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Egyesületünk őszi inunkaterv~ 

»Hazánkban a felszabadulás után soha nem ismert 
mértékben indult meg az alkotó munka. Dolgozó 
népünk Pártunk vezetésével gyors léptekkel halad előre 

a szocializmus építése útján, élvezve a nagy Szovjet-
unió sokoldalú baráti segítségét és a népi demokráciák-
kal való együttműködés eredményeit. 

Ötéves tervünk nagyszerű célkitűzései mögött 
egyemberként sorakozik fel dolgozó népünk. Mér-
nökeink, technikusaink, kutatóink felismerték a 
szakmai fejlődésnek, az alkotó munkának azokat a 
hatalmas lehetőségeit, amelyeket népi demokráciánk 
nyujt számukra. Pártunk, munkásosztályunk és 
egész dolgozó népünk bizalma, megbecsülése és állandó 
támogatása megsokszorozta alkotó kedvüket. Műszaki 

dolgozóink, tudományos szakembereink egyre nagyobb 
eredményeket érnek el a termelésben, a kutató munká-
ban, egyre jobban magukévá teszik, alkalmazzák a 
világ leghaladóbb tudományának, a szovjet tudomány-
nak erednényeit. 

Műszaki és tudományos dolgozóink hazájukhoz 
való hűségét, dolgozó népünk iránti szeretetét tükrözi 
egyesűleteink fejlődése, amelyekben sokezren végeznek 
társadalmi munkát, ezzel is hozzájárulva népgazda-
ságunk fejlesztéséhez, műszaki és tudományos szív-
vonalunk emeléséhez. A Műszaki és Természettudo-
mányi Egyesületek Szövetségébe tömörült 25 tudo-
mányos egyesület munkáját ötéves népgazdasági 
tervünk célkitűzéseinek szolgálatába állítja. 

Egyesületeink eddig is eredményesen vettek részt 
ötéves tervünk számos műszaki, mezőgazdasági és 
természettudományi problémájának megoldásában. 
Ennek a munkának azonban a jövőben még terv-
szerűbben kell igazodnia ötéves tervünk főfeladataihoz«. 

* 

Az M. T. E. Sz. III. közgyülésén hozott határozat 
e kezdő szavai nagy vonalakban már megmutatják az 
irányt, melyen a műszaki egyesületeknek haladniok 
kell. A közgyűlés megvitatta az egyesületek kétesztendei 
munkáját és részletesen kitűzte azokat a feladatokat. 
amelyek a legközelebbi időkben az egyesületekre, 
valamint a műszaki értelmiségre várnak. 

Alapanyagbázisunk kiszélesítése, a minőség foko-
zása és mérése, az önköltség csökkentése, új gyár-
tási eljárások bevezetése, a szovjet tudomány és ered-
mények felhasználása és elterjesztése, ütemes ter-
melés, Sztahanov- és munkaverseny-mozgalom, műszaki 

káderképzés, ezek a legfontosabb területek, melyeken a 
közgyűlés határozata súlyponti feladatainkat meg-
jelöli. 

Egyesületünk őszi munkatervének elkészítésénél 
a fentiekben vázolt szempontok irányadóknak tekint-
hetők. Iparágunk legfontosabb feladatait megbeszéltük 
a Postaügyi Minisztérium, a Kohó és Gépipari Minisz-
térium, Országos Tervhivatal és a Magyar Tudományos 
Akadémia illetékes szerveivel. A szakosztályok e meg-

beszélések tekintetbevételével készítették el tematikájukat, 
majd részletes munkatervüket. 

Nagy feladatok várnak már a most következő őszi 
évadban is Gyártástechnológia és Konstrukciós szak-
osztályunkra. A híradástechnikai alapanyagok és 
alkatrészek hazai gyártása, az importanyagok csök-
kentése új technika és technológiai eljárások be-
vezetésével, a minőség javítása, az önköltség csök-
kentése, szerkesztő kádereink műszaki színvonalának 
emelése és új szerkesztők kiképzése, mind olyan 
kérdések, melyek megoldásában e szakosztályunk igen 
tevékeny részt fog venni. 

Távbeszélő szakosztályunk főleg a távbeszélő fő-
központok, alközpontok és készülékek korszerűsítésé-
nek a kérdéseivel, a felhasznált importanyagok csök-
kentésével és a fejlesztés feladataival fog foglalkozni. 

Átviteltechnikai szakosztályunk méréstechnikái 
kérdésekkel, a hazai gyártásba bevezetendő új vivő-
frekvenciás távbeszélő és távíró berendez sekkel, a 
vezetékes rádió és a miniatürizálás kérdéseivel fog 
előadásokban, munkabizottságokban foglalkozni. 

A Rádió-szakosztályfő témái a műsorszóró adó- és 
vevőberendezések korszerűsítése, mezőgazdasági disz-
pécserszolgálat és a távolbalátás kérdései. 

Az Elektroakusztikai szakosztály főleg a stúdiók-
kal kapcsolatos elektroakusztikai kérdésekkel fog 
foglalkozni, beleértve a televíziós stúdiókat is. 

Vacuumtechnikai szakosztályunk az adó-, vevő-
és egyenirányító csövek, a fényforrások és fotocellák 
fejlesztésének és gyártásának a kérdéseivel fog súly-
ponti kérdésként foglalkozni, különös tekintettel az 
importanyagok csökkentésére és a hazai anyagok 
alkalmazására. 

Röntgen-szakosztályunk folytatni fogja nagysikerű 
tanfolyamát és a hazai röntgengyártás és fejlesztés 
kérdéseit fogja központi előadásokban és munka-
bizottságokban tárgyalni. 

Megindult vidéki fejlődésünk is, debreceni csopor-
tunk május óta klubestéken és előadásokon tárgyalja az 
aktuális híradástechnikai kérdéseket. Rövidesen meg-
alakítjuk miskolci és győri csoportjainkat is. 

Az ősz kezdetén megalakítjuk üzemszervezési szak-
osztályunkat, mely elsősorban az ütemes gyártás 
kérdéseivel és a híradástechnikai vállalatok tervezésé-
nek kérdéseivel fog foglalkozni. 

Fokozott feladatok várnak felsőoktatási és közép-
fokú oktatási bizottságainkra műszaki káderképzésünk 
fejlesztésében. Híradástechnikai felső és középfokú 
oktatásunk csak néhányesztendős multra tekinthet 
vissza, levelezőoktatásunk csupán egy esztendeje 
kezdte meg működését és a Mérnöki Továbbképző 
Intézet is csak most lépett rá arra az útra, melyet a 
szocializmust építő államban a mérnöktovábbképzésnek 
követnie kell. Felsőoktatási és középfokú oktatási 
bizottságainknak mindezekkel kapcsolatban még meg-
oldásra váró kérdésekkel kell foglalkozniok. 
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Nagy feladatok előtt áll Szovjet dokumentációs 
bizottságunk annak a célnak elérése érdekében, hogy a 
híradástechnikai műszaki értelmiség is megismerje a 
szovjet technika eredményeit és a tapasztalatok el-
terjesztésében járuljon hozzá műszaki színvonalunk 
emeléséhez és iparunk fejlesztéséhez. 

Könyvbizottságunk elsősorban az 1953-ban ki-
adásra kerülő eredeti munkákra és fordításokra 
vonatkozó avaslataival fog hozzájárulni a magyar 
híradástechnikai könyvtár fejlesztéséhez. 

Komoly hiányossága egyesületünknek, hogy az 

üzemekben még alig fejtünk ki működést és komoly 
eredményekről még egyáltalán nem számolhatunk be. 
Üzemi munkánkat meg fogjuk javítani és az üzemi 
csoportok megszervezésére az első lépéseket már meg-
tettük. Ebben a munkánkban nemcsak valamennyi 
tagunknak, hanem a vállalatok és intézmények vezető-
ségének is hathatós támogatására számítunk. 

Egyeesületünk részletes őszi munkatervét minden 
tagunknak el fógjuk küldeni és biztosan számítunk 
annak megvalósításában minden tagunk közremű-
ködésére. . 

A Műszaki és Természettudományi Egyesületek Szövetsége 
III. közgyűlésének határozataiból 

A szovjet tudomány és technika. 

Ötéves tervünk megvalósításának egyik főesz-
köze, munkásosztályunk és értelmiségünk jó mun-
kája mellett, a Szovjetunió tudományos technikai 
segítsége. Műszaki értelmiségünk mind jobban meg-
ismeri a Szovjetunió tudományos és technikai ered-
ményeit, mindinkább megérti, hogy eredményes 
munkájához nem nélkülözheti a szovjet tapasztala-
tok ismeretét. Egyesületeink eddig is jelentős mun-
kát végeztek a szovjet eredmények ismertetésében 
folyóirataikban és előadásaikban és számos munka-
bizottság eredményeinek alapját a szovjet szak-
irodalom képezte. Az ebben a munkákban nyujtott 
nagy segítségért és önzetlen közreműködésükért 
külön is köszönettel tartozunk a nálunk járt szovjet 
szakembereknek. 

Egyesületi munkánknak azonban általában hiá-
nyossága, hogy a szovjet tapasztalatokat elsősorban 

csupán ismertettük, de nem foglalkoztunk elég 
következetesen azok alkalmazásával. 

Feladatunk, hogy az eddigi központi előadá-
sokon és a szokásos szűkkörű egyesületi klub-
esteken túlmenően, üzemi és vidéki előadásokon 
is rendszeresen ismertessük meg a műszaki és 
tudományos dolgozók legszélesebb rétegeivel a 
szovjet tudomány eredményeit. Szólaltassuk 
meg a szovjet tapasztalatokkal közvetlenül 
rendelkező szakértőket mind az egyesületek-
ben, mind az üzemekben és tekintsük felada-
tunknak az üzemekben már alkalmazott szov-
jet tapasztalatok minél szélesebb körben való 
elterjesztését. Egyesületeink legyenek az élen-

járó technika terjesztésének harcosai, a szovjet 
műszaki és tudományos irodalom. állandó 
tanulmányozása váljék mérnökeink, techniku-
saink munkájának elválaszthatatlan részévé. 

A szovjet műszaki és tudományos eredmények 
ismertetésén túlmenően karcoljunk azok. gyakor-
lati alkalmazásáért. 

Munkabizottságaink foglalkozzanak rendszere-
sen a szovjet eredmények hazai alkalmazása 
lehetőségének és módjainak felkutatásával, az 
ezek bevezetését gátló körülmények feltárásá-
val és kiküszöbölésével. Szaklapjaink a szovjet 
cikkek fordításán, vagy a szovjet munkák 
referálásán túl mutassanak rá a hazai felhasz-
nálás lehetőségeire és módjára. Közöljenek 
összefoglaló cikkekét a szovjet szaksajtó és 
szakirodalom közleményei alapján. A műszaki 
és tudományos szakemberek tekintsék felada-
tuknak technikai, kulturális színvonaluk eme-
lése céljából az orosz nyelv elsajátítását. 
Sokkal többet kell foglalkozniok egyesületeink-
nek a népi demokratikus országok technikai 
és tudományos eredményeinek ismertetésével 
és nálunk való meghonosításával is. 

* 

A MTESz III. közgyűlése által kitűzött, felada-
tok végrehajtása minden magyar mérnök, tech-
nikus és tudományos dolgozó becsületbeli ügye, 
mert ezzel a szocializmus építésének gyorsítását, 
hazánk erejének növelését, a Szovjetunió-vezette 
béketábor erősítését segítjük elő. 
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A mágneses hangrögzítés elmélete 

HECKENAST GÁBOR 

A hangrögzítés technikájában az elmúlt év-
tized alatt szinte forradalmi fejlődés ment végbe a 
mágneses hangrögzítés újabb módszereinek kidol-
gozása következtében. Pou.lsennek a századfor-
duló idején szabadalmazott eljárása közel negyven 
éven át csak diktafon berendezéseknél nyert 
alkalmazást. A nagyfrekvenciás törlés és .előmág-
nesezés, valamint a vágható és ragasztható mág-
nesezhető szalagok gyártásának kidolgozása azon-
ban a mágneses hangrögzítés kiváló minőségét, 
olcsóságát és kényelmes, könnyű kezelhetőségét 
valamennyi más hangfelvételi eljárással szemben 
biztosította. 

Az alábbiakban ennek a rögzítési módszernek 
. elméleti alapjait, és a gyakorlati alkalmazásnál 

szerzett elméleti vonatkozású eredményeket fogjuk 
áttekinteni. Mielőtt azonban a részletek tárgyalá-
sába kezdenénk, ismerkedjünk meg a mágneses 
hangfelvételi eljárás fázisaival és alkotó elemeivel. 

Mint minden hangrögzítő berendezésnél, itt is 
szükség van hanghordozó közegre. Ez a hang 

—hordozó közeg nagy remanenciájú és koercitív 
eej tihr5keniény« mágneses anyagból készül. 
Az idő függvényében jelentkező hangfrekvenciás 
változásokat az út függvényeként kívánjuk rög-
zíteni, ezért a hanghordozó közeget mozgatnunk 
kell. Természetesen a hű visszaadás érdekében . a. 
felvétel és a lejátszás a att> mozisnak aznnnSnak 
kéiI lennie. Az ú. n. felvevő erősítő bemenetére 
'adatt` haxgfrekvenciás feszültséginga-
dozásokat az erősítő utolsó fokozata 
áráxningáaozásokká alakítja át. Ezt 
á hangfre vencias va oaramót te-
kercsbe vezetjük, amelynek egy vagy 
két légréssel bíró permalloy magja 
van. Ez az ú. n. felvevőfej. A fej mag-
jában hangfrekvenciásan ingadozó mág-
neses tér létesül. (A hanghordozó közeg 
szűz mágnesezési görbéjének nullpont 
környéki görbültségéből eredő torzí-
tások elkerülése végett a fej teker-
csébe nem csupán a hangfrekvenciás 
áramot vezetjük, hanem nagyfrekven-
ciás előmágnesező áramot is. Ennek 
segítségével a mágnesezési görbe egye-
nes szakaszait használjuk fel.) A fej 
légrése körül az erővonalak kilépnek a 
magból. A kilépő erővonalak a hang-
hordozó közegen át záródnak, s annak 
egy-egy elhaladó elemi hosszúságú 
darabjában a hangfrekvenciás áram, 
illetve erőtér pillanatnyi értékével ará-
nyos remanens indukciót hoznak létre. 

A  lejátszás fo'yamán _ a mágnese-
zett hanghordozó közegből kilépő erő-
vonalak a felvevőfejhez hasonló ki-
képzésű lejátszófej magján át záródnak. 
A lejátszófejen áthaladó erővonalak 

száma hangfrekvenciás ütemben változik, s így a fej 
tekercsében han f Pk en álr f szültaég—in k - 
lodik. Ez a váltófeszültség, megfelelő erősítés és_ kor- 
re' 1l ió alkalmazása után, a berendezés minőségétől 
függően több kevesebb hűséggel minden jellemzőjé-
b n megfelel a felvevő érősítő bemenetére adott fe-
szültségnek. A lejátszás a felvétel után azonnal is 
történhet, így a félvétél könnyen ellenőrízhető. 
A lejátszások a hordózó közeg mágneses állapotát 
nem befolyásolják. A felvett jelek, miután már 
nincs rájuk szükség, a telítésig mágnesező és utána 
folyamatosan csökkenő erősségű váltakozó mág-
neses mezővel letörölhet" . A törlő mezőt általá-
ban a torlofej a 1tja e o, amelyet a hanghordozó 
útjában rendszerint a felvevő fej előtt helyeznek 
el. Az egész folyamat elvi sémáját az 1. ábra 
tünteti fel. 

A hanghordozó közeg, a fejek és a hanghordozó 
közeget mozgató mechanizmus igen változatos 
kiviteli formákat kaphat. E szerint beszélhetünk 
drótos., szalagos, lemezes rögzítőkről, hosszúsági, 
keresztirányú és merőleges felvételről, illetve kis 
és nagy sebességű, egy vagy többmotoros berende-
zésekről. 

Az alábbiakban minden esetben a leginkább 
elterjedt s a legjobb minőségű felvétel készítésére 
alkalmas típusra vonatkozó adatokat és megoldási 
módokat közlünk. (Az elméleti alapok nagy álta-
lánosságban minden rendszer számára azonosak.) 

1. ábra. A mágneses hangrögzítő berendezés elvi felépítése 
1 baloldali tekercselőmotor a tányérra helyezett tekerccsel, 2 jobboldali tekercselőmotor a 
felvett szalaggal, 3 szalag, 4 szalagterelő görgő, 5 törlőfej, 6 felvevőfej, 7 mozgási irány, 
8 lejátszófej, 9 mozgatható gumigörgő, 10 főmotor tengelycsonkja, 11 szalagterelő görgő, 
12 oszcillátor tápegység, 13 nagyfrekvenciás oszcillátor, 14 felvevő erőaftő, 15 felvevő 
és lejátszó erősítők tápegysége, 16 lejátszó erősítő, 17 mikrofon, 18 előerősítő, 19 teljealt_ 

mény erőaftő, 20 hangszóró. 

1• 
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Ennél a típusnál szalagra készül ú. n, hosszúsági 
felvétel, s a szalagot rendszerint három motor 
mozgatja. 

A szalag 

A magnetofon-felvételekhez használt szalagnak 
több típusát fejlesztették ki. Két főcsoportot 
különböztethetünk meg: kétrétegű és egyrétegű 
szalagokat. Az előbbieknél a mágnesezhető anyag 
a szalag egyik oldalán vékony rétegben helyez-
kedik el, még az utóbbinál magába a szalag alap-
anyagába vannak elegyitve, mintegy beágyazva, 
a mágnesezhető részecskék. A két szalagtípus meg-
egyezik azonban abban, hogy mágne enhető anyag-
ként mindkettőnél igen fínomra őrölt, kb. 1 mikron 
átmérőjű vörösvasoxid (fii Fel O3), ritkábban 
feketevasoxi (Fe3 04) port alkalmaznak. A vas-
oxid előállítása vasszulfát, ammoniák és kálium-
nitrát keverékből való kicsapással történik. A kicsa-
pódott feketevasoxid szemcséket_ oxidálva nyerik 
a vörösvasoxid port, amelyet még megőrölnek és 
szitálnak. Az egész gyártási folyamat alatt gondo-
san kell ügyelni az előírt hőmérsékleti értékek 
betartására, mert az anyag kedvező mágneses 
tulajdonságai elsősorban ettől függenek. A jelenleg 
használatos szalagok rem.anenciája 300-700 gauss, 
koercitív erejük pedig 100-300 oersted között 
változik: A magasabb koercitivitású anyagok alkal-
mazása, a minőség változása nélkül, a szalag-
sebesség csökkentését teszi lehetővé. Ennek indo-
kolására az alábbiakban visszatérünk. 

A kétrétegű szalagok legelterjedtebb típusa a 
>:Cs szalag. Alapanyaga acetonban oldott cellulóze-
acetát. Gyártása filmöntő gépen történik. Az olda-
tot öntőfej segítségével kb. 20 m hosszú és 0,5 m 
széles végtelen vörösréz-szalagra öntik. A szalag 
szárítókamrán halad át. A már majdnem meg-
száradt alapra egy másik öntőfej a cellulóze-
lakkban finoman elosztott vörösvasoxidport viszi 
fel vékony rétegben. Hasonló módon készül az LG 
típusú szalag; a mágnesezhető réteget itt azonban 
polyvinylchloridból készült ú. n. luvitherm ólia 
hordja. A fólia gyártása a luvithermizálási eljá-
rással történik A poralakú polyvinylchloridot 
fűtött gumihengerek között lemezzé hengerlik. 
A lemezekből vékony filmet. mángorolnak. A mág-
nesezhető szemcséket itt természetesen más kötő-
anyagban szuszpendálják. A kétrétegű szalagok 
jól mágnesezhetők, kicsi az alapzajuk. A vissz-
hangosság, vagyis az egymáson fekvő menetek 
mágneses állapotának egymásra hatása csak túl-
mágnesezés esetén jelentkezik. Az alapszalag vas-
tagsága 40, a bevonat vastagsága pedig kb. 15 
mikron. Felvételt csak akkor tudunk rájuk készí-
teni, ha a bevonattal ellátott ú. n. aktív oldaluk 
fekszik fel a fejeken. 

Az egyrétegű szalagok legismertebb típusai az 
»Lc<, »L extrac~, »EN« stb. jelű szalagok. Ezek 
szintén polyvinylchloridból készülnek, az alap-
anyagokhoz azonban kb. 1 1 arányban vasoxid-
port kevernek. Ebből a keverékből hengerlik ki a 
szalagokat. Az egyrétegű szalagok régebbi válto-
zatai a mágnesezhető szemcsék mélyebb beágya-
zottsága miatt nagyobb hangfrekvenciás és elő-

mágnesező áramot kívánnak. Ezeknél azonban a 
felvétel céljára a szalag bármelyik oldala felhasz-
nálható. Az újabb típusoknál különleges centri-
fugálási eljárással a vasoxid részecskéket a szalag 
egyik oldalán tömörítik. Ezáltal a nagyobb mág-
nesező áram szükségtelenné lesz, viszont a szalag 
kétoldalas jellege elvész. 

Mechanikai szempontból a polyvinylchlorid 
alapanyagú szalagok előnyösebbek a cellulóze 
szalagoknál. Nagyobb a szakítási szilárdságuk, 
kisebb a maradó alakváltozásuk. Felületük símábbra 
készíthető. Hőmérsékleti behatásokra, a levegő 
páratartalmára kevésbbé érzékenyek. 

A szalagok szélessége rendszerint a szabványos 
6,5-6.35 mm, de készül pl. 35 mm széles perforált 
szalag is a filmfelvételekhez. 1000 m.-es tekercsben, 
szabványos méretű fémmagra csévélve hozzák 
forgalomba. 

