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A hullaimterjedés jelentdsége a radiétechnikaban

KODOLANYI GYULA

CraTbsi pasOHpaeT BOIPOCH PACHPOCTPAHEHHs] BOJH
cpeiHe- H [JJHHHOBOJIHOBBIX pajHOBellaTeJbHBIX YCTaHO-
BoK. ITocyie H3JI0’KeHHST MPAKTHYECKHUX Pe3yJIbTaToB B 00.ia-
CTH pPAaclIpOCTpaHEHHsI BOJIH, aBTOpP 3aHHMaeTcsi BOIIPOCOM
PacIpoCcTpaHeHUs1 BOJIH C TOYKH 3peHHsi 6JaronpusiTcTByIo-
mux GecrnepeGoMHOMY mpuHeMy M MemalIHX eMY YCJOBHH.
Pas0upaer BeJHMYHHY W BJHsSIHHE Ha BO3MO)KHOCTb IpHEMa
cHeAVIOHUX (aKTopoB: siBjeHHe ¢eauHra, aHTH(pe HH-
roBble aHTEHHBI, paccTpoifka GOKOBOHM II0JIOCH, IoOMeXd C
oflel BOJHOM, CHHKPOHHCAUHMS, aTMoc(epHble H CHIIOBbIE
MOMeXH.

L’article traite des problemes de la propagation des
ondes moyennes et longues en connexion de la radiodiffusion.
Aprés avoir résumé les résultats pratiques de la propagation,
I’auteur examine la question au point de vue des conditions
favorables et défavorables pour la réception. Il s’occupe de
la grandeur et de linfluence des phénomenes de fading
sur la réception, des antennes antifading, de la disturbation
des bandes latérales, de I’interférence des ondes communes,
de la synchronisation, des parasites athmosphériques et des
parasites du réseau électrique.

Problems of middle and long-wave broadcast transmission
are treated. Having outlined the practical experiences con-
cernig wave propagation, the author discusses the problem
with respect to the hindering and facilitating circumstances
of undisturbed reception. The influence of fading phenomena,
antifading aerials, side band disturbances, common wave
interference, synchronisation, atmospheric noise and of hum
voltages on the quality of reception are discussed.

Die Arbeit befasst sich mit der Ausbreitung von Rund-
funkwellen im Mittel- und Langwellenbereich. Nach einer
Zusammenfassung der praktischen Ergebnisse, behandelt
der Verfasser das Problem der Ausbreitung mit Hinsicht
auf einen storungsfreien Empfang. Es werden die Erschei-
nungen des Fading, sowie die antifading Antennen, Seiten-
bandstorungen, Gleichwellenstérungen, Gleichlauf und zum
Schluss die atmosphirischen und vom Starkstrom herriih-
rel:ﬁen Stérungen mit Riicksicht auf den Empfang unter-
sucht.

A radiézas fejlédése soran a tudoményos kuta-
tds és gyakorlati felhasznaldsa két féirany felé
haladt : az egyik a késziilékek (adék, vevék, mi-
szerek stb.) kére, a masik az adéantennatél a

vevfantennaig terjedd teriilet. A hatarvonal az
antennak. A latszélagos kétfelé szakadas magya-
razata egyrészt az, hogy a késziilékek elallitasa
ma méar hatalmas iparagakat foglalkoztat, a benniik
dolgozé radiétechnikusok és mérnskok figyelme
inkabb a technolégia és tomeggyartas problémai
felé fordul és ezért nem érnek ra foglalkozni azzal
a kérdéssel, mi is torténik az altaluk eldallitott
berendezéseken kiviil az iizemi hasznélat soran.
Mésrészt az tizemi szakemberek sokszor ugyan-
ilyen kézonnyel vesznek tudomast a keziikbe keriil§
mind tokéletesebb adé- vagy vevikésziilékekrél
anélkiil, hogy mélyebben megvizsgalnak azokat a
problémékat, melyeket a berendezést gyarté szak-
embereknek egy-egy 1j berendezés fejlesztési és
gyartasi munkaja koézben meg kell oldaniok.
Tovabba a kett8sség okat lathatjuk abban is, hogy
a radiézasnak egy-egy 4aga (mfisorszéras, taviro,
televizi6 sth.) olyan hatalmas munkateriiletet
jelent, hogy a fejlédés kezdeti fokan tal mar nem
lehet biztos ura egy agy a késziilékszerkesztd,
gyarto és antennatél-antennéig terjeds teriiletnek.

Természetszeriileg a radiézas wvaléjaban nem
oszthaté két kiilon teriiletre, és pl. a hullamterjedési
elméletek gyakorlatilag felhasznalhaté tudomannya
valé fejlesztése, a mind rovidebb és rovidebb
hulldmsivok meghéditdsa lehetetlen lett volna az
ipar nélkiil, amely a berendezések fejlesztésével a
kutatéast lehet6vé tette. A helyes fejlédési irdny a
két tudomanyag szoros egyiittmikodése, az elért
eredmények gyakori kicserélése a minél jobb ered-
mény elérése érdekében.

Ezért egy cikksorozatban a hullamterjedés terén
végzett kutatdsok ismertetésén tilmenden azokra
a kapcsolatos problémakra is ramutatunk, ame-
lyekre a késziilékek szerkesztésénél is tekintettel
kell lenni.

Mieldtt ratérnénk a konkrét problémékra, az
alabbi tablazatban ésszefoglaltuk a radiéfrekvencias
hullamsprektum nemzetkézileg szokasos felosztasat

Megnevezés
Frekvenciasav Hulldmsav fizigi!‘déist(é):
hullémhossz szerint frekvencia szerint
igen hosszi igen alacsony 10— 30 ke 30.000— 10000 m VLF
hosszi alacsony 30— 300 « 10.000— 1000 « LF
kozép kozepes 300— 3000 « 1.000— 100 « MF
rovid magas 3— 30 Mc 1060— 10 « HF
ultrarévid igen magas 30— 300 « 10— e VHF
deciméteres ultramagas 300— 3000 « 1— 0.1 « UHF
centiméteres szupermagas 3000—300000 « 0,1— 0,01 « SHF
P sav 225— 390 Mc 139 —77 cm
L « 390— 1550 « 77 —19,35 «
mikrohullaimok S « 1550— 5200 « 19,35— 5,77 «
X 5200— 11000 « 5,77— 2,73 «
K« 11000—33000 « 2,73— 0,31 «
1 3



A kovetkezékben a hosszi- és kézéphullama mi-
sorszoré savok hullamterjedési kérdését ismertetjiik.

A kozép- és hosszithullima radiémiisorszoéras
hullamterjedési problémai

A kozéphullamia misorsz6ré radiézas még ma is
a legelterjedtebb 4ga a radiézasnak. Igen el6nyos
tulajdonsaguk ezeknek a hullamoknak, hogy az
adéantennatél folyamatos a vétel s kiilondsen a
hosszabb hullamok, nappal is igen nagy tavolsaghan
vehet6k. Az éjjeli vétel kiilonésen a kozéphullamok-
nal sokkal jobb, mint nappal, ami a radiéhallgaték
id8beosztasa szempontjabol igen megfelels. A. vétel,
kivéve a kozelfadingzénat, stabil. A vevikésziilék
és annak kezelése egyszerli s igen olcsé eszkozokkel
(kristalydetektoros vevd) is hallgatni lehet a kozép-
és hossztthullaimon. A hosszthullamon a 150—285
ke-ig, a kozéphullamon pedig az 525—1605 kc-ig
terjedd sav hasznalhat6 radiémiisorszoérasra. A koz-
beesd sav a hajok és arepiilégépek hirkozlg és radio-
navigaciés berendezései szamara van fenntartva,
s abbél a régebben szabalytalanul ott helyet foglalé
alloméasok ma mar teljesen kiszorultak.

Mindenekelstt réviden dsszefoglalva ismertetem
a kozép- és hosszihullimok hullamterjedési tulaj-
donsagait.

I. Ko6zép- és hosszihullaimok terjedése.

A radichullamok terjedésénél haromféle utat
kiilsnboztetiink meg :

A) Feliileti terjedés.

B) Visszavert terjedés (ionoszféra, troposzféra).

C) Kozvetlen terjedés (igen rovid hullamok).

A hosszi- és kozéphullamd miisorszérashban
gyakorlatilag csak feliileti és visszavert hullaimokkal
kell foglalkozni

A) Feliileti hullimok

A feliileti hullamok voltak a radiézas 6skoraban
az osszekottetés utjai és a terjedés elmélete is mar
lezartnak tekintheté.

Az adéantennabél kiindulé hullamoknak azt a
részét nevezziik feliilleti hulldimoknak, amelyek a
Fold feliiletének gorbiiletét kovetve terjednek tova.

Egy adott P kW teljesitményt adéberendezés
altal elérhet§ E mV/m térer§sséget a kovetkezd
egyenlet adja D km tavolsagban

:_?:Q__VEJV.A
ka

Az » A« tényezd az, amit évek hosszi soran at
kiilonb6z8 kutaték bonyolult képletekben prébal-
tak kifejezni. Lényegében annyit érdemes réla tud-
nunk, hogy a feliileti terjedésnél annal kisebb a
veszteség, minél jobb a talaj vezetSképessége (o)
és minél alacsonyabb a hasznilt frekvencia (f).

2
A felilleti hullaimok vesztesége “—-val ardnyos.
o

Em™ Vim

Ezeknél a hulldmsavoknal a talaj dielektromos
alland6janak (&) nincs nagy jelentfsége. A feliileti
hullamoknak fenti tulajdonsaga igen lényeges, mert

!

azt jelenti, hogy ugyanolyan adételjesitmény és
talajvezetGképesség esetén a hosszabb hullama adé
hatétavolsaga jéval nagyobb, mint az alacsonyabb
hullimi ad6é (A lakihegyi Kossuth 135 kW-os adé
kb 3,5-szor akkora teriiletet sugaroz be ugyanolyan
térerdsséggel, mint a szolnoki 135 kW-os add).
A kii'6nboz6 talajokra nézve a vezetGképesség
értéke a kovetkezd :
delpervin L ool L
Edesviz
Mezé§, miivelt sik, talaj (pl.

Duna-Tisza koze) ......
Dombos, erdds talaj (pl.

10—11 ¢, g. s. egység
10—12 ¢, g. 5. egység

16—13 c. g. 5. egység

Dunantil sik része) .... 5.10—14
Hegyes wvidék. (Dunantil

hegyes része, Matra-

videk) w0 o 10—14
Nagy hegyek ........... 10—14—10—1
Homokos talaj .......... 2.10—14
Narosz:o oo v oii o 2.10—1¢

A vezetGképesség évszak szerint a csapadék fiigg-
vényében valtozik és ez a valtozas pl. szikes talajnal

fél nagysagrendet is elérhet (P1. 10~ **-r6l 5.10™ **-ra.)
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1 10 100 1000 10000 m.
HULLAMHOSSZ
1. 4bra
Kozbevetdleg ramutatok egy oOsszefiiggésre,

amely szerint minél nagyobb a hulldmhossz és minél
rosszabb a talaj vezet8képessége, annal mélyebben
mennek a hullamok a talajba (1. dbra). Ez a tulaj-

e

antenna

2. ébra

donsag foldbe elhelyezett nagyfrekvencias vezetékek
arnyékolasa szempontjabél lényeges.
Visszatérve a fentebb megadott térerdsség kép
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1
letre, meg kell jegyeznem, hogy az = tavolsag-
fiiggés az adéantennatél legalabb 15—20 hullam-
hossz tavolsagra érvényes. Ezen beliil kb 3 hullam-

hosszig —1— és 3 hullamhosszon beliil L a tavolsag-
D D3

gal val6 valtozas fiiggvénye.

