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Hiradastechnikai Kossuth-dijasok az 1953. évben

Népkiztdrsasdgunk ez évben Kossuth-dijban része-
sitette iparfejlesztd munkdjukért W inter Erndt,
a Magyar Tudomdnyos Akadémia levelezd tagjdt,
Budincsevits Andort, a miiszaki tudo-
mdnyok kandiddtusdt és Pintér Jdnos Ede
kutatdintézeti csoportvezetit, a Tdvkozlési Kutatd
Intézet mérnokeit.

WINTER ERNO

a 20-as években, mint fiatal vegyészmérnik, az
Egyesiilt Izz0ban kidolgozta a bariumkatédos elektron-
csovek gydrtdsdt. Ezzel 1j magyar ipardg alapjait
vetette meg és egyben az oxidkatéd miikodése elmélete-
nek kutatdsdt is helyes irdnyba terelte. Neki koszin-
heték a kis fiitdteljesitményii telepes csivek. Az elek-
tronesd kezdeti fejlesztéséhez szdmos tanulmdnydval
lényegesen hozzdjdrult. Ide tartoznak a tobbrdcsos
csovekre vonatkozd szabadalmai. Miutdn ipardgat
alapozd munkdjdt sem anyagi eldnyik, sem elismerés
nem jutalmaztdk, anyagi gondoktdl kényszeritve, a
20-as évek végén kiilfoldon keresett és taldlt érvényestilési
lehetdséget. Ezutdn az Egyesiilt 1220 hamarosan vissza-
hivta. Bdr javadalmazdsa most mdr a megélhetését
biztositotta, érdemét megilletd elismerésben ekkor sem

részesiilt és tudomdnyos fejlidésre sem volt lehetdsége. .

Munkaszeretete és munkatdrsainak megbecstilése vitte
tovdbb az ismeretlenségben alkoté mérnok szokdsos
utjdn.

A felszabadulds utdn ndvekvd alkotdkészséggel
kidolgozta a félfiitéses telepes miniatiir csdsorozatot,
amelyet azota az egész vildgon utdnoznak. Népgazda-
sdgunk fejlddésével lehetdsége nyilt, hogy a Tdvkizlési
Kutaté Intézetben, a kutatomunkdt gdtlé iizemi
teenddktil felmentve, dolgozzon tovdbb. It munka-
tdrsai segitségével hosszu, fdradsdgos munkdban be-
hozta rddidcsd-iparunknak a hdbori alatt bekivet-
kezett lemaraddsdt. A modern rddidcsovek konstruk-

cidjdt és technoldgidjdt a nyugati technikdra vald
tdmaszkodds nélkiil fejlesztette tovdbb. Ezen ered-
ményeiért most a mdsodik, ez esetben 30.000 Ft-os,
Kossuth-dijat kapta, ezt megeldzden pedig a Magyar
Tudomdnyos Akadémia levelezd tagja lett.

Pdlyafutdsa alatt szakmdjdnak elvi kérdéseivel
foglalkozva, igyekezett a mérndk redlis szemléletének
megfeleld elektronelméletet kialakitani. Egy ilyen, a
matematika gyakran tévitakra vezetd hajlékony forma-
lizmusdtdl fiiggetlen elméletnek korvonalait vdzolta
fel akadémiai székfoglald eldaddsdban.

BUDINCSEVICS ANDOR

1930-ban technikusként kezdte pdlyafutdsdt az
Egyesiilt 1zz0 kutatdlaboratériumdban. A rddidcsd-
gydrtds vdkuumtechnoldogidjdnak laboratériumi kér-
déseivel foglalkozva, hamarosan Winter Ernd munka-
tdrsa lett. EbbOl az iddszakbdl valdk a szekunder-
emisszids jelenségek Vizsga’lata kozben elért gyakor-
lati eredményei.

Felszabaduldsunk utdn tovdbb folytatta tanul-
mdnyait, majd Winter Erndvel egyiittmiikodésben
végzett jelentds munkdja érdemesitette 6t a kandiddtusi
tudomdnyos fokozatra és ezt kivetden a Kossuth-
dijra.

PINTER JANOS EDE

vegyésztechnikus 1937 éta Winter Ernd legkize-
lebbi munkatdrsa. Egyéb iizemi munkdjdn kiviil
hozzdjdrult a multban a kis fiitésteljesitményii telepes
csovek és a felszabadulds utdn a félfiitésii telepes
miniatiircsovek katddgydrtdsi eljdrdsdnak kidolgo-
zdsdhoz.

A Kossuth-dijat a Tdvkozlési Kutaté Intézetben,
a két kartdrsdval kozos munkdbdl red esd rész ered-
ményes elvégzéséért nyerte el.
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Dr. TOMITS IVAN

1886 — 1953

Dr. Tomits Ivdn postamiiszaki foigazgato 1953.
jan. 9-én hosszas szenvedés utdn elhunyt. Elmuldsat
nemcsak a Magyar Posta, amelynek szolgdlatdban
toltotte munkdban és tudomdnyos kutatdsban gaz-
dag életének javdt, hanem a hiraddstechnikai tudo-
ményos korok és az egész magyar hiraddstechnikai
ipar gydszoljdk. :

Dr. Tomits Ivdn 1886. marc. 11-én Budapesten
sziiletett. Kozépiskolai tanulményainak elvégzése
utdn a budapesti tudomdnyegyetem bolcsészeti
kardra fratkozott be a matematika-fizika szakra.
Kitting felkésziiltségét és tuddsat mutatja, hogy
egyetemi tanulmdnyainak végén a vilaghirii Edtvis
Lordnt professzor 1907-t61 kezdédoleg tandrsegéd-
nek veszi maga mellé. 1913-ban »summa cum laude«
eredménnyel tesz doktori szigorlatot a hires pro-
fesszorndl. A fiatal fizikust azonban hajlamai a
tisztdn elméleti oktatds, a tandri pdlya helyett
olyan technikai pdlydra vonjdk, ahol az elméleti
kutato munkén kiviil a gyakorlati aikalmazds,
2z lizemtartads is elsérendiien fontos szerepet jdtszik.
gy 1913. szept. 15-én a Posta Kisérleti Allomdsra
keriil mint mfiszaki dijnok. Jellemzé az akkori
viszonyokra, hogy a kitting fizikus-doktor, a hires
professzor volt tandrsegéde, nem lehetett tobb a
Postdndl, mint dijnok. Ezzel kezdddott a Posta
Kisérleti Allomdson dr. Tomits négy évtizedet

kitolt6 miikodése, melyet csak az elsd vildaghdboru
kitorése szakit féibe. 1914-ben katonai szolgélatra
kell bevonulnia. 1918-ban leszerel és ismét jelent-
kezik a postdndi szoigdlatra. 1919. jan. -7-én,
a magyar népkoztdrsasdg kereskedelmi és kozle-
kedésiigyi minisztere posta segédmérnoknek nevezi
ki. 1920 6ta haldlaig a Posta Kisérleti Ailomds
elektromos osztédlydnak vezetdje.

Dr. Tomits, a fizikus, még m{iszaki dijnok kordban
kezdett a tdvbeszélovezetékek dtviteli kérdéseivel
elméletileg és gyakorlatilag foglalkozni. A posta
akkor alkalmazott eldszor interurban bevezetd
Krarup-kdbeleket, amelyeket ezid6ben még kiilfol-
don gydrtottak. Ezek iizembehelyezését és atvételét
dr. Tomits végezte, mint ahogy ezid6tol fogva
a postaiizemet érinté, minden jelentésebb tdvir,
tdvbeszélo és rddiotechnikai kérdés megolddsanal
irdnytmutaté szerepet jatszik.

Eletének a postandl toltott négy évtizedére esik
mind a vezetékes hiraddstechnika, mind a rddio-
technika hatalmas fejlédése. E fejlodés kovetése,
postai iizemeinknél valé bevezetésének és az 1j
berendezések elienorzésének kérdései voltak miiko-
désének fobb tdrgyai. Elméleti tanulmdnyok és
gyakorlati kisérletek alapjan igen sok Kkutatdsi
munkdt is végzett a postdndl haszndlatos dram-
korok, szerelvények, erdsitok és végberendezések
lizemének és miiszaki mingségének javitdsa céijabol.
Kiilonos gonddal foglalkozott az ergsaramt veze-
tékek dital a kozeliikben haladé gyengedrami
vezetékben keltett ziigdszavarok ésveszélyes fesziilt-
ségek csokkentésének kérdéseivel, amelyek a zavar-
talan postai iizem biztositdsa céljabol az egyre
novekvo ergsaramu tavvezeték-hdlozat mellett igen
nagy jelentdségiiek.

Gyakorlati és kutatéi munkdi sordn dr. Tomits
nem feledkezik meg elsé hivatdsarol, az oktatdsrol,
a miszaki irodaimi munkdssdgrél sem.  1924-t6l
kezdodoen a budapesti Miiegyetemen a tdviro-
tavbeszél6 technikdt adja el6, mint meghivott
eldado.

Elfaddsainak megtartdsarol elérehaladott beteg-
sége és az ebbdl foly6 jardsi nehézségek miatt
1941-ben kénytelen lemondani. A tébbszor ismétlods
postamérnoki tanfolyamoknak azonban tovabbra is
szamos esetben eloaddja. Elgaddsait tartalmazo
»Gyengedramui elektrotechnika, »Vivddramok techni-
kdja«, »Katédesoves erdsitdk« cim(i kitling sokszoro-
sitott jegyzetei jelennek meg a postai oktatds
részére. A yMagyar Posta Miiszaki Kozleményei«-ben
a lap meginduldsdtol, 1927-t6l kezdve 15 éven at
igen- sok dolgozata jelenik meg, amelyek féleg a
tavkabel és légvezetékes dramkorok atviteltechni-
kai és fenntartdsi kérdéseivel, tovdbba a gyenge-
arami vezetékek ergsdramu befolyédsoldsdnak kér-
déseivel foglalkoznak. Ez utébbi, kedvelt téma-
korébe tartozo cikke jelent meg lapunkban is.
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A televizios jel és atvitel frekvenciahatarai

BARAT ZOLTAN

Miiszaki Egyetem, Vi

téknélkiili Hiraddst

hnika tanszék.

Ma fehér-fekete képdtvitelnél sorvalto rendszert
és amplitudomodulalt atvitelt alkalmazunk. Ennél
az atviendd televizios jel a kép helyi vildgossagaval
aranyos fesziiltség vagy dram. A jelr6l, mint az id6
fiiggvényérdl, igen keveset mondhatunk, hiszen a
televizion tovabbitando kép végtelen sokféle lehet.
Kétségtelen azonban, hogy e fiiggvény egyértékii
(egy megadott ¢t id6pontban csak egyetlen meg-
hatdrozott jelérték tartozhat hozzd), folytonos és
differencidlhaté. Az utébbi két tulajdonsdag a kép-
felvevé csovek miikodésébdl is kovetkezik.