Az említett típusokon kívül természetesen 
vannak még más gyártmányok is. Ezek vagy a 
fentiekhez hasonló kivitelűek, vagy pedig gyengébb 
minőségű felvevő berendezésekhez használatosak. 
Ilyenek pl. a papíralapanyagú, fekete vasoxidporral 
bevont szalagok. 

Mechanizmus 

A jó hangfelvétel készítésének egyik legkénye-
sebb feltétele a hanghordozó közeg, esetünkben a 
szalag. egyenletes, ingado~ásm.entes, állandó sebes-
séggel történő m.ozgatása. A magnetofonok szalag-
sebessége szabványosítva van. A 76,2 cm./mp 
(30" /sec) és a 38,1 cm/mp (15"/sec) sebességet a 
kiváló minőségű. berendezéseken, míg a kisebb 
19,05 és 9;52 cm,/mp (7 1/ %" illa 3%" sec) sebessé-
geket diktafonokon és am.atör célokat szolgáló 
gépeken használják. . . A. jó. minőségű mechaniz-
musoknál a sebességingadozás kisebb 0,1 %-nál. 
Az ilyen magnetofonokon a szalag egyenletes 
sebességgel való továbbítása általában 3 motorral 
történik. (Lásd az 1. ábrát.) Ezek közül két motor 
pusztán a szalag felcsévélését, illetve megfeszítését 
végzi, míg a harmadik az egyenletes szalagsebessé-
get biztosítja. Ez az ú. n. főmotor rendszerint 
szinkronizált aszinkron típusú reluktancia motor. 
Induláskor aszinkron indukciós motorként visel-
kedik, felgyorsulása után viszont szinkron fordu-
lattal jár. A szinkron fordulatszámot a kalickás 
forgórész palástjába pólusosztásnyi távolságban 
bemart hornyok biztosítják. Ennek a motoznak a 
tengelyvége kinyúlik a mechanizmus szerelőlapja 
fölé. Mellette mozgathatóan van elhelyezve egy 
meglehetősen kemény gumipalásttal ellátott görgő. 
A görgő és a tengelyvég közé helyezik a szalagot. 
A görgőt elektromágnessel, vagy más mechaniz-
mussal mozgatva, a tengelycsonkhoz szorítják. 
A fellépő súrlódásból eredő erőhatás a szalagot a 
tengelycsonk kerületi sebességének megfelelő állandó 
sebességgel továbbítja. Így pl. 1500/perc motor-
fordulatszám és 0,98 cm tengelycsonkátmérő éppen 
a szabványos 76,2 cm/mp szalagsebességet bizto-
sítja. Egyes berendezések többfajta szalagsebesség 
használatát teszik lehetővé. Ilyen esetekben a 
szalagsebesség változtatása a főm.otor pólusszámá-
nak megváltoztatásával történik. 
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A főmotor által továbbított szalag felcsévélését 
a jobboldali tekercselőmotor végzi. A másik 
tekercselőmotor ugyanakkor csökkentett feszült-
séget kap. Ez a motor a szalag letekeredésével 
ellenkező irányban igyekszik elfordulni, viszont a 
szalag húzása ebben akadályozza és a lete-
keredés irányában forgatja. Az így eredményeződő 

fékezés következtében a szalag állandóan feszített 
állapotban van, s nem képződnek hurkok, melyek 
a szalag elszakadását, vagy összecsavarodását 
okozhatják. A felvétel befejeztekor a szalagot vissza 
kell csévélni a baloldali orsóra. A jobb és baloldali 
tekercselőmotor ilyenkor szerepet cserél, tehát a 
baloldali tekercseli fel a szalagot, miközben a 
jobboldali fékez. Visszatekercseléskor természete-
sen a főmotor nem működik. A gumigörgő nincs a 
tengelycsonkhoz szorítva, tehát a görgő és a 
tengelycsonk között a szalag szabadon haladhat 
visszafelé. Az egyenletes sebesség és a szalag 
kedvező mechanikai igénybevétele miatt előnyös, 

ha a szalagfeszítő erő állandó marad. Ez a követel-
mény olyan tekercselőmotorokkal biztosítható, 
amelyeknek a nyomatéka a fordulatszámukkal for-
dítva arányos. Ugyanis az állandó sebességű 

szalag felcsévélése a tekercs átmérőjétől független, 
állandó kerületi sebesség biztosítását teszi szüksé-
gessé. Ezért a tekercs átm.érőjének növekedésekor 
a motor fordulatszámának csökkennie kell. Ugyan-
akkor azonban a szalagfeszítő erő álland.óvá tétele a 
tekercsátmérővel arányosan növekvő nyomatékot 
igényel. Nyomaték és fordulatszám. tehát fordítottan 
aránylanak egymáshoz. Ilyen tulajdonságokkal 
a főáramkörű motorok rendelkeznek. Éppen ezért 
kezdetben váltóáramú főáramkörű motorokat alkal-
maztak tekercselőmotorként. Később azonban a 
kommutátor karbantartásának és a kefeszikrázás-
ból eredő zavaroknak teljes kiküszöbölése végett 
speciális aszinkron indukciós motorokat fejlesz-
tettek ki, amelyeknek hasonló, eső jelleggörbéjük 
van. A rövidrezárt forgórész, ellenállásának a meg-
növelése — például ólomkalitka alkalmazásával —
egyik bevált . módja ennek a megoldásnak. A fő-

motorral együtt ezek a motorok is egyfázisú háló-
zatról táplálhatók, s a forgó mágnesmezőt kon-
denzátorral ellőállított segédfázis létesíti. 

A motorok kikapcsolásakor a szalag feszítése 
megszűnik. A lendület következtében továbbfutó 
szalag ilyenkor .könnyen képez hurkokat, ami a 
fentebb említett okokból feltétlenül elkerülendő. 
Különösen fennáll ez a veszély a nagy sebességgel 
történő tekercselés közbeni megálláskor. Ezért 
gondoskodni kell a mechanizmus lefékezéséről. 
A szalag meglazu.lásm.entes m.egállását akkor lehet 
biztosítani, ha az alkalmazott fékberendezés azt 
a motort fékezi erősebben, amelynek orsójáról a 
szalag letekeredik. Tekintettel arra, hogy a moto-
rok felváltva hol felcsévélik a szalagot, hol a rájuk 
helyezett tekercsről csévélőd.ik át a másik orsóra, 
erre a célra elsősorban a két forgásirányban külön-
böző fékhatást biztosító szalagfékek, vagy, az 
újabban több helyen alkalmazott szellemes elek-
tromos fékezési módszerek felelnek meg. A fékek 
működtetése elektromágnessel, vagy más mecha-
nikus berendezéssel történik. 

Ezeken kívül természetesen még sok apróbb 
alaktrész egészíti ki és teszi kényelmes kezelésű, 

megbízható berendezéssé a mechanizmust. Ezek 
tárgyalása azonban meghaládná a cikk kereteit. 

Törlés, előmágnesezés, felvétel. 

Mint. már a bevezetésben említettük, a felvétel 
a felvevőfej segítségével történik. A felvevőfej 

magja két lemezelt félgyűrűből áll. (Lásd a 2. 
ábrát.) A lemezek 0,2 mm vastagok, egymástól 

A 
B 
C 
D 
E 

2. ábra Mágneses felcecőfej 

permalloy £¢),gyűrű .-
nem mágneseződó betét 
alapszalag (méretei erősen nagyítva) 
mágneses bevonat 
a szalag mozgási iránya 

lakkréteggel vannak szigetelve. Anyaguk permalloy 
C, vagy MU-metall. A lemezelés az örvényáram 
veszteség .csökkentését szolgálja, a speciális anyag 
alkalmazása pedig nagy permeabilitást, kis koerci-
tív erőt és kis hiszterézisveszteséget eredményez. 
A félgyűrűk keresztmetszete egyik végükön le 
van csökkentve. A két félgyűrűt nem mágneseződő 

anyagból készült befogószerkezet fogja össze. 
A lecsökkentett keresztmetszetű végek között 
ugyancsak nem. mágneseződő anyagból készült 
betét helyezkedik el. Ez a betét a gyűrűfej első 

résének pontos szélességét és a félgyűrűk oldal-
lapjainak párhuzamos helyzetét biztosítja. Ugyan-
akkor meggátolja fém.es szennyeződéseknek a résbe 
való bejutását. Ennek a résnek a szélessége 20-50 
mikron között szokott lenni. A fej a szalag súrló-
dása folytán állandó kopásnak van kitéve. Ennek 
csökkentése végett a betét nagykeménységű beryl- 
hium.-rézből, újabban achát lemezből készül. 
Olcsóbb berendezéseknél azonban használatos alu-
mínium: , sőt papírbetét is. A hátsó rés, amely 
valóban légrés, az elsőnél jóval nagyobb. Ennek 
szerepéről az alábbiakban lesz szó. A két félgyűrűn 

egy-egy tekercs van elhelyezve. A tekercsek úgy 
vannak sorba kapcsolva, .hogy az általuk létre-
hozott mágneses fluxus összegeződjön, ugyanakkor 
azonban külső homogén zavaró . terek által a két 
féltekeresben indukált feszültségek egymást kom-
penzálják. A felvevőfejek ohmos ellenállása átla-
gosan 2 ohm, önindukciós tényezőjük 7 m.H. 
Külső zavaró .terek ellen, valamint az egymás-
mellett lévő fejek egymásra szórásának megaka-
dályozása végett permalloy búrával árnyékolják, 
amely csak a szalag felé nyitott. 

A fej tekercsébe hangfrekvenciás áramot vezetve 
a gyűrűben hangfrekvenciás mágneses erőtér ala-
kul ki. Az erővonalak az első .résnél lévő lecsök-
kentett keresztmetszetben összesűrűsödnek. A rés-
nél a permalloy gyűrűből kilépnek és szórt mágneses 
mezőt létesítve, a levegőn át záródnak. A rés előtt 

keletkezett erőtér erővonalsűrűsége a rés közép-
vonalában a maximális, s a réstől való távolodás-
kor csökken. Ha szalagot helyezünk a fej elé, az 
erővonalak többsége a levegőnél kisebb ellenállást 
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jelentő szalagon át záródik. A szalagon áthaladó 
erővonalak a szalagon lévő mágnesezhető szemcsé-
ket a szalag felszínével párhuzamos irányban. 
mágnesezik. Az ilyen mágnesezést »hosszúsági 
felvételnek nevezik, habár az erőtérnek a szalagra 
merőleges komponense is van. Ez a komponens 
azonban lényegesen kisebb a párhuzamos Össze-
tevőnél. 

Tételezzük fel, hogy egy elemi m.ágnesezhető 
szemcsének a rés előtti elhaladása_ alatt a hang-
frekvenciás áram nem változik lényegesen, tehát 
a keltett mágneses mező ezen idő alatt állandónak 
tekinthető. Mivel a rés előtti mező kiterjedése a 
szalag által egy hangfrekvenciás periódus alatt 
megtett úthoz viszonyítva kicsiny, ez a feltétel 
csak a magasabb frekvenciák esetében nem telje-
sedik. Ezt a tényt azonban egyelőre figyelmen 
kívül hagyjuk. A szalag mozgatásakor a vasoxid 
szemcsék növekvő térerősségű erőtérbe jutnak. 
A maximális mágnesezés a rés előtt történik. 
A réstől való távolodáskor a térerősség csökken, 
s a vasoxid részecske a mágnesező mező maximális 
értékével többé-kevésbbé arányos rem.anenciával 
hagyja el a fejet. A 3. ábra baloldali mágnesezési 
görbéjén tehát az 0—B2—B*2 utat kell követnünk. 

3. ábra. 
A meleg mágneseződésének követése a mágnesezési görbén, a 

Br = f(H) görbe megszerkesztése és a torzítások keletkezése 
Hhf a hangfrekveneiás mágnesező tér pillanatnyi értéke 

a rés előtti út függvényében 
a a réshez közeledve 
b a réstől távolodva 

H = f(t) a hangfrekvenciás mágnesező tér értéke az idő függvényében. 

Valamely hangfelvevő berendezés átvitelének 
minőségéről az eredeti és a felvett jel közötti 
összefüggést ábrázoló függvénygörbe tájékoztat. 
Esetünkben ez a görbe a mágneses térerő és a 
remanens indukció közötti összefüggést adja. Ha fel-
tételezzük, hogy a szalag teljesen semleges mágne-
ses állapotban kerül a felvevő fej elé, a Br = f (H) 

görbét a szalag szűz mágnesezési görbéjéből szer-
keszthetjük meg, amint a 3. ábra is mutatja. 
Az így kapott görbéről azonnal láthatjuk, hogy 
semmiesetre sem biztosít lineáris összefüggést 
a két mennyiség között, mert hiszen a nullpont 
környékén erős görbülete van. Ez a görbület egy 
felvett szinuszos jelnek főképpen a páratlan fel-
harmonikusok által okozott jelentős eltorzulását 
eredményezi. Emellett a jelleggörbének kevésbbé 
meredek részén dolgozunk, tehát az adott H érték-
változáshoz nem kapjuk a maximális B változást. 
(Lásd a 3. ábrát.) Gyakorlatban is használható 
mágneses felvételt így nem készíthetünk, s ezért 

olyan 

megoldáshoz kell folyamodnunk, amely a 

mágnesezési görbe egyenes, meredek szakaszait 
ka.ználja 1 i. 

A megoldási módok közül a legegyszerűbb és 
a legrégibb az egyenáramú előmágnesezés alkal-
mazása. Ez az eljárás megfelel az elektroncsövek 
munkapontjának rácselőfeszültséggel történő beál-
lításának. Amint az elektroncsöveknél a konstans 

4, ábra. 
Az egyenáramú előmágnesezés hatása és a nagy alapzaj keletkezése 

He előmágnesező tér 
Hhf hangfrekvenciás tér az idő függvényében 
M a karakterisztika egyenes szakaszára tólt munkapont 
M; Me a szalag inhomogenitása következtében változó munkapontok 
Br& a szalag inhomogenitása következtében előálló remanenciaingadozás 

(erősen túlozva) 

rácselőfeszültséghez adódik hozzá a hangfrekven-
ciás váltófeszültség, s így tulajdonképpen lüktető 
egyenfeszültséggel vezérlünk, ugyanúgy itt a kon-
stans előmágnesező áramra helyezzük rá a hang-
frekvenciás váltóáramot, _s lüktető egyenárammal 
mágnesezünk. Ezzel a módszerrel az M munka-
pontot (4. ábra) a mágnesezési görbe egyenes és 
meredek szakaszára tudjuk tólni. Ez a nem.líneáris 
torzítások minimumra szorítását jelenti. Ugyanezen 
rendszernek másik formája az előző felvétel egy-
úttali törlésével van összekötve. Itt a szalagot a 
törlőfej egyenárammal a telítésig mágnesezi. Ezzel 
a szalagon lévő remanens indukció értékeit egy 
nívóra hozza, s a szalag az elérhető maximális 
remanenciával hagyja el a törlőfejet. (5. ábra 

5. ábra. 
Egyenáramú törlés és elő. 

mágnesezés 

HL törlő tér 
He előmágnesező tér 

Br  Bt  Bra vonal.) Erre a szalagra hat a felvevő-
fej mágneses tere, amely a törlő mezővel ellenkező 
irányú állandó előmágnesező (H e) és a hang-
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frekvenciás komponensből áll. Az előmágnesező 
komponens a munkapontot a burkoló hiszterézis-
görbe egyenes szakaszára, nulla remanenoia érték-
hez tólja el (BrOM vonal). A hangfrekvenciás 
komponens hatására szimmetrikus, torzítatlan 
rem.anenciaváltozásokat kapunk. 

Az egyenáramú előmágnesezést használó rend-
szerek igen nagy hátránya, hogy az elérhető jelzaj 
viszony mindössze —35 dB, ami alatta van a jó 
lemez- és filmfelvételnél elérhető értéknek. Ennek 
oka abban rejlik, hogy a szalag anyagában nem 
homogén, vastagsága nem állandó s a fejen váló 
felfekvése is állandóan változik. Mindezek a mág-
nesezési görbe meredekségének a változását, s 
ezáltal a munkapontnak ' föl és le csúszkálását 
okozzák. (Lásd a 4. ábra két szaggatott vonalát 
s az Ml, M2 munkapontot.) Tehát a szalagon lévő 
remanenoia a mágnesező áram értékének megvál-
tozása nélkül is pontról pontra változik. igy 
lejátszáskor nagymértékű sustorgás, vagy dübör-
gés jellegű alapzaj keletkezik, amelynek nagysága 
elsősorban az előmágnesező áramtól függ, vagyis 
a jelek közötti szünetperiodusokban is jelentkezik. 
Ez az alapzaj ugyanezen okokból természetesen 
az egyenáramú törlés és az 5. ábrán bemutatott 
megoldás esetében is előáll. Az ilyen módon kelet-
kezett nagy alapzaj a magnetofon széleskörű 
elterjedését hosszú időn át meg is akadályozta. 

Itt kell megjegyeznünk, hogy a fejeknek, a 
szalaggal érintkező vezető és továbbító elemeknek 
bármilyen állandó mágnesezettsége ugyanolyan 
jellegű alapzajt okoz, mint az egyenáramú előmág- 
nesezés. Éppen ezért a szalaggal érintkező alkat-
részeket nem készítik ferromágneses anyagból, a 
fejeket pedig, amennyiben mágnesesek lettek, 
demagnetizálni kell. Ez vagy a fej tekercsén 
átfolyó, telítésig mágnesező s azután lassan csök-
kenő váltóárammal, vagy ugyanilyen külső mág-
neses mezővel történik. 

A felvevőfej az átfolyó áram esetleges egyen-
áramú komponensétől kismértékű remanens mág-
nességet kaphat. Ennek csökkentésére szolgál a 
hátsó légrés. Ugyanis egy zárt mágneses kör meg-
szakításakor demagnetizáló erő lép fel, melynek 
nagysága a beiktatott légréstől és a zárt gyűrűben 
lévő remanens indukció értékétől függ. A demagne 
tizációs hatás a mágnesezési görbén áz ú. n. nyírási 
vonallal ábrázolható. (Lásd a 6. ábrát.) A nyírási 

6. ábra. 
A remanenoia csökkenése 
a zárt mágneses tér nyitó. 

sánál 

al, Brr kis légrés esetén 
as. Bra nagy légrés esetén 

vonalak a 0 ponton haladnak keresztül s a B ten-
gellyel bezárt a szög annál nagyobb, minél nagyobb 
a beiktatott légrés. A zárt mágneses kör meg-
szakítása utáni remanenoia értékét a hiszterézis 
görbe és nyírási vonal metszéspontjának a B ten-

gelyen lévő merőleges vetülete adja meg. Az első 
rés igen keskeny, így nincs számottevő hatása, 
a hársó rés ezzel szemben 0,5-1 mm szélességével 
már jelentősen csökkenti az esetleg keletkező 
remanenciát. Természetesen a hátsó légréssel ellá-
tott fej ugyanolyan mértékű átmágnesezéséhez 
nagyobb mágnesező áram szükséges, mint zárt 
gyűrű esetében. Ezt a nagyobb áramot a felvevő 
erősítő megfelelő méretezése biztosíthatja. 

A fentiekben említett hátrányokat küszöböli 
ki a nagyfrekvenciás, vagy ultraszonikus előmág-
nesezés és törlés alkalmazása, amellyel az alapzaj 
—50, —60 dB-re leszorítható. Mielőtt a nagy-
frekvenciás előmágnesezés hatását vizsgálnánk, 
tekintsük át a nagyfrekvenciás törlés folyamatát. 

Ismeretes, hogy valamely mágneses remanen-
ciával bíró ferromágneses anyag telítésig mágnesező, 
majd csökkenő térerősségű váltakozó mágneses 
erőtérben demagnetizálódik, ha a térerősség csök-
kenése elég lassú a váltakozó tér frekvenciájához 
viszonyítva. Ez történik esetünkben is. Ha a 
fejbe nagyfrekvenciás váltóáramot vezetünk, a fel-
vevőfejhez hasonló kiképzésű törlőfej légrése körül 
nagyfrekvenciás mágneses tér keletkezik. Ezt az 
áramot oly nagyra választjuk, hogy a tér a szala-
got telítésig mágnesezze. A fej légrése itt olyan 
szélesre van kialakítva, hogy a váltakozó mező 
több teljes periódusa játszódik le az alatt az idő 
alatt, amíg a szalag egy elemi mágnesezhető 
részecskéje a rés előtt elhalad. A széles légrés 

7. ábra. A nagyfrekvenciás törlés folyamata 
a a légréshez közeledve 
6 a légréstől távolodva 

Brt Bro a szalag egy pontjának remanenciája az út függvényében 

következtében a tér erőssége a réstől való távolo-
dáskor lassan csökken. 

A szalag mágnesezhető részecskéje a fejhez 
való közeledéskor egyre növekvő erőtérbe kerül 
Ennek megfelelően, a szalagon lévő remanens 
indukcióból kiindulva, a mágnesezhető szemcse 
váltakozó irányban, egyre növekvő mértékben 
átmágneseződik. A légrés előtt elérjük a telítési 
határt, vagyis a szalag előző mágneses állapotától 
független indukcióértéket. Ezután a réstől való 
távolodáskor a csökkenő térerő egymásra követ-
kező félperiodusai megszüntetik az előző félperió-
dus által létrehozott remanenciát. s ellenkező 
irányban, de kisebb mértékben újra átmágnesezik 
a szalagot. Így a szalagon lévő remanenoia válta-
kozva, fokozatosan csökken, s aszimptotikusan a 
nullaponthoz közeledik. Tehát a törlőfejet el-
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hagyó szalag, függetlenül az előző felvételtől, 
semleges mágneses állapotba kerül. 

A szalag inhomogenitása itt semmiféle szerepet 
nem játszik, mert a mágnesezés mindkét irányban 
történik, s a csillapodó rem.anenciaértékek a szalag 
minőségétől függetlenül a zérushoz konvergálnak. 
Itt tehát tulajdonképpen lecsengési folyamattal 
állunk szemben. 