A hullamok terjedésénél meg kell még emlékezni
a hullamok polarizaciés iranyardl. A polarizacié
alatt az elektromos vektor iranyat értjilk Az elek-
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tromos és magneses vektor és a terjedésiirany, mint
az a 2. abran lathat6, egymashoz képest mindig
derékszoget zarnak be. Az elektromos vektor iranya
benn van az adéantenna sikjaban. Feliileti hulla-

moknal, barmilyenis azadéantenna formaja (pl. »T«
antenna), az ad6t6l tobb hullamhossznyi tavolsagra
feluleti hullamként csak fiiggélegesen polarizalt
hullamok terjednek tova, a horizontalis polariza-
ci6ji rész elsenyved. Ezért felilleti hullamnal
(primerzéna, hazai addk) legcélszertibb vertikalis
vevGantennat hasznalni.

A {8bb bsszefiiggések éstudnivalk letargyaldsa
utan a 3. és 4. abran adok kétféle talajvezetSképes-
ségre egy-egy diagrammsorozatot a feliileti hulla-
mok terjedésére nézve. A diagrammok 1 kW kisu-

garzott teljesitményre és s antennara vonatkoz-

nak. Mas teljesitményre az ismert A/ P¥7 sszefiig-
gés alapjan hasznalhatjuk a gérbéket. Mas tipusa
adéantennakra a késGbbiek sordn fogok adatokat
adni.

Az 5. abran 16v6 nomogramm a kézéphullamua
misorsz6r6 savra ad igen hasznalhato feliileti

_hullamterjedési adatokat. Ez a gorbe is A/4-es

antennara vonatkozik.

B) Visszavert, vagy térhullamok

Amig a feliileti hullamok terjedése éjjel-nappal
ugyanaz, a kozép- és hosszihullima miisorszoéras-
nal, a térhullamok, vagy visszavert hullaimok csak
éjjel jelennek meg. Ennek magyarazata a kovet-
kez8. Az ionoszféra, amely f6leg a nap ultraviola
sugarzasa folytan wvalik elektromosan aktivva
— amit egy-egy ionszféra rétegben a szabad elek-
tronok szamanak névekedése jelez, — mnappal az
intenziv napsugarzas folytan mnagyobb elektron-
strtségl rétegekkel rendelkezik. Ezenfelill nappal
olyan réteg is van — a »D« réteg —, amely éjjel
a napsugarzas eltiinésével megsziinik. Ha most
figyelembe vesszitk azt, hogy ilyen ionoszféridba
bees¢ hullamra nézve annal nagyobb a veszteség
(abszorbcié), minél magasabb a gaznyomas,
magyarazatot kapunk arra, hogy az alacsony
ionizaciéja és kb. 40 km magassaghan 1év6 »D«
réteg, s6t nappal az alacsonyan 1év8 »FE« réteg is, a
hosszii- és kézéphullamokat elnyeli Ezértnincs tehat
a misorszoré kozép- és hosszihullamoknal a nap-
pali 6rakban szdmottevd térerdsségti ionoszférikus
terjedés és csak naplementkor népesiil be a vevé-
késziiléeken a koézéphullama sav. A miisorszor
hossztithullami savon nappal is élénk élet wvan,
mivel a hosszabb hullamok felileti terjedése az
el6z8 fejezetben elmondottak miatt igen nagy haté-
tavolsagi.

Valaki felvetheti azt a kérdést, hogy a rovid-
hullamok miért terjednek nappal is. Erre az a
valasz, hogy az ionoszférikus visszaverddéssel valé
hullamterjedés annél veszteségmentesebb, minél
nagyobb a hasznalt frekvencia (a kritikus frekven-
cia megszabta hatarokig). Tehat a kozép- és hosszi
misorszéré frekvenciak tal alacsonyak és ezért
abszorbealédnak. Ezt még megvildgithatom azzal
az ismert ténnyel is, hogy ugyanazon tavolsagra
nappal sokkal révidebb hullamokat kell hasznalni,
mint é&jjel.

A kozép- és hosszahullamok (150—1500 ke) ter-
jedésére nézve legjobb tampont a 6. abran lathaté

5



d. n. Cair6-i gorbe. A goérbe altal megadott tér-
ergsségértékek G. n. kozépértékek (a kvazi-
maximum-értékek 309,-a). Ujabb mérések szerint
a Cairo-i gorbe értékei 1000 km-en tdl 6 dB-el
csokkentheték. Ez a csokkentett érték a 6. abran

feliileti hullimok jénnek elsésorban széba és mint
a hullamterjedési gorbékbél lathaté, a hullimhossz
annal értékesebb, minél hosszabb, mert ugyan-
olyan energiaval nagyobb teriilet szérhaté be.
Tulajdonképpen ahosszi- és kozéphullimd misor-
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5. ébra

eredményvonallal van abrazolva. A. pontozott gor-
bék elméletileg szamitott értékeket tiintetnek fel
A magasabb érték 1009,-0s, az alacsonyabb érték
10%-0s reflexiéra van szamitva, vagyis a fels§
gorbe veszteségmentes, az alsé pedig 909, abszorb-
ciés veszteséget tételez fel.

A leirt és a diagrammokban bemutatott hullam-
terjedési tulajdonsagok a kozép- és hosszihullama
misorsz6ré hullamokat igen alkalmassa teszik a
hazai misorszoras ellatasara. Ilyen szemponthél a
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szorasban igy mindig elsdsorban felileti hullam-
terjedésben gondolkodunk és az ionoszférikus terje-
dést mint adalékot vessziik, amely részben hibakat
(fading), részben elénydket (nagytavolsagi vétel)
jelent. A kozép- és hosszihullama misoradéknak
tehat két vételzénaja van. A primérzéna az adé
kornyezetében addig terjed, mig a feliileti hullamok
éjjel—nappal zavartalanul vehetfk, a szekunder
zona az ado6tél tavol, ahol az éjszakai 6rakban
jelentkezd ionszférikus térhullamok jelentik a vétel-
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6. dbra

lehet8séget. A két zénat a kozelfading zéna vilasztja
szét (7. abra). Itt a feliileti hullaimok mar gyengék
és az éjjeli vétel rosszabb, mint a primér, vagy a
szekunder zéndban. Ezek utan attérek a jo vétel
fogalméanak meghatarozasara és a zavaré jelenségek
értékelésére.

II. A zavartalan vétellehetéségek feltételei

A zavartalan kozép- és hosszihullimd misor-
széras feltételeinek megvaldsitasdban mindenek-
eldtt latni kell az elérendd célt. Ez egyszertinek lat-
szik és csak el kell hatarozni a hasznos jel és zavaré
jel aranyat. A valésiagban a kérdés nem ilyen egy-
szerli, mert igen sok szubjektiv elemmel kell sza-
molni. Gondoljunk csak az atlagos radidhallgatéra,
aki késziilékén egy kiilfoldi adé zenemdisorat hall-
gatja. A zene egyszer csak fading kovetkeztében
élvezhetetlen lesz. Erre addig csavar a késziilék
kereségombjan, mig egy masik neki tetsz§ és tech-
nikailag zavartalan misort kap,anélkiil, hogytudna,
hogy milyen allomasokat hallgatott is. Ugyanez az
eset akkor is, ha a zenei miisor végeztével a bemondé
idegen nyelven beszélni kezd. A masik esetben a
Kossuth-adén hallgat zenét. A zeneszam befejez-
tével eldadas kovetkezik. Ezt is hallgatja. Egyszer
csak a szomszéd csengdje beleberreg a vevékészii-
lékbe, mire a radidhallgaté dithdsen szidja az adast,
mar kifejezetten azzal a gondolattal, hogy biztos
valami nincs rendben Lakihegyen. Ezeket a pél-
dakat még folytatni lehetne. Azonban végeredmény-
ben csak azt akartam érzékeltetni, hogy a hazai,

sajat nyelvi radiéallomast hallgatjak a radié-
hallgaték az id6é 90%,-aban. Ez azt jelenti, hogy a
primér zéndban jéval magasabb zavartalansagot

Szekunder ftavol) zona

kell biztositani, mint a szekunder zénidban ahhoz,
hogy a bel- és kiilfoldi hallgaték egyformén meg-
elégedettek legyenek. Ezeket a szubjektiv szem-
pontokat figyelembe véve, a radiémiisorszérasban
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a hazai hallgaté ki van elégitve, ha a jel/zavar-
viszony 40 dB. Ezzel az értékkel leszallhatunk 30
dB-ig, azonban tovabb mar a hazai hallgatékkal
szemben nem ajanlatos kisérletezni. A. szekunder
zénaban a fent elmondott szubjektiv okok miatt a
jeljzavar viszonyszammal lemehetiink 30 dB-ig,
beszédnél 20 dB-ig.

Az elérend8 jel/zavar viszony kitlizése utan
vizsgaljuk meg az egyes vételtzavaré jelenségeket,
amelyek a hullamterjedésbél adédnak és esetenként
nézzilk meg a j6 vétel hatarait és a javitasi leheté-
ségeket.

a) Fadingjelenségek.

A fading a misorszéré hullamok hosszahullama
tartomanyaban aranylag kevés zavart okoz, aminek
a jo feliileti terjedés a magyarazata. A kézéphullami
tartoményban azonban silyos zavarforrast jelent,
annak ellenére, hogy a mai vevékésziillékek mar
mind automatikus hangerészabalyozéval rendelkez-
nek. Az automatikus hangerdszabalyozé u. i. nem
tud segiteni a kovetkezd fadingjelenségeken : total-
fading, gyorsfading és szelektivfading. A. total-
fading pillanatokra beallhat a kézelfading zénaban
is, ahol a felileti és visszavert hullam térerdssége
idénként egyforma. A gyorsfading hosszi- és kozép-
hullimoknal ritka jelenség. Ezen a zavaron a
fadingszabalyozé id6allandéja miatt nem lehet
segiteni. A, szelektivfading, mely hangtorzulast
eredményez, f6leg a kozelfadingzénaban észlelhetd,
ahol a feliileti és visszavert hullamok talalkoznak.
Altaldban a mtisorszérasnal kellemetlen fadingrol
akkor beszéliink, ha a feliilleti és térhullam tér-
ergssége 1:5, vagy ennél kisebb ardnyban van

egymassal. Természetszerilileg ez a kellemetlen
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8. dbra

fading meghatarozas egyéb interferencias tavoli
fadingokra is érvényes.

A kézelfadingzéna kezdeti hataranak kitolasa-
nal az antifading antennak igen nagy eredményt

8

adnak. Mint ismeretes, az antifading antennik ezt
a hatast a fiiggéleges sugarzasi karakterisztikdkon
a térsugarzas lenyomasaval és a feliileti sugérzas
egyideji megjavitasaval eredményezik. A 8. abran
bemutatom a A/4, A/2 és idealis antifading-
antenna fiiggbleges sugarzasi karakterisztikajat.
Meg kell itt jegyeznem, hogy allandéan érvényes
preciz szamitdsokat a kozelfadingzéna kezdeti
hatérara nem lehet végezni. Ennek oka egyrészt az,
hogy az adéantenna besugarzott teriilete kiilonboz6
foldrajzi irdnyokban mas és mas vezetSképességii
és még évszakonként isvaltozik. Példaképpen a 9.
abran bemutatom a lakihegyi 135 kW-os Kossuth-
ad6 20 mV/m-es térerésség gorbéjét. Itt jol lathaté
az inhomogén talajvezetGképesség hatasa. A masik -
nehézséget az ionoszféra reflexiés tényezgjének és
ezzel egyiitt a térhullam idében val6 atlag 10 dB-es
véltozasa okozza. Téjékoztatsaul szolgaljon, hogy
egy Af/4-es antennihoz képest egy antifading
antenna a fadingmentes teriiletet 50—709%,-kal meg-
noveli, ami az éjjeli vételben hatalmas. javulast
jelent. A 8. abran levd antenna karakterisztikakbél
atszamithatjuk a feliileti hullamterjedés diagramm-
jainal A/4-t8l eltéré antennaknal az elérhetd tér-
erdsség értékeket. :

Fentiekbél lathato, hogy a hasznalt adéantenna
fiigg6leges sugarzasi tulajdonsagai és a feliileti hulla-
mok terjedési lehetfségeiszabjak meg a kozelfading-
zona kezdeti hatarat. A kellemetlen fading kezdeti
hatarat antifading antenniknal 0,3 mV/m 4/kW
feliileti térer8sség hatarra tehetjiik (pl. 10 kW-os
adénal 0,3 4/10= 1 mV/m). Ez a hatar rovid,
kb. A/4-es antenninil a 0,5—0,8 mV/m 4/kW
felileti térerdsség érték koriil mozog. Ki kell még
hangsilyoznom az adé hullaimhosszanak nagy jelen-
t8ségét, mivel a feliileti hullam téreréssége — mint
lattuk — ettdl nagy mértékben figg. Az adé telje-
sitményének a kozelfading zavarban nincs jelen-
tésége. Az elmondottakat szemlélteti a 10. abra.