Ezen Kkoriilmények mdr bdven biztositjdk a
matematikai eléfeltételeket ahhoz, hogy ha fiigg-
vényiink periddikus, akkor Fourier-sordval helyet-
tesitsiik. Technikai szempontbdl ez igen fontos,
mert a Fourier-komponensek ismerete megadja az
atvive berendezések sziikséges sdvszélességét. A sdv-
hatdrok megdllapitdsdndl éppen az jelenti a nehéz-
séget, hogy a televizios jel dltaldban nem periddi-
kus, a Fourier-integrdl kozvetlen alkalmazdsdnak
pedig nehézségei vannak.

(Ha a hangdtvitel kérdését vizsgdljuk Kkissé
alaposabban, a fentiekhez hasonlé eredményekre
jutunk. A levegé nyomdsanak idébeli véltozdsa a
beszédnél vagy a zenénél matematikai értelemben
kozel sem periodikus.)

A televizids jel azonban kétségteleniil periddikus
akkor, ha a »mifisor« egyetlen allokép. Ekkor
ugyanis a kép utolsé sordnak tovabbitdsa utdn a
képjel azonosan megismétlédik. Az eurdpai rend-
szereknél ez 1/,, mp-enkénti ismétldést jelent.

A periodikus fiiggvény Fourier-sorba fejthetd,
s az alapharmonikusa fentiek szerint @ = 25 - 27 =
= 50 7 rad/s lesz. Jeldljiik a képjelet f(f)-vel, s
akkor a sor: -

() = Aycosot+ A,c0820f + ...+
+ B;sin @t 4 B,sin 2wt + ...

a
3 |
3
o
Sg1
So
1. abra.

azaz a sor dltaldban végtelen sok tagot tartalmaz.
Ez megfelel annak, hogy feljes pontossdgi dtvitel-
hez végtelen nagy sdvszélesség sziikséges.

Azonban nincs értelme a sorirdnyt (vizszintes)
felbontéképességet bizonyos mértéken tul fokoz-
nunk, mert a fliggélegest tigyis korldtozza a sor-

1*

szam. Fiiggéleges irdnyban csak annyi helyen irhat-
juk el6 pontosan a kép vildgossdgdt, ahdny sorra
bontjuk a képet. Ha a kép S, sorbél all és magassagi
mérete b (1. dbra), akkor e pontok b/S, tévolsigra
vannak egymastol.

Jeloljiink meg vizszintes irdnyban is (tehdt a
jel idGtengelyén) t, ¢, . . . idépontokat gy, hogy a

449]

| tﬂ ;
2
2 abra.

kozottiik 1évé idékiilonbségnek megfeleld tavolsag
a képmezon egyenlé legyen a sortdvolsdggal.
KézenfekvG most mar az, ha csak azt koveteljiik
meg, hogy az atvitt fiiggvény ezen ¢, t, . .. pontok-
ban legyen pontosan azonos az dtvienddvel, mely
az illet6 helyeken az f, f,... értékeket veszi fel
(2. dbra). [gy a vizszintes és fiigg6leges irdnyt
felbonto-képesség pontosan megegyezik.

Legyen az igy megallapitott (1 kép = S, sorra

esé) t, t,...idopontok szdma n, és akkor (1) egyen-
letiinknek n szdmu idépontban lesz, el6irt értéke :

fi= A cosot, + A,cos 20f,+ . .
+ B, sin of, + B, sin 20t,+ . . . 4+ Bpsin mot;

o = A cosaf, + A, cos 20ty . . . + Amcos mot,+
+ By sin of, + B, sin 20t,+ . . . 4+ Bpsin mot,

: (2)

fn= A cosotp + A,cos20tn+ ...+ Amncos mot,-+
+ B sin ot, + B, sin 2wtq+ . .. + Bnsin met,

fgy tehat n egyenletb6l all6 rendszeriinkben az
I fn értékek elGirtak, o-t ismerjiik, vagyis
linedris egyenletrendszeriink van az A és B egyiitt-
hatokra. Ez Osszesen 2m ismeretlent jelent, azaz
rendszeriink egyrészt egyértelmi, mdsrészt ellent-
monddsmentes csak akkor lehet, ha az ismeretlenek
szdma egyenlé a felirt egyenletek szdmadval :

. + Amcos mot; 4

2m —n

)

Ha tehat a (2) egyenlet jobboldaldn 1évé trigono-
metrikus fiiggvény dtvitelét megoldjuk, akkor ezzel
a baloldalon 1évé fiiggvényértékek atvitelét is biz-
tositottuk. Mivel a (2) és (3) egyenletbdl az egész
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spektrum meghatdrozhatd, még csupdn n kiszami-
tdsa sziikséges,

Mint lattuk, a fiiggéleges osztdstavolsdg o

So
n
és ugyanilyen hosszu, de ? darab osztas van viz-
0
szintesen is az a hossztisdgon :
- @
S[) SO
tehdt
) )
% 0
A legnagyobb frekvencia :
n asS,>

O D ) = = pads 6
0 5 . / (6)

Azonben egy dolgot még nem vettiink tekin-
tetbe : azt, hogy nem a tetjes id6 (pi. !/,; mp) all
rendelkezésre a képtartalom tovdbbitdsdra, hanem
ebb6l még le kell vonnunk a sor- és képvdltds sugdr-
visszefutdsi idejét. A képjelet tartalmazo id6 tehat
a teljes soridének h,-szerese (2hoi /1; < 1) és hason-
I6an a névieges S sorszdmnek csak h,-szerese jele-
nik meg a képen. Ha mindkettét pl. a teljes id6
909,-4nak vehetjiik, akkor hy = hy hy = 0,81 ténye-
z6vel szoroznunk kell az id6t, vegy ami ugyanaz,
osztanunk a frekvencidt és csak igy kapunk a kép
atvitele szempontjdbol helyes értéket. Ezt figye-
lembevéve és wm,fentebbi értékét behelyettesitve :

2 2
G e e 12,5 B ¢/s (7
h2n  2bh*2n bh?

o Wmo o

ami 1% — 0,81 és2 :f; (normdl televiziés kép)

esetében

om = 20,6 S3 ¢/s (8)

Példaul S — 625 soros felbontdsndl a képmezén
csak S, = 1S =10 - 625 = 562,5. sor jelenik meg.
Ezzel a 625 soros felbontds dtvitelének alsd sdvhatdra
25 Hz, a fels6 6,52 MHz, ha csupdn egyetlen dlld-
képet tovdbbitunk.

Vizsgdljuk meg a viszonyokat arra az esetre,
ha a misor nem egyetlen, hanem k szamu képbdél
all, mely a k-adik kép tovabbitdsa utdn azonosan
ismétlédik. A jel tovabbra is periddikus marad, de
alapfrekvencidja nem o =50 #. rad/s hanem

(0]

O = — 9
kg 9)
Viszont a pontosan dtviendé f, f, ... fiiggvény-

értékek szama k-szorosdara no :
: ne = kn

(10)

Ha most az 1j viszonyokra irjuk fel a (2) egyen-
letet, lathato, hogy a 2m = n (3) egyenldségnek

tovabbra is fenn kell maradnia. A (6) egyenlet
tehat

1y, kn o n

®, b e e e e O M (] 11

. R Y

alaku lesz, azaz a fels§ hatarfekvencia valtozatlan

maradt! Ha tehdt o, fliggetlen a k megvdlasztdsa-

tol, akkor értékét megtartja, ha k-t minden hatdron

tul noveljiik (a miisor végtelen sok kiilonféle képbdl

all). Ebben az esetben az alsé frekvenciahatar a

zérushoz tart, mint az a (9) egyenletiinkbdl kovet-
kezik.

Az dltaldnos televizids jel spektruma tehdt foly-
tonos, és a fentebbi felbontdképességi kovetelmények
mellett a zérus Hz-tél a (8) egyenletben megadott wpm
Hz-ig fterjed.

*

Nehéz volna eldonteni, hogy jel tovabbita-
sanél a néhdany MHz-es wn, vagy az egyen- és igen
lassit valtozdsu jelkomponensek dtvitele okoz-e
nagyobb technikai nehézséget. A felso frekvencia-
hatar miatt kényszeriiit a televizios dtvitel az ultra-
rovid hullimok tartomdnydba. Az alsé sdavhatar
az adéban a moduldcio el6tti, a vevében a de-
moduldcié utani video fokozatokban jelent kiilon-
leges kovetelményt. Ezeket az erdsitdket ugyanis
egyenfesziiltség dtvitelére is alkalmassd Kkellene
tenniink. Szerencsére a televiziés jelnek van egy
kiilonleges tulajdonsaga. Ez abban all, hogy minden
sor végén a jel visszatér egy alapnivdra, melyet az
irodalom a »feketénél is feketébb«, vagy »infra-
fekete« szintnek nevez. Ha egyszerii R—C csatolasu
ersit6ket alkalmazunk, akkor az igen alacsony
frekvencidjiu komponenseket csak hidnyosan visz-
sziik 4t. Ezért a sor végén a jel dltaldban nem tér
vissza a helyes alapnivora. A visszatérést azonban
biztositani lehet az ismert diddds kapcsoldssal
(alipszint helyredllitd). A mai vevokésziilékek
ilyen felépitéstiek, és a video erdsité also sév-
hatdrdt az irodalom a képvéltds frekvencidjdval
adja meg. Ez tehat Eurépdban 25 Hz. Kétségtelen,
hogy ez a frekvencia a teljes spektrumban igen
jelentékeny komponens, mivel az egymadst kovetd
képek tobbé-kevésbbé hasonldak. Ez a koriilmény
azonban csak az illetd frekvenciakomponens nagy-
sdgdra ad tdjékoztatdst, de nem vditoztat azon,
hogy a spektrum az alacsonyabb frekvencidk felé
is kiterjed. (A hasonlésdg feltétele egyébként
ugyanugy alkalmazhatd a sorvdlté rendszer két
félképére, vagy az egymadst kovetd sorokra is.)
Ha tehdt a miisor tobb kiilonboz6 képbdl 4ll, akkor
a képvaltds frekvencidjdnak ez a kiilonleges sdv-
hatdrol6 szerepe kétségteleniil megsziinik.