A ni.ágnesezés lefolyása a mágnesezési görbék 
felhasználásával könnyen követhető. (Lásd a 7. 
ábrát). Az ordináta mentén az út függvényében 
felrajzoltuk a nagyfrekvenciás térerő képét. A tér 
apmlitudója a légrésnél a maximális, előtte és 
utána csökken. A mágnesező térerősségnek meg-
felelő mágnesezési görbéket megrajzolva nyomon 
követhetjük a szalag egy elemi részecskéjének 
mágneses állapotváltozásait az elhaladás alatt. 
A vízszintes tengely mentén feltüntettük a remanen-
cia értékeit az út függvényében. (A jobb áttekint-
hetőség kedvéért csak a lemágneseződési folyama-
tot ábrázoltuk.) 

A törlőfej magját rendszerint sziliciumvasból 
készítik, mert ennek telítési határa kb. 20 000 
gaussnál van, szemben a perm.alloy 8500 gaussos 
telítésével. A szalag telítési határa pedig ez utóbbi-
nál magasabb értéknél van. A rés szélessége 
0,5-1,0 mm. Hátsó rés nincs. A résben, a felvevő 
fejhez hasonlóan, nem m.ágnésezhető, anyagból 
készült közd.arab van elhelyezve. A fej ohmikus 
ellenállása 1 b. 0,8 ohm., önindukciós tényezője 

2 m.H. A törlőáram. értéke ilyen fej alkalmazása 
esetén 150 m.A, ami a szalag koercitív erejénél 
kb. hat—nyolcszor nagyobb mágnesező térerőt 
biztosít. A fej méretei általában megegyeznek a 
felvevőfej méreteivel. Árnyékolása nem, perm.alloy, 
hanem vörösréz, vagy alumínium búrával történik, 
mert a perm.alloy búrában keletkező hiszterézis 
veszteség ilyen frekvenciáknál számottevő energia-
elvonást jelent. A törlőáram frekvenciája 55-80 
KC. Lényeges, hogy ne tartalmazzon egyenáramú 
komponenst, mert az alapzajnövekedést okoz. 

A nagyfrekvenciás előmágnesezés esetében a 
felvevőfejen nagyfrekvenciás és hangfrekvenciás 
áram összege ill. különbsége folyik. Tehát a két 
áram szuperpoziciój áról, nem pedig a nagyfrekven-
cia modulálásáról van szó. A nagyfrekvenciás 
komponens amplitudója rendszerint a többszöröse 
a hangfrekvenciás áram am.plitúdójának, szélső 

esetben azonos nagyságú. Az előm.ágnesező áram 
frekvenciája mindig túl van a hallhatóság határán. 
Értékét általában úgy választják meg, hogy a leg-
magasabb felvett frekvencia első felharmónikusa 
és az előmágnesező frekvencia kölönbségi frek-
venciája is túl legyen -a hallhatóság határán. 

A felvevőfej légrése körüli mezőt tételezzük fel 
igen élesen határoltnak, amint a 8. ábra is mutatja. 

Abban az esetben, ha a fejen át csak előmágne-

sező áram folyik, vagyis a jelek közötti szünet-
periódusokban, a 8. ábrán vázolt mágneseződés 

játszódik le. A szalag elem.i mágnesezhető részecs-
kéje az erőtérbe kerülve a szűz görbe szerint 
mágneseződik az előmágnesező áram csúcsértéké-
nek megfelelő mértékben. Elérve az A pontot, 
az A, a, B, b, A hiszterézis hurok szerint mágnese-

ződik át annyiszor, ahány periódusa az előm.ágne-

sező áramnak lejátszódik a rés előtti tartózkodása 
alatt. A réstől való távolodás után a szalagon 
maradó remanencia értéke, attól függően, hogy a 
m.ágn.esező áram. milyen fázisban volt az erőtérből 

való kilépés pillanatában, az a—b pontok között 
lesz. Egy következő mágnesezhető szemcse kilé-
pésekor az áram fázisa, s ennek megfelelően ezen 
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8. ábra. Nagyfrekvenciás előmágnesezés 

1. -. előmágnesező áram 
2 előmágnesező áram + pozitív félperiódusú hangfrekvencia 
3 előmágnesező áram +negatív félperiódusú hangfrekvencia 
4 előmágnesező áram± hangfrekvencia az idő függvényében 
5 remanencia a szalagon demagnetizálódás előtt 

6 remanencia a szalagon demagnetizálódás után. 
7 remanencia a pozitív féiperiodusban 
8 ugyanaz demagnetizálódás után 
9 remanencia az idő függvényében 

pout rem.anenciája is más lesz már. Ezek szerint 
a rem.anencia pontról pontra változni fog az elő-

m.ágnesező áram, változásai szerint, vagyis a nagy-
frekvenciát felvettük a szalagra. Az alábbiakban 
részletesen ismertetett demagnetizálódási folyamat 
miatt a szalagnak a felvevőfejtől való eltávolodása 
után azonban ez a remanens mágnesség igen nagy 
mértékben lecsökken. Emellett a lejátszáskor 
jelentkező ú. n. réshatás; melynek tárgyalására még 
szintén visszatérünk, ugyancsak a magas frekven-
ciák esését eredményezi. Gyakorlatilag tehát úgy 
tekinthetjük, hogy a szalagon lévő igen kis am.pli-
tudójú nagyfrekvenciásan változó remanencia a 
lejátszáskor a zajnívónál is kisebb feszültséget 
indukál a lejátszófej tekercsében. 

A hangfrekvenciás komponens a szimmetrikus 
mágnesező mezőt pozitív, vagy negatív irányban 
eltolja a hangfrekvenciás komponens pillanatnyi 
értékének megfelelően. A 8. ábra a hangfrekvencia 
pozitív ill. negatív m.axim.uma esetében mutatja 
a fej . előtti erőtér képét a mágnesezhető szemcse 
útjának a függvényében. Mindkét esetben feltéte-
lezzük, hogy a hangfrekvenciás komponens értéke 
a mágnesezhető részecskének a légrés előtti elhala-
dása alatt változatlan marad. A mágnesezési görbék-
ben a hangfrekvenciás komponens a kis hiszterézis-
hurok nak a szűz görbén való feljebb, vagy lejjebb 
tolódását eredményezi. Ennek megfelelően a rem.a-
nencia értéke az előm.ágnesező áram fázisától 
függően az ai  bl ill. a2 — b2 pontok között lesz. 
Ha tehát a hangfrekvencia időben szinuszos 
lefolyású, akkor a szalagon lévő remanens induk-
ció. a 8. ábrán bemutatott nagyfrekvenciás csipké-
zettséggel bíró, hangfrekvenciás szinuszvonal sze-
rint fog változnia A fellépő dem.agnetizáció a csip-
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kézettséget elenyészővé csökkenti, s a réshatást 
is figyelembe véve, úgy tekinthetjük, hogy a lejátszó 
fejben csak a nagyfrekvenciás ingadozás közép-
vonala által meghatározott hangfrekvenciás rema-
nenciaváltozás fog feszültséget indukálni. 

A hangfrekvenciás komponens felvételéhez ebben 
az esetben a szűz mágnesezési görbének csupán 
A1 — A ill. B — B2 egyenes, meredek szakaszait 
használtuk fel. A nullpont-környéki görbület csak 
az előmágnesezés torzulását okozza, ez azonban 
a demagnetizálódás és réshatás következtében 
semmiféle befolyással nem bír a hangfrekvenciára. 
A felvételi jelleggörbe megszerkeszthető, ha a 
hangfrekvenciás. komponens függvényében fel-
rajzoljuk a megfelelő kis hisztérizishurkok által 
kimetszett remanenciaközépértékeket. A jelleggörbe 
a nullponton halad át és gyakorlatilag mindaddig 
líneáris, amíg az előmágnesező áram oly értékű, 
hogy a kis hiszterézishurok csúcsa zérus hang-
frekvenciás komponens esetében is a szűz görbe 
egyenes szakaszára esik, illetve a legnagyobb 
hangfrekvenciás komponens esetében sem éri el a 
telítési görbületet. 

Az előzőkben feltételeztük, hogy a hang-
frekvenciás áram gyakorlatilag állandó marad egy 
mágnesezhető részecske elhaladása alatt. Ha ez 
nem teljesedik, hanem a hangfrekvenciának pl. 
szélső esetben több teljes periódusa játszódik le, 
akkor a hangfrekvenciás H komponensnek meg-
felelő nagyobb hiszterézishurkot az előmágnesezés 

által létrehozott nagyfrekvenciás lefolyású kisebb 
hurok többször végigfutja. 

A rés előtti tér szögletes eloszlása esetén a 
remanencia értéke az erőtérből való kilépés pilla-
natában lévő áramértékkel lesz arányos. Így az 
előző állapothoz képest a torzítások megnövekednek 
ugyan, de nem csökken a szalag remanenciája. 

Ha azonban a tér eloszlása folyamatosan 
csökkenő, akkor mind a nagyfrekvencia, mind a 

9. ábra. 

A mágnesezés lefolyása, ha a mág-
neses tér nem élesen határolt és a 
hangfrekveneiás összetevő értéke a 
szalag elemi darabjának a rés 
előtti elhaladása alatt megvál-
tozik, 

1 a légrés középvonala 
2 a hangfrekvenciás összetevő 

mágneses mezeje 
3 hangfrekvenciás + nagyfrekven-

elás eredő mágneses mező a 
rés előtt 

a—a szűz mágnesezési görbe 

hangfrekvencia számára a törléshez hasonló lecsen-
gési jelenség következik be. Ha a tér határoló 
görbéje elég meredek, a lecsengés csak a nagy-
frekvenciánál jelentkezik. Ilyenkor a remanencia 
értéke már a demagnetizálódás előtt sokkal inkább 

megközelíti a 8. ábra a3 — b1, iil. a2 — b2 távolsá-
gainak felezőpontját. A mező laposabb eloszlása 
mellett a lecsengés már a magasabb .hangfrekven-
ciáknál is jelentkezik s így a szalag remanenciája 
ezeknél a frekvenciáknál kevesebb lesz a mély 
frekvenciákhoz viszonyítva. A 9. ábra a mágnesező-
désnek azt az esetét mutatja be, amikor a mágne-
sező mező nem élesen határolt s a hangfrekvenciás 
komponens értéke megváltozik a szemcse rés előtti 
elhaladása alatt. 

A lineáris frekvenciaátvitel érdekében fontos 
tehát a fej olyan kialakítása, amely a mező élesen 
határoltságát biztosítja. Nyilvánvaló, hogy kes-
keny légrés esetében könnyebb ennek a követel-
ménynek a megvalósítása, mint széles résnél. 
Emellett, minél keskenyebb a rés, annál kevésbbé 
következik be a hangfrekvencia értékének meg-
változása a r(s előtti tartózkodás alatt. Sokban 
függ a mező eloszlása a szalag és a fej anyagától. 
Nagy permeabilitású szalagok esetén a mező 
sokkal laposabb lesz, mint a kisebb permeabilitású 
szalagok alkalmazásánál. Éppen ezért a nagy 
érzékenységű szalagok sokszor erős nívócsökke-
nést okoznak a magasabb frekvenciáknál: 

A mágnesező mezőnek azt a hosszát, amely 
mentén annak térerőssége egy tizedére esik, le-

20 

10 

0 

a, 

á 

~nA 
2 6 10 

10. ábra. 

a) lejátszási nivó (a dB,/dH értékek, ill, a lejátszófejen kapott feszült-
ségek viszonya dB-ben) az előmágnesező áram függvényében 

b) A harmadik barmoniksss tartalom %.ban, különböző előmágmsező 
áramnál, a lejátszási nfió függvényében 

csengési hossznak nevezzük. Azoknál a frekvenciák-
nál, amelyeknél ez a lecsengési hossz s h~4 
(ahol ?L a szalagon levő hullámhossz), a lecsengés 
nem. okoz 1 dB-nél nagyobb rem.anenciacsökkenést. 
A ma használatos 15-25 mikron résszélességű 
fejeknél s a szabványos 76,2 cmjmp és 38,1 cm/mp 
szalagsebességeknél ez kb. 10-15 KC-ig teljesít-
hető. A gyakorlati számításokhoz mindig az ú. n. 
effektív résszélességet, vagyis a mágnesező mező 
szélességét kell figyelembe venni, amely a frekven-
ciától függően 10-100%-kal lehet nagyobb a 
fizikai résnél. 

Az előmágnesező áram nagysága nem közömbös. 
Jó beállításával a mágnesezési görbe legmeredekebb 
és legegyenesebb részét használhatjuk fel. A le-
játszásnál maximálisan elérhető jelszinthez tartozó 
előmágnesező árain az ú. n. differenciálgörbéből 

olvasható le (10/a ábra). A függőleges tengelyen a 
JBe , vagyis a felvételi jelleggörbe meredeksége 
dH 
van feltüntetve az előmágnesező áram függvényé-
ben. A nemlineáris torzítás százalékos értékét 
különböző előmágnesező áramok esetében a 10! b 
ábra tünteti fel. A maximális lejátszási szint és a 
minimális torzítás nem ugyanazon nagyságú elő-

mágnesező áramnál jelentkezik. Ezért az előmágne-

2 
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sező áram nagyságát e két pont között szökták 
megválasztani. 

Az előmágnesező áramnak semmi esetre sem 
szabad egyenáramú komponenst tartalmaznia, mert 
ez a zajszint megnövekedését okozná. Ezért gondo-
san kell ügyelni a nagyfrekvencia torzítatlanságára: 
Mivel a párosrendű felharmónikusok a fázis-
viszonyoktól függően egyenáramú komponenst 
hozhatnak létre, egyes esetekben az ellenütemű kap-
csolás alkalmazása jó eredményeket hozott. 

Az előmágnesező áram frekvenciája 60-200 
KC értékek között szokott lenni, a fejen átfolyó 
áram pedig 10-15 mA. 

Demagnetizálódás 
A szalagon a felvétel után maradó mágnesség 

a hangfrekvenciának megfelelően, szinuszosan vál-
tozik. A remanencia szinuszhullám hossza a szalag 
sebességétől és a felvett frekvenciától függ. A szala-
gon mért ?. hullámhossz a szalagsebességgel egye-

nesen, a frekvenciával fordítva arányos: A. = 
f 

. 

A szalagon levő szinuszos fluxus pillanatnyi értéke 
ideális állapotban cD = ~ o sin 2 ft, illetve 

~ i = ~ o sin o 
x 

ahol ~ o a fluxus maximális 
v 

értéke, f a felvett frekvencia, v a szalagsebesség, 
t az idő és x a szalag egy tetszőleges pontjának 
a nulla időpillanathoz tartozó ponttól mért távol-
sága. 

A fluxus szinuszos változásának megfelelően a 
szalagból erővonalak lépnek ki. A kilépett erővona-
lak a fejjel való érintkezés ideje alatt a fej vasmag-
ján, egyébként a levegőn áttérnek vissza a szalagba. 

A szalag körül levő erőtér eloszlását megközelí-
tően helyesen vizsgálhatjuk, ha a felvett hang-
frekvenciás jel félhullámhosszával egyenlő hosszú-
ságú, s a szalag keresztmetszetével megegyező 
méretű rúdmágneseket ellentétes polaritással egy-
másután helyezünk. A szalagon levő remanencia 
és az ú. n. félhullámmágnesek által létrehozott 
erőterek hasonlóságát mutatja a 11. ábra (ahol az 
egyszerűség kedvéért csak a szalag egyik oldalán 
rajzoltuk fel az erővonalakat). 

Amíg a szalag érintkezik a•felvevőfejjel,. addig 
légrésmentes, zárt mágneses körről beszélhetünk. 

11. ábra. 

A mágnesezett szalag erőtere és 
annak he!yettesitése 

1 a mágnesezett szalag 
2 elemi mágnesezhető szemcsék 
3 félhullám-mágnesek 

Amint a szalag elhagyja a fejet, a mágneses kör 
nyitottá válik, a szalagon levő remanens fluxus 
erővonalai csak hosszú levegőúton tudnak záródni. 
Ha a zárt mágneses körbe légrést iktatunk be, 
az eredeti remanencia alacsonyabb értékre csökken. 
Ez a demagnetizálódási folyamat a már fentebb 
ismertetett nyírási vonalak segítségével ábrázolható 
(12. ábra). A demagnetizálódás mértéke a szalagon 

rögzített hullámhossztól függ. Minél rövidebb a 
szalagon mért hullámhossz, vagyis adott szalag-
sebesség mellett mennél nagyobb a felvett frekven-
cia, annál nagyobb mértékben lép fel a lemágnese-
ződés, s ennek megfelelően nagyobb lesz a nyírási 
vonal és a B tengely által bezárt a szög. 

Ezek szerint tehát a szalagon levő remanencia 
értéke a fej elhagyása után főképp a magasabb 

12. ábra. A szalag demagnet zálódása 

Br remanencia zárt mágneses körben 
a l  a nyírási vonal szöge mély frekvenciánál 
a a nyírási vonalszöge magas frekvenciánál 
Brdz B de remanencia a demagnatizálódás után mély,ill. magas frekvenciánál 
Br1z Briz remanencia a lejátszófejjel érintkezve mély, ill. magas frekvenciánál 

A szaggatott vonal a nagyobb koercitivitású szalagokra vonatkozik 

frekvenciáknál jelentősen lecsökken (Brd2 pont). 
A lejátszófej előtt elhaladva a Brd remanencia újra 
megnő (Br11), mert hiszen a mágneses kör itt 
záródik. Az eredeti Br t azonban nem éri el s a 
fej elhagyása után újra visszasüllyed a Brd értékre. 

A mély frekvenciáknál a demagnetizációs vesz-
teség aránylag kicsiny. A magasaknál bekövetkező 
jelentős veszteséget magasabb koercitívitású szalag-
anyag alkalmazásával lehet csökkenteni. Ugyan-
akkor azonban a rem.anenciaértéket változatlanul 
kell hagyni, mert különben a mély frekvenciák 
nívója is megnő s az arány nem változik. A koercitív 
erő, remanen cia viszony minél nagyobbra való 
választása a magas hangok jobb felvételét teszi 
lehetővé a hullámhossz, vagyis a szalagsebesség 
növelése nélkül. Éppen ezért a modern, kis sebességű 
(15"-os) gépek nagy koercitivitású szalagok alkal-
mazását teszik szükségessé. 

A fluxusban bekövetkező csökkenést a Lübeck 
által megadott ú, n. demagnetizálódási függvény 
adja meg számszerűen: 

—xI _ .r 
S=e a =e f ahol 

S 
— c valóságos 

ű' ideális 

= a szalagon mért hullámhossz 
R1 az a szalagon mért hullámhossz, amelynél a 

fluxus demagnetizálódás után l -ed részére csök-

ken az eredeti értékhez viszonyítva. 
A A l ill, f 1 érték a szalag mágneses tulajdonsá-

gaitól függ, és így alkalmas a szalag jellemzésére. 
Jelenleg elérhető R1 érték a C és LG szalagnál 
100 µ, az L szalagnál 200 µ. 
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A demagnetizálódás után maradó fluxus tehát 

cDv = .e 
— 2i

a . 
X 

sin fi) —
V 

Lejátszás, réshatás 

Elméletileg ez a ~„ a fluxus halad át lejátszás-
kor a felvevő fejhez hasonló kiképzésű lejátszó fej 
vasmagján. Mivel a szalag mozog, a D v érteke is 

~4'sin.wt 

13. ébre. 

A réshatás 

pillanatról pillanatra a felvett hangfrekvenciának 
megfelelően változik s a lejátszófej w menetszámú 

tekercsében E = — 
d  

w 10_s V elektromotoros 
dt 

erő indukálódik. A valóságban azonban a lejátszófej 
rése mindig véges szélességű. Ezért az indukált 
feszültség számításánál nem a szalag egy adott 
pontjában levő fluxust kell figyelembe vennünk 
hanem a rés véges szélessége előtt levő szalag 
fluxus középértékét (13. ábra). 

Tehát nem számolhatunk az x helyhez tartozó 
éZ értékkel, hanem az s légrésszélesség által a 
szinuszos fluxuseloszlásból kimetszett terület átlag-
magasságával: 

Ha 

és 

xs

cP közepes = l f~o sin W x d x= 
s JJ 17 

V x2 x 1:= — ~ o — (cos 
w  

— 
~

cos 
0)5" v v 

s _ s 
xl—_ x 

2
, x 2— x± 2 

irsf  rs 
v = ~ = a, akkor az ismert 

cos (a -p) —cos (a + P) = 2 sin a sin 

összefüggés felhasználásával kimutatható, hogy 
véges résszélesség mellett a demagnetizálódás 
utáni fluxus középértéke 

_ a, 
uk = ~ p e a 

ahol 

sin a 

sin a 
sin G1 t 

a 

IT S 
sin —

7' 

a ~s 

R 

a hangosfilmtechnikából ismert résfüggvény. 

A gyakorlatban nem számolhatunk a ~ o
fluxussal sem, mert a fej geometriai kialakításától 
függően annak csak egy W része haladna át a le-
játszófejen még akkor is, ha az említett két hatás 

nem létezne. Éppen ezért képletünkbe a továbbiak 
ban ezt az értéket helyettesítjük be, s D7, helyett is 
Wvk jelölést használunk. 