A kézelfading zéna kiils6 hatara ott van, ahol
a feliileti térer8sség mar annyira lecsokken, hog
az 1:5-6s amplitudéarany a térhullamok javar
billen 4t. A kozelfadingzéna kiils6 hatara ugyantigy
mint a kezdeti hatar, hullimhossz, antennarendsz. ¢
és talajvezetSképesség fiiggvénye. A kozelfading-
zona kiilsé hataran tal kezdédik az adé 4. n. sze-
kunder zénija, amelyet altalaban csak kiilfoldi
vételre szoktak felhasznalni és ezért az itteni tér-
erésség kivanalmakra nézve az el6z6kben ismer-
tetett jel/zavar viszonyszambol kovetkeztethetiink.

Kézéphullamoknal a szekunderzénaban a kel-
lemetlen fading jelenségek — ellentétben a révid-
hullamokkal, amelyeknél kiilonosen az Gszi és téli
napéjegyenldéség idején kb. 10 napon &t sulyos
fadingzavarok sok esetben lehetetlenné teszik a
vételt —, csak igen ritkan tapasztalhatok. Altala-
ban a kézéphullimi adék szekunder zénaban valé
vétele az esti 6raban stabilnak mondhaté. Kozép-
hullimoknal évente csak egy-két olyan nap van,
amikor a szekunder zénaban a kb. 1000 km tavol-
sagon tali kézéphullama adék szokatlan erés tavol-
fading jelenségeket mutatnak, amelyek a vételt
élvezhetetlenné teszik.
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10. ébra

hulldmelosztas is nagyrészben erre a csatornatavol- kell felhivnom a figyelmet, hogy a vevékésziiléken
sagra van felépitve. Az adéberendezések egymastél hallgatni kivant hangfrekvencias siv felsé hatara
valé csatornatdvolsiga a zavartalan vétel szem- igen nagy kiilonbségeket jelent a zavartalan vétel-
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11. aba
A kivant (E,) és a zavarshallém (E,) térerGsségének viszonyszdma K = E,/E, mint az adék frekvencidbau mért tvolsdgénak és a vétel minbségénck a fiiggvénye

hez szitkséges venni kivant és zavaré adé térerds-
sége aranyaban. Ez is egyik oka, hogy a radio-
hallgaték inkabb a nagy térerdsségii (helyi, hazai)
adékat hallgatjak. Lathat6 a kinagyitott részlet-
bél, hogy 8 kc csatornatavolsdgon tial kezdédik
két adé egymastél valé frekvencia tavolsaganak a
jelentdsége. Itt ugyanis az a gorbe, amely mutatja
a zavartalan vételhez megkivant térerdsség aranyt,
meredeken esik és pl. amig 9 ke csatornatavolsag-
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nal 6,500 c/s-ig terjedd hangfrekvencias spektrum
zavartalan hallgatasdhoz a megkivant térerésség-
arany 1:10, addig 10 kc-nil ez az arany 1:3.
Ha most figyelembe vessziik a térhullamok terjedési
gorbéit, lathaté, hogy két szomszédos csatornaban
elhelyezett ad6allomas 10 ke csatornatavolsag esetén
sokkal nagyobb zavartalan vételteriilettel bir.

(Folytatjuk.)
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Hidak érzékenysége

GELLERT ENDRE

B cavuae MocTa ¢ 3aJlaHHON TOUHOCTLIO, MH/HKATOP
HeoOXO/MMO  PACCYMTBIBATH K YVBCTBHTEJBHOCTH MocTa,
CraThsl 3AHHMACTCS PACCUETAMH YYBCTBHUTE/JbHOCTH MOCTOB
HOCTOSIHHOTO M TNEPEeMEeHHOr0 TOKa, OMIYeCKHX MocToB, @
TAK)Ke MOCTOB C II0JIHBIM COMPOTHBJIEHHEM, B cJyyae HH[H-
Katopa KOHEYHOro H GecKOHeYHOro CONMpPOTHBJIEHHS.

La précision d'un pont dépend de la sensibilité de celui-ci.
Pour pouvoir calculer lindicateur d’un pont d’vne préci-
sion désirée, il est indispensable de connaitre sa sensibilité.
L’auteur nous présente le calcul de la sensibilité des ponts
de résistance et d’impédance, & courant continu et alternatif
en cas d'un indicateur a résistance finie et infinie.

The accuracy of a bridge depends on its sensitivity ;
for a given accuracy the indicator must therefore be desig-
ned by computing the sensitivity. This paper deals with the
calculation of the semsitivity of resistance and impedance,
a-c and d-c bridges having an indicator of finite and
infinite input resistance.

Da die erreichbare Genauigkeit einer Briicke von der
Empfindlichkeit derselben abhiingig ist, kann der Indikator
bei vorgeschriebener Genauigkeit nur in Kenntnis der Em-
pfindlichkeit bemessen werden. Dieser Artikel gibt die Be-
rechnungsgrundlagen der Empfindlichkeit bei Gleich- und
Wechselstrombriicken, ohmischen und Impedanzbriicken,
im Falle von endlichen und unendlichen Widerstand des
Indikators.

Hogy egy hidat egy bizonyos p pontossaggal
kiegyenlithetének mondhassunk (pl. p = 0,01 =
19%,) nem elégséges, hogy a 3 ismert impedancidja
megfelelé pontossagi legyen és a skalakon a leolva-
sast.p pontossaggal tényleg eszkozolni is lehessen,
hanem feltétleniil szitkséges még, hogy egy p értékii
kiegyenlitetlenséget az indikdlo szerv (miiszer, varazs-

szem, katédsugarcsd) jelezni is tudjon, mis széval

ez esetben az indikatoron fellépd fesziiltségre az
indikator reagaljon. E fesziiltség kiszamitasaval

fogunk e cikkben foglalkozni.

1. Egyenarami Wheatstone-hid.

a) Indikdtor végtelen bemeneti ellendlldassal. (1.
abra.) A hidat F fesziiltség taplalja ; 4 karja koziil

Y
by
o

1. dbra

R, és R, az . n. aranykarok, R ; az ismeretlen ellen-
allas és Ry a kiegyenlité kar. Az 4—B pontok
kozott (indikdtordiagondlis) van az indikdtor (I)
R; = co bemeneti ellenallassal. Szamitsuk ki az
indikatoron fellépé fesziiltséget (Uy).

9n

U; = Ur, — Ug, = ht L sl E 1'{3'--
R, + R, R, + Ry
: T 5
i Iilj4fl&,R¥ E (1a)

Tehat | U, = s
| 7T (R + R)(R, + RY)

Ezen egyenlet megadja az indikitordiagonalison
fellép6 fesziiltséget barmilyen értékid 4 karnal,
adott telepfesziiltség mellett. A szamlalét és neve-
z6t R, - Ry-el osztva:

AR

SRR T L E (1b)

Ry R
1o 1)(1 -i)
Al o
Ebbdl kideriii, hogy U; nem is az ellendlldsok érté-
kétél. hanem a 2 dgban levd ellendlldaspdrok ardanyidtol,

R, R3) :
— és —>| fiigg.
(\Rz R, fiigg
Bl 2l (2a),
B R

akkor U; = 0, azaz a hid ki wvan ‘egyenlitve.
Az ismeretlen ellenallas értéke ebbél :

R N, R, = AR (2b)
R, 5 g
A= — az aranykarok aranya.
R,
R

Ha pl. R—l e i, réviden 1 :10 ardnykarrol-

2
szoktunk beszéini. A hidat a gyakorlatban pl. gy
egyenlitjitk ki, hogy beéllitjuk elGszér az arany-
karokat, melyek altalaban 1:10 lépésekben allit-
haték, majd R,-et gy, hogy U; folyamatosan csok-
kenjen, végiil 0 legyen. Ez akkor kiovetkezik be,

ha R, pontosan egyenlé % -val. Jeloljiikk R, ezen

értékét Ry-val. Ha azonban a hid p pontatlansag-
gal van beallitva, azaz R, egy kis AR, = p Ry-val
eltér Ry -tol, a fesziiltség egy d U; értékkel megval-
tozik és mivel ez a valtozas 0 fesziiltségrédl torténik,
dU; egyben egyenl§ 'az indikatordiagonalisan fel-
lép6 fesziiltséggel is (U;). Kiszamitasa céljabol
differencialjuk az (1b) egyenletet Ry szerint :

N ('Rl, 3 _R_a_) Lok
QEJ; =— MZ_—R_Q__{!HA E, ahol N az
dR, N,

(1h) egyenlet nevezdje.
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Mivel a hid megkdzelitéleg ki van egyenlitve,
R, R

—L __ 2 =0 (. (2a) egyenletet).
-y (2a) egy )
%’ dRy E % dR, E
4 1 el 5 1y (S _3_) R
+ Rz )( Rl ;
Mivel __4 :pésﬁl—:-{z—3
a 2 ¢
A
Wy =il = E 3a
e it g

A (3a) azt mutatja, hogy a p pontatlansdggal
kiegyenlitett hid indikdtoran keletkezd fesziiltség
(Uy) anndl nagyobb, minél nagyobb a tdplaléfesziilt-
ség (E), a pontatlansagi faktor (p), és az aranykar-

faktor :
(o= )
{1 AP

Vehetjitk az 1 V taplalo fesziiltséghez tartozé
Usp-t, ill. az indikatorfesziiltségnek a tapfesziilt-
séghez valé aranyat is, melyet a hid érzékenységé-
nek nevezhetiink (é).

%:éZA’p

Tehat : (3b)

Pl. A = 10 és p = 19%,-nal
P 10 - 0,01 —s
(1 + 100

__azaz 1 V tapfesziiltségnél 0,8 mV-ot kapunk az
indikdtorbemeneten.

Hogy tehat ezt az 19, pontatlansagot észlelni
lehessen, az indikatornak 0,8 mV bemendéfesziilt-
séget mar jeleznie kell (vardzsszemnek lathaté
megmozdulast, miiszernek kitérést kell adnia). Ezt
megfeld erdsitéssel lehet elérni, esetleg a tapfesziilt-
ség felemelésével, melynek azonban hatart szab a
mérendd és a hidban levd ellenallasok terhelhetd-
sége. Ha az érzékenységnek az aranykaroktol valé
fliggbségét vizsgaljuk, a kovetkezéket tapasztaljuk :

10=2

1. Az érzékenység legnagyobb 1 :1 ardnykarndl.
Ezt kapjuk u. is, ha az aranykarfaktor (4’) —
mellyel az érzékenység egyenes aranyban van —
maximumat keressiik.

A’: 1 AA2: 1
G
A
ik
2 Aﬁ
(A+ ’1)
: A

ha 1———1~ =, azaz 4 =1.
A
’ 1 it P
Ez esetben A’ = 7 tehat | 6 = e (3¢)

2. Mivel A’ nevez§jében A4 »{—-1—1 szerepel, az

£
érzékenység  ugyanakkora 21 = d-nal, © mint
LR NG ((Pl. Aie 4 -1—) .
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3. Ha A az aranykarok nagyobbik ellenalla-

sdnak aranya a kisebbikhez és
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(3d)

Sét nagyobb aranykaroknal 2-t is elhanyagol-

hatjuk, igy 6= —% i (3e)

ami rendkiviil egyszeri szamolast ad. Pl. p = 0,5%,
S L
10*

Voltonként 50 uV-ot kapunk.