Vizsgéljuk meg, hogy az alapszint heiyredllito
miikodése mit jelent a (2) egyenletrendszeriinkben.
Ehhez megjegyezziik, hogy amikor a h tényezit
bevezettiik, hallgatélagosan kihagytuk a jelbél a
fénykioltdsok idGtartamat. Ezen az alapon a jel
a sor végén az alapszintre tér egyetlen képpont
tartamdra, és ez egyben mdr a kovetkezd sor
kezd6pontja is.

A (2) egyenletrendszer baloldaldn az el6irt
fiiggvényértékek szerepelnek. Az alapszint helyre-
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allité minden sor végén gondoskodik a fiiggvény-
érték helyességérél. A jel ezen pontjai tehdt
helyiikre Keriilnek, fiiggetleniil az dtviteli rend-
szert6l (a jobboldal frekvenciakomponenseinek tel-
jes vagy hidnyos dtvitelétél). [rjuk ki kiilon a
(2) egyenletrendszerbdl azokat az egyenleteket,
melyek ezen sorvégi pontokra vonatkoznak :

fn = Ajcos@tn+...+ Ay cos uotn+
: +...S+Amcosmcot£+ :

T Dsel, .4 Bugsisn,ucaz‘_.qL
+...;Bmsinmwt_,3 :

N
fan= A1C05w12l+...+AMCOS,uwth—{—
s s
+ ... +Ancosmoty, + :

+ Bysinwfy, + ... +Bus}n”wt?£+

S
+ ...k Businmo fy,

fn= Acosoty + ...+ A cospoty, +
+ ... +FAncosmoty +
+ B;sinoty 4 ...+ By sin po tn 4
+ ... +Bnsinmot, (12)

A felirt (12) egyenleteink baloldaldn feltiintetett
fiiggvényértékek létrejottérl az alapszint helyre-
allito automatikusan gondoskodik. Ha tehdt a (2)
egyenlet jobboldali komponenseib6l az alacsonyabb
frekvencidjiakat nem kivdnjuk dtvinni, akkor ezt
megtehetjiik, de csak annyi A, B egyiitthatot
hagyhatunk el vagy mdédosithatunk, amennyi a
(12) egyenletekbGl még meghatdrozhaté. Ugyanis
ha a woe frekvencidju komponenst még nem visz-
szitkk 4t, de a (m + 1)@ frekvencidjat mar igen,
akkor a (12) egyenletrendszerben a w-nél nagyobb
indextit A és B egyiitthatok ismertnek tekintenddk,

(hiszen ezeket tovéabbitjuk), és a (12) egyenletbol
a maradék 2p szamad ismeretlen meghatdrozhato.
Mivel a (12) egyenletrendszer Gsszesen S egyenletet
tartalmaz, ebbdl legfeljebb S szdmd ismeretlen
hatdrozhaté meg, tehdt

(13)

2 — 8

Hasonléan, mint a (2) és (3) egyenletiinknél volt.
Ebbdl
S
= —- 14
e (14)
és az a legnagyobb frekvencia, amit még nem Kell
atvinniink

0, = Uo = ; © =257 S rad/s (15)
o, = 1258 cfs (16)

Viszont az o, = o, + 25Hz = 12,5 S -+ 25 Hz-et
mar kifogdstalanul dt kell vinni, mert az esetleges
hibds atvitelt az alapszint helyredllité mar nem
tudja potolni.

A (15) egyenletiinkrél is konnyen bebizonyit-
hatjuk, hogy az alapperiodust k képre Kiterjesztve,
wq fliggetlen a k vdlasztdsdtol, hasonléan, mint a
(11) egyenletnél mar lattuk. (A (12) egyenletrend-
szer kS egyenletbdl fog dllni, és az alapharmonikus

frekvencxa]a?lesz.) A k novelésével azonoan az

o, mindinkabb tart az w.-hoz, tehat az dltaldnos
képjelnél az o, alsé hatdrfrekvencia még hibdtlanul
dtviendd.

Fenti szdmitdsok szerint tehdt lehetdség nyilna
a video erdsitik alsd dtviteli hatdrdt az eddigi 25 Hz-
rol w, = 12,5 S Hz-re emelni. Ezzel a 625 soros
atvitel eddigi 18 oktdvnyi (25 Hz—6,52 MHz)
sdvszélességét 9,7 oktdvra (7800 Hz — 6,52 MHz)
csokkentenénk.

Konyvszemle

Jeviyejev—Zsukov : Radidkésziilékek technolégiaja.

®. E. Esrees u B. A. )Kykos:
TEXHOJIOTHUS PAJUOATIIIAPATYPLI.

(TocyaapcTs HHOe 3HepreTvue3Koe H3aTeJbCTBO,
1952. MOCKBA)

A haromszazoldalas mii hisz fejezetre oszlik. Az egyes
fejezeteken belii] teljes részletességgel targyalja a radio-
alkatrész-, illetve késziilékgyartds minden lehetd fazisat.
Kiilon érdeme a kényvnek jo meglatassal késziilt gazdag
abragyiijteménye, amelyek a nyelvi nehézségekkel kiizdd
konstruktért is a m eredményes tanulmanyozasahoz segitik.

A konyv rovid bevezetés utan sorra- targyalja a ké-
sziiléktomeggyartds minden fazisat, kezdve a munkamenet-
szervezésen €s bevégezve a kész késziilékek mechanikai
vizsgalatan. fgy egymds utdn talalkozunk a mii lapjain
altalanos fémtechnologidval, thermoreaktiv és thermo-

plasztikus anyagok technoldgiadjaval, keramikus anyagok
gyéartasaval, azok metalizalasaval, transzformatorok, fojto-
tekercsek vasmagjainak gyartastechnologidjaval, tekercs-
testek technologiajavai, a tekercselés technologiajaval,
impregnaldsokkal, alkatrészek és késziilékek hermetizalasa-
val, forgokondenzatorok gyartasaval, allando kapacitasu
kondenzatorok — koztiik az elektrolit-kondenzatorok —gyar-
tasaval, ellenallasgyértassal, tiregrezonatorok, csétapvona-
lak gyértastechnologiajaval, kiilonféle fémbevonasi techno-
logiaval, kvarckristalyok technologidjaval, szerelési és mon-
tazstechnologiaval, valamint a nyomtatott aramkor( radiok
gyartéastechnolégiajaval.

A konyv gazdag irodalmat sorol fel. Végiil melléklet-
tel egésziti ki az egyes fejezeteken beliil amugyis gyakran
talalhato tablazatokat. Kiilonosen ¢rtékessé teszi a kony-
vet az, hogy meéretezési képleteket is kozol. A gyartas-
technoléogusoknak ¢és a mindségi ellendroknek igen nagy
segitségére [ehet.

Galdntha Sdndor
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Hiradastechnikai kabelek szigetelésromlasanak jelzése

NOVAK ISTVAN

A gyengedramu kabelek szdraz papirszigeteléssel
késziilnek. Az értél legaldbb 10 000 MQ km szige-
telést koveteliink meg. A legcsekélyebb vizbeszi-
vérgds ezt az értéket nagysdgrendekkel redukdlja és
ennek kovetkeztében a kdbel hasznédlhatatlanna
valik. Pl. 1 g bejuté viz, még akkor is, ha vala-
mennyi ér szigetelésén 1 m-es kdbeldarabton egyen-
letesen oszlik el, mdr iizemzavarokat okoz.

Elsérendd fontossdgtiaz, hogy az {izem a kezd6do
vizbehatoldsr6l a lehet6 legkordbban értesiiljon
és a javitdsi intézkedéseket mdr az el6tt megkezd-
hesse, miel6tt nagyszdmu dramkor valna haszndl-
hatatlannd. Kézenfekvé goncolat az, hogy a viz-
behatoldst szigetelésméréssel tartjuk ellendrzés alatt.
A probléma sarokpontja az, hogy tobb megohmos
521getelesekkel van dolgunk A szigetelésmérés
aremmérés. A gyengedaremi kdbelekben megenged-
hetd fesziiltségek mellett a megohm-rend(i szige-
teléseken keresztiilfolyd dramok értéke oly XKicsi,
hogy azok riasztdsra kozvetleniil rem haszr alhatok.

Nyilvénvalo, hogy mindenolyan jelz6berendezés,
melytdl jelfogdk miikddtetésére alkalmas energid-
kat vérunk, csak olyan lehet, mely vagy egyen-
drama ergsitéssel dolgozik, vagy valamilyen inte-
gralo modszer szerint kozvetleniil gyiijt fel energid-
kat.

Az elsd lehetdséggel szemben a berendezés bonyo-
lultsdga és a csovek instabilitdsa miatt szdmos
ellenvetés tehet. Ezért a kovetkezékben ismerte-
tendé megoldasokndl a mdsodik mddszert tessziik
vizsgélat tdrgydva.

Integralé mddszer szerint dolgoznak a relaxa-
cios generator-kapcsoldsok, melyeknél a rezgés
energiafelvétel-energialeadds periodikus jatékaként
folyik le. Az energiatdroldst kondenzator végzi.

Az alabbiakban kétféle megolddst ismertetiink.
Az egyik a hiba indikdldsdra a rezgés kifejlodését
hasznadlja fel, a mdsik pedig épp azaltal jelez, hogy
a rezgés nem Iép fel.

Kozismert a Hittorf-féle kodfényldmpds rezgés-
kelté kapcsolds (1. &bra).

g W et ISR
R l
&v

1. eljaras

A hibdt a rezgések leszakaddsa jellemzi: Vizs-
gdljuk meg most azt az esetet, amikor kondenzdtor-
nak levezetése van (2. abra) Nyilvéanval6, hogy
ebben az esetben a kondenzator feltoltése lelassul,
mert a toltés egy része lefolyik a parallel ellendlldson
at. Ha a C kondenzdtor momentan fesziiltségét
v'-vel jeloljiik :

V=iR+V,
Q
h =
ahol v C
b B i1
Vv £ r
i
|
2, abra.

A v’ fesziiltség az r ellendlldson i’ dramot hajt
keresztiil, mely tehdt a kondenzdtor toltését és
igy fesziiltségét csokkenti.