A w menetű lejátszófejben indukált feszültség 
pillanatnyi értéke 

(E) = d P'°k w 10-5  V = 
dt 

= 2~ f w 1F e— x 
sin a 

cos w t 10—e volt 
a 

effektív értéke pedig 
f sin a 

E = 4,44 f w We — s,   10 -s volt 
a 

Az összefüggés világosan mutatja a lejátszófej 
sarkain kapott feszültséget a frekvencia, illetve 
függetlenítve a szalagsebességtől, a szalagon mért 
hullámhossz függvényében. Ideális esetben a 
demagnetizálódás és réshatás figyelembevétele 
nélkül oktávonként 6 dB-e1 emelkedő feszültség-
nívót kapnánk (14, ábra a vonala). A valóságos 

14, ábra. 
A lejátszófej sarkain kapott feszültségviszony a frekvencia függvényében 

a — a feszültségvisony a réshatás és demagnetizálódás nélkül 
Ő. — b a valóságos feszültségvisonyok 
c — c a lejátszó erősítő karakterisztikája 
d — d a kopott fej feszültségdiagrammja. 

viszonyokat vizsgálva, 7. csökkenésével i i. f növeke-
désével a demagnetizálódás és réshatás a nívó 
kezdetben lassú, majd rohamos csökkenését ered-
ményezi. A 

ITS 
sin --

sin a 7' 

a ITS 

7'. 

tényező mindazon A értékeknél, ahol az s = n 7. 
összefüggés fennáll (n = pozitív egész szám), zérus 
értéket ad. Ezeken a helyeken tehát E is zérus 
(14. ábra b görbe). Ezek a réshatás következtében 
jelentkező kioltási pontok a gyakorlatban rend 
szerint nem mutathatók ki élesen, mert a de-
magnetizálódás eredményeként ilyen magas frek-

15. ábra. 

A demagnetizációs- és a réstényező a hullámhossz függvényében 

2• 
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venciáknál a hasznos jel nívója már azonos nagyság-
rendű az alapzajjal. A demagnetizálódás és a rés-
hatás frekvencia-, ill. hullámhosszfüggőségét a 
15. ábra mutatja. 

Adott szalagsebesség, résszélesség és szalag-
anyag esetében tehát a magas frekvencia rögzít-
hetősége ill. lejátszhatósága felfelé két okból is 
korlátozva van. Elméletileg a szalagsebesség és a 
szalag koercitív erejének növelésével, valamint a 
légrés csökkentésével a demagnetizáeiót illetve 
réshatást le lehet csökkenteni. 

A légrés csökkentésének technológiai és mágneses 
szempontból is akadálya van. Ma sorozatgyártásnál 
a 15 µ-os rés biztosítása és beállítása nagyobb 
akadályok nélkül lehetséges. Ennél kisebb 
légrést előállítani nem is lenne érdemes, 
mert egyrészt a két félgyűrű résmerttes 
összeillesztésekor is több µ-nyi hatásos 
légrés jelentkezik, másrészt a demagnetizá-
ció már olyan frekvenciáknál is számot-
tevő, ahol réshatás még nem jelentkezik 
(15. ábra). 

A szalagsebesség növelése a gazdaságos-
ság irányelveivel ellenkezne. A tervezők 
éppen az ellenkezőjére törekszenek: minél 
rövidebb szalagon, minél hosszabb műsort 
rögzíteni. Emellett a nagyobb szalagsebes-
ség a mechanikus berendezéssel szemben 
támaszt sokkal nagyobb követelményeket. Így 
többek között a szalag lebegés, rezgés nélküli 
futása csak nehezen biztosítható. A rövidebb 
hullámhosszaknál a szalagból kilépő erővonalak 

közvetlenül a szalag mellett haladva záródnak, 
míg a hosszabb hullámoknál távolabb is eljutnak 
(11. ábra). A szalag lebegése, a fejtől való időközön-

kénti eltávolodása tehát elsősorban éppen azoknak 
a magas hangoknak a lemaradását eredményezné, 
amelyeknek az érdekében történt a sebesség meg-
emelése. Így a normális használatban 77 cm.Jmp-nél 
nagyobb sebességet nem használnak s a jelenlegi 
irányzat a szalagsebesség 38 cm,mp-re csökkentését 
célozza. 

5 
0 
6 

Igen hatásosnak mutatkozott ezzel szemben a 
szalag koercitivitásának a megnövelése. A tapasz-
talat azt bizonyítja, hogy a légrés csökkentése is 
akkor jár számottevő eredménnyel, ha nagyobb 
koercitiv erejű szalagot használunk. 

16. ábra. A rézferdeség hatása 
a a szalag mozgásiránya, 1' a szalag szélessége. 
6 a résferdeség szöge. S a valóságos légrés szélessége,. 
S' =6. tgd a megnövekedett hatásoslégrés szélessége, 

A lejátszófej légrésének mindig merőlegesnek 
kell lennie a szalag mozgási irányára. Abban az 
esetben, ha a légrés középvonala ő szöget zár be 
a szalag mozgási irányára emelt merőlegessel, a 
16. ábrán ábrázolt módon a légrésszélesség tulajdon-
képpen megnövekszik. Ilyenkor a 

sin a 
résfüggvényben s' = b tang S szerepel, tehát 

a 
b tang '3 

a= 

és így tang S növekedése a magas frekvenciák 
nívójának csökkenését, s esetleg teljes kioltásukat 
eredményezheti. 

Erősítők 

A 14. ábra a lejátszófej sarkain kapott feszült-
séget a frekvencia függvényében tünteti fel. A dia-
grammból látható, hogy a lejátszófej a mély és 
magas frekvenciáknál jóval kisebb feszültséget 

a. 

. .

b. 
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 ~ 
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d, 
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17. ábra Teljes magnetofon-berendezés frekvene.a-karakterisztikái 

a Beadott hangfrekvenciás feszültség e Feszültség a lejátszófejen 
6 A felvevőfejen étfolyó áram j A lejátszó erősítő frekvenciamenete 
c Feszültég a felvevőfejen g Kimenő hangfrekvenciás feszültség 
d Remanencia a szolalton 

szolgáltat, mint az 1000-3000 Hz-es sávban. 
76,2 cm/mp szalagsebesség és 25 µ résszélesség 
mellett ez az esés az 1000 Hz-nél kapott nívóhoz 
viszonyítva 50 Hz-nél kb. 26 dB, 10 000 Hz-nél 
a szalag minőségétől és a fej kopottságától függően 
10-25 dB, A lejátszó erősítő feladata, hogy kimene-
tén minden frekvenciánál ugyanakkora feszültséget 
szolgáltasson. Ennek érdekében a lej átszóerősítőben 
olyan korrekciót alkalmaznak, amely a lejátszófej 
frekvenciadiagrammj ának a maximális, 1000-2000 
Hz-hez tartozó szintre vonatkozó tükörképét adja. 

A lejátszófejnek a 14. ábrában feltüntetett 
frekvenciagörbéje arra az esetre vonatkozik, amikor 
a felvétel frekvenciától független állandó árammal 
történt. A felvevő erősítő feladata, hogy a bemene-
tére adott hangfrekvenciás váltófeszültségnek meg-
felelő, frekvenciától független állandó amplitudójú 
hangfrekvenciás áramot biztosítson a felvevőfej 
számára. Az áram átlagértéke cca 5 mA.. Nyilván-
valóan felmerül a kérdés, hogy miért nem alkal-
maznak előzetes korrekciót már a felvevő erősítő-
ben. Az állandó árammal történő mágnesezést 
indokolttá teszi az alábbi két meggondolás. A mág-
nesező áram egy maximális értéket nem léphet túl, 
mert a fej, vagy a szalag telítődését okozná, s így 
torzítások keletkeznének. A közepes frekvenciák 
szintjének lejjebb szorítása viszont azt jelentené, 
hogy a szalag rendelkezésre álló dinamikáját nem 
használjuk ki kellőképpen s ezáltal a jelzaj viszonyt 
rontjuk. A magas frekvenciáknál ennek ellenére 
kb. 10-12 dB-es emelést szoktak megvalósítani, 
mert a beszéd és zene spektrumában a magas 
hangok úgyis mindig kisebb intenzitással jelent-
keznek. 

A felvevőfej ohmikus ellenállása igen kicsiny, 
ezért induktív terhelést jelent az erősítő számára, 
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vagyis impedanciája a frekvenciával arányosan nő. 

A frekvenciától független állandó áram biztosítása 
többféle módon történhet. Ha a végcső nagy belső 

ellenállású pentóda, akkor a fej ellenállásának 
változása elhanyagolható mértékben változtatja 
meg a körben folyó áramerősséget. Ha pentóda 
helyett triódát alkalmaznak, akkor a fejjel nagy 
ohmikus ellenállást kapcsolnak sorba, s így ez 
szabja meg a fejen átfolyó áramot. 

A korrekciós tagokat célszerűen változtatható 
kivitelben szokták elkészíteni, hogy különböző 

szalagoknál; illetve a fejek cseréjénél az új fel-
tételeknek megfelelő beállítást el lehessen végezni. 

A magnetofon alkotóelemeinek frekvencia-
karakterisztikáit a folyamatok sorrendjében igen 
szemléletesen tünteti fel a Radio c. szovjet folyó-
iratban V. $raginszkij-tól megjelent tanulmány 
egyik ábrája. Ennek alapján a 17. ábra egy 76,2 
cm/mp szalagsebességű és 25 µ légrésű magnetofon 
frekvenciadiagrammjait mutatja be. 

A fentiekben ismertetett elméleti megfontolások 
alapján készült magnetofonokkal a gyakorlatban 
30-12 000 Hz között az 1000 Hz-nél kapott 
szinthez viszonyítva +2 dB eltéréssel egyenes 
frekvenciamenet, 55-60 dB-es dinamika és 2 %-nál 
kisebb torzítási tényező valósítható meg. 

Felhasznált szakirodalom: 
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zapirzi. Radio. 1951. X. 
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1951. I-II. 

N. A. Bajkuzov : Magnitofon sztacionarnij ljubityelszkij 
Radio. 1951. V. XII. 
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beim Magnetton - Verfahren. Funk und Ton. 1951. V—VI. 

Dipl. Ing. Alfred Schütz : Das iVlagnettonverfahren. 
Radiotechnik. 1947. 213. 

Dr. Rudolf Robi: Die Entwicklung des Magnetophon-
bandes in Deutschland. Radiotechnik. 1950. 8. 

S. J. Begun : Magnetic Recording. Murray Hill Books 
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M. Restinger: Recording in Motion Pictures. Audio 
Engineering. 1950. III—IV. 

H. G. M. Spratt : Magnetic Recording Tape. Wireless 
World. 1951. III-IV. 

FIAT Final Report No. 923. 
Kellermayer György: Felvételi és leadási technikában 

alkalmazható szinkronmotorok. Rádió és filmtechnika 1950. 
XII. 

Istvánffy Edvin : Mágneses anyagok és alkalmazásuk. 
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jegyzete. 1951. 

Takarékoskodjunk a dielektrikum-anyagokkal! 
Dr. RADVÁNYI LÁSZLÓ 

A híradástechnika minőségi dielektrikum-
anyagaival, különösen a csillámlemezzel és a stiro-
flexszel való takarékoskodás érdekében az alábbiak-
ban egy — egyébként ismeretes — kapcsolási 
ekvivalenciára hívjuk fel a figyelmet és ki fogjuk 
mutatni, hogy alkalmazásával a megfelelő helyeken 
a dielektrikumnak legalább a kétharmadvészét 
megtakaríthatjuk. 

Alkalmazzuk ugyanis három »csillaga-ba kap-
csolt kondenzátorra (1, ábra) — ilyen kondenzátor-
csoportot gyakran találunk pl. derivált felül-
áteresztő szűrőtagokban (2. ábra) —a »csillag-delta«-
transzformációt. Ekkor a 3. ábrán feltüntetett 

-„ I 11— a 11~1I L ~11~ 
1T` b B C

1. ábra 2. ábra 3. ábra 

kapcsoláshoz jutunk. Legyen most már a három 
csillagba kapcsolt kondenzátor értéke a, b és c, a 
három deltába kapcsolt kondenzátor értéke pedig 
A, B és C. Legyen végül 

a+b +c=s, 

A + B + C = S 

Bizonyítani kívánjuk, hogy 
S 

S —
3 

azaz, hogy a csillag-kapcsolásnak deltakapcsolással 
való helyettesítése következtében a kapcsolásban 
szereplő összkapacitás és így a dielektrikum-
szükséglet is a csillagkapcsolás anyagigényéhez 
képest legalább az egyharmadrészre csökken. 
A csillag-delta-ekvivalencia feltételei szerint ugyanis 

bc 
A=  

a + b + c s 

ca ca 
a+b+c  

= 
S- 

ab ab 

B= 

C= 

bc 

a + b + c s 

és ebből 

s -35==s 3 
ab+bc+ca 

S 

s2 —3 ab — 3 bc —3 ca 

s 

a2 + b2 + c2 — ab — bc — ca 

S 

= 2 S [(a — b)2 + (b — c)2 +(c — a)2] 
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Ez utóbbi kifejezés szögletes zárójelben levő 
tényezője azonban négyzetek összege lévén, minden 
esetre pozitív, kivéve, ha 

a = b = c = 

amikor O. 

Tehát 

azaz valóban 
s -3S } 0, 

s 
S .—, 

3 

S 

3 
~ 

amit éppen bizonyítani kívántunk. 

Nézzünk néhány szélsőséges esetet. Tételezzük 
fel, hogy a három kondenzátor közül kettő, a és b, 
egymással közelítőleg egyenlő. A harmadik, c, 
legyen egyik esetben a másik két kondenzátorhoz 
képest igen kicsiny, a másik esetben pedig igen 
nagy. 

Könnyen belátható, hogy igen kicsiny c konden-
zátor esetén a deltakapcsolás kapacitásigénye egy 
negyede a csillagkapcsolásénak, igen nagy c konden-
zátor esetén pedig a megtakarítás megközelítőleg 

éppen ezt az önmagában kiugró értéket teszi ki. 
Szimmetrikus »H« kapcsolásból, ha a haránt-ág 

olyan elemet is tartalmaz, melyet a transzformációba 
nem kívánatos bevonni, például tekercset (4. ábra), 
az átalakítással két deltakapcsolást kell kialakí-
tanunk (5. ábra). Ezesetben, ha — mint a 4. ábrá-
ban — a harántkondenzátor elhelyezése központos, 
a deltakapcsolásra való áttérés előnyei kisebbek, 
de még mindig jelentékenyek. 

°-1I 
a 

~2c 

a a 

5. ábra 

Igaz ugyan, hogy a használandó kondenzátorok 
számban eggyel megnövekednek a harántkonden-
zátor kettéválása folytán és hogy a transzformáció-
ban a harántkondenzátort négyszeres értékkel kell 

= (2a -{-c) [1 

számításba vennünk, a . dielektrikummegtakarítás 
azonban még így sem csökkenhet lényegesen az 
50 % alá. 

E kérdés vizsgálatához, minthogy a legkisebb 
megtakarítás, mint láttuk, egyenlő kondenzátorok 
esetén adódik, tételezzük fel, hogy a hosszanti 
ágban a kondenzátorok értéke mindkét oldalon a, 
a harántágbeli kondenzátor értékét viszont vegyük 
2 c-nek, figyelembe véve, hogy a megtakarítás 
számításakor ezt az értéket két deltakapcsolás 
között kell megosztanunk. E jelölésekkel a szim-
metrikus »H« kapcsolás kapacitásigénye erenként 
2a+c. 

A két deltakapcsolás kialakításához a 2 c 
értékű harántkondenzátort két egymással sorba-
kapcsok, egyenként 4 c értékű kondenzátorral kell 
helyettesítenünk. 

Eddigi eredményeinket felhasználva egy-egy 
deltakapcsolás kapacitásigénye: 

a2 +8ac 
S = 

2a+4c 

A megtakarítás: 

s—S=2a+c a2+8ac=
2a+4c 

a2 + 8 ac  1_ 

4a2+10ac+4c2J 

=(2a+c) 
3a2+2ac+4c2

[4 a2 + 10ac+ 4 c2J 

A százalékos megtakarítást a fenti kifejezés második 
tényezője adja. Közvetlenül belátható, hogy igen 
kicsiny és igen nagy c értékek esetén a megtakarítás, 
ugyanúgy, mint az aszimmetrikus kapcsolásban, 
a 75, illetve a 100%-ot közelíti meg. Ha a = c, 
vagy ha a = 2 c, a megtakarítás éppen 50%. 
A c: a viszony e két értéke között a megtakarí-
tás a c : a viszony függvényében alig változik. 
Differenciálással meggyőződhetünk róla, hogy a 
megtakarítás c : a = 0,7135 érték esetén a legkisebb, 
de ekkor is 49,07%. 

Ha a harántág a 2c kondenzátoron kívül más 
elemet nem tartalmaz, természetesen szimmet-
rikus H-kapcsolást alkalmazunk, melynek meg-
takarítási viszonyai az aszimmetrikus kapcsoláséval 
egyeznek meg. 

Ú,jrendszerlsi vonalcsillapításm érő 

Hozzászólás dr. Magyari Endre cikkéhez (3-4. sz., 48. old.) 

A cikkben ismertetett elgondolás levezetésében a szerző 
azt az elhanyagolást teszi, hogy a másodlagos áramkörjellem-
zők frekvenciafüggőségét figyelmen kívül hagyja, illetve 
ezek közül csupán a szögtényező változására reflektál. Ebből 
az alábbiak szerint a módszer alkalmazhatóságának korlá-
tozottságára kell következtetnünk. 

A mérés alapjául szolgáló összefüggés levezetésénél a 
—>• 

bemenő áramokra a cikk az I, Il, Ia' 'max I jelöléseket hasz-
nálja, nem mindig definiáltan. 

A következőkben I a a bemenő áramot, Il a hullámáramot 
jelenti. A negyed- és félhullámos táplálásra a R/4 és R/2 indexe-
ket alkalmazzuk, a szögértékekre megtartjuk a b és p, a 
csillapításokra az a és a jelöléseket. 

Negyedhullámú táplálásnál az üresjárási impedancia 
minimális és a bemenő áram: 

Ia2j = IlxI (1— e 2'2/4) 
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Ial/4

Félhullámos táplálásnál impedancia-maximum mellett : 

I a1/2 = 1 1112 ( 1 + e— 2a,1/2) 

A bemenőáramok viszonya tehát: 

Ial/2 Ill/2 (1 —e -2a2/2) 

Ia1J4 11114 (1 ± e — 2al/4) 

Állandó táplálófeszültség mellett a különböző frekven-
ciáknál fellépő hullámáramok az illető frekvenciákhoz tar-
tozó karakterisztikus impedanciákkal fordítva arányosak 
és így 

ml/2 Zl/4 (i— e — 2al/2
) 

Ial /4 Zl/2 
(1 + e — 2al/4) 

Zl/4 sinh al/2

Zl/2 
cosh al/4

e al/4 — al/2 

Nyilvánvaló, hogy ez a kifejezés csak akkor egyszerűsíthető a 

Ial/2 
= tgh a alakba, ha Z1/4 = Zl/2 

és al/4 = al/2 

amikor is az első és harmadik tag az egységgel egyenlő, a 
két hiperbólikus függvény argumentuma pedig azonos lévén, 
hányadosuk tgha alakban írható fel. 

A pontos megoldásban szereplő impedancia-tagok nem 
illesztési kérdésekből erednek. Fellépésük azt a fizikai tényt 
fejezi ki, hogy á vezeték hullámáram felvétele adott generátor-
nál a karakterisztikus impedanciától függ. Ha a frekvencia 
változásával a karakterisztikus impedancia pl. csökken; a 
hullámáramfelvétel növekedni fog. 

Az a közelítés tehát, hogy a hullámáram a mérésben 
szereplő minden, vagy legalább is mindkét frekvenciára 
azonos, egyáltalán nem engedhető meg további vizsgálat 
nélkül. 

Az eltérés számszerű vizsgálatára egy 240 km-es 3 mm-es 
bronz áramkört veszünk. 200 Hz-nél a szögtényező = 
= 0,65.10-2  km, tehát a vezeték 200 Hz-nél negyedhullámos, 
400 Hz-nél pedig — a szögtényezőnek itt még kismértékű 
torzulásától eltekintve — félhullámos táplálást kap. 

A vezetékadatok a következők: 

f Hz 200 400 

a mN/km 

a N 

jZ bd 

3,2 

0,765 

885 

Ezzel a mérés alapjául szolgáló műszerkitérési viszony 

E _ 
Ial/2 Z 2oo 1— e — 2a400 

lal/4 Z40o 1-}- e 2 '2O0 

A módszer mindezeken kívül nem alkalmazható semmi-
féle olyan áramkörön sem, melynél a visszaút le van zárva 
(erősített és vivőfrekvenciás áramkörök). A fentiek ellenére 
igen jól használhatónak látjuk azonban olyan áramkörökön, 
melyeken csak a számolást helyettesítő orientációs mérésre 
van szükség (pl. tábori vezetékek). 

Megemlítjük végül, hogy a cikkben többízben előfordul 
az az utalás, hogy a sajátfrekvenciáknál a vezeték üresjárási 
és rövidzárási impedanciái tiszta ohmos jellegűek lesznek. 
Ez nem áll fenn. 

z< 
Ha a szögérték b = n 

2 
akkor 

tgh g = tgh (a -}- j b) — 

n 
tgha±jtgn 

2 

1+ j tg n 2 tgh a 

mely n = 1, 3, 5.., értékeinél = ctgh a 

n = 2, 4, 6.. . értékeinél = tgh a 

valóban reális szám lesz. Abból azonban, hogy 11 Z' tgha Y Zü

reális számot ad, nem szabad azt a következtetést levonnunk, 

hogy Z r és Z5 reálisak. 

Zr = IZr e =Zctgha= Zl ef' ctgha 

Zü=~Zü~ei~u=Z tgha=~Z~ eJ~ tgha 

hányadosa az esetben is reális, ha 

e lWr =e fro 1 

e.iWü = elm 

1l 
~r = q'ü — q' 

és amint látható, ekkor a vezeték mind üresjárásban, mind 
pedig rövidzárban a karakterisztikus impedancia fázisszögét 
mutatja. 