$o-d = 10008l 622 = 5,10~%, tehat

Nézziik most meg, mi torténik, ha az indikator
bemeneti ellenallasa véges értékd. Altalaban ez a
valésagos helyzet, mivel Ri sohasem oo, legfeljebb
igen nagy. Gyakorlatilag co-nek akkor mondhats,
ha Ri » R, ahol Ry, a hidnak az indikatorkapcso-
kon mutatkozoé ellenéllasa indikator nélkiil. Ellen-
kezd esetben (pl. nagy ellenéllasok mérésénél) a
véges Ri-t szdamitdsba véve kisebb érzékenységet ‘ka-
punk. Ugyancsak tekintetbe kell venniink Rist, ha
mutatés miszert hasznalunk indikatornak, amikoris
a rajta atfolyé aram érdekel.

b) Aramméré, mint indikdtor (2. abra).

Szamitsuk ki az Ri-n atfolyé dramot. Az 4—B
diagonalisrél tekintve a hidat tgy foghatjuk fel,
mint egy FEME-vel és soros belsé ellenallassal biré
generiatort, (Thévenin-tétel, 3. abra)) Az EME
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telepet rovidrezirva képzelve (4. abra).

3. dbra,

egyenlé az A—B kapcsokon fellépé tiresjarasi fe-
szitltséggel ; ezt az elébbiekben mar kiszamitot-
tuk (U;, Us). Belsd ellendllasa pedig egyenlé a
hid, . 4—B kapcsain mérhetd ellenallassal (Ry), a

R"' _ RR, R, R, R,

+

== h=

R,

Ri+R, R;+R, 1_}_& j

A helyettesit§ kapesolas (3. 4bra) és az(1a)alapjan:

—_— Ui - —
ci Ry Ry
‘R,R;—R, R,

R, R,

Ry Ry
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RAR. ROLR

(4a) egyenletbdl :
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A helyettesit§ kapcsoldasbél kovetkezik, hogy az
dram anndl nagyobb, minél kisebb a hid belsd ellen-
dllasa és minél kisebbb az indikdtor ellendlldsa.
Ha a°p kis kiegyenlitetlenségnél keletkezo ara-
mot (I;;) akarjuk tudni, a mar kiszdmitott Up-t
vesszilk EME-nek (3a), a bels§ ellenillas pedig a

o
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= Bt

@+%ﬁma+Ay+m+Rﬂ

fiigg az aranykaroktél, mint U;

ips
: 1 A = & és A zliz-nél
2 R,

nem ugyanakkora dramot kapunk.

Az (5b)-bsl kovetkezik, hogy az dram nem ugy
R; = oco-nél.

Igypl. A» 1nél | I, = e (5¢).

AR +R, + R,

pE

—2 (R, + R3+Ry)

Viszont 4 « 1-nél| I}, =

(5d)

Az aram nagyobb A4 > 1-nél, mint 4 < l-nél.
1

Tehat ha nagy aranykarral kell mérnﬁnk,& > l-e
mérjiink. )

2. Mig R; = ©O-nél a fesziiltség csak az cllen-
allasok ardnydtol fiiggott, itt az dram a hid-ellen-
dallasok értékétél is fiigg. (R, + Ry az 5. egyenletek
nevezdjében!)

Mindez érthetévé valik, ha figyelembe vessziik,
hogy Iy, anna! nagyobb, minél kisebb R,. Ez pedig
annal kisebb, minél kisebb ellenallas (R,) van a
mérendével (R,) paralel (1. 4. abra). Tehat elényo-
sebb, ha R, < R,, ill. R, < R;, kiilondsen nagy
ellenéallasok mérésénél.

3. Lattuk, hogy az dram annal nagyobb, minél
nagyobb U; és minél kisebb R,. U; legnagyobb

értéke 4 = 1-nél van, R, viszont annal kisebb,

minél nagyobb A. Ebbél kévetkezik, hogy I, max. =

nem A = 1-nél van. Szamitsuk ki 4 opt-ot, mely
célbél az (5b) egyenlet A szerint valé differencial-
hinyadosat 0-val tessziik egyenl6vé.

a
dI, ik dN

e =0, ha — = 03

dA N,
N: az (5b) cgyenlet nevezgje.
gﬁzp+g)m_ma+Arun+m:
dA A A*
(4* + A—A)R,=R; + R, + R,.
Ebbdl :

| o
.AWZV&i&i&=V¢+&i&

0;

R, R (6)

Latjuk, hogy A,,> 1-nél kapjuk I, max-ot.
Csak, ha R;» (R; 4 Ry), lesz A, = 1. Az A,,-nél
keletkezd aramot A,,nak N-be valé helyettesité-
sével kapjuk :

1
Noh AD R R R L R (1 +~ )Z
y opt)
Sl AR AR
R+ R, + R; = Aﬁp, R; (1. 6. egyenlctet).

pE

ST (7)

Tehit Ty

Ez annal nagyobb, minél kisebb A, ill. minél job-
ban kozeledik 1-hez, ami a (6) egyenlet alapjan
akkor valésul meg, ha kis cllenallast mériink (R,)
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kis értékd ardanykarellenillassal (R,). R; novelése
is csokkenti Agp-ot, de ezaltal I, mégis csokken,
mivel R; mégegyszer szerepel a (7) egyenlet neve-
z6jében. Igy tehit kis R; mindig nagyobb dramot ad.

: R, + R, ' g
Ha R;» ook ot ¢ e O B (5e)
144 " | ETAFap R, |
Ezesetben egy — a belsé ellenallashoz viszonyi-

tott — nagy kiilsé ellenallas van a hidra kapcsolva,
igy az ezen atfolyé aram kb. egyenls az iiresjarasi
fesziiltség, osztva a kiilsé ellenédllassal.

c) Véges bemeneti ellendlldsi indikdtor.

Az eset u. az, mint az dramindikatornal, csak
itt nem az R;-n atfoly6 aramot, hanem a két sarkan
keletkez6 fesziiltséget vizsgaljuk. (2. abra.) Uj-val
jeloltiik a terheletlen hid indikatorfesziiltségét,
U/-vel fogjuk az R;-vel terhelt hidnal. jelélni
ugyanazt. Az (5a)-bé! :

i S UG
: R: + R;
Hi-RA,

‘U = (R + Ry) (R, + R)

R;

E
. o ER W
Bl R LR,
Es az 5b-bél:
Ui’p : A 1 PE 8]
(1 + A)2 1 _+_ __IE] "1‘ Ra ( ))
(I + 4) R

Ez az R; = 00 esettdl egy 1-nél kisebb szorzéfak-
torban kiilénbozik (a 2. tért), mely — mint minden
terhelt generatornal — a kiilsé és belsé ellenéllas
viszonyatol fugg, amelyet terhelési fakiornak nevez-
hetiink, és ami a fesziiltség csokkenését adja a ter-
h-letlen hidhoz képest. Az érzékenység :

i 4 1

g! —~ — )

L RoR,
£ ST + A).R;

Tehat az érzékenység egyenlé az ardanykarfaktornak,
a terhelési faktornak és a pontatlansagi faktornak a

szorzatdval. ;
Ha (1 4 A)R;» (R, + R,), a terhelési fak-
tor — 1 ;; megkozelitéleg a terheletlen hid esete all
fenn. Csokkend R;-nél a t. faktor mind kisebb lesz
1-nél, U/ is csokken. Ha (R, + Ry)» (1 + A) R;,
U = A AN AVR,

(1+4)> R, + R,
Rl

(1+ ;) (R,-u.f';)

(8¢)

j b=

f—
p—

pL.

14 ;

Végiil megvizsgalva, hogy milyen aréﬁykamél
kapjuk a legnagyobb fesziiltsége: ugyanazt az
eredményt kapjuk, mint az dramnal :

Aope = !/1—}—%.1_{;’

3

Behelyettesitve : | Ui'p(iop) =

Pl (9)
(14 Aop)®

Itt is : A minél kozelebb van 1-hez, annal nagyobb
a fesziiltség, tehat kis R, ajanlatos. Viszont ellen-
tétben az aramindikatorral, itt R; névelése ad na-
gyobb fesziiltséget, ami érthetd is, mivel ezaltal az
R;n atfolyé aram csokken ugyan, de a 2 sarkédn
levé fesziiltség nd.

2. Valtéarama Wheatstone-hid (5. abra).

Az eddig elmondottak valtéarami taplalas ese-
tében is érvényesek. Ezesetben azonban megvan az
elényiink, hogy az R; bemeneti ellenallasa indikatort
illeszteni tudjuk transzformator segitségével a hid-
hoz. Ez az ismert médon az attétel olymédon. valé
megvalasztasaval torténik, hogy a primerre attéte-
lezett R; (R;”) egyenld legyen Ry-val. Tehat

i

o

|
R,
R,

——

)
5. dbra.
('ﬂ )2 BB e,

1y

! : |
B,l _tﬁj ¥ (ﬂ)z R. ‘

Jiicd

Azaz: (10)

ny

Ekkor kapjuk a legnagyobb fesziiltséget R;-n, ami-
koris a primérfesziiltség egyenld a'(3a) altal adott
iiresjarasi fesziiltség felével, mivel a kiilsé ellen-
allas egyenlé a belsé ellenallassal. Az R;n fellépd
szekundérfesziiltség pedig :

’\
v

n. A K
2 pl ?

n, (14 A)*

U (1)

P

9
“ |

Ennek legnagyobb értéke 4 = 1-nél van, ekkor:

ny, pk |

o

U:
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(111)




z természetesen az illesztés torvénye szeiint
‘mindig nagyobb, mintha az indikator dmkt —
af6 nélkiil — lenne a hidra kapesolva, akar kisebb,
itkdr nagyobb R; Rj-ndl.

Viltéarammal taplalt impedancinhid (6. abra).

Mi a helyzet, ha a hid karjai nem tisztan
ohmikus ellenallisokbél allnak, hanem Z,, Z,, Z,,
Z, komplex impedanciikbél? Az egyensily egyen-

lete ez esctben a (23) qwrmt:

g (2¢)

it RS NPT SO TR P

6. abra.

Az indikatorfesziiltség még nem nulila, ha a (2c)
egyenlet az impedancidk abszolit értékére érvé-
nyes, hanem az . n. fdziskiegyenlitésrél is gondos-
kodni kell. Ugyanis U; a Z, és Z; impedancidkon
fellépd fesziiltségek osszege. Ez 0 csak akkor lehet,
ha a 2 részfesziiltség egyenld és ellentétes fazis-
ban’ van.

Az ellentétes fazis-feltétel ohmikus ellenallas
esetében automatikusan létrejon az Aramiranyok
miatt. Komplex ellenallasoknal azonban az I,
és I, aramok fazisa a Z,—Z,, ill. Z,-—Z, fazisszogei-
t6l fuggnek ugyanigy az egyes reszfeszultsegek
faz1sszoge1 is.