A tranziens jelenség tehdt ugy jellemezhetd,

t
hogy az i toltédram az id¢ fiiggvényébenaz e RC
torvény szerint csokken, tehdt a kondenzédtor a
toltési periodus vége felé egyre lassabban noveli
fesziiltségét, ugyanakkor azonban egyre tobb tol-
tést ad le az r veszteségi ellendlldson keresztiil.
Felirhato tehat :

1 E0 L G —1~(i~— V~——1R)'
dt C.d Coin C r
A fesziiltségegyenlet :
Vi.—iR Ly,
amit diffc_:rencizilva
dv di - dy
g g - dt

Allando fesziiltségii taplalasrél lévén szé, -g‘ti

behelyettesitésével homogén differencidlegyenle-
tiink :

di I V—iR
atolbm
amibél
Rt Lol
Bl RiC B
melynek megolddsa
Rt
i e Hio A
t :8 } kezd§ feltételekkel a konstansokra
Y=
Kee i L o
R r+R i
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osszefiiggéseket nyerjiik. Behelyettesités utdn a
kondenzétor idében vdltozd fesziiltsége :

Ly ol
(7—'2 RrC ):V(7-—€_ T),
7

AT
R+r
az R—r ellendllasokbol alkotott potenciométer
osztdsi viszonya és
¥i= RC
a levezetés nélkiili kor idékonstansa.

Logaritmizdlva, a toltési id6 :

v—

r+R
ahol

aV—y

Fenti osszefiiggés az RC tagra érvényes dltaldnos
osszefiiggés. Ha a kondenzator levezetésmentes,

vagyis r — oo, akkor a =

t=oTlog-

2

=1 ésa fentiekben

r+R
levezetett altaldnos osszefiiggés a
I — Tln-—vw—

V—v

egyenletbe, az irodalmilag ismeretes Righi-féle
formuldba megy at, mely a fenti éltaldnos Ossze-
fiiggés specializélt alakjdnak tekinthetd.

Ha a levezetéses és levezetésnélkiili kondenzator
feltoltési idejét hasonlitjuk ossze, megdllapithatjuk,
hogy két jelenséggel van dolgunk. A kor idéallan-
déja a T ardnyban csokken, tehdt a v = f(f)
diagrammban az exponencidlis gorbének merede-
kebben kell emelkednie, vagyis emiatt a feltéltés
gyorsabb volna. Ugyanakkor azonban a toltéfe-
sziiltség aV-re szall le, ami a feltoltést viszont
lelassitja. Az eredé hatdst az exponencidlis alakok

ogzltéséva,l lathatjuk at. Levezetéses kondenzdtor-
nal :

. 9
av — V
Levezetés nélkiil :
%
gr i K
V—v
b
e aV (V—v) aV—av
h (aV—p)V aV—vy
e T

Mivel a <1 esetén o V—a v > 1
oh
eaT

=1,

th

eT

ami csak ugy lehetséges, ha L = il—, vagyis
oT T

t : ; ) : ’
— > t;, tehat a két ellentétes befolyds hatdsa a
A

kondenzator fesziiltségemelkedését lelassitja.
Visszatérve a

V= V(7——e“a%)

osszefiiggéshez, megallapithatjuk, hogy a kodfény-
lampas kapcsolds csak addig fog miikodni, mig a
cs6 gyujtofesziiltsége
e
e

Osszegezve, veszteséges kondenzdtorndl :
1. a feltoltés menete lelassul,
2. a gyujtds egydltalan nem kovetkezik be

akkor, ha a V tépfesziiltségnek V !

- Iiésze
r - R
nem éri el a gyujtofesziiltséget.

Ezeket az osszefiiggéseket haszndlhatjuk fel a

hiba jelzésére.

~ A kondenzatort jelen esetben a kabel valamely
kapacitdsa alkotja, a hiba fellépését pedig az jelzi,
hogy a kondenzdtor levezetése megnovekszik.
Ennek kovetkeztében a rezgések lelassulnak, végiil
pedig leszakadnak.

A kapacitdsok koziil célszer(ien a fantom — fold
kapacitdst haszndlhatjuk fel  pupinkdbeleknél.
A kovetkez6 kapcsoldst allithatjuk elé (3. dbra) :

3. abra.

)

KABEL

A miikodés a kovetkezd :

a 1. jelli »oradramkor« RC szorzatdt ugy vdlaszt-
juk meg, hogy a toltési id6 nagyobb legyen az I.
kor toltésidejénél. Mivel tehdt az I. dramkor A
jelfogéja hamardbb htiz meg, és siiti ki a C konden-
zatort, mint ahogy a II. korben a toltés a kodfény-
lampa gyujtéfesziiltségét elérhetné, a II. dramkor
B jelfogdja nem htizhat meg és igy riasztdst sem
adhat. .

Ha azonban a kdbel levezetése megnd,
G e
r+R o
értelmében megnovekszik az 1. kor periodusideje.

Mihelyt ez nagyobb a II. korénél, a B jelfogd
miikodésbe 1éphet és a riasztds megindul.
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A kapcsoldst kidolgozhatjuk tigy is, hogy a
toltést l1éptetégéppel adjuk a kdbel minden ellen-
Grzés ald vont elemére. Minden Kisiild impulzus
a meghajtomagnesen Kkeresztiil a rotort tovabb
Iépteti és ugyanakkor az idozitéaramkort Kistiti.
Ha a toltésvesztés kovetkeztében az [. dramkor
berezgése lelassul és a rotor, 1épteté impulzus hid-
nyaban, hosszabb ideig marad édllva, a C kondenza-
tor feltolt6dik és a riasztdst a 11. dramkor elinditja.

2. eljaras

Az elébbi kapcsoldsban a rezgések fenndlldsa
a jo szigetelést jelentette és leszakadasuk indikélta
a hibat. Mig eddig a levezetés csokkentette a kod-
fénylampa fesziiltségét, a modszert meg is fordit-
hatjuk olyan kapcsoldssal, melynél a levezetés
novelése noveli a kodfényldmpdra juto fesziiltséget.
Ekkor tehdt a hibdt az fogja jelezni, hogy a
rezgés megindul.

Képezziik a 4. dbrén ldthatéo potenciométeres

kapcsoldst.
g» P R v
& ‘-—E

4. abra.

V fesziiltségli telep serkaira sorbakétjitk az
R fix értéki nagy ellenallast és a kdbelér, vagy erek
r szigetelési ellendlldsat. Nyilvdnvaléan a rezgés
nemindulhat meg mindaddig, mig az r értéke annyira
le nem szall, hogy az R-re jutd fesziiltség eléri a
kodfénylampa v gyujtofesziiltségét. A megohm-
rend(i ellendlldsok mellett az dramforrds belsd
ellendllasa elhanyagolhatd és igy a jelzés feltétele :

R
r+R

Az idéallandonak itt most egészen mds szerepe
ven, mint az 1. eljardsndl. Ha az aramkéort vala-
melyik erdsitéallomason rovid Iokés éri, mint pl.
pillanatnyi megérintés, a jelzéskivaltds nem kovet-
kezik be azonnal, hanem csak akkor, ha a hiba
tartosnak mutatkozik.

Yy —

A kepcsolds gyakorlati  kivitelét az 5. dbrén

lathatjuk.

A berendezés négy érnégyest tart ellendrzés
alatt. Ha a kodfényldmpa gyujtofesziiltsége 70 V,
kb. 3 MQ szigetelés esetén a 4 MQ ellendlldson
70 volt jelenik meg és 10—15 masodperc mulva
a kodfénylampa kisiiti a 15 uF-os kondenzdtort.
A jelfogo meghtiz, sajit kontaktusdn &t tartja

magdt ¢és egyuttal foldet ad az erdsitéallomas
riasztovezetékére.

A 15 kQ korlatozéellendllds a jelfogot védi akkor,
amikor tdplalasat kozvetleniil a 130 V-os ancd-
teleprél kapja.

Tekintve, hogy nyolc ellenérzott eriink van,
a 70 km-es erdsitémezé legkisebb szigetelése, mely-
nél még riasztds nem kovetkezik be, 8 x3x 70 =
= 1700 MQ km.

Ha a kdbelszakaszok ezt az értéket nem érik el,
a miiszert a 4 MQ// 1 MQ kapcsoldssal érzéketlenit-
hetjiik.

Felépitését illetGen :

az egyiitt jaré kettés kapcsold II. dlldsdban
probat ad, amennyiben 1 MQ-on ‘keresztiil foldel
és a probariasztast kivaltja. A III. alldsban a kabel
a toltési lokést kapja, melynél riasztds nem valto-
dik ki, mert a jelfogénak nincs tartédramkare.
A 1V. helyzet az iizemi helyzet.

A kétféle modszert osszehasonlitva megallapit-
hatjuk, hogy az 1. alatt ismertetett eljérds érzé-
kenyebb, mert a rezgésidé novekvését is felhasz-
nalja a vizsgdlatra, ezenkiviil édllandé sorozates
ellendrzést végez. Ennek ellenére ezek az elényok
nem &llnak aranyban a kapcsolds bonyolultsdgaval
és a forgogép altal bevitt koltségtobblettel. A 2.
eljdrdss 3—4 megohmos érzékenysége egybeesik
azzal a hatdrral, ahol a hiba helyének kimérése
megkezdhetd. Mivel a légszdraz papirszigetelés
a bejuté vizet igen nagy sebességgel szivja fel,
az nem lényeges iddkiilonbséggel jut el a fixen
kijelolt ellendrzéerekhez is.

A gyakorlati probdk a 2. rendszer {izembiztonsa-
gdt meggydzoen igazoltak és ma mdr minden tav-
kdbel szakaszunk szigetelésellendrzés alatt 4ll.

+AT
1MQI'JI]_/ amQ '['15;.;F l&r‘
15kQ
S @
a
| oY
] o <
% 2 voL
._D__.a
e
"[::g s 5. abra
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Anyagszerkezeti vizsgalatok rontgensugarzassal

Il. rész

Dr SASVARI KALMAN

A dolgozat elsg részében a kristdlyrdccsal és
annak rontgendiffrakcidjaval foglalkoztunk. Meg-
allapitottuk a Kkristdlyrdcs bels szerkezete és a
kristalyrdcsrol nyert rontgendiffrakcios folvételek
interferenciai kozti osszefiiggést. Attekintettiik azo-
kat a modszereket, amelyek segitségével a rontgen-
folvételek alapjan a kristdly belsé szerkezetét lehet
meghatdrozni. A kiovetkezékben roviden a rontgen-
folvételek készitésével, kiértékelésével és néhdny
gyakorlati alkalmazdsdval foglalkozunk.

Rintgendiffrakcids filvételek készitése
és kiértékelsse

A kristédlyszerkezet meghatdrozdsdhoz az egykris-
talyrol Bragg-féle forgokristalyfolvételt vagy a
Weissenberg-féle mozgofilm-folvételt szokds készi-
teni. Néha Laue-folvételt is haszndlunk.