Novák István 

A hozzászólás teljes általánosságban boncolja a mérés-
módszert. A cikk azokra az esetekre korlátozta, mikor Za
már állandónak vehető fel (I. bekezdés) és a lényegesen 

3 8 nem változik (IV. utolsó két bekezdés). Ezekre az esetekre 
maga a hozzászóló is bebizonyítja, hogy a mérésmódszer 

0,910 jó (első levezetés). 

719 A hozzászólás a számpéldát a beszédsáv alsó végéről 
veszi, holott a beszédfrekvenciasáv súlypontja 1000 c/s körül 
van, ahol a mérés éppen az 5 mN/km pontos értékét adja, 
azaz tájékoztató, gyors méréstől szinte nem is várható pon-
tosságot ad. 

Magam is elismertem, hogy nagy fázisszögű hullámellen-
= o,R5 állás és terjedési állandó esetén (tömör papírkábel) a módszer 

csődöt mond. (VI. fej.). 

A csillapítás ebből a = arth e = 1,26 N volna, ami mindkét 
értéktől jelentősen eltér. 

Látjuk tehát, hogy ez a mérési mód a pontosság igényé-
vel nem léphet fel olyan frekvenciatartományokban, ahol 
a csillapítás- és az impedanciagörbe változik, így tehát léges 
áramköröknél, a mély pupináramköröknél pedig a mély és 
magas frekvenciatartományban. 

Itt nem térünk ki részletesen arra, hogy e mérési módszer 
frekvenciáit a vezeték diktálja, míg a távbeszélő áramkörök-
nél a feladat fordított: kötött frekvenciáknál kell a csillapí-
tást meghatározni. A mérési eredmény maga a hullámcsilla-
pítást közelíti meg. Áramköreink azonban — szinte kivétel 
nélkül — összetett, inhomogén áramkörök (légvezeték 
bevezető kábellel stb.), amikor nemcsak mérni nem tudunk, 
hanem a hullámcsillapítás maga is elveszti fizikai értelmét. 
Ép ezért volt kénytelen a szolgálat az üzemi csillapítás 
mérésére áttérni. 

A hozzászólás 2. levezetése természetesen helytálló, de 
épp a tárgyalt gyakorlati esetekben a Za és Zr értékek nem 
azért reálisak, mert a hányadosuk az, — ezt nem is álE-
tottam, — hanem nagyfrekvenciáknál a Zü és Zr önmagukban 
is ohn►ikusak (reflexiós elipszis v. .spirál diagramm). 

Inhomogén vonalakra a módszer természetéből folyik, 
hogy nem használható. Ezzel szemben homogén légvezeték-
nél és pupinkábeleknél a kiindulási feltételeket kielégítő 

frekvenciasávban — ha a vonalhossz is megengedi — a 
mérésmódszer jó és különös előnye, hogy egyetlen, gyakor-
latilag érzékeny, nem is pontos váltakozó áramú mííszerrel 
elvégezhető, tehát a legprimitívebb mérési adottságok mellett 
is megüti az eredmény a jó tájékoztatás mértékét. 

A módszer főleg ott használható, ahol drágább felszerelés 
nélkül sok vonal központos, napi üzemállapot ellenőrzéséről 

van szó. Nagyobb igénnyel a cikk nem is lépett fel. 

Dr. Magyari Endre 
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Nagystabilitású oszcillátorok és ezek alkalmazása 
a közös hullámú adók vezérlésénél 

ADAMIS BÉLA 

A közös bullámon működő és azonos műsort 
sugárzó adóknál .rendkívül fontos követelmény, 
hogy üzemi frekvenciájuk pontosan egyezzék, 
A megengedett legnagyobb frekvenciaeltérés 0,1 Hz. 
A frekvenciatartás mértékének megállapításánál 
figyelembe lett véve az a körülmény, hogy teljesen 
azonos üzemi frekvenciák mellett is, a fading 
következtében 0,1 Hz. alapfrekvenciájú lebegések 
előállhatnak a közösen besugárzott területen. 

Az együttfutás biztosítására legegyszerűbbnek 
látszik egy olyan megoldás, amelynél egy köz-
pontilag táplált elosztóhálózat azonos alapfrekven-
ciát közöl az_alállomásokkal, amelyek ebből sok-
szorozással, vagy osztással állítják elő az üzemi 
frekvenciát. A gyakorlatban azonban a központi 
elosztóhálózat nem nyujt teljesen zavarmentes 
és üzembiztos összeköttetést. Rádió útján maga 
az üzemi frekvencia nem közölhető, mert ezt az 
alállomás .sugárzása elnyomná, egy harmonikus, 
vagy szubharmonikus viszont nehezen biztosítható 
a hullámkörzet zsúfoltsága miatt. A légköri zavarok 
ezt az összeköttetést is bizónytalanná tehetik, 
a fading következtében pedig a betáplált feszültség 
fázisában állhatnak elő gyors változások, amelyek 
a közösen beszórt területeken lebegéseket okoznak. 
A kábelen keresztül történő frekvenciaelosztásnál 
a zajok, az áthallás és különböző üzemzavarok 
tehetik bizonytalanná az összeköttetést, az erősí-
tőkben és a vonal mentén fellépő gyors fázis-
változások következtében pedig az adók pontos 
frekvenciatartása sem biztosítható, pl. ha 1,2 MC 
üzemi frekvencia részére •kábelen keresztül 1000 Hz. 
frekvencianormát közlünk és ennek fázisszöge 
1°/perc változást szenved, ez a közös hullámú 
üzemben • 18 mp-ként egy lebegést eredményez, 
ami 4,7 

10_8 relatív frekvenciaváltozásnak felel 
meg. 

A frekvencia közlésénél mutatkozó nehézségek 
miatt újabban a közös hullámú adókat olyan 
helyi oszcillátorokkal vezérlik, amelyek az előírt 
frekvenciapontosságot huzamosabb időn keresztül 
képesek tartani. A frekvencianormát adásszünetben 
közli a vezérállomás az összes alállomásokkal, 
amelyek frekvenciájukat egyidejűleg ehhez hitele-
sítik. 

A közös hullámon dolgozó adók általában a 
középhullámú sáv rövidebb tartományában dol-
goznak 1—,1,5 MC-n. Ebben a frekvenciasávban 
a 0,1 Hz-n belüli frekvenciaegyezés +3, +5 -,10_8-as 
frekvenciaállandósággal rendelkező oszcillátorral 
biztosítható (S = Q f/fo), ez a stabilitáskövetelmény 
két nagyságrenddel haladja meg a hírszóró adóknál 
előírt értéket. Ilyen különlegesen nagystabilitású 
oszcillátorok tervezésénél és megépítésénél fel kell 
használni mindazokat a lehetőségeket, amelyekkel 
a rezgéskeltők satbilitása fokozható. 

Tárgyalásunk folyamán az oszcillátorok stabili-
tásának feltételeit fogjuk vizsgálni amely 
egyébként is a rezgéskeltők leglényegesebb tulajdon-
sága. Inkább az általános irányelvekét kívánjuk 
kidomborítani, mintsem az áramkörök aprólékos 
tárgyalásával a részletkérdésekben elmerülni. 

Az oszeillátorkapcsolások mindegyike két négy-
pólus hurokszerű kapcsolásaként fogható fel (1. ábra). 
Az "A az erősítő, a "B a visszacsatoló egység, 
amelyek A ill. B erősítési tényezővel rendelkeznek., 
D a teljes hurok erősítési tényezője. Mindhárom 
vektorális mennyiség. 

A = a ~° 
B = be—iR 

D = A • B = a5v :i (a+'3) 
= 

de—jő. 

Stabil rezgés akkor keletkezik, ha az alábbi 
feltétel érvényesül: 

D=de '=1 2 
vagyis, ha 

d=ab=  1 
S=a -{- =0. 

1 

2/a 

2/b 

A stabil rezgés keletkezésének tehát két feltétele 
van: a 2/a, amely az ampiitudó viszonyokat, és a 2/b 
amely a fázis-, ill, a 
frekvencia-viszonyokat 
határozza meg. A két 
feltétellel a feladat túl-
határozott, ennek kö-
vetkeztében stabil rez-
gési állapot csak olyan 
áramkörben tartható 
fenn, amely amplitudó-
függő nemlineáris tagot 
tartalmaz és amely túl-
csatolt állapotban van, 
vagyis kis amplitudók-
nál d = ab > 1. A rezgés amplitudója addig nő, 
míg az amplitudófüggő erősítési tényező csökkené-
sével az egyensúlyi helyzet be nem áll és az áramkör 
üzemviszonyai ki nem elégítik a 2/a feltételt. 

A szokásos oszcillátor-kapcsolásoknál az ampli-
tudókorlátozás azáltal jön létre, hogy a rezgés 
amplitudójának növekedésével az oszcillátoreső 
előfe ültsége megnő és a cső effektív meredeksége 
csök~en. A dinamikus előfeszültség változásával 
a cso fő paraméterei is (Ca, Cr, S, R5) megváltoz-
nak, ami által az oszcillátor frekvenciája is bizonyos 
mértékig elhangolódik. Az elhangolódás annál 
nagyobb, minél szorosabb visszacsatolást alkal-
mazunk. Az üzembiztos rezgési állapot fenntartásá-
nak és a frekvenciaállandóság biztosításának köve-
telményei tehát egymással ellentétesek. Két-három-
szoros túlcsatolás alkalmazásával mindkét szem-
pontból kielégítő működés biztosítható. 

1. ábra 
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Hatásos amplitudókorlátozás érhető el a híd-
kapcsolású oszcillátorokkal, amelyeknél a híd ágaiba 
kapcsolt hőérzékeny elemek biztosítják a vissza-
csatolás amplitudó-függőségét, anélkül, hogy az 
amplitudókorlátozás következtében elhangolás 
jönne létre. 

Az oszcillátorkapcsolásoknál szelektív köröket 
alkalmazunk, miáltal az amplitudó és fázisviszo-
nyok frekvenciafüggőek és a rezgésszámuk jól 
definiált. A berendezés azon a frekvencián gerjed be, 
amelyen a fázisviszonyok alakulása a 2/b feltételt 
kielégíti. Mivel az áramkör egyéb elemeinél fázis-
tiszta átvitelre törekszünk, a berendezés önrezgése 
csak kismértékben tér el a hangolt kör rezonáns 
frekvenciájától. 

A rezgéskeltők frekvenciatartása annál bizto-
sabb, minél állandóbbak az áramkör fázisviszonyai 
és ezek stabilitásának a biztosítása a legfontosabb 
feladat. A fázisviszonyok kialakítása szempontjából 
az áramkör elemei nem egyenértékűek és az alábbi 
három osztályba sorolhatók: 

1, a rezgőkör aktív elemei; 
2. a rezgőkörrel párhuzamosan kapcsolt járulé-

kos elemek; . 
3. az áramkör fázisviszonyait meghatározó 

egyéb elemek. 
Az áramkör elemeinek változását az alábbi okok 

idézik elő: 
1. az áramkör elemeinek öregedése, a cső 

paramétereinek a változása, csőcsere; 
2. a környezeti hőmérséklet változása; 
3. a tápfeszültség változása; 
4. mechanikai szilárdság hiánya. 

Vizsgáljuk meg a 
2. ábra áramkörén a 
csőkapacitás változása 
(Q Cr,) által előidézett. 
elhangolás mértékét. 
Az L hangolótekeres 
teljes menetszáma n,, 
az anód és a rács 
csatolómeneteinek szá-
ma na és nr• az áttételi 
viszonyokat az aláb-
biak szerint választjuk: 

'It lit 

na 'Zr
=a 

A hangolt kör rezonáns ellenállása : R. = 

Az anód terhelő impedanciája: Ra = R r
a2

Az oszcillátor túlcsatolási tényezője (g) : 

_  SQ 
g w. Ca2

3 

4 

ahol S az oszcillátoreső meredeksége, Q a hangolt 
kör jósági tényezője. 

A 4. egyenletből az előírt működési viszonyokat 
biztosító impedanciaáttétel (a2) kifejezhető: 

a2 =  SQ 5 
coG•g 

A cső kapacitásváltozása az impedancia fel-
transzformálás következtében A C5/a2 értékben 
adódik a rezgőkör hangoló kapacitásához. Az ezáltal 
előidézett elhangolás értéke (S) : 

b
f C ar2 

— w A Cr, • 2 SQ 6 

Az elhangolás mértékét, amelyet az oszcillátor 
áramkörében fellépő fázisszögváltozás ( A q~a) okoz, 
a 2/b összefüggés alapján számíthatjuk: 

Aq"a=—Aq~o. 

A hangoló kör rezonanciájának közelében: 

tg Aq0= 
Aq'o=-2QŐ 

S 1 & IT 

A q'rad 2Q A q~° 360 Q 
7 

A 6. és 7. kifejezés az oszcillátorok stabilitására 
vonatkozólag fontos adatokat nyujt, amelyeket 
ezek tervezésénél figyelembe kell venni. Elsősorban 
kitűnik, hogy a stabilitás a rezgőkör jósági tényezőjé-
vel arányosan növekszik. A kapcsolásban haszná-
landó csövek tulajdonságaira vonatkozólag kitűnik, 
hogy olyan nagymeredekségű és stabil felépítésű 
csövek használata ajánlatos, amelyek kis elektróda-
közi kapacitással rendelkeznek. Az oszcillátor-
fokozatban működő csövek lehetőleg igen kis 
teljesítménnyel legyenek igénybevéve. Végül az is 
kitűnik, hogy alacsony üzemi frekvencián előnyö-
sebb működési viszonyok biztosíthatók. 

A 6. és 7. egyenletekből egy konkrét esetre 
kiszámítjuk az elhangolás értékét: 

io= 106 Hz 
S = 2 • 10_3 A/V . 
Q = 100 

AC.=1 10-12 F 
A q'.= 1° 

8 

S/1 pF' = A fifo= 3,14.10—s.

8/1° = 8,7 • 10-5. 

A két ok által kiváltott elhangolás összege 
1,84. 10 , tehát három nagyságrenddel meghaladja 
az elérendő stabilitás értékét. Kielégítő frekvencia-
állandóság csak 105-nél nagyobb jósági tényezővel 
rendelkező körrel biztosítható. A megfelelő minő-
ségű kvarckristály, mint elektro-mechanikai rezgő-
rendszer rendelkezik ilyen kiválóan magas jósági 
tényezővel, ezért a stabil oszcillátorok mind kris-
tály-vezérlésűek. 

z 
+ 

3. ábra 

Köztudomású, hogy a kristálymetszet elektro-
mos körbe helyezve önrezgésének közelében úgy 
viselkedik, mint egy elektromos áramkör, melynek 
kapcsolását a 3. ábra adja. A helyettesítő kapcsolás 
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elektromos adatai a metszet méreteiből, a kimetszés 
módjából és a kristály anyagának mechanikai 
állandóiból számíthatók ki. A helyettesítő áramkör-
ben a C. magába foglalja a kristályt befogó fém-
fegyverzetek kapacitását is, a Ca-t pedig a fegyver-
zetek és a kristályfelületek kapacitása alkotja. 
Az áramkör soros és párhuzamos rezonanciával 
rendelkezik. A két rezonáns frekvencia a magas 
Cp/C, viszony, következtében egészen közel esik 
egymáshoz: 

d f _ fa - fp   C$  — 2,5 — 5 • 10-3 9. 
fP 

r 

fp 2C', 
A T1 táblázat az X-metszetű kristály elektromos 

állandóit tartalmazza. A h, s, v a kristály hosszúsági, 
szélességi és vastagsági méretét jelenti cm-ben 
mérve. A táblázatból kitűnik, hogy az alacsony 
frekvenciák felé a Q értéke nő. 

T1 táblázat 

Hosszúsági rezgés Vastagsági rezgés 

r(ohm)  

L(Hy) . .  

C8(F)  
C(F)  

f 0(Hz)  

Q  

325.v/h•s 

131• h• s/s 

2,405.10—15.s.h/d 

4,02.10—13 • s• h/d 

2,835•106/h 

2,03.1011./of 

325•v/h•s 

131.ds/s•h . 

2,405.10-15•s•h/d 

4,02.10-13•s•h/d 

2,835.106/v 

2,03. 10'1/f0

A táblázatban megadott Q érték a gyakorlatban 
nem érhető, el, a kristály anyagában levő minden 
egyenlőtlenség és tisztátalanság ezt az értéket 
erősen lerontja. 

A rezgő kristályok veszteségét a belső surlódá-
son kívül külső okok is nagymértékben növelik, 
fgy például á külső felületi súrlódás " és a kristály 
felületére tapadó tisztátalanság erősen lerontja 
a kristály rezgőképességét. A kristály befogásának 
módja nagy befolyással van a rezgőrendszerre. 
A levegő ellenállása szintén erős csillapítóhatást 
fejt ki,. különösen ha a légrésben állóhullámok 
keletkeznek. 

A jobb minőségű 'kristályok felületét nemes 
fémréteggel vonják be, amely védi azt a szennyező-
déstől. Az elektródákat csak a rezgési csomópontok-
ban szabad beforrasztani. A sugárzási veszteségek' 
elkerülése végett a rezgőkristályt vákuumba szok-
ták helyezni. A vákuumba helyezett kristály tulaj -

• donságai rendkívül állandóak, ezért a nagy stabili-
tású oszcillátoroknál mindig ezeket alkalmazzák. 

Az áramkörben, a kapcsolási módtól függően 
a kristály rezeghet a soros vagy párhuzamos 
rezonanciáján (alacsony vagy magas impedanciájú 
üzemmód). A magas impedanciájú kapcsolásoknál 
a párhuzamosan csatlakozó elemek komoly csillapí-
tást visznek be a körbe, változásaik pedig nagy-
mértékben elhangolják az oszcillátort. Az alacsony 
impedanciájú kapcsolásban a kristályok a soros 
rezonáns frekvenciájukon rezegnek és ezek előnyös 
tulajdonságai teljes mértékben érvényesülnek, ezért 
a nagystabilitású oszcillátoroknál az utóbbi kapcso-
lási mód használatos. 

Kiváló stabilitás érhető el a 4. ábra szerinti 
kapcsolású áramkörrel, amely lényegében Heegner-

5, ábra 

kapcsolású oszcillátor. Az ábra szerint a kristály a 
visszacsatolási láncban van és a soros rezonans 
frekvenciáján rezeg. Az Ra és Rr ellenállások 
értékét a kristály rk értékével összhangban kell 
megválasztani. Elméletileg az áramkör méretezése 
akkor helyes, ha Ra = Rr = rk/2. Ebben az esetben, 
egyenlő meredekségű csöveket tételezve fel, a 
begerjedés feltétele : 

S2 =  
8 

rk R1
10 

Magasabb frekvenciáknál az elsőrangú kristályok 
soros rezonáns ellenállása 10 Ohm alatti érték is 
lehet, ebben az eset-
ben a begerjedés csak 
úgy biztosítható, ha a 
visszacsatolási kör el-
lenállásait megnövel-
jük, ezáltal sajnos a 
kristály jósági ténye-
zője leromlik. 

200 KC feletti 
frekvenciáknál ellenál-
láserősítés helyett han-
golt zárókör alkalma-
zása előnyösebb mű-
ködési viszonyokat. biztosít. A zárókör elhangoló-
dása azonban érezhetően elbangolja az oszcillátort, 
ennek nagysága a 7. egyenletből adódik: 

So : Sa = Qa Qo 11 
So és Sa az oszcillátor és a zárókör elbangolása, 
QO és Q a  az oszcillátor és a zárókör jósági ténye-

zője. 
A levezetett összefüggés szerint a stabilitás 

szempontjából előnyös, ha a zárókör erősen csilla-
pítva van és a kör Q-ját csak olyan mértékben 
növeljük, amennyire azt az erősítés fokozása és 
a begerjedés biztosítása megkívánja. 

Magasabb üzemi frekvenciáknál, a felmerült 
nehézségek miatt Heegner az 5. ábra szerinti 

4. ábra 

a 

módosított kapcsolást ajánlja. A módosított kapcso-
lásra nézve a begerjedés feltétele: 

rk 1 
S= 

X1=X 1 X 2 w Ca w Cr. 

A hídkapcsolású oszcillátorokkal érhető el a 
legnagyobb frekvenciaállandóság, a híd kiegyenlí-
tése azonban nem a legegyszerűbb művelet, ezért 
ezt a kapcsolást csak olyan esetben alkalmazzák, 
midőn a legszigorúbb követelményt kell kielégíteni. 
A Meecham-f éle oszcillátor a hídkapcsolások klasszi-
kus típusa (6. ábra), de kevésbbé hatásos formában 

12 
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más oszcillátorkapcsolásnál is alkalmazható hasonló 
amplitudókorlátozás. 

Az áramkörben a változásokat elsősorban a 
tápfeszültségek ingadozása váltja ki. Helyesen 
méretezett kapcsolásoknál ± 40% anődfeszültség 
és j 10% fűtőfeszültség legfeljebb 5 10- $ 
frekvenciaváltozást okozhat. Ez az érték a kapcso-
lás minőségére vonatkozólag a legjellemzőbb adat. 
Természetesen a legkiválóbb stabilitás értékek 

mellett is különböző 
+ hatásos kapcsolásokkal 

biztosítani kell a táp-
1— feszültségek állandósá-

gát. Korszerű kapcso-
lásokkal erősen változó 
hálózati feszültségnél 
is a tápfeszültségek 
értéke 1%-os pontos-
sággal tartható és ilyen 
módon a tápfeszültség 
hatására számottevő 
elhangolás nem jöhet 
létre. 