A hidegyensily feltételei ezek szerint :

i i) (2d)
|2, | Z4]

Csak mindkét feltétel teljesitése esetében kapunk 0
Jesziiltséget.
A (2¢) egyenlet masik alakban :
. Rod g
+ j &,

i R

A miiveleteket elvégezve kapunk
egy egyenldséget, melynek bal- és
jobboldalarealis és unagmarlus tagok-

4 X=C’_ bél all. A realis tagokat és kiilon
“  az imaginarius tagokat egyenlévé

téve, kapunk két egyenletet, melyek

R egyiittes teljesitése esetében van
7. dbra egyensalyban a hid. Vegyiik pl. a

kapacitiasméré hidat (soros ellenallfis-hid, 7, bra).
C, az ismeretlen kondenzator, R, a soros veszteségi
ellenallas. Az egyensily (‘gynn]f‘to

R, R,

.R2+jxt2 R4+jxc4,

; R. :
Ry 4 jxu= Fg (R, :,+ch2)~

1

Kiilonvalasztva a reahs és imaginarius tagokat
kapjuk az egyensily két feltételét :

0 (12a)
! R, R,
oo B e B (12D)
C,w R, Co Ry :
Vagy a (12a)-bél és (12b)-1 61 :
C.o C,o T = g
—eeo== == azaz |t =t 12¢
R, R, l ) 8P| g ( )

Ez a faziskiegyenlités egyenlete.‘

A (12h) szerinti kapacitaskiegyenlitést a gyakor-l
latban pl. 4gy végezhetjiik, hogy R,—R, megfelel§
megvalasztasa utan a Cget addig véltoztatjuk,
mig U; minimum lesz, majd a (12¢)- szerinti fazis-
kiegyenlités céljabol Ry-el U; = 0-ra egyenlitiink
ki. Ami az érzékenységet illeti, szamitsuk ki, mek-
kora indikatorfesziiltségek keletkeznek, ha C,, ill.
R, bizonyos p,, ill. pr pontatlansaggal vannak
bealhtva

Lattuk, hogy az érzékenység egyenlé az arany-
karfaktornak (A4’) és a pontatlansagl faktornak (p)
a szorzataval. Mindkettd mas, mint a tiszta ohmikus
ellenallasi hidnal. Nézziik el§szor az aranykar-
faktort :

3 A4
{1+ 4)
ahol A__Z]/Lpl oa A, +jA, = |A|#,
s /P2 Z/‘P4
: 1z, | s
ahol ‘| 4| = A A4 A} % 19:‘7’1—?’2

12,|
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L A
(At 4, +jA)y
LR | 4] -
VT AytrAr 1+|4P+24,
s ..
14+ |42+ 2]|A4]|cosd.

', Tgy

| 4'

Tehat az aranykarfaktor abszolit értéke :

1

4 1 (13)
= os ¥
L

Osszehasonlitva az ellenallashid

A4 = :

1
A+ +2
aranykarfaktoraval, azt lathatjuk, hogy a kiiionb-
ség az, hogy itt A’ az ardnykarok fazisszogkiilonb-
ségétél is fiigg. Mégpedig, ha & = 0, A’ és ezzel az

érzékenység ugyanakkora, mint az ellenallashid-
nil; 9 + 0 esetében pedignagyobb. Pi. | 4| = 1-nél
és ¥ = 90°mal [4'| = o érzékenység tehat
ﬁagyobb, mint az ellenéllashidnal, ahol 4 = 1-nél

—. A 8. abra szerint ¢, = 0 és @, a mérendd

kondenzator fazisszoge. Minél jobb a kondenzator,

annil nagyobb @, (7. 4bra) és kisebb A’,tehat érzé-

kenyebb a hid. Végiil vizsgéljuk. meg a pontatlan-
sagi faktor alakulasit. Ha a kiegyenlité agban

R, pp= R, pontatlansaggal van beillitva, az
4
egész ag impedanciajanak pontatlansaga :
OR," OR. R,
—_—= = cos Q.
e Tl
Igy P = PRr €Os @, (14'(1)
Ha a reaktans tag pontatlansaga p, = 6—)—{, az
egész Ag pontatlansiga :
-‘Q{*a—}fx“ sin @
o g
Tehatsl b — b, 5in' o) (14b)

Visszatérve kapacitasmérdhid példankra; mi-
nél jobb a kondenzator (nagy ¢,), annal kisebb
cos @, , tehat annal érzéketlenebb a hid a fazisszog-
kiegyenlitésiil szolgalé R, valtoztatdsara. Viszont
annal érzékenyebb a kapacitaskiegyenlitésre.

(p =ps» ha ;= 90°).

Mindez érthetdvé vilik, ha meggondoljuk, hogy
akar Rg-et, akar (et valtoztatjuk kilon-kilon,
mindkett§ a 4. kar impedancidjanak csak egy
részét képezi. De minél nagyobb részét képezi az
egyik, anéal kevésbbé befolyasolja a kiegyenlitést
a masiknak a valtoztatasa. .

Torvény

Ki kell fejleszteni a tévbeszélé kabelhilozatot
és a tdvbeszélé kozpontok éllomas-befogadoképes-
ségét 57 szazalékkal kell novelni.

A radiozas fejlesztésére a miisorszéré radidadok
teljesitményét 6t év alatt 387 kW-tal kell emelni és meg
kell inditani a tavolbalaté-adast. A radiéeléfizetok

szamat 1,320 000-re kell emelni.

Cikksorozatunk

Egyesiiletiink tavolbaldtassal foglalkozé munkabizott-
saga kozponti eldadasokban szamol be eddig végzett munka-
jarol. Az elhangzott eladisok ismertetését kovetkezd sza-
munkban kezdjiik meg.

A tivolbalité misorszoras folyamata, hasonléan a
hirszérischoz, a kizvetitendé jelenet helyszinén, leggyakrab-
ban a studioban kezdédik. Itt vessziik fel a mozgé képet
és alakitjuk at képiramma. A képfelvevé berendezés a képet
igen nagy sebességgel pontonként »letapogatjac.

Egymasutin kivetkezd vizszintes sorokban, pontrol-
pontra haladva végigvizsgilja a képet és az egyes képpontok
vilagossdganak megfelelden viltozo  elektromos  dramot
allit elé, hasonléan a mikrofonhoz, amely a hangnak meg-
felel6 »hangiaramot« kelti. A képarammal a radio adaillomas
vivéhullimat modulaljuk. A kisugirzott enecrgiat a vevis”

.16

a tavolbalatasroél.

késziilékben alakitjuk vissza képpé. A kép a vevdkésziilek
katédsugarcsovének az ernydjén jelenik meg. E mogott
mozog a katédsugdr, mely — teljesen egyidejileg a képfel-
vevo letapogaté szervével — egymisutan kovetkezé viz-
szintes sorokban szintja végig a esé villodzo (lumineszkala)
anyaggal bevont ernydjét. A katodsugdr erdssége ugyanugy
viltozik, mint a képdaram és igy az ernyén megjelené kép-
pontok fényerdssége a tovabbitott jelenet egyes pontjainak
a viligossiga szerint fog viltozni. Hogy jominéségu mozgo-
képet nyerjiink, a jelenetet misodpercenként legalabb
50-szer kell a képfelvevinek végigtapogatnia, mivel igy a
szemiink a képet villogis nélkiil folytonosan mozgonak
litja.

Elsé cikkiinkben. a kivetkezd szamban, a kiilonféle képfel-
vevd berendezéseker fogjuk ismertetni,



Kétpolusok szintézise

DR. WILLONER GEDEON és EGYEDY ANDOR

Cratbsl 3aHHMaeTCs JIHHEHHBIMH TIACCHBHBIMH JIBYX-
noaiccHBIMH  cxeMaMH. [locie KpaTkoro aHajH3a CXeM,
aBTopbl 3aHHMAIOTCSI CHHTE30M peaKTaHCHBIX JIBYXII0JIIO-
CHHKOB H NPHBOJAT MPOCTHIE MeTOAB /ISl peaJH3alHu
(OYHKIHH.

Le sujet de I’étude concerne les deux-poles passifs
linéaires. Aprés une bréve analyse des schémas de connexions
les auteurs traitent de la synthése des deux-poles réactifs
et indiquent des méthodes simples pour la réalisation des
fonctions.

Linear two terminal networks are treated. After a short
analysis authors give a brief view of the synthesis and give
some simple and practical methods how to realise reactive
functions.

Die Arbeit befasst sich mit passiven linearen zweipoligen
Wechselstromschaltungen. Nach kurzer Analyse wird die
Snythese der Reaktanz-zweipole behandelt und es werden
einfache, praktische Methoden zur Realisierung von Reak-
tanzfunktionen vorgefiihrt.

Bevezetés

A hiradastechnika fejlédése soran egyre nagyobb
szerep jut az elektromos sziirélancoknak. A sziirg-
lanctechnika kezdetben a kapcsoldsok analizisét
jelentette. Ma, a szlir6lanc kovetelményeinek rog-
zitése utan, egyértelmiien kialakithaté az ezeket
kielégit6 legkedvez6bb kapcsolas. Ez az at a kap-
csolasok szintéziséhez vezet. Tovabbiakban a sziirg-
lincok alapelemét képezd kétpolusok szintézisét
ismirtetjik.

Kétpélusnak neveziink minden két kivezetéssel
(polussal) rendelkezd kapcsolast. Ellenallas, on-
indukcié és kapacitas kombinaciéjabél felépitett
kétpolust passzivnak mondunk, ellentétben az
aktiv kétpolussal, mely aramforrast (pl. elektron-
csovet) is tartalmaz.

Ha a kapcsolas elemei konstansak, vagyis a
benne szereplé ellenallasokon, énindukciékon és
kapacitasokon a fesziiltség és aram egymassal
aranyosak — fiiggetleniil ezek amplitudéjatél —
akkor a kapcsolas linearis. Nem linearis elem pl.
az izzolampa, mert ellenallasa fiigg a fesziltségtél,
a vasmagos fojtotekercs, a permeabilitds valtozo
értékei miatt, tovabba az egyeniranyiték és elek-
troncsovek, karakterisztikajuk gorbiiletében. Az
ilyen elemekbdl felépitett kapcsolasok nonlinearisok.

A kétpolust egyetlen adat, az impedanciaja
teljesen meghatarozza. Ez az impedancia altalaban
komplex és igy frekvenciafiiggs.

A reaktanciakétpélus

A csupan onindukciékb6l és kapacitasokbol
felépitett kétpolus latszélagos ellenallasa tiszta
imagindrius érték, mert ohmos ellenallas hijan
e kapcsolds nem képes teljesitményt felvenni.
Az imaginarius impedanciara valé tekintettel az
ilyen kapcsolast reaktanciakétpélusnak nevezik.

E kétpélusok reaktanciai egyszertien abrazol-
haték derékszogi koordinata-rendszerben. Abszcisz-
szanak a frekvenciat, ordinatanak pedlg a reak-
tanciat valasztjuk.

Az onindukcié reaktancidja § = ja)L tehat
egy a koordinatarendszer 0 pontjan athalado
emelkedd egyenessel abrazolhaté (1. abra).

34

A kapacitas reaktancidja § = —— = — ——.
Abrazolasat a masodik abra mutatja. Mivel a

kapacitiv reaktancidnak negativ elGjele van, a
vizszintes tengely alatt kell adbrazolni.
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2. abra

Egy onindukeié és kapacitas sorbakapcsolasa
soros rezgbkort, roviden rezonanskort eredményez.
A rezonans kor reaktanciagorbéje két alkotéeleme
reaktanciajanak 6sszege.

J
= wL—}—@— =joL——
Sr=J joC J wC

Abrazolasihoz is a két el6z6 gorbe osszegezésével

jutunk (1. a 3. abrat).

2 A
R

o L ¢
ZRR Y 8 B

3. abra

A soros rezgékor reaktanciaja 0 frekvencianal
— OO, tehat kapacitiv; a rezonans frekvencianal 0;
majd a rezonans frekvencianal nagyobb frekven-
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ciaknal induktiv lesz és OO frekvencianal |+ ©O
értéki.