A Bragg-féle folvételnél a kristdlyt valamelyik
kristdlytani tengelye koriil forgatjuk. A forgdsten-
gely a rontgensugarzas irdnydra mindig meréleges.
llyenkor az interferenciafoltok hengerfilmen az

1. 4bra. Bragg-féle forgokristaly-folvétel hengerkamraban,

kvarckristalyrol
(001) tengely koriili forgatassal

1. 4bra szerint az ekvdtor (rontgensugdron atfek-
tetett és a forgdstengelyre mercleges sik) és
azzal parhuzamos egyenesek 1. n. rétegvonalak
mentén helyezkednek el. Egy-egy rétegvonalon
csak olyan reflexiok vannak, amelyeknek a forgds-
tengelyre vonatkozo Miller-indexe ugyanaz, éspedig
a rétegvonal sorszama. Ha pl. a kristdlyt a ¢ tengely
koriil forgatjuk, akkor az ekvdtoron a (hk0),
az elsé rétegvonalon (hkl) stb. reflexiok vannak.
A h és k itt véltozo indexek. A rétegvonalaknak
az ekvatortol valo tdvolsdgdbol a forgdstengellyel
parhuzamos Kristdlytani tengelyhosszisidg kozvet-
leniil kiszamithato. Ha tehdt mindhdrom kristaly-
tani tengely koriil készitiink forgokristalyfolvételt,
akkor azokbél az elemi test élhosszisdgait meg-
hatdrozhatjuk.

A forgokristéalyfolvétel kiértékelésének masik
fontos szakasza a reflexiok indexelése, vagyis
annak megallapitdsa, hogy az egyes interferencidk
melyik hdlézati sikhoz tartoznak. Az interferencidk
jelolése a hozzdtartozo hdlozati sik Miller-indexeivel

2

torténik. A reflexiok indexelését az el6zGkben,
ahol a szerkezetmeghatdrozds elvi lehetdségeit
targyaltuk, szdndékosan nem emlitettiik. Itt azon-
ban rdmutatunk arra, hogy a szerkezetvizsgdlatok-
nak egy sarkalatos pontja a reflexiok helyes indexe-
lése, mert csak igy valik lehet6vé, hogy a kiilonbozo
hdldzati sikok reflexidinak mért és szamitott inten-
zitdsait Osszehasonlithassuk, ami éppen a szerkezet-
meghatdrozds alapjadt képezi. A rontgenreflexiok
helyes indexelésére tehdt igen nagy gondot Kell
forditani.

A forgokristalyfolvételeken az interferencidk
legtobbszor nagyon stiriin jelennek meg, kiilonosen
akkor, ha a kristdlyrdcs primitiv és a racsédllandék
nagyok a haszndlt rontgensugdrzds hullimhosszii-
sagdhoz képest. Ilyenkor az interferencidk nem min-
dig indexelheték ki egyértelmiien.

Az egyértelm(i indexelés végett teljes koriilfor-
gatds helyett 20—30°-0s intervallumban oszcilldl-
tatjuk a kristdlyt, kiilonboz¢ kristdlydllds mellett.
Ezeket tigy vdlasztjuk meg, hogy az egymdsutdn
kovetkezd oszcilldcios intervallumok kissé egymdsba
nyuljanak. Minden egyes kristdlydlldsndl Kkiilon
folvételt készitiink. A teljes koriilforduldsnal fellépo
interferencidkat tehdt tobb filmre osztjuk szét,
midltal egy filmre sokkal kevesebb interferencia
esik és igy azok biztosabban kiilonithetok el egy-
mastol. Kiilonosen olyan interferencidk szétvdlaszta-
sandl lépnek fel bizonytalansdgok, amelyek reflexios

2. abra. A Weissenberg és forgokristaly-folvétel kozti osszefiiggés. A réteg-
vonal széthtizasa a nyil iranyaban tortént

szogei kozel egyenlék és a rontgenfolvételen is
kozel egymas mellett jelennek meg.

Az ilyen reflexiok szétvalasztasat is mindig
egyértelmien végezhetjilk el a Weissenberg-féle
rontgenfolvételekkel. Ezeknél a kristdlyt 360° alatt
oszcilldltatjuk, ugyancsak hengeralakd kamra ten-
gelyébe helyezve, mikozben a filmet vele szinkron,
a forgdstengellyel pdrhuzamosan eltoljuk. A Kris-
taly forgatdsdnal az idében egymdsutan kovetkezo
interferencidk a filmen a tranzldcié irdnydban
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az id6tartamokkal ardnyosan eltolédnak. Megfelel6
rés alkalmazasaval gondoskodunk arrél, hogy csak
egyetlen rétegvonal reflexiéi érjék a filmet. Tehdt
a Weissenberg-folvételnél nem csindlunk mast,
minthogy a 2. dbra szerint a forgokristalyfolvétel
egyenetlen rétegvonaldt rd meréleges irdnyban
széthizzuk a forgdssal szinkron végzett tranz-
laciéval. fgy a reflexioknak a tranzldcié irdnyéban
mérheté tavolsagdval meg tudjuk adni, hogy a
kristdlynak milyen elforgatdsa mellett kovetik
egymast az egyes interferencidk. Ezzel a rontgen-
reflexiok helyes indexelése mindig biztosan elvé-
gezheto.

A Weissenberg-folvételnél a rontgensugdrzas
iranyat a forgastengelyhez képest kiilonbozéképpen
szokds megvalasztani. Leggyakoribb az az eset,
amikor a beesd sugdrzds irdnya és a kivdlasztott
rétegvonalnak az ekvdtortél valé elhajlasi irdnya
az ekvdtor sikjanak két oldaldn az ekvatorral
azonos szoget zdr be. Ez az egyenl6hajlasti Weissen-
berg-folvétel. Egy ilyen Weissenberg-folvételt lat-
hatunk a 3. dbrén a rombos tridimit a tengely
koriili forgatds negyedik rétegvonaldrdl.

3. 4bra. Egyenlészogli Weissenberg-féle rontgenfoivéte AsS-rol: a ¢ tengely
koriili forgatas elsé rétegvonala

Mind a forgokristdly, mind a Weissenberg-fol-
vételek kiértékeléséhez kész halozatok dlinak rendel-
kezésre, amelyeket kozvetleniil a filmre helyezve,
a racsallandok meghatdrozdsdhoz és az indexeléshez
sziikséges geometriai adatokat leolvashatjuk. A
forgokristaiyfolvétel hélozatdt Bernal készitette el
1926-ban.

A Laue-féle folvételeknél az egykristdlyt rogzi-
tett helyzetben dllitjuk a rontgensugdr utjaba és
a folvételekhez a direkt sugdrirdnyra meréleges
helyzeti sikfilmeket haszndlunk. Kiilonben az eiren-
dezés ugyanaz, mint a forgokristaly-folvételnél.
A récsdlland6 meghatdrozdsa és a reflexiok indexe-
lése ezen folvételek alapjan nagyon nehézkes és

legtobbszor nem egyértelmd. Azért ilyen értelemben
a Laue-folvételek teljesen hdattérbe szorultak.
A Laue-folvételeket azonban szokds hasznalni
az egykristaly szimmetridjanak meghatdrozdséra.
Ugyanis ennélafolvételnél’az interferencidk elhelyez-
kedése mindig visszatiikrozi a kristdly szimmetrid-
jat, de ugy, hogy egy szimmetriakozponttal meg-
toldja, amint azt mar emlitettiik. A kristdlyt szim-
metridjdnak meghatdrozdsa végett mindig gy
helyezziik a rontgensugér titjdba, hogy a szimmetria
a folvételbdl minél konnyebben felismerhetd legyen.
[gy pl. a kristdly azon irdnyat, amellyel parhuza-

4. abra. Laue-folvétel cerussitrol

mosan szimmetriasikot vagy szimmetriatengelyt
véarunk, a rontgensugdr irdnydval hozzuk péarhuza-
mos helyzetbe. Egy ilyen félvételt latunk a 4.
abran cerussitrél, amelynél a rontgensugdr irdnya
parhuzamos volt az egyik kristdlytani tengellyel.
Ezen felismerhet6 egy kétfogdsu tengely, amely pdr-
huzamos a kristdlytani tengellyel. Ugyanezzel az
irdnnyal pdrhuzamosan két szimmetriasik is van,
amelyek egymdsra merélegesek. Megtaldljuk a fol-
vételen a szimmetriakozpontot is. A folvételbil
lathatjuk még, hogy az interferencidk olyan
ellipszisek mentén helyezkednek el, amelyek a fol-
vétel kozéppontjan haladnak at. Ugyanazon ellip-
szishez tartoz¢ interferencidk olyan sikoktél szar-
maznak, amelyek azonos zénatengelyhez tartoznak,
azaz ugyanazon kristdlytani irdnnyal parhuzamo-
sak. A Laue-folvételeket ezenkiviil mikrokristalyos
anyagndl kristdlyszemcsék orientdciGjanak meg-
hatarozasdra szoktdk még felhasznalni.

A gyakorlati célokra a kristdlyos anyag rontgen-
diagrammjdnak el6éllitdsdira majdnem mindig a
Debye—Scherrer-féle porfélvételt haszndljuk. Ez
a szerkezeti kutatdsokhoz altaldban nem alkalmas,
legfeljebb csak a nagy szimmetridjii kobos és tetra-
gondlis rendszerii kristdlyokndl haszndlhaté a
racsallandok meghatdrozdsdra. Ismert szerkezetii
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kristalyok  rontgendiagrammjdnak  elddllitaséra
azonban az elG6bbieknél sokkal kényelmesebb és
legtobbszor jobban hozzaférhetd.

A Debye—Scherrer-folvételekhez a Kkristédlyos
anyagot porrd torjiik és izotrop kotéanyaggal Ossze-
keverve, 0,4—0,5 mm &tmérdjli pdlcikdkat készi-
tiink beléle. A mikrokristdlyos anyagok kozvetleniil
is felhasznaihatok, ha megfelel¢ nagysdgu decrabkat
vagunk ki bellitk. A hengeres preparatumot a
hengeralakit Debye—Scherrer-féle rontgenkamra
geometriai tengelyében helyezziik el. A prepardatum
beallitasara megfeleld centirozé berendezés szolgdl.
A preparatumot a 6.dbra* szerint a rontgenkamra
tengelyére meréleges irdnyt parhuzamos réntgen-
nyaldbbal vildgitjuk meg, amelyet 50—60 mm
hossziisdgui, korkeresztmetszetii rés segitségével
allitunk el6. A rés Kkiilsé nyildsat kozvetleniil a
rontgencsé ablaka elé dllitjuk tgy, hogy irdnya
a rontgensugdrzéds irdnydval pdrhuzamos legyen.
A rontgenkamra bemend résével szemben mdsik
rés van, amelyen 4t a direkt sugdrzast a kamrédbdl
kivezetjiik. A preparatum ellenkezé oldaldn 1évé
rés a bemend résnél nagyobb keresztmetszetii és
annak pontosan a folytatdsédba esik, hogy a direkt
sugdrzas szorodds nélkiil jusson ki a kamrdbol.
A rés végén olomiiveggel eltakart fluoreszkdld ernyd
van. Az el6bbi arra vald, hogy a direkt sugdrzast
elnyelje, viszont az ernyé segitségével ellendrizni
tudjuk, hogy vajjon a sugdrzds athalad-e a kamran,
azaz a rések iranya parhuzamos-e a rontgensugarzas
irdnyaval. Ebben az esetben ugyanis a rés Kereszt-
metszetének megfelel6 nagysagu megvildgitott folt
jelenik meg az ernyén.

