragonalitasat. Ebbél kovetkezik, hogy a stron-
ciumtitanat-tartalomnak megfelelgen névekvé stron-
ciumtartalommal a Curie-pont h&mérséklete ala-
csonyabb hé&mérsékletek felé tolédik, viszont né-
vekvé PbTiO, tartalommal a Curie-pont magasabb
hémérsékletek felé tolédik. Rushman és Strivens
(24) szerint ez az eltolédas lineéris. A tiszta SrTiO,
Curie-pontja —90 C° koéril van (25), a tiszta
PbTi0,-¢ 4500 C° folott. 22.)

A dielektromos allandé-hémérséklet gorbék ala-
kuldsa szempontjabol masik csoportot alkottak az
R = Be, Ca, Mg és Zn komponensii vegyestitanatok.
Itt a Curie-pont hdémérséklete nem kiilonbozott
szamottev@en a tiszta BaTi0,-6t6l, de a maximalis
¢ értéke mind a tiszta bariumtitanatétél, mind
pedig egymast6l, nagyon kiilonbozik. Ezek a titana-
tok inkabb, mint szennyez&dések hatnak, és szallit-
jak le a bariumtitanat Curie-pontjat.

CaTi0,—3BaTiO, bsszetételnél ¢ értéke, 0,85,
legjobban megkozeliti az idealis perovszkit-szerkezet
keletkezéséhez megkovetelt értéket. Elképzelhetd,
hogy a Ca-ion beépiil a BaTi0, racsaba, és a dielek-
tromos allandé specifikus addativ médon szamithaté
a két titanat megfelel§ dielektromos alland6jabél.
Igy a maximalis era: BaTiOynal cca 5000,
CaTiO4nal 138, ezzel a vegyestitanatra : (37504-35)
— 3785, a mért 3100-zal szemben. A két adat a
mérési hibakon belil megegyezik.

Az R = Be bsszetétel esetében a maximalis
¢ értéke majdnem eléri a kalciumvegyestitanatét. Ez
a titanat gy tekinthetd, hogy a kis sugara Be-ionok
nincsenek a dielektromos allandéra befolyéssal, ha-
nem annak értékét a Ti0, - 3BaTiO; azaz a
3Ba0 - 4Ti0, bsszetétel szabja meg. Az irodalomban
talalhaté legkozelebb esé osszetétel: 2BaO - 3Ti0,
(26). Ennek adatai 20 C°-on

e = 870 tg & = 200,104,
Az altalam talalt
e = 800 tg & = 300,104



értékekkel szemben. Az adatok itt is a hibahataron
beliil megegyeznek.

A tiszta MgTiOz, a Mgt? és Tit4 sugarak
kozel egyenld volta miatt hexagonalis szerkezet{i.
A bariumtitanat mellé beépiil6 magnéziumtitanat-
rész erdsen lecsokkenti a BaTi0, maximalis dielek-
tromos allandéjat, amennyiben erésen csokkenti a
polarizalhatésagot.

A ZnTiO; a MgTiOg-hoz hasonlé hatasd, a
bariumtitanat racsidba beépiilve a molpolarizaciot
kisebbiti, a magnéziuménal kisebb csokkent§ hatasa
a kovalens kotéssel beépiil6 Zn-atom kisebb atom-
sugaranak a kévetkezménye.

Ha abrazoljuk az egyes & = f (t) gorbéken mért
maximalis dielektromos allandé értékét, mint a
hozzatartozé R alkatrész atom, illetve ionsugaranak
figgvényét, a 9. abrat kapjuk. A 8. dbraban defi-
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9. ébra.
Eihni BY ion, ill. atomsugar fiiggvényéhen.

nialt kritikus térergsség pedig, mint ugyancsak az
atom-, illetve az ionsugar fiiggvénye a 10. abraban
lathaté. E két utébbi abraban a fenti meggondolas
szerint a Ca-ot, mint iont, a Be, Mg és Zn-t pedig
mint atomokat vettem flgyelembe
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10. dbra.
Ekrlt az ion-, ill. atomsugir fiiggvényében.
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A CdTiO, alkotta vegyes titanat egészen kiilon-
leges helyzetet foglal el mind az & = f (¢) gorbek

mind a 14. abraban definidlt kritikus térerésség

szempontjabol. A maximalis dielektromos allandé
értéke 140, s kozel egy nagysagrenddel kisebb, mint
a tobbi vegyes-titanaté. A kritikus térerésség értéke
a Curie-pontban pedig majdnem egy nagysagrenddel
nagyobb, mint a tébbi titanatnal. Ez az egészen
eltérd viselkedés valészintleg a Cd 4 d — elektron-
jainak hatasara vezethetd vissza.