Onindukeié és kapacitas parhuzamos kapcsola-
sanal parallel rezgékort, roviden antirezonanskort
nyeriink. Az antirezonanskoér reaktanciajanak meg-
hatdrozasdhoz az alkotéelemek reaktancidjanak
reciprokjabél, a vezetésbdl indulunk ki. A vezetések
Osszege a parallel rezgbkor vezetését adja és ennek

g ; 1
reciprokja a kor reaktanciaja. 8,4 =

— 4+ joC
joL
Az antirezonans kor vezetés- és reaktanciagorbéjét
a 4. abra tinteti fel.

gl
310 Lt
! 0)/
v
ST
¥ e

Wo

4

T
g |

4. dbra

A parallel rezgékor reaktanciaja 0 frekvencianal
az énindukcié kovetkeztében zérus, majd folyama-
tosan novekszik, mig a rezonans frekvencianal
eléri a | OO értéket. A rezonédns frekvencian tal
a kapacitas a kisebb ellenallds, igy a reaktancia-
gorb. is kapacitiv jellegli és — OO-t8l novekszik,
mig a parallel kapacitds kovetkeztében w = co
frekvencianal zérus értéket ér el.

Az 5. abra onindukcié és parallel rezgékor
sorbakapcsolasit mutatja a hozza tartozé reak-
tanciagorbével, mely az 1. és 4. abran feltiintetett
gorbék Osszegezésének eredménye.

i

5. abra
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Az bsszerakas tovabbfolytathaté. A 6. dbran
lathaté kapcsolas az el6z6bél keletkezik egy kapa-
citds sorbakétése altal. A reaktanciagorbe igy a
2. és 5. abran feltiintetett gorbék osszegezésének

o
/el

6. dbra

Hasonléan épitheté fel a 7. abran bemutatott
kapcsolas és reaktanciagorbe.

Vel e
LG

7. abra

Foster tétel

Az 1.—17. abrakon felrajzolt reaktanciagérbék
menetében fellelhetd szabalyszertiség altalanos ér-
vényl és a kovetkezfképpen fogalmazhaté neg:

i
//

a/g
i

N
N\

Minden veszteség nélkiili kétpolus (tiszta reaktan-
ciakétpolus) reaktancidgja novekvé frekvencidval
egyre novekszik, mig eléri a -+ ©o értéket. Itt a
reaktancia 4tcsap a — ©O értékre, majd ismét
emelkedik. Reaktanciagorbék névekvd frekven-



ciaval sohasem esnek és nem mutatnak fel maxi-
mumokat vagy minimumokat. Ez a Foster tétele
néven ismert reaktanciatétel nagyon megkonnyiti
a reaktancia kétpolusok impedanciagorbéinek meg-
szerkesztését. :

A fentiekbdl kovetkezik, hogy egy kétpélus
reaktanciaja altalanessaghan — co-tél + oo-ig
terjeds, allandéan emelked§ szakaszokbol all
(8/a. abra). Az impedanciagiorbe végtelen értékeihez
tartozé frekvencidkat (az &bran paros indexi
w-val jelélve) pélusoknak, a zérus impedancia-
értékekhez tartozé frekvencidkat (az dbran parat-
lan indexti ®-val jelolve) zérusoknak nevezik.

Kozvetleniil belathaté, hogy a 8/a.abra impe-
danciagorbéje realizalhaté a 9. abran feltiintetett
kapcsolassal.

Lo Ly L
L e
Co
Cz Cb Cq

9. ébra

A sorbakétott parallel rezgékérok rezonans
frekvenciai megfelelnek a reaktanciakapcsolds w,-
tél o ig terjedd polusainak, a soros kondenzator
és onindukeié pedig a 0, illetéleg co frekvenciaknal
fellépé polusokat adja.

Ha a reaktanciagorbe 0 impedanciaval végzddik,
akkor a realizalé kapcsolasban elmarad az L,
onindukcié (8/b. dbra), ha pedig 0 impedanciaval
kezdédik, akkor elmarad a C, kapacitas (8/c. abra).
A 8/d. abran lathaté reaktanciagérbe realizalasa
esetében mind a C;, mind az L., 2 elmarad.

Ekvivalens kétpélusok

Tekintettel arra, hogy a kétpélust egyértelmiien
meghatarozza impedancidja, azonos impedanciaja
kétpolusok egyenértékiliek, vagyis ekvivalensek.
A 10. abra két ekvivalens kétpélust mutat be, a
kozos reaktanciagorbével.

: /L
/

Cy Ly
o b) C
10. dbra

Az a) alatti kétpélussal mar az 5. dbra kapesan
foglalkoztunk. A b) alatti kapcsolas reaktanciaja
0 frekvencidnél a parallel énindukeié kovetkezté-
ben zérus, majd a frekvencidval novekvé reak-
tancia eléri a parallel rezonancianal a 4 co-t, itt
a reaktanciatétel értelmében atcsap a — co-re, a
soros rezonancianal atmegy a zéruson, majd tovabb
emelkedik, mig @ = co-nél a két énindukcié teljes
zarasa folytan 3 — co. A reaktanciagorbe fedi

mindkét kapcsolast, ezek tehat wvaléban ekvi-
valensek.

Két masik ekvivalens kétpélus lathaté a kozos
reaktanciagorbével egyiitt a 11. abran.

3
Ly L, C3
Cy
o @
Co €y
# ) ©
11, abra

Reciprok kétpélusok

Reciproknak mondunk két kétpolust akkor, ha
az egyik latszélagos ellenallasa minden frekvencia-
nal azonos, vagy aranyos a méasik impedancia-
reciprokaval. A 12. abra bemutat néhany, egymassal
reciprok kétpolust. A gorbék a baloldali kapcesolas
latszélagos ellenallasat és egyben a jobboldali
kapcsolas vezetését abrazoljak.

31y
L C
4 At
3y

T e @.{;}
/ o

e J!
Co ; / Pl
o 3 -0 ;/— o—[i‘fm
7 ? |

12, dbra

A szembeallitott kapcsolasok azt mutatjak,
hogy reciprok kétpélusoknal snindukciéknak kapa-
citasok felelnek meg és viszont, tovibba soros
kapcsolasoknak parallel kapcsolasok és megforditva.

A reaktanciakétpélusok szintézise

Az el6z6kben a linearis kapesolasok analizisével
foglalkoztunk. Itt a kapcsolasok szintézisébe kiva-
nunk bepillantast adni.

A komplikélt reaktanciakapcsoldsok egyszeri
elemekbdl allanak éspedig induktiv (8 = jw L) és
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kapacitiv (8 = 1/j o C) reaktanciakbél. Ezeket az
elemeket sorba, vagy parhuzamosan kapcsolva
az eredé impedancia egy sor dsszeadasbél és szor-
zashol adédik. Pl. egy L, és C, elem sorbakapcsolasa

a kovetkez6 formaji impedanciat adja :
H 1 )2 L C 1
81:JwL1_}__._‘__:(_J__)_.1—1—*___

jo G jo Gy

Ha most egy ilyen kombinaciét egy masik,
ezzcel hasonlé kombinéciéval parhuzamosan kap-
csolunk, az ered§ impedancia :

(jo)*L,C,+1 % (Jow)*Ly,Cy+1

8:’&‘3‘8‘2: Jjo G, JoCy s
81+ 8: (@)LiCi+1  (jo)LyCy+1
joC; jo C,
(Jo) LG LyCy+ (jo) (Ly G+ L, G) + 1
s (Jo)*C, G, @
(Jo) (LG Gy + L,C,Cy) + (Jo) (G + Gy
(jo)*Ci G,y

s (Jo)P LG LCy+ (o) (L G+ LyGy) +11
(Jw) (LG Cy + LyCy Cy) + (jw) (Cy + Cy)
Altalanossagban azt talaljuk, hogy a szamlalé

(jo) parosszamu hatvanyeit, a nevezd pedig (jo)
paratlanszami hatvanyait tartalmazza, vagy meg-
forditva. Az egyenlet altalanos formaban is fel-
irhaté (j2=—1)
g—X ag— ay 0% + a, 0 + ag ¢ 4 ...
bg — by w2 + by w* — bg w® 4 ...

ahol az X egyiitthaté egy jw-t magabafoglal,
vagyis

X—Ftjol
vagy

Az egyenlet felfoghaté mint ®? polynomja,
valtozé egyiutthatékkal. Kimutathaté, hogy ez a
polynom a kévetkezé médon bonthaté tényezékre:

8=X

(0 — 0}) (0 — 03) (0*—0f)... ('—o})

(0*— w}) (0® — 0f) (0*— 0}). . .(0* — »))

Lathaté, hogy o;, g stb. frekvencidknal az impe-
dancia zérus, tehat ezek a frekvencidk a zérusok.
Az w,, w, stb. frekvenciadknal a 3impedancia végteien
nagy lesz és ezek a frekvencidk a pélusok. 3 egyen-
lete igazolja Foster megallapitasat, mely szerint,
ha két reaktanciakapesolasnak a pélusai és zérusai
azonosak, akkor a két kapcsolas impedanciaja a
H tényezd megfeleld megvalasztasaval minden
frekvenciara azonossa tehetd.

A fizikailag realizalhaté impedanciagorbéknél
tehat a poélusok és zérusok meghatérozzak a gorbe
menetét. Ha az impedanciagorbe pélussal kezdddik
(8/a. és 8/b. abrak), akkor a reaktancia algebrai
kifejezése :

Ha pedig az impedanciagorce - zérussal kezdédik
(8/c és 8/d abrak), akkor a reaktanciafiiggvény

kifejezése :

§= +jor @ oijele il o))

(0 — 0}) (0 — ). . .(0* — 0?)

A reaktanciafiiggvény pozitiv, vagy negativ ima-
ginarius, aszerint, hogy az impedanciagorbe vég-
telenbe kifuté 4ga induktiv (pélus), vagy kapa-
citiv (zérus). o négyzetes alakjai fejezik ki, hogy az
impedanciafiiggvény negativ frekvenciaknal is meg-
tartja érvényességét, ami a fizikailag realizélhat6
kapcsolasok eléfeltétele.

A realizdlo kapcsolas elemeinek meghatirozasa

A realizal6 kapcsolas elemei kénnyen meghata-
rozhaték, ha figyelembe vessziik azt a koriilményt,
hogy a pélusok kézvetlen kozelében az ott rezo-
nanciaban 1év6 rezgékor impedancidja mellett el-
hanyagolhat6 a kapcsolas tobbi rezgdkorének véges
impedanciaja.

Hatarozzuk meg o, kérfrekvencia kozelében a
k-ik rezgékor impedanciajat (9. abra.). A parallel

rezgbkor vezetése

: 1 :
G = - +joC
] w Lk
w;, rezonans frekvencianal
R ol
@i Ci

Behelyettesitve L, értékét

2
@k:w_—k‘c—k—}‘jwcte:
jo

w;‘l Ck O Ck !
jo
Ennek reciprok értéke a rezgékor impedanciaja :

=

o?— i

Az el6z6 szerint az w, korfrekvencia kozelében
a 8, impedancia egyenld a realizalé kapesolas teljes
impedanciajaval, vagyis

L Jjo Gt .H(aﬂ—w%)(mz—— @l

0*—o0} o (0'—o})(0’—o0f).. . (0—oj)...