A legfontosabb tényező, amely az oszcillátorok 
frekvenciáját megváltoztatja, a környezeti hőmér-
séklet változása, mert ez közvetlenül hat 

a kristá-
lyokra. Ennek következtében a kristály elektromos 
paraméterei módosulnak. A kristályok elhangolásá-
nak mértékét a hőfokállandójuk fejezi ki. A 
hőfokállandó a hőmérséklet értékétől függő mennyi-
ség, melynek alakulását a 7. ábra mutatja a külön-

6, ábra 

+40 

+20 

0 

r 

CT 

..- 

- GT 

XN ETSZET 

Co
0 20 40 60 80 100 

7. ábra 

böző metszetű kristályoknál. A görbe a legtöbb 
metszetnél parabolához hasonló. A parabola csúcsa 
a kimetszés síkjának forgatásával eltolható, ezáltal 
megvan a lehetősége annak, hogy a hőfokállandó 
az üzemi hőmérséklet környékén a legalacsonyabb 
értékű legyen. A középminőségű kristályok hőfok-
állandója 1.10 /1 C°. A hőállandóság szempontjá-
ból az AT és a GT metszetű kristályok rendelkeznek 
legkiválóbb tulajdonságokkal, különösen az utóbbi, 
melynek hőfokállandója széles hőmérsékletsávban 
1.10 7/1 C° értékű. A fenti adatokból kitűnik, 
hogy még a legkiválóbb tulajdonságú GT metszetű 
kristályok használata mellett is, csak abban az 
esetben biztosíthatjuk az oszcillátorok 10_8 nagyság-
rendű stabilitását, ha a környezeti hőmérséklet 
1/10 C°-on belül állandó. Az állandó hőmérséklet 

biztosítására a kristályokat termosztátba helyezik. 
A kristálykályha belső terét árammal fűtjük. 
A belső térben vastagfalú fémhengerbe zárva 
helyezzük el az üzemi kristályt. A fűtőtest közelében 
van elhelyezve a kontakthőmérő, amely a fűtést 
megszakítja, midőn a belső tér hőmérséklete eléri 
az üzemi állapotot. A fűtőteljesítményt általában 
thyratronok szolgáltatják, amelyek teljesítmény 
nélkül vezérelhetők. A legérzékenyebb kontakt-
hőmérőkrtél a ki- és bekapcsolás hőfokának különb-
sége 0,1 C°-on belül van. Az érzékeny kályháknál 
a fűtési és hűtési periódusok időtartama 3-4 perc 
és mivel a . kályhák állandó üzemben vannak, 
a kontakthőmérő évente 100.000 kapcsolást is 
végez. Bimetall-kapcsolóval különösen, ha vákuumba 
van helyezve, már nagyobb áramot is lehet kap-
csolni; áramkörébe jelfogó köthető, amely közvet-
lenül indítja a fűtőtest áramát. 

A kristálykályha tervezésénél két feltételt kell 
biztosítani: éspedig azt, hogy a belső térben a hő-
mérséklet ingadozások a legkisebbek legyenek, és 
hogy ezek a legerősebben csillapítva jussanak el 
a kristály közvetlen környezetéhez. 

Az első feltétel teljesítése az alábbi irányelvek 
betartásával biztosítható: a kályha stabilizált 
hőmérséklete ne legyen sokkal magasabb a környeze-
zeti hőfoknál, a kályha külső szigetelése tökéletes 
legyen, a fűtőtest aránylag nagy, a kontakt-
hőmérő érzékeny és a fűtőtest közelében legyen 
elhelyezve. 

A második feltétel biztosítható, ha a kristályt 
tartalmazó fémhenger hőkapacitása nagy a vezető-
képességéhez mérten és ha a hőmérő kapcsolási 
ciklusa rövid, ez utóbbi a kályha jó hőszigetelésével 
érhető el. Hőszigetelő és jó vezető rétegek váltako-
zásával a kapcsolási periódus alatt. keletkező dt 
hőmérsékletingadozás csökkenthető. Ezek a külön-
böző hőtulajdonsággal rendelkező rétegek hasonló 
szűrőbatást fejtenek ki, mint a hálózati egyen-
irányító L, C szűrője a váltóáramú komponensre 
nézve. 

Az egész kályhát még egy külső termosztátba 
kell helyezni, amely a környezeti hőmérsékleti 
viszonyoktól teljesen függetleníti a kályha belső 
terének a hőfokát. Egy helyesen méretezett kristály-
kályhában a kristály 0,03 C°-on belül állandó 
hőfokon tartható. Jó minőségű GT metszetű kris-
tályoknál ilyen változás cca 3 10-9 -es frekvencia-

8. ábra 

elhangolást okoz. A kályha kifűtési ideje 4-5 óra, 
de a belső tér a teljesen egyenletes bőfokát csak 
cca 36 óra után éri el. 
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Hőérzékeny tagokat tartalmazó hídkapcsolással 
is jó hőállandóságot lehet elérni. A 8. ábra olyan 
kapcsolást mutat, amelynél a fűtőtest maga a híd 
hőérzékeny tagja. A híd egy hangfrekvenciás 
oszcillátor visszaesatólását képezi, amely szolgál-
tatja a fűtőteljesítményt, a hőérzékeny híd ezt 
önműködően szabályozza és a fűtőtest hőfokát 
állandó értéken tartja. 

Az elmondottakat összegezve az alábbiakban 
foglaljuk össze azokat az irányelveket, amelyekkel 
az oszcillátorok stabilitása fokozható és amelyék 
a nagy stabilitású oszcillátorok tervezésénél betar-
tandók: 

1. az oszcillátor kapcsolása és az áramkör mére-
tezése kielégítő legyen. Az ocszillátor alacsony 
üzemi frekvencián dolgozzék. 

2. az áramköri elemek kiváló minőségűek 
legyenek és elsőrangú elektromos és mechanikai 
tulajdonságokkal rendelkezzenek. 

3. a tápfeszültségek stabilizálandók; 
4. a környezeti hőmérséklet stabilizálandó. 
A frekvenciaállandóság felső határa a technika 

fejlődésével állandóan nő. Manapság már a kristály-
vezérlésű oszcillátorok szolgáltatják a legpontosabb 
frekvencianormákat. Használatuk a csillagászati 
időmérésnél is mindinkább elterjed. Igen nagy 
előnyük, hogy terjedelmük nem túlságosan nagy 
és így könnyen szállíthatók. A 9. ábra nagy stabili-
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9. ábra 

tású oszcillátoron végzett mérések eredményét 
adja. A mérés időtartama 24 óra volt. 

A vezérlőkristályok az öregedés következtében 
idővel lassan, változtatják frekvenciájukat; ez a 
változás a kimetszést követő hónapban számottevő, 
később háromhónaponként kb. 1 • 10—$ értéket 
tesz ki, emiatt az oszcillátorok frekvenciáját 
időnként ellenőrizni és utánaállítani kell. A válto-
zást a kristály felületén keletkező porladás okozza. 
A kristályok metszésénél alkalmazott különböző 
eljárásokkal a kristályok frekvenciatartása növel-
hető. 

A nagystabilitású oszcillátorok frekvencia-állan-
dósága közvetlenül nehezen mérhető, mivel meg-
felelő pontosságú frekvenciastandard nem áll ren-
delkezésre. A közöshullámú adók vezéroszcillátorai-
nál minket az egymás között fennálló frekvencia-
állandóság érdekel, ezért elegendő, ha a készülő 
egységek rezgésszámát egymással hasonlítjuk össze, 
ilyen relatív mérés aránylag egyszerű berendezéssel 
nagy pontossággal végezhető el. 

Egy összehasonlító berendezés elvi vázlatát 
a 10. ábra mutatja. A berendezés lényegében egy 
kétcsatornás vevőkészülék, amely a két stabil 

oszcillátor jelét külön-külön veszi. Az erősítők 
a rádiófrekvenciás jeleket kétszeres transzponálás-
sal a hangfrekvenciás tartományba teszik át. 
Az első csatorna jelét az »F« fázisfordító egységbe 
vezetjük, amely az oszcillográfcső két eltérítő 
lemezpárja részére két 90°-os komponenst állít elő. 

10. ábra 

Az »F« egységből nyert két vezérlőfeszültség hatá-
sára a cső ernyőjén a sugár egy kör mentén fut. 
A második csatorna feszültsége az »Imp.« egységben 
impulzusokat hoz létre, amelyek a cső fényintenzi-
tásának vezérlésére szolgálnak. A katódsugárcső 
fényereje teljesen le van szabályozva, úgyhogy a 
kör kerületének csak egyik pontja ' villan fel, az 
impulzus beütésének időpontjában. Amíg a két 
csatorna frekvenciája egyezik, a porit az ernyőn 
egyhelyben marad. Frekvenciakülönbség esetén 

a 

pont a kör kerületén mozog.. Az elmozdulás 
szögsebességéből a két frekvencia különbsége kisza-
mítható. Annak következtében, hogy a két csator-
nát közös helyi oszcillátor táplálja, a berendezés 
teljesen megbízható, rendkívül pontos összehasonlí-
tást tesz leheőtvé. 

A közös hullámú adóknál alkalmazott nagy 
stabilitású oszcillátor rendszerint össze van építve 
a sokszorozó fokozatokkal, az összehasonlító beren-
dezéssel és a stabil áramforrással. Szinkronizáló 
berendezés az összeépített egység neve. Az itt 
alkalmazott frekvenciaösszebasonlító egység elvi 
felépítése azonos a 10. ábrán közölt mérőberende-
zéssel. A frekvencia hitelesítése általában naponta 
egyszer történik az összes állomásokon egyidőben. 
A frekvencianormát, amely az adók üzemi frek-
venciája, a vezéradó sugározza üzemszünetben. 

A közösbullámú adók szinkronizálásának a 
jelen cikkben ismertetett módja a gyakorlatban 
általában bevált és mind gyakrabban nyer alkal-
mazást. 

IRODALOM 

F. Vilbig : Lehrbuch der Hochfrequenztechnik. 
Istvánffy E.: A rezgőkvarc. 
B. A. Szmirenyin : Szprávocsnyik po Rádiótechnikje. 
E. K. Sandeman : Radio Engineering. 
K. Heegner : Gekoppelte selbsterregte el. Kreise und 

Kr. oszcillatoren. E. N. T. 1938. dec. 
J. Vackai : L. C. oscillators and their fr. Stability. 

Tesla Techn. Reports. 1949. dec. 
T. F. Booth: Applications des cristaux de quartz any 

télécom. Journal des Télécom. 1951 máj. 
Kodolányi Gy.: A hullámterjedés jelentősége a rádió-

technikában. Magy. Híradástechnika. 
W. Herzoh : Uber Oszeillatoren. Archiv der elektr. 

Űbertragung 1951. ápr. 
C. F. Booth: The evolution of frequency control. 

The Proceedings of The Inst. of Elektr. Engineers. 1951. jan. 



Magyar Hfiradástechnika 3. &v.f. 1952. 6--E`i. sz. 85 

Nagyfeszültségű áramfejlesztők különös tekintettel 
a transzformátorokra és azok méretezésére* 

VARGA GÉZA 

a 

A nagyfeszültségű transzformátorok legjelen-
tékenyebb használati területe az erőátvitel. Nem 
kis jelentőségűek azonban a különféle technikai 
eljárások, vizsgálatok és tudományos kutatások 
céljaira épült egyéb nagyfeszültségű berendezések 
sem. 

A nagyfeszültség előállítására két rendszert 
ismerünk: az elektrosztatikus generátorokat és az 
elektromágneses indukció elvén működő transzfor-
mátorokat. 

I. Az elektrosztatikus generátorok különböző 
dielektromos állandójú anyagoknak egymáson való 
elmozgatása és elektromos töltésnek mechanikai 

1. ábra 
Guerieke-féle gerjesztő 1663-ból 

munkával kondenzátorokba való szállítása által 
létesítenek nagy potenciálkülönbséget. 

Ide tartoznak a fizikából ismert influenz 
készülékek, továbbá az ön- és külsőgerjesztésű 
szalaggenerátotok, mint pl. a Van de Graaf sztatikus 
generátor. Az 1. ábra a legrégibb, 1663-ban készült 
Guericke-féle elektrosztatikus gerjesztő képe. A 2. 
ábra a legkorszerűbb, a Szovjet-Ukrán Fizikai 
Intézet kharkovi laboratóriumában épült 20 m 
magas 4000 kV 20 mA teljesítményű szalaggenerá-
tort ábrázolja. 

Az elektrosztatikus generátorok legnagyobb 
hátránya a kis térfogatteljesítm.ény, ami aránylag 
kis terhelési áram és mérsékelt üzembiztonság 
mellett többemeletes épület nagyságú kivitelben 
jut kifejezésre. 

E csoportba tartoznak a rotorgenerátorok is, 
melyek feltöltött kondenzátorok mechanikai úton 
történő kapacitáscsökkentése által létesítenek lénye-
ges feszültségemelést. E téren különösen Josse és 
Hochberg orosz tudósok értek el figyelemreméltó 
eredményeket. 

II. Elektromágneses indukción alapuló nagy-
feszültségű transzformátorokkal gyakorlatilag korlát-
lan teljesítmény termelhető a legkülönbözőbb 
alkalmazási területeken, melyek jelentősebbjei a 
következők: 

1. Próbatranszformátorok szigetelési vizsgálatokra 
és kutatási célokra, néhány kV-tól 1000 kV-on 
túlmenő feszültségekre és általában 0,1-500 kVA 
teljesítményekre. Terhelésüket az egyszerre vizsgált 
próbadarabok összkapacitása határozza meg, mely 
90°-kal fázisban előresiető terhelő áramot jelent. 
Az előresiető áram a nagyfeszültségű próbatransz-
formátorok aránylag nagyobb induktanciája folytán 
lényeges feszültségemelkedést okozhat. Ennek kor-
látozására és megfelelő átütési teljesítmény eléré-
sére a rövidzárási áram a terhelési áramnak 500 

* A Híradástechnikai Tudományos Egyesület röntgenszakosztálybnak 
1952, március 12..1 ülésén tartott előadás. 

2. ábra 
4000 kV-os szalaggenerátor a Szovjet-Ukrán Fizikai Intézetben 
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kV alatt legalább háromszorosa, 1000 kV-nál pedig 
legalább egyszerese legyen. 

A gyakorlatban bevált teljesítmények: 100 kV-
nál 20 kVA, 400 kV-nál 150 kVA, 1000 kV-nál 
500 kVA. A próbatranszformátorok önköltségi 
árának a szigetelésre eső része aránylag igen magas. 
Ez ösztönzi a tervezőt a szigetelés legkedvezőbb 
kiképzésére az erőtér kialakítása, a szigetelő-
rétegek kiképzése és aláosztása által. Ezekre még 
bővebben visszatérünk. 

Kivitelezett próbatranszformátorokat mutatnak 
a 3., 4., 5. ás 5/a ábrák. 

3. ábra 
1000 kV-os AEG próbatranszformátor 

2. Feszültséglökés- és áramlökésgenerátorok mere-
dek lefolyású feszültség- és áramlökések gerjeszté-
sére, szigetelésvizsgálatra és villámcsapás által 
indukált jelenségek tanulmányozására. A gerjesz-
tett feszültséglökések nagyfeszültségre párhuza-
mosan feltöltött kondenzátorok soros kapcsolású 
kisütése által létesülnek. A feszültségük nagysága 
rendszerint 300-3000 kV közé esik. 

4. ábra 
250 kV-os Gans próbatranszformátor 

Az áramlökésgenerátorok áramlökéseinek leg-
nagyobb pillanatnyi értéke általában 50 000-
350 000 A, túlhaladva a legintenzívebb villám-
csapás áramintenzitását is. A lökésgerjesztők 

tápláló transzformátorainak feszültségei általában 
50-200 kV közé esnek, 3-20 kVA teljesítmény 
mellett. A 6. ábra Höfely gyártmányú feszültség-
lökés-generátort ábrázol. 

5. ábra 
200 kV-os transzformátor. (Szerzó°konstrukciéja) 

5/a ábra 
100 kV-os többkivezetéses transzformátor. A Transzformátor és Mérőműszer Szö-

vetkezet gyártmánya 

3. A nagyfeszültségű transzformátorok jelentős 
alkalmazási területét képezik a híradástechnika 
körébe vágó adóberendezések, melyek áramát 50 kV 
alatti feszültségű transzformátorok szolgáltatják. 
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6, ábra 
1500 kV-os lökésgerjesztő. Háfely-gyártmány 

Ide sorozhatók a technikai vizsgálatokra és gyógyá-
szat céljaira épült röntgenkészülékek is, melyek 
csöveiben végbemenő elektrongyorsítást az adó-
csövekéhez hasonlóan nagyfeszültségű transzfor-

mutatnak. Huzamos terhelhetóségű, 100 kV 
feszültségű transzformátort mutat nagyfeszültségű 
kábelekkel a 8. ábra. A 9. ábra 115 kV csúcsfeszült-
ségű transzformátort szemléltet négy ráépített 
szelepcsővel Grötz-kapcsolásban. Pillanatnyi terhel-
hetősége 30% feszültségesés mellett 500 mA. 

4. Külön fejezetet képeznek a fizikai és atomfizikai 
célokra használt nagy- és legnagyobb feszültségű 
gyorsítóberendezések, melyek olajtranszformátor, 
szelepcsövek és kondenzátorok segítségével feszült-
ségsokszorozó kapcsolásban 300 kV-tól több 1000 
kV-ig terjedő feszültségre épülnek. Tápláló transz-
formátoraik feszültsége általában 100-200 kV 
max., teljesítményük 1-50 kVA. 

A 10. és 10Ja ábrák az első magyar gyártmányú. 
Varga-rendszerü 1000 kV feszültségű egyenáramú 
generátort mutatják be. Terhelhetősége ' +1% 
hullámosságú kapocsfeszültség mellett 4 mA. 
Transzformátora, mely 100 kV max feszültségű, 
az első 200 kV-os lépcsőt szolgáltatja Villárd-féle 
duplázó kapcsolásban. A berendezés áramforrása 
500 periódusú 10 kVA teljesítményű generátor.* 

5. Nagyfeszültségű villamos szűrőkészülékek por-
alakú szilárd részecskéknek és lecsapódó folyadék-
páráknak a levegőből ill. füstgázokból való leválasz-
tására szolgálnak. A szűrőszerkezet negatív poten-
ciálú vékony vezetőkből és földelt pozitív felüle-
tekből áll. A vékony kisugárzó vezetőkről negatív 
potenciálra feltöltött lebegő szilárd vagy folyadék-
részecskék az erőtér hatása alatt a földelt felületekre 
ütköznek (11. ábra), melyeken tömegbe össze-
tapadva rázás segítségével leeszlek, vagy folyadék 
esetében lefolynak. 

A tápláló áramforrások 30-90 kVmax feszült-
ségű transzformátorokból és egyenirányítókból álla-
nak, teljesítményük 1-30 kVA. Európában a 

7. ábra 7/a ábra 
30-35 kV-os röntgentranszformátorok beépített röntgencsöve] 

mátorok végzik. E transzformátrok feszültsége 
általában 30-300 kV, de esetenként 1000 kV-t is 
meghalad. A. használatos teljesítmények 0,1 kVA-tól 
100 kVA-ig terjednek. 

35 kV feszültségű röntgentranszformátorokat 
a röntgencsővel közös búrában a 7. és 7/a ábrák 

mechanikai egyenirányítás a legelterjedtebb, mint 
azt a 11/a ábra mutatja. 

Az 50 kV alatti nagyfeszültségű berendezések 
közül felemlítendők: 

*Varga Géza: Nagy- és legnagyobb feszültségű egyenáramú áramfejlesz-
tők. Elektrotecbnika 1947. 4-5, sz. 
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6. Spektrálanalitikai célokra szolgáló szikra-
gerjesztők 10-30 kV feszültségű 1-3 kVA teljesít-
ményű transzformátorokkal. 

7. Nagy- és ultranagyfrekvenciás generátorok 
ipari és gyógyászati célokra 2-20 kV feszültségű 
transzformátorokkal. 

8. ábra 
100kvesúesfeszültségű,100mApillanatnyi terhelhetőségű 

röntgentranszformátor 

8. Ózonfejlesztő berendezések kb. 10 kV feszült-
ségű tápláló transzformátorral az ózonképzést 
létrehozó mező létesítésére. 

Mindezen célokra épült transzformátorokat a 
feszültségükhöz képest aránylag kis teljesítményük 
jellemzi és különbözteti meg az erőátviteli transz-
formátoroktól. A jellegzetes viszonyszám. : 

V 
< 0,5 

ahol Pa teljesítmény kVA-ben, V a feszültség kV-
ban. 

E transzformátorknál a szigetelésre eső elő-
állítási költség a teljes önköltségnek lényegesen 
nagyobb része, mint az erőátviteli transzformátorok-

9. ábra 
115 kV-os röntgentranszformátor ráépített négy szelepesővel Gratz-kapcsolásban 

500 mA pillanatnyi terhelésre 

nál, miért is a szigetelési távolságok csökkentése 
által az előállítási költség számottevően kisebb íthető 
Az elektrosztatikai számítások az utolsó évtized 
kutatásainak figyelembevételével igen kedvező, 

10. ébre 
1000 kV-os egyenáramú kaszkádgenerátor elölnézetl en 

(szerző konstrukeiúja) 

a gyakorlatban kipróbált eredményekre vezettek, 
melyeket _a következőkben röviden ismertetünk. 

10/a ábra 
1000 kV-os egyenáramú kaszkádgenerátor 
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11. ábrá 
Villamos szű,ősr l ezct 

A vasmag méretezése 

A transzformátor teljesítményét a vasmag-
keresztmetszetnek és a vasmag ablakkereszt-
metszetének szorzata határozza meg. (Ablaknak 
nevezzük az oszlopok és jármok által körülhatárolt, 
a tekercselésre használt szabad teret.) Ez könnyen 
belátható, mert a vasmag keresztmetszete adott 
mágneses indukció és periódusszám mellett meg-
határozza a menetfeszültséget, az ablakkereszt-
metszet pedig a rajta átmenő vezetőkeresztm.etszet. 
és menetszám. szorzatát. A három érték szorzata 
pedig adott áramsűrűséget feltételezve a transz-
formátor teljesítményét szolgáltatja. 