A fentiekben ismertettem az igen nagy dielek-
tromos allandéja kondenzatorok dielektrumaként
hasznalhat6 kerdmiai anyagok tulajdonsagait.
Az ismertetett tulajdonsdgok alapjan a hiradas-
technikai szakembereknek a feladata, hogy meg-
hatarozott célokra legalkalmasabb tulajdonsaga
keramiai anyagot kikeresse. Az ipari alkalmazasnak
egyes nagyobb teriileteire csak utalok. A piezo-
elektromos tulajdonsidgokat hasznaljak ki pick-up
készitésére. Az elektrotechnikai ipar hasznélja a
nagy dielektromos 4llandéji anyagokat rezgd-
korok, szlir6kondenzatoraiul, »by pass« konden-
zatorokként, késleltetett jelfogékban, rezgdékorsk
h§meérséklet kiegyenlitd kondenzatoraként.
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Figyeléd

Nagyteljesitményii haléellenallasok.

A hirszéré addallomasoknal sziikség van aranylag kis
helyet elfoglalé, lehetéleg o6nindukciémentes mnagyteljesit-
ményii ellenallasokra.

Ilyen alkalmazasi helyek pl. a teljesitményfokok racs-
terhel§, racslevezet6 és racsel6fesziiltségoszté ellenallasai.
A teljesitményfokok fiitésének fokozatokban valé bekapcso-
lasara, a mnagyfesziiltségli izzokat6das higanygézés andd-
fesziiltség egyeniranyitok és szlir6ik védelmére ugyancsak
nagyteljesitményii ellendllasok sziikségesek.

Az ilyen igényeket kielégité ellenallastipus az tgy-
nevezett haldellenallas, mely aszbeszt — esetleg iiveg —
lancfonalakbél és ellenallashuzal — vagy szalag — vetiilékbél
késziilt és megfelel6 héalle anyaggal merevitett szovedék.
A szovedék két szélén éskozepén aszbeszt savokkal bir, melyek
az sszeszerelés miatt sziikségesek.

Tébb ilyen egymassal parhuzamos sika szovedéket
szigetels kozgytriikkel osszeszerelve, tetszéleges ellenallas-
értékii és teljesitményii egységeket allithatunk eld.

A haléellenallasokat eddig kiilféldrél szereztiik be.
A Standard Villamossagi Vallalat 1jit6i ezek hazai gyartasat
kidolgoztik. Ezidgszerint 300 X 250 mm-es, 300X 500 mm-es
méretben, kb. 0,5 kW ill. 1 kW-os disszipalé képességgel
készitik, néhany ohm és tébbezer ohm értékhatarok kozott.

Szikszay Lajos.

TAJEKOZTATO

a Magyar Tudomanyos Akadémia Alkalmazott Matematikai
Intézetének miikodésérsl.

A Magyar Népkoztarsasag kormanyanak 155/1950/VI.
3. M. T. sz. rendelete létrehozta a Magyar Tudomanyos
Akadémia Alkalmazott Matematikai Intézetét: Ennek az
intézménynek feladata az alkalmazott matematikai tudo-
manyok miivelése, eredményeinek a népgazdasagi termelés
és a tudomanyos munka fejlesztésére valo felhasznilasa, a
népgazdasag és a tudomanyos élet altal felvetett matematikai
problémak megoldasa. : ;

Az Alkalmazott Matemetikai Intézet kizarolag allami
szerveknek — éspedig dijtalanul — all rendelkezésére mate-
matikai vonatkozasi problémaik elvi megoldasara, atmuta-
tassal szolgal az eredmények gyakorlati felhasznalasara
vonatkozolag. Sablénos szamitasokat, amennyiben azok
elvégzése kiilonleges szaktudast vagy segédeszkozoket nem
igényel, az Intézet nem vallal, de ilyen szamitasok egyszeriibb
elvégzésére vonatkozolag is ad szaktanacsot.

Szaktanacsot nyujt tovabba az Intézet olyan kérdések
eldontésében, hogy az iizemek, intézetek, intézmények stb.
munkajaban eléfordulé modszerek, eljarasok, problémak
targyalhatok-e matematikai médszerekkel, illetve, matema-
tikai moédszerek alkalmazisa adott esetekben eredménnyel
kecsegtet-e.