(02— w})-al egyszeriisitve és a reaktanciafiiggvény
megmaradt részét By-val jelolve, o = w, kor-
frekvencianal

—Jjor G = B
vagy a kapacitas értéke
Wy

18l

és a hozzatartozé onindukcio

Ck

Lk:_

wﬁ C

0 frekvencianal a realizalé kapcsolas teljes impe-
dancigjat a C, kapacitas adja, tehat




. H (0 — o) (o*—0))...

o (0 — 03) (0 — o). ..

jo G,

7”2

vagy w-val valé egyszerisités utan

1
P s 80
7 G
és ezzel a keresett kapacitas
1k
0

Y

Hasonléan nyerjiik a soros énindukciét o = ), =oco
behelyettesitésével, amikoris

; “H ;
joLita=j—(0®—w})=joH
w

amely egyenlethél
e —H

Példa a reaktanciafiiggvény realizalasara
3 Realizalandé az a kétpélus, melynek impedan-
ciajat
. J 3,37.107 (@ —3,595.10%) (w® —4,94.108)
o (w?—4,18.108) (w?—11,34.108)

fiiggvény hatarozza meg.
A figgvény altaldnos alakja

8— Jj H(@0*—oi) (@®—af) ...

o (0'—0f) (0 —wf) ...

kondenzatorral kezdédik. Tovabba 3 negativ el6-
jeld, ezért végtelen frekvencianal zérus a kétpélus
impedancidja és elmarad a soros onindukcié.
A teljes kapcsolas két rezgfkort tartalmaz és
felépitését a 13. abra szemlélteti.

i
: ami az el6z6 egyenlettel osszevetve, a kovetkezd
1 allandékat adja :
)A‘ = 1.37.10"
4 ol = 3.595.10° o, = 1,89.10*
g 0} = 4,18.10° wy = 2,04.10*
l 0} = 4,94.10° oy = 222,104
) ot = 1134.10° ay = 3,36.10°
' Mivel @ a nevezében szerepel, az impedancidnak
[ polusa van 0 frekvencianal, igy a kapcsolas soros
4

L L

T Ty TR T ———

sl

Co
C, Co
13. dbra

Az egyes elemek értékeinek meghatarozasahoz
a 8 reaktanziafiiggvénybe elészor @ = w,-t helyet-
tesitiink, majd (w®—wj)-t a nevezsbél elhagyva,
kapjuk

3,

~3,37.107(4,18.108—3,595.108) (4,18.108—4,94.108)
2,04.1C4 (4,18.108 —11,34.108)
= 1202:101%¢,

Ezzel az els§ rezgbkor kapacitasa

w,  2,04.10¢

— s = = 2100 — 2
|32l 1,02.1010

2

és a hozzatartozé onindukcié

SR 1
wiC,  4,18.10°.2.10~°

2 =

= Lad0 =1 0mE

Hasonléan adédnak o, = w, behelyettesitésével
a masodik rezgékor elemei, éspedig C, = 48,6 n F;
L, = 18,2 m H.

Végill C, értéke = 0-nak a fiiggvénybe
helyettesitésével
1 (— 4,18.108) (— 11,34.1C8)

°7 8 3.37.107 (—3,595.109) (— 4,94.10)

= 0,795.10~7. = 79,5 n F-nak adodik.

A realizalt kapcsolas a fenti értékekkel a 14. abran
lathato.

12mH 18,2 mH

W
oo
g

2uF 486nF .

14. dbra

Tovabbi realizalé kapcsolasok

Egy masodik realizalé kapcsolast, mellyel min-
den reaktanciafiiggvény szintézise elvégezhetd, a
15. abra mutat be. Ez a kétpélus az impedancia-

15. dbra

fiiggvény zérusaira lehangolt soros rezgdkorsk
parhuzamos kapcsolasa. Ha 0 frekvencidnal pélusa
van a fiiggvénynek, akkor elmarad az L, énindukcié,
ha végtelen frekvencianal van pélus, elmarad a
Cp+2 kapacitas.

Ezek szerint a 16/a. abran feltiintetett impe-
danciagbrbe realizalhaté akar a 16/b., akar a 16/c.
kapcsolassal. Els6 esetben a parhuzamos rezgé-
korok a reaktancia-fiiggvény polusaira, utébbiban
a soros rezg6korok a zérusokra vannak lehangolva.
Az elemek szidma mindkét kapcsolasban azonos.
A 17/a. dbra zérussal kezd8dé impedanciagérbéjé-
nek kétféle realizalasat mutatja a 17/b. és 17/c.
abra.
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A 16. és 17. abrabél lathaté, hogy parhuzamos
rezgdkorrel kezd8dd kétpolus (17/b. abra) helyette-
sithet8 puszta onindukciéval kezd8dé kapesolassal
(17/c. abra). Tovabba soros rezgékorrel kezdddé
kétpélussal, (16/c. abra) kondenzétorral kezdédé

e
o

o]

24

(o

B g

o—

16. dbra

kapcsolas (16/b. abra) ekvivalens. Ez a kériilmény
lehetdvé teszi a reaktanciafiiggvény realizalasat
olyan kapcsolassal, melynek egyes agai kizardlag
vagy onindukciét, vagy kapacitast tartalmaznak.
Az eljarast a 18. abra szemlélteti.

3]/i i
| |
| |
| [ o
T “
I |
| |
l | |
b)
<)

=

17. ébra

A 18/a. abran lathaté kétpélus koriilhatarolt
részével ekvivalens kapcsolast mutatja a 18/b.
abra (v. 6.a 17/b. és17/c. brakkal). Behelyettesitve
az eredeti kapcsolasba (a) kapjuk a (¢)-t. Ennek
koriilhatarolt részét a (d)-n megadott ekvivalens
l:apesolassal helyettesitve nyerjilk (e)-t és az itt

22

kériilhatarolt részt (f)-el pétolva jutunk el a (g)
alatti végs6 kapcesolashoz. A 18/a. és 18/g. kapcsolas
azonos szamu elemet tartalmaz. Nagy el6énye
ennek a reaktanciakapcsolasnak egyszert szer-
kezete, tovabba, hogy a realizalashoz nem szitkséges
a fuggvény polusainak és zérusainak ismerete,
mert a kapcsolas elemei — amint a kovetkezd
példabol kitinik — a fiiggvénybsl kozvetleniil,
egyszerti algebrai osztéssal meghatarozhatok.

&
Ve ra®
SIRLLLS

h
E S

18. dbra

Példa a realizalasra
Realizalandé6 a
.10 —4.5108w% + 3.5.10 2t
B=d e g

reaktanciafiiggvény a 18/g. abran feltiintetett

kapcsolas szerkezetére.

Az algebrai osztas els6 lépése
(j108—j4,5.10 3 w2 + j3,5.10—12 ?) :
j108—j2,5.10 %02+ j1012et
j2.16 % w? 4 j2,5.10712 0t

i(—o+2,510° 03— 1018 wb) =
_ o e, —inI0Ce 725 HEE
s — o + 2,510~ 03— 10185

A 19. abra szemlélteti a hanyados elsé kifejezésének

e
w Jw10=5

-nak realizalasat, az 1 u F-os

kapacitast és a vele sorbakététt — a hanyados
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a vasuti szallitasnal.

Kuraen E. B,, TpeBuen H. ®.: Kypc obmeii
9JieKTpoTeXHUKH (1950).

Kitajev é Grevcev: Altalanos elektrotechnikai
tanfolyam.

Koran C. C.: Teopusi u pacuer (UIbTPOB JJs
VCTaHOBOK flasibHel cBsisu (1950).

Kogan: Sziir6k elmélete és szamitasa tavolsagi hir-
ko6zl6 berendezésekhez.

KoHtopoBuu M. H.: OnepamuoHHoe ucyucJe-
HHYe W HecTanuoHapHble SIBJIEHUSI B 9JIEKTPHYECKHUX IENsiX
(1949).

Kontrovics: Operacioszamitas és
jelenségek elektromos lancokban.

Komeen U. A.: Teopusi cBasu mo nposojam (1945).

Koscsejev: A vezetékes hirkozlés elmélete.

............ Kpucraiimyeckue geTeKTopsl (1950).
............ Kristalydetektorok (forditas angol nyelv-

nemstacioner

prl.non H:  H-:
texHuke (1950).

Krilov: Hajoradié feladattara.

Kvyanemos B. H.: Teopus kaGeseii cBsizu (1950).

Kuljesov: Kabel osszekottetések elmélete.

JocrepEux JI. A, Axymcku# H, 9,
NurtkuH B. A.: TaGmunsl GecceseBbX GpyHKuuit (1949).

Ljusztyernyik, Akusszkij és Gyitkin:
Bessel-fiiggvénytablazatok.

JloGacron:- B. J:
TeJjerpadHol annapaTyphl.

Lobasztov: Telegrafkésziilékek szamitasa és szer-
kesztése.

Maankud H. TI.: Meroan JlsmyHoBa u IlyaHkape
B TEOPHH HeJMHEeHHBIX KoseGaHuit (1949).

Malkin: Ljapunov és Poincaré moddszerei a nem-
linearis rezgések elméletében.

Maprsadon b, K.
(oHHOM annmapatyphl (1949).

Martyjanov: Telefonkésziilékek szerkesztése.

Mapxait E. B, Baounku#i K. A.: Asro-
mMaTHueckasi TesedoHus (1950).

Marhaj és Babickij: Automata telefonia.

Mopagexnsb 3. U, HeBaxckuim HU. X.: Paguo-
nepejalomge yerpoiicrsa (1950).

Mogyelj és Nyevjazsszkij: Radio adéberen-
dezések.

Mypsenko A. M.: COopHHK 3ajay IO Kypcy
»TEOPHsI CBSI3H 0 mpoBoaam« (1950).

Murzenk6: Feladatgyiijtemény a »Vezetékes tav-
kozlés elmélete« tanfolyamhoz.

Mangenbmram A. H.: IlodHoe coGpaHue Tpy-
mos 11, 11, V.

Mangyelstam:
. HI V.

Heidiman JI. P.: PykoBoacTBO K JaGopaTopHH
9JIEKTpOMarHuTHoro moJisi (1950).

Nyejman: Az elektroméagneses tér laboratoriumanak
vezérfonala.

Manmanexcu H. O.: Kypc dpusuxu II, (1948).

Papalexi: Fizikai tanfolyam II.

IMMyvccer JI. A.: CraGuiusatopbl CKOpoCcTH ()OHO-
rpaMmmbl (1949). .

Pusszet: Hangrogzit6k sebességstabilizatorai.

Pamypay II. H.: Paguorexnuka (1950).

3ajjayHuK 10 CY/OBOM pajuo-

Pacyer W KOHCTpYHpOBaHHE

KoHcTpyHpoBaHue Tele-

Munkainak teljes gyiijteménye.



Ramlau: Radiétechnika.
Pamo €., Ymuuepn JIx:

coBpeMeHHo# pafnorexHuke (1950).
Ramo é Winnery: Terek és hullimok a mai

radiétechnikdaban. (Forditas angol nyelvbél.)

............ PYKOBOJACTBO 9JIEKTPOMEXaHHKY H MOH-

Tepy JIMHeHHOro okKoJoTKa cBsisH (1950).

...... Villamosszerelsk és tavkozlési vezetékek szere-
16inek vezérfonala.
Ceranx B. U, Cemenasenr K. A.:

3HayHble MaTeMaTHuecKue TaGunsl (1950).
SzegalésSzemengyajev: Otjegyl matematikai

tablazatok.

CepeGpeHHunkoB M. I'.: TlapMoHuueckuii aHa-

au3 (1948).

Szerebrennyikov: Harmonikus analizis.
Crpenxkosr C. Il.: BBeleHue B TeopHio KojeOaHUH

(1950).

Sztrjelkov: Bevezetés a rezgések elméletébe.
Tamm H. E.: OcHOBH TeOpHH 3JIEKTPHYECTBA

(1949).

Tamm: A villamossig elméletének alapjai.
............. . TpexkaHajlbHas] anmaparypa BBICO-

KOYacTOTHOro TejeoHMpoBaHHSI THMAa coc-3¢p H cor-3d

(1948).

............. Haromesatornas nagyfrekvencias telefon-
berendezés.
YpHoB K. B.: 3JIeKTponpuBoj INOJHrpa@HIecKuX

mamuH (1950).

Urnov: Poligrafiai gépek villamosberendezései.
®abpurkaHT B. JI.: ®uibTphl CHMMETPHUYHBIX

cocraBisiiomux (1950).

Fabrikant: Szimmetrikus dsszetevék sziirdi.
Panageea B. H IN'aBypuH M. K.: TaGuuub

¢YHKIOuH Geccelst meJbX HoMepoB (1950).

Faggyejeva és Gavurin: Egészjegyli Bessel-
fiiggvények tablazatai.
dypmanoB Bb. M.: Hosag renepoHHasi CEsSi3b

ropHocmacarejeif — »maxropoH« (1950).

Furmanov: A banya-ment§szolgilat dj telefon-
berendezése, a »Sahtofon«.