A preparatumban a Kkristdlyszemcsék igen
nagy szamban és mindenféle orientdcioban van-
nak jelen. Ennek kovetkeztében egyrészt min-
den lehetséges kristdlytani hdlézati sik reflexios
helyzetbe Kkeriil valamelyik Kkristdlyszemcsében,
mdsrészt azok a  kristdlyszemcsék, amelyek
ugyanazon sikra vannak reflexiés helyzetben,
a direkt sugdrirdnyhoz képest is mindenféle orien-
téciéban el6fordulnak. Ennek kiovetkeztében ugyan-
azon halézati siknak kiilonboz6 szemcséktol szér-
maz6 reflexioi az 5. dbra szerint a preparatumbol
kiindulé olyan kiipfeliilet alkotéi mentén helyez-
kednek el, amelynek tengelye egybeesik a direkt
rontgenirdnnyal, nyildsszoge pedig 20 azaz a
reflexios szog kétszerese. [gy a Debye—Scherrer-féle
rontgenfolvételen minden reflexionak egy 20 nyildsu
reflexios kiip felel meg, amelyet a kiilonbozd kris-
tél}){lszemcsék azonos rendii interferencidi burkol-
nak be.

A rontgenkamra belsé feliiletén az ekvétorra
szimmetrikusan 25—30 mm széles filmszalagot
helyeziink el. A film és reflexiés kipok metszés-
vonala mentén az interferencidk erésségének meg-
felel6 feketedéseket kapunk. Ezeket alakjuk utdn
interferenciagyiiriiknek nevezziik,valdjaban negyed-
rendd gorbék ekvdtormenti szakaszai. A Kiteritett
filmen az interferencia gyiriik alakjat és elrende-
zését a 6. dbrdn, az alfa-korund rontgenfolvételén
lathatjuk.

* L. rész. (1952. 10—12 sz. 147. old.)

2%

Az interferenciagyiir(ik feketedése anndl egyen-
letesebb, minél tobbféle orientdci6ji kristdlyszem-
csérgl kapjuk ugyanazt a rontgenreflexiot. Ezért
a Kkristalyszemcséket annyira finomra poritjuk,
hogy a szemcsenagysdg 10— cm-nél kisebb legyen,
azonkiviil a prepardtumot a kamra tengelye koriil
forgatjuk. Forgatds kozben ugyanaz a Kkristdly-
szemcse kiilonb6zo hdlézati sikokra Kertiil reflexids
helyzetbe és igy a forgatdssal azt érjiik el, mintha
a reflektdl¢ kristalyszemcsék szimdt noveltiik volna
meg. A forgatdst egyenletes szogsebességgel végez-
ziik, hogy ezdltal a Kkiilonb6zg kristdlyszemesék
azonos ideig maradjanak reflexiés helyzetben és
igy egyrészt a gylirtik mentén feketedéskiilonbségek

FILM

REFLEXI0S

INTERF, 6YUR0

5. 4bra. Debye—Scherrer-féle porfolvétel egy reflexids kiipja

ne lépjenek fel, masrészt az interferencidk viszony-
lagos erGsségét se hamisitsuk meg.

A diffrakcios folvételek idejét gy valasztjuk
meg, hogy a legerGsebb interferencidk feketedése
még a feketedési gorbe egyenes szakaszdban
maradjon. Nyomkeresés esetén pedig arra torek-
sziink, hogy a legerésebb vonalak mar észlelhet
feketedéssel tudjanak megjelenni.

A Debye—Scherrer-rontgenfolvételbol, ha meg-
mérjiik az ekvdtor két oldaldn levé azonos inter-
ferenciagytiriiknek egymdstol vett tdvolsagat, azaz
az interferenciagyfir(ik atmér¢jét, akkor a rontgen-
kamra atméréjének ismeretével Kkiszamithatjuk
a reflexios szogeket. A rontgenkamra atmérojét
kényelmi szempontbdl legtobbszor 57,3 mm vagy
ennek kétszeresére vilasztjdk. Ekkor a henger
keriiletén 1 mm hossziisdg kettd, ill. egy foknak
felel meg. fgy a tdvolsagokbol a szogek kozvetleniil
kiadodnak. Mivel a reflexiok a direkt irdnytol 20
szoggel térnek el, a diffrakcids gytiriik dtmér6jébol
a 40 szoget kapjuk meg.

Az interferenciagytriik 4atmérGjének mérése
anndl pontosabb, minél élesebbek az interferencia-
gylir(ik. A legélesebbek akkor, ha a szemcsenagysag
10—3 és 10—5 c¢cm kozott van (6/a dbra). Ha a szem-
csék 102 cm-nél nagyobbak, akkor az interferencia-
gylirik helyét egyes nem Gsszefiiggd interferencia-
pontok jelolik ki, amelyek a szemcsék alakjanak
és nagysaganak megfeleld kiterjedéstieck és ennek
megfelelden stirtibben vagy ritkdbban jelennek meg.
Egy ilyen eset rontgendiagrammijal I4dthatjuk
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a 6/b dbrdn, amely nagyszemcsés alfa-korundrol
késziilt.

Ha a mikrokristdlyos anyagban a kristdlyszem-
csék 10— cm-nél kisebbek, akkor azt tapasztal-
juk, hogy az interferenciagytiriik Kkiszélesednek

amely a 7/a dbrén lathat6. Ez a diagramm onnan
szarmazik, hogy -az aluminium htzdsa kozben
a kristdlyszemcsék testatlojukkal a hiizds irdnydba
allnak be. A testatlo koriili elfordulds azonban
minden orientdcioban el6fordul. A rontgenfolvétel

6/a abra, Finomszemcsés§aifa-korund Debye—Scherrer-féle rontgenfolvétele

6/b Durvaszemcsés alfa-korund rontgendiagrammja

és ez a Kiszélesedés anndl nagyobb, minél kisebbek
a szemcsék. A vonalak kiszélesedésébil a szemcsék
nagysigat lehet kiszdmitani.

A Debye—Scherrer-folvételeknek egy masik jel-
legzetes megjelenési formdjat kapjuk, ha a kristaly-
szemcsék a vizsgdlandé mintdban bizonyos fokig
rendezve vannak. Ekkor a rendezettségnek meg-
feleléen az egyes interferenciagyiirtik helyenként
er6sebbek, mdsutt gyengébbek lesznek. Az ilyen
folvételeket rostdiagrammoknak nevezziik.

7/a dbra. Hidegen hiizott aluminiumdrotrol késziilt Debye—Scherrer rontgen
felvétel

7/b abra. Hidegen htzott és utdna 600° C homérsékleten hokezelt aluminium-
drot

Rostdiagrammot kapunk pl. egyes fémekrdl,
ha azokat hidegen htizzuk vagy hengereljiik. Ilyen
pl. a hazott aluminiumdrét rontgendiagrammja,

ezért nagyon hasonlé ahhoz, amelyet aluminium
egykristalyrél kapunk a forgékristalyfolvétellel.
A kiilonbség az, hogy igen gyengén a mikrokristalyos
rontgendiagramm interferenciagy(irdi is megjelen-
nek és az interferenciafoltok pedig erdsen Kkiszéle-
sednek. Ez azzal magyardzhaté, hogy nem szigo-
riian minden szemcse dllt be a rendezés irdnydba,
amelyek pedig bedlltak, azok orientédciéja kisebb-
nagyobb ingadozdst mutat a huzds irdnya koriil.

A fémek rostdiagrammjabol tobbek kozott
felvildgositdst nyerhetiink a rendezettség irdnydra
(milyen kristdlytani irdnyukkal 4lltak be a kristaly-
szemcsék) és a rendezettség fokdra. De a rontgen-
folvételek segitségével kovetni tudjuk a rostszerke-
zet valtozdsat is, amely kiilonboz6 behatdsokra dll-
elo. fgy pl. ha ugyanazt az aluminiumdrotot,
amelyrél a 7/a 4bran 1évé folvétel késziilt, fél-
ordig 600° C-on hékezeljiik és utdna készitiink rola
rontgenfolvételt, akkor a 7/b 4brdn levd diagrammot
kapjuk. Ez vildgosan mutatja, hogy hdékezelés
kozben rekrisztallizdcios folyamat jatszodott le,
amely a kristalyszemcséket rendezetlen allapot felé
tolta el.

Rostdiagrammot kapunk egyes természetes orga-
nikus anyagoknal is, mint celluldze, selyem, nyujtott
kaucsuk, haj, izomrostok stb. Ezek az anyagok hosz-
szt molekuldkbo6l allnak, amelyek vagy mdr ter-
mészetes dllapotban is a rosttengellyel parhuzamo-
san helyezkednek el, vagy pedig, mint a kaucsuknal,
tobbszords nyujtassal a nyujtds iranydban kiegyene-
sithet6k. Természetes allapotban a kaucsuk hosszi
lancai rendezetleniil Osszevissza Kkanyarognak az
anyagban.