Az Intézet jelenleg az alabbi osztalyokra tagozoddik :
1. Mechanikai és szilardsagtani osztaly (osztalyvezetd :
Egervary Jend), 2. Vegyipari osztily (osztalyvezetd : Fenyé
Istvan), 3. Val6szin{iségszamitasi és matematikai statisztikai
osztily (osztalyvezetd : Rényi Alfréd), 4. Biztositasi és gazda-
sdgi matematikai osztaly (osztalyvezet$: Vincze Istvan),
5. Numerikus és grafikus modszerek osztalya (osztalyvezetd :
Hajés Gyorgy.)

Az Intézet rendelkezésére allanak - matematikai gépek :
kézi és elektromos szamolégépek, planiméterek, harmonikus
analizator, " Stieltjes-planiméter, pantograf stb., amelyek
szdma az Otéves terv folyaman jelentdsen ki fog béviilni.

Az Alkalmazott Matematikai Intézet mar eddig is sok
fontos, konkrét probléma megoldasaban miikédott kozre.
Az alabbiakban felsorolunk néhany kérdést, amelyek meg-
olddsa matematikai mddszereket igényel.

A hiradastechnika korébdl :

Sziir6korok, sziir6lancok méretezésével, kapcsolastechnikai
kérdésekkel, csékarakterisztikik elméleti meghatarozasaval,
elektronoptikai kérdésekkel, a mikrohullamtechnikaval,
antennasurigzissal, nemlinearis rezgésekkel kapcsolatos
szamitasok és elméleti vizsgalatok.

Automatizilds, szervomechanizmusok korébél :

Automatikus berendezések és szervomechanizmusok
karakterisztikai, stabilitdasi kérdéseinek, késleltetéseinek
vizsgalata, statisztikus ingadozasok befolydsinak hatasa
szervomechanizmusok méretezésére.

A vegyipar korébél :

Elektrokémiai szamitdsok (pl. galvanelem, akkumulator
és elektrolitikus iparokban).

A valésziniiségszamités és matematikai statisztika terii-
letérdl :

Tomeggyartas minGségi ellenérzésénck matematikai
statisztikai moédszerei (készaru mindségi ellendérzése minta-
vétel qtjan, gyartaskozbeni mingségellendrzés, tolerancia-
hatarokkal kapcsolatos kérdések sth.).

Laboratériumi kisérletek eredményeinek matematikai
statisztikai kiértékelése.

A miiszaki gyakorlatban eléfordulé véletlen ingadozéso-
kat mutaté jelenségek (mint pl. energiaforrasok valtozo
igénybevétele, berendezések viltozd terhelése, aramingado-
zésok, gépleallasok stb.) valésziniiségszamitas alapjan valo
vizsgalata.

A természettudomanyokban el6fordulé véletlen inga-
dozasokat mutatd termeészeti jelenségeknek (mint pl. elektron-
emisszio, kozmikus sugérzas, radidaktiv bomlas, diffuzios
folyamatok, meteorologiai és csillagaszati jelenségek stb.)
valészintliségszamitas segitségével valé targyalasa.

Gazdasagi matematikai kérdések korébbl :

Gazdasagi és miiszaki mutatészamok matematikai
vizsgalata.

Munkabér és normaszamitasok matematikai vonatkozasi
kérdései. i

Numerikus és grafikus médszerek korébél :

Numerikus szamolasok megszervezése és gyorsitdsa
(egyenletek, egvenletrendszerek megoldasa, differencial-
egyenletek numerikus abrazolasa és megoldasa, tablazatok
készitése), ;

Nomogrammok készitése (gorbesereges és pontsoros
nomografikus arbazolas lehet§ségének, legjobb megvalésita-
sanak vizsgalata, kozelit§ nomografikus abrazolas).

Kiilonleges matematikai eszkozoket igénylé szamitasok
(momentumok szdmitasa Stieltjes-planiméterrel, Fourier-
egyiitthatok szamitasa harmonikus analizatorral).