(195(1)1 pikuH I'. C.: TpaHchopMaTophl HHBKOM YacTOTHI
C)i k in : Kisfrekvencias transzformatorok.
YeawerkuH A. B, Poseaman E. A..

ABTOMaTHYECKOE VIIpaBJieHHe NPOKATHHIMU cTaHamu (1950)
Cseljusztkin é Rozenman: Hengermiivek

onmiikods vezérlése.

IMonss € BOJHH B

satr-

Ye'ctHo BT P.: Papuo cerogus (1950).

Csesztnov: A mai radié.

MuarbeMedicrep HM.: JiekTpoHHass JaMma Kak
npubop A Qpusuyeckux usmepeHuy (1949).

Sintlmeiszter: Az elektroncsé mint fizikai mérg-
eszkoz.,

IMueumep JI. M.: Tpanchopmaropsr (1950).

Snicer: Transzformatorok.

IMynaos B. U., Boanoukoit A. H, Kixou-
:<13499)I/I. H.: ABroMarHyecKasi faJbHsist TeJleOHHAS CBSI3b

Silplov, Volockoj é Kloecskov: Automata
tavolsagi telefonosszekottetés.

IOM-Posepu B.: 3iexTpoHsl u Merasisl (1950).

Hume-Rosery: Elektronok és fémek,

sSiake E., Ompae &.: Tabmunsl dyaxnui (1949).

Jahnke és Emde: Figgvénytablazatok.

MaccoBag paguo 6ubiauorera:
Radié-népkonyvtar :

3ByKkosanuch (1949).

Hangrogzités.

HsMmepuresbHble reHepaTophl M OCHHJI-

............. Mérégeneratorok és oszcillografok.
KasaHcku# H. B.: Asrorpasnchopmarop (1950).
Kazanszkij: Az autétranszformator.
Kaemenrnen C. ][I.: Poropese H ero npume-
HeHne (1950).

Klementyjev: A fotorelé és alkalmazasa.

JlesutTuH E. A.: Ilapamerphl pajJuoNnpHeMHHKOB

(1949).

Ljevityin: Radiovevék adatai.

JloruHoB B. H.: CnpaBouHHK IO pajHOfeTasIM
(1949). :

Loginov: Radidalkatrészek adattara.

MaguuuHd P. M.: VYcuiurelH HHSKOH 4YacTOTHI
(1949). :

Malinyin: Kisfrekvencias erésitdk.

ManxusauH P. M.: CaMmojenbHble OMMeTphl H aBO-
MetTpHl (1949).

Malinyin: Sajatkészitési ohmmeérsk és aramfesziilt-
ség-mérdk.

IMankos I. B.:
(1949).

Pankov: A frekvencia-modulacié alapjai.

........... DJleMeHTHl U JieTaJM JIOOUTeJbCKHUX Pajuo-
npuemHuKoB (1950).

...... Amat6r-radiok elemei és alkatrészei.

OCHOBH YacCTOTHOH MOAYJISIHH

Nagyfrekvencias aramvalto

Nagyteljesitményti radiéadéallomésok antenna-
aramanak és rezgdkéraramanak mérésére a nagy-
frekvencias dramvaltékat eddig kiulfoldrél szerez-
tilkk be. A Standard Villamossagi Vallalat kikisér-
letezte és megvalésitotta a nagyfrekvencias aram-
valték hazai gyartasat. A cimlapon kozélt fény-
kép tinteti fel az elsé sajat gyartasi aramvaltét,
hazai gyartasi thermokereszttel.

Miszaki adatok : A nagyfrekvencias aramval-
ték a kovetkezd attétellel késziiltek: 1:5, 1:15,

2

1:20,1:25,1:30,1:35, 1:50,1:70; a themmnos
keresztek fiit§szalarama: 1, 2, 3; 4, 6, 10 Amper.

Thermodram : 2 mA, ill. 3 mA. Az alkalmazott
milivoltmérék szintén hazai gyartastak. Az aram-
valtok mérési hibaja 100—600 m-es hullim-
sdvon: max. + 4%, Attételi hiba: max. + 29%,.

Uzemfesziilség 25000 Volt nagyfrekvencias fe-
sziiltség.

Dr. Kéméesy Tibor
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NEHEZIPARE KONYV- ES FOLYOIRATKIADO W\LLALAT

a viallalatokat, hogy az alabbi fontos ‘szdvjet szakkonyvek jelentek meg.
Kereskedelmi forgalomba nem keriilnek, csakis a kiadéndl rendelheték meg.

M. V. Kamencev : Mesterséges csiszoléanyagok ................... 24-—TFt
Targyalja az elektrokorund és sziliciumkarbid elektromos gyéar-
tasi folyamatat ; a nyersanyag tulajdonsagainak, szennyezései-
nek, hémérsékletének, a betét osszetételének mind a folya-
matra, mind az el8allitandé6 csiszoléanyag mmosegere gyakorolt
hatasat.

~

Fémek gyorsforgacsolasi technolégidja .................o.o..oo0n. 10-— Ft
Kiadta a Szovjet Szerszamgépgyartdsi Minisztérium. Magyar
iizemekben valé alkalmazasra atdolgozta a K.G.M. XIV.
Jarmtipari Féosztaly, Miszaki Fejlesztési Osztalya.

D. Sz. Zsevahov: Kohaszati iizemek hégazdalkodasa.............. 40-—Ft

Targyalja a kohaszati iizemek hé&gazdalkodasinak osszes
kérdéseit (a ghzerdgazd. kivételével) hdszigetelési, automatiza-
lasi és munkaszervezési kérdéseket.

P. G. Pervomajszkij : Tervszeri megel6z6 karbantartas megszerve-
wiimése wepovari vallalatoknal oo C oo oL 0 KA S e 22-—Ft
Utmutatast ad a gépiberendezés javitasara, tartalék alkatrész-
készlet szervezésére, karbantarté (javité) mihelyek elszamola-
sara, javitasi munkak megszervezésére és kivitelezésére sth.

TargyalJa a tdzeg kokszositas techn010g1a1 folyamatat, a termé-
kek tulajdonsagait és felhasznalasanak lehetGségeit, a gazositas
elméleti alapjait, a gaz tisztitasara és a tézeg megmunkalasara
szolgalé berendezések elkészitését stb. :

BUDAPEST, V., ALKOTMANY-UTCA 16::1.2.
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ALABBI KIADVANYAINK FOELARUSITONKNAL, AZ

ATHENAEUM Kkonyvesholthan

(BUDAPEST, VII, LENIN-KORUT 7.) ES AZ

HAllami Konyvierjeszié Vallalat”
KONYVESBOLTJAIBAN SZEREZHETOK BE:

Adéron Peter: A, mintavétel alapvonalai (7. . . il i s s e e 2-— Ft
Aisenherg s :Gépjavité miihelyek tervezése .. . ... it e i it e e e b 4— «
Ajtay Zoltan: A hazaifejt6gépgyartas és az ezzel kapcsolatos kisérletek ismertetése .. 160 «
N. I. Amiantov: Kozbeess termékek és festékek kémidja és technolégidja ....... 18— «
Bagé. Ferencs:Tomeddkelési yendszerek ..., .8 00 e odii ool i oo 1:60 «
Barany Néandor: Optikai miiszerek elmélete és gyakorlata II. .................. 110-— «
Bicljajev: Konnyrifemek kohdszata ... ..ol oot alsdanat s 0 ol co Nl 50— «
Bonté-Flock : Kozponti termelésintéziség megszervezése és feladata a 'vegyiparban 2-— «
Dr. Freund Mihaly : Alifas szénhidrogének gyartdsa ..................... ALCR T, 20— «
Gierdziejewski : Ontési hibak és rendszeriik .............cooiviuininiieienenins 9— «
Dr: Gilllemot Laszlé s :Femek technolopidja I. ..o 0@ v timia e sooditic ool 35-50 «
Gotlib 5. A lanpedzos’ technologiage sov it v, 50 TRl Jo i e e i 15— «
Hont Laszlé: A banyaszati szabvanyok és a sztahénovistak .................... 1-60 «
Hruscsov: Gépkocsi és traktoralkatrészek anyagai ..........c.cciveuienennnnns 15— «
Hruscsov-Gold-Maurah : ‘Gépkocsi és traktoralkatrészek anyagai IL. .............. 15— «
Istvanffy Edvin: Magneses anyagok és alkalmazasuk ........................... 30— «
T. A: Judin: Vallalatok miiszaki- anyagellaBasac. . .. i duas s fiie s dlale v simelSa it 2-50 «
Kardu Beld s Vallamoameéresek. ., oo CL0hiuss s S U Do S sl s i St St 36— «
Kertai Gyorgy: Kéolajfoldtapi alapismeretek ..........c..cooi iiaoiii. oo 12— «
Kiss Paly Vilagitas alBanyabans, o oo oo o 0n e o e S o s I— «
Korcsagin-Nyikolszkij : Banyasz idémegfigyelések ....................iiiui... 20— «
Dr. Mohi Rezs6s  Aknamglyitési: munkélatok ......cciieifoiivaiiieesionssanioss 1:60 «
Muravjev-Krilov: ‘Kgolajtermelés .. (o0 2o g0 0l on s R o i S N e 80— «
Ont8dek 5. gydri daboxatoripmok TeIVeZESE (. % v'uvv o hers covsobiuihaasissossesinois 26— «
Pelnar: Mire tanit benniinket a szovjet banyéaszat ................ooooiiiinn, 18— «
V. V. Petrovicsev: Porszéntiizelésti ipari kemencék ............................ 20— «
Popovy Ontvéenyek felifletitinatasagal v /o, ol L Tl i 8:50 «
Radé Aladar: Gazkitérések és gazkitoréses telepek miivelése ................... 1:60 «
Sesztopadl : A szersziamgépgyartdas ontvényei ........... R T L S e s TR 36— «
Sillay Vilmos: A banyaszat miiszaki fejlesztési terve ............ TR e 1:20. «
Sillay Vilmos: Féldalatti szallitasi modok .................. L A 2:40 «
Silbersdorff Laszl6: Korszerti gyartaselokészités ...................... R 6-50 «
Susanszky Laszl6 : Radiofrekvencias energiatovabbitas vezetékea ................ 8— «
Dr. Schlesinger Gyorgy : Szerszamgépek vizsgalati konyve ...................... 30— «
Szocialista munkaszervezes a DANVARZATDAT: .| o\t o s oo o o sispiniaistasts & mismininie 2— «
Technikai minimumok a géplakatos szakméaban ...................0..cc0oane. 1-— «
Technikai-minimumok sz 6nt0 szakmaban. ... . oo o i i et aite die ok 1— «
Technikai minimumok a szerszamkészité szakmaban ..... g R S SR R 1-— «
Tettamanti . Jend: Nagynyomdsi centrifugilis szivattyik és banyavizmentesité

i AR R e S O AR e 55— «
Téth Gyorgy: Tanjegvzet a szabvanyositasrol ..............c.ciiiiiiiiiiiean, 1-60 «
Torok Sandor: Gordiils és fiiggdpalydk fizeme .........coveveivvnnaiiiaaiainns 1-60 «
Tyeplov: A gyartasi ciklus leroviditésének médjai .......cveveiiennneeainenn 2:50 «
Dr. Urbanek Jinos: A villamossigtan egyenleteinek irdsmédjai és mértékrendszer

L L i R S S s S R I R e S e R 8— «
Dr. Vajta Miklés: A valtakozéirami villamosenergia atvitel fesziiltségesése és vesz-

T R R S S e e e R R e R R e e R R T— «
Vargha Béla: Banyaszatot veszélyeztetd elemi erdk ...........cooeeiinneen.... 1:60 «
Pr. Vitdlis Yindors Altalanos foldtan . ... oo i bt s i s S s 1:60 «
Noroe Lajos : BanyaszellBatetes ... ... iy i N e e 1-60 «

NEHEZIPARI KONYV- ES mnémmmmi VALLALAT
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