Ezen rostos anyagok hosszti molekuldiban
rovidebb vagy hosszabb periddusok ismétlgdnek.
Ugyanilyenek a péarhuzamosan rendezett ldncok
oldalirdnyéban is follépnek. Ezen ismétlodé térbeli
periodusok kovetkeztében kapunk a fémeknél
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észlelt rostdiagrammhoz hasonldé rontgendiagram-
mot. Néha a rostdiagramm a forgokristdly folvétel-
hez hasonlit és a rétegvonalak is folismerhetdk,
ha a direkt rontgensugar irdnydt a rosttengelyre
merdlegesen vélasztjuk. A 8. dbrdn az eredeti ¢és
nyujtott kaucsuk rontgenfolvételét latjuk. Nyujtas
el6tt a kaucsukrol egyetlen amorf gyiiriit kapunk,
amely a rendezetlen molekuldban gyakori atom-
tavolsagnak felel meg. Nyujtott dilapotban mér
rétegvonalak mentén rendezett interferencidkat
kapunk, amelyek eléggé kiterjedtek. A rétegvona-
lakbol a rosttengely irdnydban egyetlen periddus

8. abra. Kaucsuk rontgendiagrammija.
a természetes allapotban.

allapithato meg, amelyet rdcsdllandonak lehetne
tekinteni. Ellenben kristdlycelldra tovdbbi adatokat
a folvétel nem nyujt és igy a rostdiagramm szerke-
zetmeghatdrozdsra nem alkalmas. A rostos szerke-
zet ismétl6dG periddusai tobbnyire a kristalyos
folépitésben is elgfordulnak, de szigort értelemben
vett kristdlyok a rostos anyagokban még valdszindi-
leg nincsenek. A molekula alakjat és elrendezését
a rontgendiagrammok alapjan csak dgy tudjuk
meghatdrozni, ha az illeté anyagot sikeriil krista-
lyositani. Ma mér igen nagy szdmban folynak
ilyen iranya vizsgélatok, jo eredménnyel. Mér
sokszor néhdny tized mm nagysagu Kkristdly ele-
gend§ ahhoz, hogy a Fourier-analizishez sziikséges
rontgenfolvételeket el lehessen késziteni.

Kristdlyos anyagok identifikdldsa

A Bragg-egyenlet szerint a kristdlyos anyag ront-
gendiffrakcios folvételén minden raciondlis kristaly-
tani hdlozati sikhoz tartozik egy-egy rontgeninter-
ferencia. Az elsd részben lattuk, hogy az egyes
interferencidk reflexios szoge az elemi test élhossz-
sdgaival, ezek egymdskozti szogeivel és a rontgen-
sugdrzds hullamhosszisdgéval egyértelmiien meg
van adva. Az interferencidk erdsségét pedig a
kristaly elemi testében levi atomok milyensége és
térbeli elrendezése hatdrozza meg.

Minden Kkristdlyos anyagnak mds és mds a
kémiai Osszetétele, azaz mds-mds atomok alkotjak
az elemi test épit6koveit. Ezek .anyagonként
valtoz6 nagysagu és alakii elemi testben, legtébbszor
egymastol kiillonbozd térbeli elrendezésben vannak
jelen. Ebb6l kovetkezik, hogy a kiilonbozé kristdlyos
anyagokndl az azonos Miller-indexti kristdlytani
hélozati sikoknak mds és mds lesz a reflexios szogiik

b nytjtott allapotban

ugyananndl a rontgenhullimhossztisagnal és mas
lesz a reflexiok viszonylagos erdssége is. Ez azt
jelenti, hogy minden Kkristalyos anyagnak sajdtos
rontgendiagrammja van, amely az illet6 anyagra
jellemzé. Ennek alapjan minden kristdlyos anyagot
rontgendiagrammjdval, azaz rontgeninterferencidi-
nak osszességével egyértelmiien identifikdlhatjuk.
Azonkiviil ugyananndl az anyagndl nyomonkivet-
hetjiik mindazokat a valtozdsokat,. amelyek a
rontgendiagramm megvéltozdsdval jarnak. Ilyenek
pl. a hokiterjedés, rugalmas fesziiltségek okozta
bels¢ deformaciok, amelyek racsallandd valtozéssal
jarnak ;  atomdtrendezédés, amikor
ugyanaz az anyag mds kristdlymddo-
sulatba megy at, pl. alfa-vas gamma
-vasba, vagy gamina-korund alfa-
korundba stb.

A Kkiilonbozo - kristalyos anyagok,
vagy azonos anyagok Kkiilonboz6 kris-
talyos médosulatai sajdtos rontgendia-
grammjainak  szemléitetése  végett
példaképpen nézziik a 9. abrat. Ezen a
réz, az aluminium és az aluminium-
oxid Kkiilonbozé hidrdtjainak és an-
hidratjainak  Debye—Scherrer-folvéte-
leit lathatjuk. A folvételek mind Cu
Ka (4 = 1,539 A) sugdrzassal késziiltek.

Az Al kobos lapcentralt récsban kristalyosodik,
ugyanugy, minta Cu, csak az atomsugarak arénya-
ban mads az elemi test élhosszisdga. Amig a réz
racsdllandoja acy = 3,60775 A, addig az aluminiumé
aa; = 4,04145 A. A Két racsallando éppen az atom-
sugarak ardnydban kiilonbozik (rcu = 1,27A és
rar = 1,43 A). A Kkis réacsallando ¢és a lapcentralt
racs nagyszamu Kkioltdsa miatt az interferenciak
Kis szamban jelennek meg (9. dbra a és b). A két
lapcentrdlt rdcsban az interferenciak intenzitds-
ardnya ugyanaz, mivel mindegyik rdcs ugyanazon
atomelrendezdédés mellett, egynemii atomokbél épiil
fol. A két elemi test egymastol kiilonboz6 mérete
folytdn azonban az interferencidk reflexios szogei
kiilonboznek egymadstél. Az Al interferencidi a
nagyobb rdcsdllandénak megfeleléen a réz inter-
ferenciagyfiriiihez képest a kisebb szogek felé tolod-
nak el. Ennek kovetkeztében a legnagyobb szo-
geknél még uj bb interferenciagyftir(ik is jelentkez-
nek.

Az AI(OH), hdrom kristalymodosulatban isme-
retes, i. m. : hidrargillit, a- és b-bayerit. A hidrar-
gillit folvételén (9/c abra) az interferenciagyiiriik
igen nagy szamban vannak jelen, ami onnan ered,
hogy az aluminiumhoz képest sokkal nagyobbak a
racsdllanddk (a hidrargillit monoklin celldjdnak
adatai: a =862 A, b=5,06 A, ¢ =970 A, és
B = 94°34"), és az elemi test primitiv. Ennél a
récsndl csak a tranzldciés szimmetriaelemek (jelen
esetben kétfogdsti csavartengely és cstiszdsik) adnak
kioltdst, de ezek sokkal kisebb szdmban vannak,
mint a lapcentrdlt rdcsndl.

Az a- és b-bayeritndl (9. dbra d és ¢) mar kisebb
szamu reflexiot kapunk. A két belso gytirii ugyanaz,
mint amelyeket a hidrargillitnél is latunk. A
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9/a abra Réz

9/b. 4bra. Aluminium

9/c. abra Hidrargillit

9/d. abra a-bayerit

9/e. abra b-bayerit

o/f. abra. Bohmit

9/g. abra. Diaszpor
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9fh, dbra. Gamma-Al,O,

9/i. abra. Alfa-Al,0;

9, abra. Réz, aluminium és aluminium-oxid hidratjairak ¢s anhidratjainak rontgendiagrammjai

diagramm tobbi gy(irdii mdr teljesen kiilonboznek
a hidrargillitt6l. A kétféle bayerit diagrammija
egymdst6l nem nagyon kiilonbozik. Az interferen-
cidk reflexids szogei majdnem ugyanazok — csak
kisebb eltéréseket taldlunk — és az intenzitdsok
is csak egy-két gytir(inél térnek el 1ényegesebben.
Mindkét mdédosulat szerkezete még ismeretlen,
de rontgendiagrammjuk alapjan mindig folismer-
heték. Persze nehezen tudjuk o6ket egymadstol
megkiilonboztetni, ha a kétféle bayerit egyszerre
jelenik meg a vizsgdlandé anyagban.

A bohmit és diaszpor szintén azonos kémiai
osszetételtiek, kémiai képletiik AIOOH, rontgen-
diagrammjuk azonban szintén egymastél Kkiilon-
b6z6 (9. dbra f és g). Ez megint a kiilonboz6 kristdly-
szerkezettel magyardzhaté.

Mindkét mddosulat a rombos rendszerben
kristalyosodik (bohmit: a = 4,40 A, b= 9,38 A,
¢c=283A; diaszpor: a=3,78A, b=11,80 A,
¢ = 2,85A). Mdr a cellaméretek is eltérnek egymas-
tol, de a leglényegesebb eltérés az atomok belsé el-
rendezésében van. Kiilonbozik a kétféle médosulat-
ban egyrészt az oxigénatomok egymdshoz vald
kapcsoldddsa, masrészt azok illeszkedése. A diasz-
porban az oxigénatomok mind egyenértékdek,
mindegyik a masikhoz hidrogénen &t kapcsoladik.
A béhmitben ezzel szemben kétféle oxigént kell
megkiilénboztetni. Az egyik fajta oxigének hidro-
génen at kapcsolddnak egymdshoz, itt hidroxilionok
vannak, mig a mdsik fajta oxigének egyaltaldn nem
kapcsolodnak hidrogénnel és igy oxigén-ionok. A
diaszporban az oxigének hatszoges szoros illesz-
kedésben, mig a bohmitben kibos szoros illeszkedés-
ben vannak. Ez az oka annak, hogy hékezelésnél,
amikor a viz eltavozik a két kristdlymodosulat-
bal, a diaszpor kozvetleniil alfa-korundba, a bohmit
pedig gamma-korundba megy 4at. Ezek olyan dtme-
netek, amelyeknél a viz tdvozasa utdn az oxigé-
nek illeszkedési médja vdltozatlan marad.

Az alfa- és gamma-Al,O; azonos kémiai
osszetételtiek, de Kkiilonboz6 a kristalyszerke-
zetiik. A gamma-Al,0, kobos (spinell de-

fekt) rdcsban kristalyosodik (¢ = 7,9 A), amely-
ben az oxigének kobos szoros illeszkedésben van-
nak. Magasabb hdémérsékleten (1000° C folott)
az oxigének illeszkedése dtrendezédik hatszoges

szoros illeszkedésbe és a gamma-Al,O, ezdltal
alfa-korundba megy dat. A ~-Al303 keletkezési és
az a-Al,Os-ba valo atalakuldsi hoémérséklete
kozott, a homérséklet emelése kozben, a spinell
defekt rdcsdban az aluminium-ionok fokozatos
atrendezdédése folyik, ami azonos oxigénelrendezésii
atmeneti szerkezeteket eredményez. Ezen Kkation-
atrendez6dés kozben a gamma-ALO, foként a
vonalak szamossagaban kiilonbozé rontgendiagram-
mot ad. Az dtmenetek rontgendiagrammijai és az
atalakuldas homérséklete kiilonbozé aszerint, hogy
a gamma-Al,0,-t hokezeléssel hidrargillithdl,
vagy a kétfajta bayerit egyikébdl dllitjuk eld.
A 9/h ébran ldthaté gamma-Al;03 diagramm egy
vonalszegényebb mddosulatrol  késziilt, amely
500° C-on végzett hikezelésnél keletkezett hidrar-
gillitbél.