Népgazdasagunk és tudomanyos életiink fejlédésének
gyorsabb iiteme, Gtéves terviink miel6bbi teljesitése érdeké-
ben felhivjuk Olvaséink figyelmét, hogy a hivatalukban, iize-
miikben, intézményiikben eléfordulé problémakat a mate-
matikai médszerek alkalmazhatésdga szempontjabél tegyék
ajabb biralat targyava és ahol tgy latjak, hogy ez sziikséges ,
forduljanak kérdéseikkel a Magyar Tudoméinyos Akadémia
Alkalmazott Matematikai Intézetéhez. Igazgaté: Rényi
Alfréd dr. Budapest, XI., Budafoki-it 4. I. 64, Telefon :
468—584, 256—420.

Cikkirdinkhoz

Lapunk feléledése ota a rendelkezésiinkre allé cikkanyag
orvendetesen szaporodott. Mar tébb a cikk, mint a hely.
Keérjiik ezért a szerzéket, hogy tomérebbre fogjak a monda-
nivaldikat.

A cikk alkalmas legyen arra, hogy sokagi szakméankban
az egyoldalian elfoglaltakat egy mas ag fejlédésérdl tajé-
koztassa. Utaljon tehat néhany bevezet6 szd arra, hogy az
amirgl frunk, a gyakorlatban mire valé. De az altaldnos
miiszaki tudashoz tartozé alapfogalmakat a hiradastechni-
kusnak ne magyarazzuk.

Ellenkez§ tilzas a magas matematika nyelvén valo
ismertetés. Az integriljelet — ahol sziikséges — megkedvel-
tethetjiik, de kérkedGen hasznilva csak elijeszti az olvasét.
Térekedjiink kozérthetd kifejezésmodra.

Abra néha sok sziéveget potol, ha iigyesen hivatkozunk
ra. Az indokolatlan abra hely- és. papirpazarlas.

Mindent kévessiink el, hogy cikkiras eltt megismerjiik
és a cikkben ismertessiik a szovjet tudoméanynak és gyakor-
latnak a targyban elért eredményeit. allasfoglalasat. El-
fogult és hianyos a cikk, ha csak a nyugati forrasokbél tap-
lalkozé ismereteinkre tamaszkodik.

Felel6s szerkesztd : Lévai Pdl — Felelés kiad6 : Solt Séndor
Kiad6hivatal, eléfizetés : Nehézipari Konyv- és Folyéiratkiadé Villalat, Budapest, V., Alkotmény-utca 16. 1. em.
Téavbeszél6 : 123—369, 123—614 — Egyszdmlaszém 936552
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FELHIVJUK

a vallalatok, konyvfelelgsok és a miiszaki értelmiség figyelmét, hogy az alabbi konyveket alacsony
példanyszamban, kizarélag a nehézipar szamara adtuk ki. Ezek a konyvek kereskedelmi forga-
lomba nem keriilnek, csak a kiadévallalatnal rendelheték meg. Ajanlatos mielébbi beszerzésiik,
mert utinnyomds ezekbdl nem lesz. A megrendeléseket a beérkezés sorrendjében szallitjuk.

E. G. Immermann:’ ()ﬁtvények gyartasanak ellen6rzése ...............: 201 oldal
Pervomajszkij\‘: Tervszeri megeldz6 karbantartas megszervezése gépgyéri
Sl R A e e 82
Moroz—Szibarov : Kionyvelési szamvitel a széniparban, I. ... .......... 239
Moroz—Szibarov : Konyvelési szamvitel a széniparban, II. ........... 276
D. Sz. Zsevahov : Kohéaszati iizemek hégazdalkodasa ................ 367
Saron d A waiar fivonankaja .o oo o R LD R S 98
Izamoy = Radiotechmikay Tanfolyam & . 070 S oo on i i sl 336
Gonabin s Cicamaco sramitasok 5000 s e g e i e 95
Bucsnyev: A banyamérnok kézikonyve ...............co...iiiiai.n. 597
Tolesanov : A 'szerszamgépi és lakatoséze.l‘elﬁi munkak miiszaki norméinak
nesallapitasa < e non duE Sl LS e L e 235
Magyar hengermiivek hengerelt acélgyartmanyainak szelvény- és méret-
Eablazata oot e e S S s i 75
Krjanin : Szovjet acélgyartasi eljaras kis Bessemer-kemencében ....... 96
A szovjet ipar iparagai szerinti struktrdja ..................... ... 41
Sifrin ¢ Az anyaggazdasag szervezése és a rentabilitas névelése ........ 53
Mesterek smave o oo Ui e T e SR e e R L 440
Maszlova : Termelékenység a Szovjetunié iparaban ................... 26
Konsztantyinov : A szocialista ipar és annak vezet$ szerepe a Szovjetuni6
Bepgasdasaganak fejleszrésében ... o ... . i i e it s 37
Burmisztrov : Mihely és brigdd, gazdasagi szamvitel (Onelszdmolas) ... 101