Erőátviteli transzform.átoróknál a gazdaságos 
vaskeresztmetszet a következő képlettel számát' . 
ható 

F=k 
rP

/ 
a

v 

ahol F az oszlopkeresztmetszet cm2-ben. 
Po az egy oszlopra eső teljesítmény kVA-ben, 
v a periódusszám., 
k pedig egy gyakorlati tényező, mely erőátviteli 

transzformátoroknál általában 140-180 közé esik 
és a teljesítmény-feszültség viszonyszám, csökkené-
sével emelkedik. 

E képlet megfelelő k tényezővel a nem erő-
átviteli nagyfeszültségű kisteljes~.tményű transz-
formátorokra is érvényes. Ezeknél k=220-400. 

A tekercselés 

A tekercselés menetszámát a feszültség és a 
menetfeszültség viszonyszáma adja meg, mely a 
szekunder oldalon a terhelés folytán előálló feszült-
ségesésnek megfelelően m.egnövelendő. A menet-
feszültség szinuszalakú feszültséggörbénél: 

el m = 4,44 v. F. B. 
10_8 

volt 

ahol v a periódiusszám., Fa vasmag keresztmetszete 
cm2-ben, B a mágneses indukció amplitudója 
gaussban, mely általában 10 000-14 000 közé esik. 

A vezetékkeresztmetszetre nézve : q = hs 
ahol I az áramerősség effektív értéke amperben, 
s az áramsűrűség A/mm2-ben, melynek nagysága 
léghűtéses transzformátoroknál 1,5-2,2, olaj-
transzformátoroknál 1,8-6 közé esik a tekercs 
hőleadási viszonyainak és a megengedhető 
ohmikus feszültségesésnek megfelelően. 

A nagyfeszültségű transzforínátorok primer és 
szekunder tekercsei rendszerint centrikus elrendezé-
sűek, mint az a 13. és 16, ábrákon látható, a primer 
és szekunder tekercsek között elhelyezett szigetelő 
csövekkel. Esetenként a szórási feszültségesés 
csökkentésére a primer tekercselést két részre 
osztjuk, melyek között a nagyfeszültségű teker-
cselés helyezkedik el, miáltal a szórás kb. felére 
csökkenthető. 

A nagyfeszültségű tekercsek egymástól és a 
vasmagtól ill, a földpotenciálú részektől való 
szigetelési távolságának meghatározása a nagy-
feszültségű transzformátorok szerkesztésériek egyik 
főproblémája. 

A szigetelés méretezése. 

Ha VI és V2 feszültség alatt álló két felület 
áll egymással szemben, a közöttük létesülő erőteret 
a 12, ábrán feltünl etett e ővonalakkal ábrázolhatjuk, 
melyek az erőtér hatása alatt a térbe bevitt pozitív 
töltések útjait jelzik. Az erővonalak érintői az 
erőhatás irányát, azok sűrűsége pedig az egységnyi 

c Dr, Liska : Villamosöépek I, kötet, 169. oldal. 
11 a áhra 

Villamos szűrő táplálására épült forgó egyenirányító: á arcforrás 
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12, ábra 
Erőtér egyenlőtlen erővonalsűrűséggel 

T 

töltésre ható erő, azaz a térintenzitás nagyságát 
mutatják a vizsgált pontban. Az erővonalak 

sűrűsége egyenlő : az erővonalra merőleges 1 cm2
felületen átmenő erővonalak számával. 

A szigetelőanyag igénybevételét annak 1 cm 
hosszára eső potenciálkülönbség jellemzi. Ha az 
erővonal érintőjének irányában dx távolságra eső 

potenciálkülönbséget dV-vel jelöljük, a szigetelő-

anyag x pontjának igénybevétele ezek szerint 
dV/dx, melyről tudjuk, hogy a térintenzitással 
egyenlő: 

dV/dx = Hx vagyis a szigetelés igénybevételé-
nek elosztása az erővonalsúrűséggel ábrázolható, és 
az erőtérbe helyezett szigetelő anyag az igénybe-
vételt tartósan bírja, ha a térintenzitás egyetlen 
pontban . sem lépi túl a megengedett határt. 

A térintenzitás eloszlása az elektromos gépekben 
egyenlőtlen, a vezetők felületén a legnagyobb; 
a közbeeső terekben kisebb, amint ez a 12. ábrán 
is látható, ahol a V1 felület élein az erővonal-

sűrűség és ennek folytán a szigetelőanyag igénybe-
vétele a legnagyobb. A szigetelőanyag gazdasá-
gosabb kihasználása érdekében a térintenzitást 
egyenletesebbé kell tennünk, és bár a gyakorlatban 
homogén tér nem érhető el, kedvező konstrukciók 
nagy anyag- és méretmegtakarításokra vezetnek. 

Az erőtér egyenlőtlenségének csökkentésére a 
feszültségkülönbség alatt álló felületeken minél 
nagyobb görbületi sugarú legömbölyítéseket képe-
zünk ki, mint azt a 13/b ábra mutatja, a 13/a ábrán 
látható kedvezőtlen felületek kiküszöbölése végett. 

13/a ábra 
Erőtér éles szélű 
tekercsvégeknél 

A legömbölyítések útján előálló különféle tér-
alakzatok erőtereinek pontos matematikai meg-
oldása azok komplikáltsága miatt gyakran lehetet-
len, gyakorlati pontosságú megoldásaik azonban 
egyszerűbb geometriai alakzatokra való redukció 
útján könnyen és gyorsan keresztülvihetők. 
A könnyen megoldható alakzatok a gömb henger-
és síkfelületek különböző kombinációi, melyek a 

141a ábra -
Gőmb-síkfelület erőtere 

transzformátorok építésénél előforduló minden 
esetre alkalmazhatók és a legnagyobb erővonal-
sűrűségű helyen fellépő térintenzitás kiszámítására 
alkalmasak. A számítás megkönnyítésére az ide-
vágó szakmunkák2 nemcsak egyenleteket közölnek, 

JÁRO -
LEMEZE 

13/b ábra 
Erőtér gömbölyített szélű tekercsvégeknél és legönrbölyftett élű járomnál 

hanem táblázatokat is, melyekből az egyenértékű 
homogén erőtér elektródatávolsága meghatároz-
ható. E távolságban. egymással szemben elhelye-
zett két párhuzamos felület homogén térintenzitása 
egyenlő a vizsgált inhomogén tér legerősebben 

VZ 

c == 

—a.. Q' /...r... 
14/b ábra 

Egyenértékű homogén erőtér 

igénybevett pontjának térintenzitásával azonos 
feszültségkülönbség mellett. 

Példaképpen a 14/a ábra egy téralakzatot 
mutat, mely R = 1 cm sugarú gömbfelület és tőle 
a = 2 cm távolságban levő síkfelület között 
V1 — V2 potenciálkülönbség mellett jön létre. 
A legerősebb igénybevétel helyén a térintenzitás 
nagyságát H-val jelöltük. . 

A 14/b ábra homogén teret ábrázol H tér-
intenzitással, két egymástól a távolságban álló 
síkfelülettel. Az említett táblázatok azt az f tényezőt 

adják meg  görbületi sugarak és elektródatávolság 
függvényében, amellyel a vizsgált alakzat elektróda-
távolságát megszorozva az egyenértékű homogén 
tér elektródatávolságát nyerjük. A jelen esetben 
f = 0,37 és az egyenértékű elektródatávolság 

a'=f-a=0,37.2=0,74 cm. 

' L. Bouwers: Elektrische Höchtspannungen. 
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Ebből a vizsgált tér legnagyobb térintenzitása 

H — 
V1 —V2 

kV!cm, ha a potenciálkülönbséget 
0,74 

kV-ban és az egyenértékű távolságot cm-ben 
helyettesítjük be. 

Fentiekben a szigetelőközeget minden részében 
egynemű anyagnak tételeztük fel, ami a gyakorlat-
ban ritkán fordul elő, mert általában 2-3 féle 
szigetelőanyagot használunk, pl. olajat, bakelitet és 
porcelánt. Sorbakapcsolt szigetelőrétegekben homo-
gén mezőben a térintenzitások a dielektromos 
tényezőkkel fordítva arányosak. Tehát éppen a 
nagy átütési szilárdságú anyagok, amelyek dielek-
tromossági tényezője is nagyobb mint az olajé, 

15, ábra 
Két sorbakapesolt 

különnemű szigetelő-
réteg térintenzitása 
homogén mezőben 

kisebb igénybevétel alá kerülnek, mint a kisebb 
átütési szilárdságú olajréteg. 

A 15. ábra két párhuzamos elektróda közötti 
erőteret ábrázol olaj és porcelán szigetelő rétegekkel, 
melyek dielektromos tényézői : £1 = 2,3 és £2 =6 
A térintenzitásokra nézve : 

H l

H 2 . 
£2
  és 
£1

V1 — V2 vi-v 2
H1 = ' 

a1 -{- a2
£1

- 

- 

a2 + al 
£2

£ 
2 £1 

Vegyük példaképpen a porcelánréteg vastagsá-
gát 1,2 cm-re, az olajréteget 4 cm-re, akkor 5000 V 
potenciálkülönbség esetén 

Hl = 11,2 kV/cm 

H2 = 4,3 kV/cm, 

tehát a kb. 250 kV/cm átütési szilárdságú porcellán-
réteg igénybevétele alig 40% a a kb. egyharmad 
átütési szilárdságú olajénak. 

Ha a porcelánréteget eltávolítva annak helyét 
is az olaj foglalja el, ennek igénybevétele H = 
5j5,2 = 9,6 kV/cm-re csökken. A jobbminőségű 
porcelán alkalmazása tehát növeli az olaj igény-
bevételét. Kritikus esetben a nagyobb szilárdságú 
anyag a kisebb szilárdságú szigetelőanyag pusz-
tulását okozhatja. . 

A kedvezőtlen igénybevételelosztás észszerű 
felhasználásnál kedvezővé tehető azáltal, hogy a 
gyakorlatban általában egyenlőtlen erőtér nagy 
térintenzitású részén, tehát közvetlenül a fém-
felületeken helyezzük el a nagyobb dielektromos 
tényezőjű anyagot. Ezáltal az olaj az erősebb 
térintenzitású helyekről kiszorulva kisebb igénybe-

vétel alá kerül. Természetesen e kedvezőbb tér-
intenzitáseloszlás a különböző anyagokban csakis 
oly gyártási eljárásnál érvényesülhet, melynél a 
nagyobb dielektromos tényezőjű szilárd szigetelő-
anyag a legkisebb rés kizárásával rátapad a fém-
felületre, onnan az olajat nyomtalanul kiszorítva. 
Enélkül a szigetelőréteg alkalmazása emelné a 
résben az olaj igénybevételét és ezáltal a transz-
formátor pusztulását okozhatná. 

A szigetelési távolság további csökkentési módja 
a szigetelési köznek kis vastagságú szigetelő-
felületekkel való aláosztása több olajrétegre a 
teljes összefüggő szigetelőközeg helyett. Az olaj 
ugyanis mindig tartalmaz mechanikai szennyező-
dést. Ez szálacskákból, nedvességből és egyéb 
lebegő részecskékből áll, melyek . az erőtérben 
fellépő elektrosztatikus erők hatása alatt az erő-
vonalak irányában hidakká rendeződnek az egyik 
fémfelülettől a másikig. A szennyeződések dielek-
tromos tényezője különbözvén az olajétól, a híd 
mentén a kúszószikraképződést előidéző - a 
továbbiakban ismertetett helyzetet teremti 
meg és az átütés már az olaj •átütési igénybevétele 
alatti térintenzitásnál bekövetkezik. 

A szigetelőközeget aláosztó szilárd szigetelő-

rétegek (vékony lemezek) a képződő hidakat több 
részre aláosztják és ezzel az átütést megakadályoz-
zák. Az aláosztó rétegekkel ilymódon az átütési 
szilárdságot 25-70 %-al emelhetjük, csúcsok és 
élek esetén az átütési szilárdság emelkedése 160 %-ot 
is elérhet. Igen hatásos a fémfelületeken elhelyezett 
vékony szigetelőréteg.3

A kúszószikrautak mentén szükséges szigetelés' 
távolság a legnagyobb és ezért a szigetelés csökkenté-
sének leghatásosabb módja a kúszószikrautak kedve- . 
zőbb alakításában kínálkozik. A kúszóút két szige-
telőanyag közös határfelületén keletkezik: légtransz-
formátoroknál bakelit és levegő, továbbá porce-
lán és levegő közös felületén, olajtrafóknál pedig 
bakelit és olaj ill, porcelán és olaj latárfelületén. 
A kúszószikraképződés egyik oka a különböző 
dielektromossági tényezőjű anyagok határfelületén 
előálló kettős töltésréteg,4 mely a határfelület 
érintősíkjának irányába eső térerősségkomponenssel 
szemben kis szigetelési szilárdsággal bír. Másik oka 
pedig a szigetelőanyagban féméleken előálló, a 
megengedettnél nagyobb igénybevéteéé5 melyből 
parázskisüléssel bevezetett szikraképződés indul 
ki és továbbkúszik a határfelület mentén. 

A határfelületek természetesen elkerülhetet-
lenek., A tekercsvégek tartó szigetelői, melyek a 
végbetétet alkotják és az elektrodinamikus lökőerők 
ellen biztosítják a tekercs helyzetét, és az átvezető 
szigetelők olajba nyúló felületei a kúszószikrautak 
elkerülhetetlen hordozói. 

A kúszószikraképződést az erővonalak irányára 
közel merőleges szigetelőfelületekkel akadályoz-
hatjuk meg a leghatásosabban, ahol pedig ez nem 
vihető keresztül gazdaságosan, a szilárd szigetelő-
anyagnak' az erővonalak irányába eső felületébe 

3 L. Roth: Hoohspannnngteehnik, 138-140. oldalak. 
a Nenbert: Elektrostatische Generatoren, 34, oldal. 
s Verebély: Villamos Erőátvitel I. kötet, 130-133 oldalak. 
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azokra merőleges irányú hornyokat vágunk (16/a és 
16/b ábrák). Az így alkalmazott szigetelőfelületek 
az erővonalakra merőleges vagy közel merőleges 

elhelyezésük folytán nem állanak a határfelületek 
irányába eső térerősség hatása alatt, tehát felületük 
mentén kúszószikrák nehezebben keletkezhetnek. 

A kúszószikraképződést akadályozó szigetelő-

felületek egyik legkedvezőbb kivitelét a 16/b ábra 
mutatja. A tekercsvégre rátolható galléralakú 
2 szigetelők közül a belső a 3 szigetelőcsőhöz 

átlapolva illeszkedik, miáltal a tekercselést befelé, 

5 

16/a ábra 

Végbetét bakelitgyűrűből és por-
oelántámszigetelőkből, hornyolt ba-
kelitcsővel a pr. és szék. tekercsek 

között 
1. támszigetelők ; 2.hornyok ; 3.ba-
kelitgyűrű; 4.fémgyűrű; S, bakelit- 

cső 

161b ábra 

Végbetét szigetelőgallérokra helye-
zett porcelántámsz'getelőkből a 
kúszószikra képződés leghatályo-

sabb elhárítására 
1. támszigetelők ; 2. szigetelő-
gallérok; 3. szigetelőcső; 4. fém-

gyűrű 

valamint a járomvas felé elektromosan összefüggő 
szigetelőréteggel burkolja. 

A szigetelőcsőhöz csatlakozó szigetelőgallér a 
kúszószikrabiztonság emelésén kívül a szigetelő 
olajréteget is aláosztja és ezáltal az olajban mindig 
jelenlevő szennyeződésből való hídképződést az 
előzőek szerint ugyancsak akadályozza. 

Összefoglalva, a. szigetelési távolságok csökken-
tésére alkalmas alapelvek: 

1. A fémfelületek legömbölyítése, 
2. Nagy. dielektromosságú tényezőjű szigetelő-

anyagnak a legnagyobb térerősség helyén való 
használata, 

3. A szigetelési tér aláosztása az erővonalakra 
merőleges irányban, 

4. A kúszószikrautak kedvező kialakítása az 
erővonalak irányára merőleges szigetelőrétegek 
által. 

Az előállítási költségeknek ez elvek alkalmazásá-
val elérhető csökkenése 30 kV feszültség felett 
kezd érezhetővé válni, különösen a jelenközlemény 
tárgyát képező transzformátoroknál. 

A szigetelési távolságokra vonatkozó számszerű 
adatokat a próbafeszültség függvényében a 17. ábra 
I-II -III. és IV. görbéi szemléltetik.s Az I. görbe 
a régi módszer szerint, a szigetelési tér aláosztása 
és szigetelő gallérok használata nélkül készült 
végbetétekre vonatkozik. A II görbe a leírt elvek 
alkalmazásával csökkentett kúszótávolságokat 
szemlélteti (Kehse szerint). A III görbe a primer és 
szekunder tekercsek közti szigetelési távolságokat 
mutatja, a IV görbe pedig az utóbbi távolságokból 
a szigetelőcsőre eső vastagságot. Az új, korszerű 

° Dr. Liska; Villamos Gépek, I. kötet 114-116. oldalak. 

méretezés előnye a kúszótávolságoknál mutatkozik 
meg leginkább, melyek méretei 100-150 kV 
próbafeszültségeknél kb. a felére csökkennek. 

70 kV próbafeszültségtől (megfelel kb. 30 kV 
üzemfeszültségnek) lefelé az új kivitel alkalmazásá-
nak már nincsen gyakorlati előnye. A primer és 
szekunder tekercsek közötti szigetelési távolság az 
újabb kivitel szerint lényegesen nem változik, 
mert az itt elhelyezett szigetelőcsöveket már 
kezdettől fogva használták. 

A legújabb fejlődés iránya a két tekercsközt és 
végbetétközt teljesen kitöltő papír-szigetelőcső és 
szigetelőgallérok használata á 16/b ábrához hason-
lóan, de az olajrétegek teljes kiküszöbölésével e 
helyeken, mert az olaj aránylag kisebb átütési 
szilárdságával megakadályozza a nagyobb átütési 
szilárdságú szigetelőanyagoknak megfelelő tér-
intenzitás mellett való használatát. 

Az olaj teljes kiiktatása lényegesen kisebb 
szigetelési távolságokat tesz lehetővé, mert a nagy-
feszültségű tekercs körüli teret kitöltő papír, 
bakelit v. kerámiai anyagok lényegesen nagyobb 
térintenzitást bírnak el, mint az olaj. Az utolsó 
évek kutató munkája ezirányban erős haladást 
tett és az aránylag komplikált szigetelő-alakzatok 
gyártási technikájának és alkalmazásának tökélete-
sítése az olajnak a legnagyobb igénybevétel helyei-
ről való teljes kiszorítása céljából ma is előtérben áll. 

Az erőátviteli transzform.átorok szabványos 
próbafeszültségei kV-ban 

60 kV feszültségig: Vpr = 1,75 X Vlaem + 15 
60 kV felett: VPr = 2 X Vüzem• 

Nem. erőátviteli transzform.átoroknál a próba-
feszültség általában kisebbre vehető, egyrészt a 
túlfeszültségeknek rendszerint kisebb értékei, más-
részt az egy transzformátorra eső kisszámú fogyasztó 
miatt. 

Szerző a szigetelési távolságokat empirikus 
egyenletekbe foglalta, melyek jó megközelítéssel az 
elméletben és gyakorlatban bevált értékek számí-
tására alkalmasak a V. próbafeszültség függvényé-
ben 440 kVeff próbafeszültségig. Ez egyenletek a 
következők: 

A kúszószikratávolság régi kivitelnél 150 kV 

próbafeszültségig 

K~ = 1,05 . VPr -12 
A kúszószikratávolság új kivitelnél 80-440 

kV próbafeszültség között 
. K,' =314 + 0,13 . Vpr + 0-0014 . VPr mm 

Pr. és szek. tekercsek közti távolság 

T/ — 0,273 • Vpr mm 

A tekercsek közti szigetelőcsövek (bakelitcsövek) 
összvastagsága 

Bt, = 0,09 Vpr mm 

A szigetelőcsövek 6-10 mm falvastagságú 
csövekből állítandók össze, egyrészt a szigetelési 
közeg részekre való aláosztása végett, másrészt a 
szigetelőcsövekben képződő veszteségeknek kis 
felmelegedés mellett történő elvezetésére. 

mm 
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A számítás pontossága a kúszóutaknál kb. 5 %, 
a tekercstávolságoknál és a szigetelőcsővastagságok-

nál kb. 10% toleranciának felel meg. 
A fenti képletekbe a Vpr próbafeszültséget 

kV-ban helyettesítjük be és a szigetelési távolságot 
mm-ben nyerjük. Az egyenletek, valamint a görbék 
a legújabb olajmentes szigetelésre nem vonatkoznak. 

Túlfeszültség elleni tekercsvédelem 

A szigetelési biztonság nem.kevésbbé fontos 
fejezete a tekercselésen belül fellépő túlfeszültségek 
elleni védelem is. Légköri kisülések, kapcsolások, 
rövidzárlatok és földzárlatok meredek homlokú 

360 

300 

200 

100 

rok kapacitív terhelései az átütéskor fellépő szikraív 
közbeiktatásával számottevő" nagyfrekvenciás ára-
mokat .létesíthetnek. Feszültség- és áramlökés--
generátorok transzformátorai kondenzátorokat táp-
lálnak, melyek szikraíveken át sülnek ki. Ugyanez 
vonatkozik a mechanikai egyenirányítású villamos 
szűrőberendezésekre és spektralanalízis céljait szol-
gáló szikragenerátorokra is. A két utóbbi esetben a 
berendezés üzemszerű működése folytán huzamos 
nagyfrekvenciás igénybevétel alá kerülhet. 