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

«

25—

22—
2850
3850
40—

4-80
2250
15—
80—

2250

950
12—
T—
8—

3550
550

6°50
12—

NEHEZIPARI KONYV- ES FOLYOIRATKIADO VALLALAT

BUDAPEST, V. KER., ALKOTMANY-UTCA 16. I. EM. 2.




dra: 88— Ft

ALABBI KIADVANYAINK FOELARUSITONKNAL, AZ

ATHENAEUM Kkényvesholthan

(BUDAPEST, VIl., LENIN-KORUT 7.) ES A

JKonyvesholl Kiskereskedelmi Villalat*

FIOKJAIBAN SZEREZHETOK BE:

Aisenberg : Gépjavité mihelyek tervezése ............ ccceiiiineiinn. 23 oldal 14—
Dr. Gillemot Laszlé : Fémek teeholOgingn; 1 : v Somidn 270 « 3550
Karsa Béla: Villamosmérések .................c00vunn e 328  « 36—
Muravjev—Krilov : Kdéolajtermelés ........... B S et R el gl 699 « 80—
Istvanffy Edvin : Migneses anyagok és alkalmazasuk ................ 143 « 30—
Bjeljajev ¢ . Konnytifémek ‘kohéiszata ... .. 0.5 i iiiinnmneisoneeeinnis 308« 50—
Ontédék és gyari laboratériumok tervezése .......................... 125 « 26—
Judin : Vallalatok miszaki anyagellatasa ............................ 32 « 2°50
Dr. Vajta Miklés : A valtakozé arami villamosenergia atvitel-feszilt-

ECPOBCEE €8 IVESZLESEHE Ji, 4 wui'd s s i UL T e o lsTe e i Porer i S BT B, 48 « T—
Dr. Freund Mihaly : Alifds szénhidrogének gyartasa .................. 80 « © 20—
Dr. Urbanek Janos : A villamosségtan egyenleteinek 1rasmod] ai €s mertek-

rendfzey: kerdései SA St e G R e e e 48 « 8.—
Amiantov : Kozbees6 termékek és festékek kémidja és techqolégiéja z.. -308. "« 18—
Tyeplov : A gyartasi ciklus leroviditésének médjai ................... 35 -« 2°50
Sesztopal : A szerszimgépgyéartas ontvényei . ..... RO S 280" % 36—
Popov : Ontvények feliileti tisztasdga .... TSR e 80 «- 8:50
‘Susénszky Laszlé : Radiéfrekvencias energiatovabbitas vezetéken . ..... 61 Mg 8—
Gierdziejewski : Ontési hibak' és rendszeriik ......................... 58« 9—
Tettamanti Jené : Nagynyomast centrifugalis sz1vatt}uk és banyaviz-

nientesitoAtelepek s e Tl Bl casmdee alons et TR BT R TS Rt LS 334 « 55—
Gothih s Aibnigeédzes Technologiaja = 0w Sn i v Vo oL S na e 138 -« 15—
Korcsagin—Nyikolszkij : Banyasz 1d0megf1gyelesek R S 216 .« 20—
Barany Nandor: Optikai miszerek elmélete és gyakorlata ... ......... 550. « 110°—

NEHEZIPARI KONYV- ES FOLYOIRATKIADO WILLALM‘

BUDAPEST, V., ALKOTMANY-UTCA 16.

FELHIVJUK

eléfizet8ink figyelmét, hogy papirtakarékossagi szempontbél csak olyan példanyszamban nyom-
juk az egyes folyodiratokat, amennyire eléfizetés a lap nyomasanak megkezdéséig ténylegesen
befolyt.

yOlvasomk egy része az eldfizetési dijakat utélag kiildi be, aminek az az eredménye, hogy
a korabbi szamokbél mar nem tudunk példanyokat kiildeni, s igy nem juthatnak a folyéirat
teljes évfolyamahoz.

Ker]uk az el6fizetési hatéridék pontos nyilvéntartisit és az eléfizetés hataridére

torténd bekiildését.
Szerkesztoség és Kiadéhivatal