Nagyfrekvenciás készülékek tápláló transzfor-
mátorainál úgy csöves, mint különösen szikraközös 
rezgéskeltésnél ugyancsak huzamos időtartamú 
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17. ábra, Szigetelési távolságok a próbafeszültség függvényében. (Az abscissa alsó számsora az üzemfeszültséget jelenti az erőátviteli transzformátorokra 
vonatkozó szabvány szerint.) _ 

vándorhullámokat és nagyfrekvenciás áramokat 
létesítenek, melyek főleg a bevezető tekercsrészeket 
veszik túlfeszültségre igénybe, mégpedig nemcsak 
a földhöz képest, hanem. a szomszédos menetek 
között is. A nem erőátvitali transzformátoroknál 
a légköri kisülések okozta vándorhullámok nem 
szerepelnek, annál inkább azonban esetenként a 
nagyfrekvenciás jelenségek, melyek különösen akkor 
veszélyesek a menetszigetelésre, ha a nagyfeszült-
ségű áramkirt sz kraíven át csatlakozó kapacitív 
terhelések zárják. 

A túlfeszültségek időtartama m.ikroszekundum 
nagyságrendű. Ily rövid idő alatt. sokszoros túl-
feszültségek sem vezetnek a menet- és rétegszigetelé-
sek átütésére, mert az ehhez szükséges időtartam 
hiányzik. Csak akkor válnak veszélyessé, ha sokszor 
ismétlődnek, vagy huzamos ideig tartanak. 

Tekintsük át a felsorolt csoportokat túlfeszült-
ségvédelem szempontjából a próbatranszformáto-

menettúlfeszültségek állhatnak elő. A legtöbb esetben 
a terhelő kört aperiódikussá, azaz rezgésmentessé 
tevő csillapító ellenállások, fojtótekercsek és ezek 
kombinációi segítségévet megakadályozhatjuk, vagy 
erősen lecsökkenthetjük a túlfeszültséget létesítő 
okot. Mindamellett — már a védőberendezések 
meghibásodására való tekintettel is — a transzfor-
mátorban magában oly konstrukciós megoldást 
kell létesítenünk, mely a túlfeszültségeket mini-
mumra csökkenti és a bevezető menetek közötti 
szigetelési szilárdságot az elérhető maximumra 
fokozza. E célból tanulmányozzuk a helyzetet a 
18. ábra segítségével, mely egy hat menetből álló, 
egyik végén földelt tekercselésű transzformátort 
ábrázol. . 

A menetek körülfogják a vasmag N mágneses 
fluxusát. Az egyes menetek a szomszédos mene-
tekkel, valamint a földpotenciálú fémrészekkel 
kondenzátorokat alkotnak, melyek kapacitásait 
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C-vel illetve c-vel jelöljük. Ha a tekercs felső 
U pontjára váltóáramú feszültséget kapcsolunk, 
a tekercsen áthaladó áram a vasmagot felmágnesezi 
és az egyes menetekben egyenlő elektromotoros 
erőket indukálva biztosítja a tekercselés egyenletes 
feszültségeloszlását és ezáltal a menetek közötti 
szigetelés egyenlő igénybevételét. Ha azonban 
nagyfrekvenciás (pl. 100 000 Hz) feszültséget kap-
csolunk az U pontra, a tekercselésen átfolyó áram 
a C és c kapacitásokon átfolyó .megnövekedétt 
áramokhoz képest elhanyagolható kicsiny lesz és 

18. ábra. 
Egyik végén földelt 
tekercselés kapacitás- 

eloszlása 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

U 

így a tekercselés sorbakapcsolt C kondenzátorokból 
álló lánccá alakul át c levezető kondenzátorokkal 
a föld felé, megfelelően a távvezetékeknél használt 
lánc-szigetelőknek. Mint ismeretes, a feszültség-
eloszlás hiperbolikus függvény szerint alakul, az 
egyes kondenzátorokra eső feszültségek az U 
pontnál a legnagyobbak és innen lefelé folyton 
lassulóan csökkennek: így tehát a kezdő konden-
zátorok, azaz a kezdő menetek menetszigetelése 
túlfeszültség alá kerül, miáltal gyakori ismétlődés, 
vagy hosszabb tartam esetén a menetszigetelés 
átütése bekövetkezhetik. A bevezető menetek 
túlfeszültségének mértéke a c/C viszonyszámtól 
függ, tehát a C növelésével csökkenthető. 

Erőátviteli transzformátoroknál a legnagyobb 
menettúlfeszültségeket a meredekhomlokú vándor-
hullámok keltik, hasonló meggondolás szerint, 
mint a nagyfrekvenciás feszültségek, minthogy a 
meredekhomlokú hullámok nagyfrekvenciás hull '-
nak eredőjének tekinthetők. A túlfeszültségek 
káros hatását a menetszigetelés emelésével akadá-
lyozhatjuk meg. Ugyanakkor azonban emelnünk kell 
a menetkapacitást is, nehogy a rétegszigetelés 
erősítése által a c/C viszonyt növeljük és ezzel 
egyben a rétegszigetelésre eső túlfeszültséget is 
fokozzuk. Az erőtér egyenletesebbé tételét elősegítő 
fémgyűrűk (13. és 16. ábrák) növelik az első menet 
földkapacitását és ezzel a töltési időt, mely alatt a 
túlfeszültséglökés csökkenést szenved. Ezenkívül 
számos, a ciC-t csökkentő megoldás van haszná-
latban a túlfeszültség kisebbítésére. 

Feszültségesések 

Az ohmikus feszültségesés százalékos értéke a 
primer és szekunder oldali százalékos feszültség-
esések összegével egyenlő, Vagyis: 

Eir %= 
a1
 r1 • 100 + 

L2 r2 100 
Vl V 2 

Az induktív feszültségesés megállapítása végett 
meg kell határoznunk a szórt mező nagyságát a 
primer és szekunder tekercselés között, melyet 
koncentrikus tekercselés esetére a 19. ábra szemlél-
tet a tekercssugarának függvényében. 

A térerősség legnagyobb értéke a tekercsközben 
áll elő. Az ábrán ezt H-val jelöljük, a primer és 
szekunder áramokat Il és I2 vel, a menetszámokat 
n1 és n2  vel, végül a tekercselés tengelyirányú 
hosszát l-el. A mágneses térerősség maximális 
értéke gyakorlati pontossággal: 

Hmax 
= 1,255 . n  • I ll 2 auss 

1,15 l g

ahol I az 
a meneten átfolyó áram effektív értéke. 

Az induktív feszültségesés %-os értéke : 
H

max  

• 2 R n - d 
e%_ 100% 

Bmax • Fvas 

mely kifejezés számlálója a teljes szórt fluxust, 
nevezője pedig • a vasmagkeresztmetszeten átfolyó 
mágneses fluxust jelenti, R a tekercsek közötti 
szórt mező középvonalának sugara a 19. ábra 
szerinti értelmezéssel. 

19. ábra 
Koncentrikus tekercselésű transzformátor szórt mezeje 

Melegedés 

A tekercselésben és a vasmagban a réz- és .vas-
veszteség folytán képződő meleget a cirkuláló 
olaj a tartányfalhoz szállítja, ahonnan az részben 
a környező levegőbe való hővezetés, részben a 
környezetbe való hőkisugárzás útján távozik. 
A tekercstől ill. vasmagtól a tartányfalig való 
melegvezetés jól szerkesztett és méretezett transz-
formátoroknál kb. 30° C hőmérséklet-különbséget 
kíván meg állandó terhelésnél. A szabványok által 
megengedett legmagasabb tekercstemperatúraként 
105 C°-ot és legmagasabb környezeti levegő-
temperatúraként 35 C°-ot véve következik, hogy a 
tartány falának átlagos hőmérsékletemelkedése a 
környezethez képest nem lehet magasabb 40 C°-nál. 
Ezen leegyszerűsített számítás csupán tájékoztató 
értékű, mert 

a 

transzformátorokban lezajló meleg-
vezetési folyamatok rendkívül komplikáltak és az 
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egyes közegek közötti hőmérsékletkülönbségek 

csupán típusmérések útján állapíthatók meg a 
szükséges pontossággal. 

A fenti tájékoztató számításnál maradva felada-
tunk a tekercselésnek kedvező hőleadás céljából való 
megfelelő aláosztása, szükség esetén a vasmagnak 
csatornákkal való ellátása és a tartányfal felületének 
megfelelő hőleadásra való kiképzése. Tájékoztató 
adatként megadjuk, hogy sima, feketére festett 
tartányfal 40° C közepes fal-levegő hőmérséklet-
különbségnél dm2-ként 6,5 W-nak megfelelő meleget 
ad le mp-ként. Ha a sima fal nem elegendő a fenti 
hőmérséklet melletti hőleadásra : hullámos falat 
kell választanunk, mely esetben a kisugárzás útján 
leadott meleg változatlan marad, ellenben a levegő 

elvezetése útján távozó melegrész a felület növeke-
désével arányosan megnő. 

Mindezett meggondolások és számítások állandó 
üzemi terhelésre vonatkoznak. Rövidebb üzem-
időnél a melegedés a melegedési görbéből leolvas-
ható, mely a transzformátor adataiból számítással 
meghatározható. Egészen rövid idejű 'terheléseknél 
a melegedés a képződő meleg és fajmeleg viszonyá-
ból határozható meg. 

A vasveszteség közelítő pontossággal wattban: 

2 
m 

Wvas = w • 
ax 

) 

Gks + 20% io 
10 000 

ahol w az 1 kg-nyi transzformátorlemez vasveszte-
sége 10 000 gauss indukciónál és 50 periódusnál; 
Gkg a vas súlya,. a 20% pedig a járulékos és a vas-
anyag egyenlőtlenségéből eredő többletveszteség 
fedezésére szolgál. 

A rézveszteség : 

Wréz=li Rl +I2R 2 • 

Az R ellenállások meleg állapotban veendők 
számításba. Vastag tekercselési anyagnál és több-
rétegű tekercselésnél az örvényáramok okozta 
többletveszteségek is figyelembeveendők. 

A fenti veszteségek meghatározzák a transz-
formátor hatásfokát: 

17 leado 

leadott +- rv vas ± ' 'réz 

Elektronikus idójelgenerátor szikrajelzéssel 
Dr, BARDÓCZ ÁRPAD és KEMÉNY ÁDÁM 

Villamos szikrajelzéseket adó időmérőt külön-
böző mérési célokra korlátolt mértékben már 
régóta használnak. Régebben a berendezést transz-
formátor primér áramkörében lévő mechanikus 
szaggatóval működtették. Újabban a mechanikus 
kapcsolót thyratroncső helyettesíti. . 

Egy thyratroncsővel.működtetett időjelgenerá-
tort Klaiber és Kington (1) írnak le, amely alapjá-
banvéve szokásos rátavezérlésű egyenirányító, ahol 
fáziseltolási lehetőségek vannak. A rendszer úgy 
van beállítva, hogy az anódáram igen rövid ideig 
tartó áramlökésekből áll, amelyek 60 periódusú 
váltóáramot feltételezve minden 160-ad másod-
percben megismétlődnek. Ha a thyratroncső 

anódáramkörébe megfelelő transzformátor (szikra-
tekercs) primer tekercsét helyezzük, szekunder 
tekercsének sarkaira kapcsolt szikraközben a háló-
zati periódus ütemében egyenlő időközökben meg-
ismétlődő szikrakisülések fognak előállni. 

Robson (2) leírja, miként lehet a szikrajelzésű 

időjelgenerátort időjelek rögzítésére oszcillográfok-
ban felhasználni. Az oszcillográfba beépített szikra-
köz segítségével az oszcillogramm filmjét vagy 
papírját a keltett szikrával az 50 periódusú hálózat 
ütemében átütik, minek következtében a filmen 
vagy papíron az átütés középpontjából csillag-
alakú kiágazó. nyomok maradnak. Az átütés közép-
pontja mintegy 0,5 mm átmérőjű jól meghatá-
rozott pont. 

Ezeknek az időjelgenerátoroknak az, a közös 
jellegzetességük, hogy a szikraidőjelek időegységre 

eső száma a hálózati feszültség rezgésszámával 
azonos. A szerzők olyan elektronikus időjelgenerátort 
építettek, amelynél az időjelek időegységre eső 

száma a hálózati feszültség rezgésszámával azonos 
vagy annál kisebb. Utóbbi esetben a hálózat 
rezgésszámának tetszőleges alharmonikusa. 

Az időjelgenerátor működési elve a következő 

A szikra keltéséhez szükséges nagyfrekvenciájú 
és nagyfeszültségű áramokat Tesla-transzformátor 
szolgáltatja. A Tesla-transzformátor primer teker-
csével sorba van kötve egy kondenzátor, mind-
kettőt thyratroncső hidalja át. A thyratroncső 

rácsának állandó negatív előfeszültsége miatt ez 
az áramkör nyitott. Ha a kondenzátort feltöltjük 
és azt az áram útjának a thyratroncsövön át való 

3. ábra 
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megnyitásával kisütjük, a Tesla-transzformátor 
nagyfeszültségű szikrát szolgáltat. A thyratroncső 
rácsának vezérlése multivibrátor segítségével tör-
ténik. A multivibrátor a thyratroncső rácsa negatív 
előfeszültségénél nagyobb pozitív feszültséglökése-
ket szolgáltat, minek következtében a cső begyúl. 
A multivibrátor rezgésszáma tág határok között 
változtatható és " az a váltakozóáramú hálózat 
rezgésszámának valamely alharmonikusával egyenlő. 
Szikra természetesen csak abban a félperiódusban 
lesz, amelyben a multivibrátor pozitív feszültség-
lökést szolgáltat. A berendezés kapcsolási vázlata 
az ábrán látható. 

Az időjelgenerátor három főrészből, mégpedig 
thyratronos gyujtóáramkörből (1), impulzusgenerá-
torból (2)," és feszültségforrásokból (3, 4, 5) áll. 
A 3 feszültségforrás a thyratroncső anódkörében 
lévő Cl kondenzátort mintegy 2400 V feszült-
ségre tölti fel. A 4 feszültségforrásról R4 és R5
ellenállásokon leosztott mintegy kb. — 100 V 
feszültséggel gondoskodunk a thyratroncső lezárá-
sáról. Ha most a thyratroncső rácsa olyan nagy 
pozitív feszültséglökést kap, hogy a cső begyujt, 
a thyratron anódkörében lévő kondenzátor a 
csövön és a T tesla-transzformátor primer teker-
csén át kisül. A Tesla-transzformátor primer teker-
csén áthaladó áram indukálja a szekunder tekercs-
ben a nagyfeszültségű és nagyfrekvenciájú áramokat, 
aminek eredményeként az S szikraközben szikra-
kisülés lesz. 

Az impulzusgenerátor a multivibrátor ismert 
alapkapcsolásától abban tér el, hogy katódkörében 
az L földszimmetrikus reaktanciát tartalmazza. 
Erre azért van szükség, mert a szokásos kapcsolású 
multivibrátort szinkronizálva, aunak kimenetén 

a negatív feszültséglökések nagy amplitudójúak, 
míg itt a thyratroncső begyujtásához szükséges 
pozitív feszültséglökések amplitudója kicsi. Az 
itt eszközölt változtatással nagy pozitív fesz iltség-
lökések érhetők el akkor, ha a kimenet a multi-
vibrátor csövének katódjához csatlakozik. A multi-
vibrátor szinkronizálása az 50 periódusú hálózatról 
a Ti transzformátoron át történik, a mult-ivibrátor 
áramkör baloldali csövének katódkörébe táplált 
szinkronizáló feszültséggel. A szinkronizálás hatá-
sára ez az áramkör csak a hálózati frekvencia vala-
mely egész számú szubharmonikusán adhat feszült-
séglökéseket. A multivibrátor áramkörben lévő 
Cs, C„ R9 és R 10 elemek értéke úgy van megválasztva, 
hogy a multivibrátor a kívánt rezgésszámmal dol-
gozzon. Érdekessége az elrendezésnek, hogy sikerült 
vele folyamatosan és megismételhetően olyan ala-
csony rezgésszámokat is előállítani," amikor az 
egyes szikrák közötti szünet 25 mp-et tett ki. 

A multivibrátor jobboldali csövének katódjá-
hoz csatlakozik a C4-R3 differenciáló négypólus, 
amely a csőtől kapott feszültséglökést igen meredek 
pozitív feszültséglökéssé alakítja át. Ez a feszültség-
lökés, amely a GRC thyratroncső rácsára jut, 
szolgál a thyratroncső vezérlésére. A multivibrátor 
működtetéséhez szükséges egyenfeszültséget az 5 
feszültségforrás adja. 
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A Mérnöki Továbbképző Intézet 1952-53. évi híradástechnikai előadásai 

Mérnöki Továbbképző Intézet szeptemberben 
ismít megkezdi előadásait. Komoly fejlődést jelent, 
hogy ebben a tanévben az előadások szakosítása az 
eddigieknél sokkal nagyobb mértékben történt meg. 
Így az egyes iparágaknak, köztük a hiradástechni-
kának is az eddiginél több óraszám jutott és a 
továbbképzés az iparág legtöbb fontos területére 
kiterjedhetett. Jelentős eredmény a tananyagban, 
hogy a fontosságnak megfelelő helyet kaptak az 
elméleti alaptárgyak. 

A tematikák kidolgozásában szakembereink 
legjobbjai vettek részt és vállalták el tudásuk 
átadását. Biztosak vagyunk abban, hogy a hiradás-
technikai műszaki értelmiség élni fog azokkal a 
lehetőségekkel, melyeket Pártunk és kormány-
zatunk segítsége nyujtott ahhoz, hogy tudásuk 

fejlesztésében, munkánkban minél nagyobb ered-
ményeket érhetünk el. 

Jelentkezzünk minél többen és szorgalmas 
alapos tanulással vegyünk részt a Mérnöki Tovább-
képző Intézet céljainak válóraváltásában. 

Az Intézet kiadta részletes tájékoztatóját, mely 
az előadósok rövid tematikáját is tartalmazza. 
Érdemes ezt gondosan áttanulmányozni, nemcsak 

a 

híradástechnika címszó alatt, hanem az egyéb 
tárgyak körében is számos bennünket érdeklő 

előadást fogunk találni, különösen a gyártás-
technológiával kapcsolatos kérdésekről. 

Érdeklődőknek a Mérnöki Továbbképző Intézet 
Titkársága, XI.. Budafoki-út 4. távbeszélőn is 
szívesen ad felvilágosítást (258-688 és 259-760). 

Felelős szerkesztő: Lévai Pál — Felelős kiadó: Solt Sándor 

Kiadóhivatal, előfizetés: Nehézipari KSnyv- és Folyóiratkia@ó vállalat, Eudapest L. Alkotmány-utca 16. L cm. 

Távaeszélő : 123-369, 123-614 — Egyczámlaszím : 326552 

Akadémiai nyomda, V, Gerlóczy-utca 2. — 19444/52 — Készült 900 példányban — Fe!elő vezető : ifj. Puskás Ferenc 



MEGJELENT A 

GÉPIPARI ENCIKLOPÉDIA 

5. kötete 

Tartalma: 

Az I. fejezet a cserélhetőséggel foglalkozik. Tárgyalja a különböző tűrési 

és illesztési rendszereket, valamint az illesztések kiválasztásának módszerét. 

Részletesen taglalja a hengeres, kúpos, csavarmenetes, bordás és hornyos illesz-

kedéseket, a fogaskerekek, a csavarkerékhajtások tűréseit és illesztéseit. Ismer-

teti a különféle idomszereket; ezek tűréseit, a méretláncok számításának alapjait 

és a valószínűségszámitás alkalmazását a cserélhetőség körében. 

A II. fejezet a gépgyártáshoz használt hossz- és szögmérő eszközöket, 

a legújabb mérési módszereket, az egyes mérőeszközök kiválasztását és rendel-

tetését tárgyalja. 

A III. fejezetben találkozunk a gépszerelés technológiájával, ez az egyes 

szerelési eljárásokat, valamint illesztő- és szerelőmunkák gépesítését foglalja 

magában. 

A IV. fejezet felöleli a hegesztést, az egyes hegesztési eljárásokat, a kézi 

és önműködő villamos- és gázhegesztést, a lángvágást és a fémek forrasztását. 

Az V. és VI. fejezet a hegesztett és szegecselt acélszerkezetek, 

a VII. fejezet pedig a kazánszerkezetek korszerű gyártástechnológiáját 

ismerteti. 

NEHÉZIPARI KÖNYV- ÉS FOLYÓIRATKIADÓ VÁLLALAT 

Kapható a Nehézipari Könyvesboltban Budapest, VII., Lenin-körút 7., 
minden állami könyvesboltban és az üzemi könyvpropagandistáknál 



Ára: 6,50 Ft 

AZ OLVASÓHOZ! 

Felkérjük, hogy az alábbi kérdéseket megválaszolni és a lapot a túloldali címre be-
küldeni szíveskedjék. 

Észrevételeit, kritikáját, tanácsait és kívánságait munkánk megjavítására és lapunk 
minőségi színvonalának emelésére fogjuk felhasználni. 

NEHÉZIPARI KÖNYV- ÉS F0LY61RATKIADÓ VÁLLALAT 

1. Folyóiratunk nyujtott-e segítséget Önnek munkájában, s ha igen, miben állt az?  

2. Foglalkozik-e a lap üzemi gyakorlatban felmerülő kérdésekkel? 

3. Mennyiben igazodik a folyóirat tartalmi összeállítása az ötéves terv időszerű iparági fel-

adataihoz, ill, a tudomány fejlődésének időszerű kérdéseihez?  
4. Milyen természetű kérdéseknek kell a lapban több helyet biztosítani?  

5. Az 1952-ben megjelent cikkek közül melyeket tartott szakmailag jónak és melyeket 

gyengének?  

6. A lap kiállításával meg van-e elégedve?  

Négyrétűre összehajtandó. 
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