Az alfa-korund romboéderes kristdlyrendszer-
ben  kristdlyosodik, = amelynek  cella-adatai
a=>5,12A, a =55°17". Ezis ardnylag sok inter-
ferenciabdl all6 diagrammot ad (9/i ébra).

A felsorolt kiilonboz6 kristdlyos anyagok és azonos
anyagok kiilonbozé kristdlyos médosulatainak rént-
gendiagrammjai mind az interferenciagydriik szd-
mossdgaban és elrendezésében, mind pedig azok
viszonylagos erdsségében kiilonboznek egymastol.
Igen érzékenyek a szerkezet minden vdltozdsara
és igy nemcsak a Kkiilonbozg kristdlyos anyagok,
de ugyanazon anyag Kkiilonbozé kristdlyos mddo-
sulatainak identifikdldsara és folismerésére igen
alkalmasak.

Legtobbszor nem tiszta anyagok fordulnak eld,
hanem kiilonb6z6 kristdlyos anyagok mechanikai
keverékét kell megvizsgdlnunk és identifikdlni a
benne eldéforduld kiilonbozg tiszta anyagokat.
Erre a célra a keverékanyagrol készitett rontgen-
diagrammot felhaszndlhatjuk, ha azt a benne el6-
fordulé tiszta anyagok rontgendiagrammijaival
osszehasonlitjuk. A megolddshoz probdlgatéssal
jutunk el. Nagyon megkonnyiti az identifikdldst,
ha ismerjitk a vizsgdland§ anyag kémiai Ossze-
tételét, ami dltal fogalmat alkothatunk magunk-
nak arrél, hogy benne milyen vegyiiletek fordul-
hatnak el6. fgy ardnylag kevés szamu probél-
gatdssal megtaldljuk azokat az elemeket vagy
vegyiileteket, amelyek rontgendiagrammijai a
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10/a abra. MoO,

10/b dbra "Y-Al,0%+2% MoO,

10/c dbra. Y-Al0,+1% MoO,

10/d dbra Y-Al,0,+0,5% MoO,

10/e abra 7y-Al,03+0,2% MoO;

10/f dbra. Y.ALO,

10. abra. Gamma-AlLO; és MoO, keverék rontgendiagrammja Kkiilonboz6 sulyszazalékos MoO, tartalom mellett
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vizsgdlandé anyag rontgendiagrammjaban jelen
vannak.

Amikor Kkristdlyos anyagok keverékérdl készi-
tiink rontgenfolvételt, akkor azonos expozicids
id6k mellett az egyes komponensek interferencidi
gyengébbek lesznek, mint tiszta anyag esetén. Ez az
egyes komponensek mennyiségének a csokkenésével
jar egyiitt. Ezért a keverék rontgendiagrammjaban
a komponenseknek déltaldban csak az er¢s inter-
ferencidi jelennek meg, mig a gyenge interferencidk
intenzitdsa annyira lecsokken, hogy azok mar nem
mutathatok ki. Az identifikdldsnal valamely tiszta
anyag jelenlétét biztosra vehetjiik, ha a még jelen-
lev6é legkisebb intenzitdsi interferencidtél a leg-
nagyobb intenzitdstiig minden gyfirii hidnytalanul
megvan. Egyezni kell egyrészt az interferencia-
gylirtik helyének, azaz a reflexids szogeknek, ill.
sin? 0 értékeknek €s az interferencidk viszonylagos
ergsségének. A tiszta anyagok adatait vagy az
irodalomban ismert tdbldzatokbdl vehetjiik, vagy
a tiszta anyagokrol készitett rontgenfolvételek alap-
jén magunk hatdrozhatjuk meg.

A kiilonboz6 tiszta anyagok rontgendiagramm-
jéval valé Gsszehasonlitast addig folytatjuk, amig
az Osszetett anyag rontgendiagrammidnak 0sszes
gylirijét nem sikeriilt identifikalni. Megeshet az,
hogy a tiszta anyagok egyes gyfiriii osszeesnek.
Az ilyen interferenciagyfiriik viszonylagos eréssége
a tiszta anyagokéhoz képest megnovekedett.

Példaképpen nézziik a 10. dbrdt, amelyen a
v-Alx03 és MoO; keverékének rontgendiagrammijat
14tjuk kiilénboz6 stily-%,-0os MoO, tartalomnal. Ezen
ldthatjuk, hogy a 9,-os tartalommal hogyan
novekszik a MoO, megjelené vonalainak szama
és erdssége.

Kristdlyos anyag mennyiségi elemzése

Ha valamely kristdlykeverékben az egyik
komponens mennyiségét folytonosan csokkentjiik,
(10. é4bra), akkor ennek a komponensnek az inter-
ferenciagytirtii folytonosan gyengébbek lesznek és
mind tobb és tobb interferenciagytir(i -elttinik.
Elgszor csak a leggyengébb gyiir(ik hidnyoznak,
majd fokozatosan mindig ergsebb gytirik maradnak
el, mig végezetiil mar csak az egyetlen legerésebb
gyliri marad meg. Még tovabb csokkentve az
illetd komponens szdzalékos mennyiségét, egy
bizonyos 0Osszetételnél ez a legerdsebb inter-
ferenciagyfiri is eltlinik. Lesz tehat a kivalasztott
komponens koncentréciéjdnak egy olyan Kkiiszob-
értéke, amelynél a legerdsebb interferenciagyfirije
még éppen megjelenik. Ez megadja a kimutathato-
sdg als6 hatdrat. A tapasztalat szerint a kiilonboz6
anyagokndl mds és mas az a kiiszobérték, amelynél
az egyik komponens a mdsik mellett még kimutat-
haté.

fgy pl

NiO mellett Nikimutatasanak kiiszobértéke kb. 29,
€aC0y,; . NaCl » = 5 3%
Cu i) Sb i3] T ” 1—2%
V'Al203 » a'Alzoa i) i3} ” 10/0
Zroz 2 Mgo » » » 10%

Amint e néhdny példdn ldthatjuk, a kimutat-
hatdsdg érzékenysége eléggé korldtozott. Az érzé-
kenységet ergsen befolydsolja az, hogy milyen erds-
ségli gytirlik azok, amelyek az osszetett anyag mas
interferenciditél tdvol esnek, tehat az elemzéshez,
ill. kimutathatésdghoz felhaszndlhatok. Erre szem-
léletes példdt lathatunk a 11. dbrdn. A fiiggdleges
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11. abra, Harom fiktiv kristalyos anyag sematikus Debye—Scherrer-folvétel
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vonalak az interferenciagyfiriik helyét, magassdguk
pedig a viszonylagos erdsségiiket jelzik. Ha a B
anyagot akarjuk kimutatni az A mellett, akkor erre
nem a legerésebb vonalakat, hanem a nyillal
jelzett ardnylag gyenge vonalakat haszndlhatjuk
fol. Ezek azok a legerdsebb vonalak, amelyek az A
anyag mds vonalaitol tdvol esnek. Ezek a gyenge
vonalak madr ardnylag nagy koncentrdcional el-
tinnek. Ezzel szemben, ha a B anyagot a C mellett
akarjuk kimutatni, akkor arra a B diagrammjdnak
mar a legerésebb vonalait haszndihatjuk és ezadltal
lényegesen kisebb koncentréciokndl tiinnek el a B
anyag jellemzé vonalai. Ebbél lathatjuk, hogy a B
anyagot sokkal érzékenyebben tudjuk kimutatni a
C-ben, mint az A-ban. A kimutathatosdg ezenkiviil
még mds tényezoktol is fiigg, tigymint az atomok
viszonylagos szoroképességétil, abszorpciotol stb.
Azért a kimutathatdésdgot minden osszetett anyagra
kisérletileg kell megéllapitani.

A rontgendiffrakciokkal valé mennyiségi elem-
zés az érzékenység hatdrdn beliill a spektrosz-
kopidbol ismert modon torténik. Az alapanyag és
vizsgalandé anyaghdl kivalasztott egy-egy elemzési
interferenciagytir(i intenzitdsardnyat ismert Ossze-
tételeknél meghatdrozzuk és azt diagrammba allit-
juk. Ennek alapjdn az elemzési gyfir(ik intenzitds-
aranydnak mérésével a koncentrdcié meghatdroz-
hato.

Elegykristdlyok vizsgdlata

Izomorf ionkristdlyokban, amelyekben azonos
szamd atom azonos mddon van kapcsolva, igen
gyakori, hogy azonos elgjelli és hasonlé sugari
ionok részben vagy minden ardnyban helyettesit-
hetik egymdst. Ilyen esetben elegykristdlyrél be-
széliink. [gy pl. Mg,SiOs (forsterit) és Fe,SiO4
(fayalit) minden ardnyban elegyedhetnek szildrd
fazisban, vagyis Fe?" és Mg2" iénok minden
aranyban helyettesithetik egymdst. Az idnsugarak
rmg = 0,78 A és rpe = 0,83 A csak Kkevéssé térnek
el egymdstél és ugyanez dll a két rombos cella
méretére és tengelyardnydra is. A két anyag elegy-
kristdlya a (Mg, Fe), SiOa4 (olivin).
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Az izomorf i6nkristalyokndl azonban nemcsak

egyes, hanem kettés helyettesitések is ismeretesek.
[gy pl. a NaAlSi,Os (albit) és CaAl,Si,Os (anortit)
is elegykristalyt alkotnak. Itt a NaSi és CaAl péarok
helyettesitik egymadst. A kettds helyettesitésnél az
i6nok eldjelének és a vegyértékek 0Osszegének kell
azonosnak lenni, azonkiviil az i6nsugaraknak Kkell
megegyezni. A jelen esetben a Nat a Cat2-vel, az
Si*t az AP*-al helyettesithets, mivel az ién-
sugarak jol egyeznek. Megjegyzendd, hogy a kettds
helyettesitések csak merev racsokndl fordulnak el6,
amilyenek a kemény oldhatatlan vegyiileteknél
vannak, pl. szilikdtoknal.
Az elegykristdlyképzédés nem minden esetben
megy végbe minden ardnyban, kiilonosen akkor
nem, ha a cellaméretekben vagy idénsugarakban
mar nagyobb kiilonbségek vannak. Egyes esetekben
pedig egydltalan nem kapunk elegykristdlyt, mint
pl. NaJ és NaF-nal.

Az elegykristalyok fizikai tulajdonsagai, stiriiség,
torésmutato stb. szabdlyosan véltoznak a szdzalékos
osszetétellel, tigyannyira, hogy a fizikai tulajdonsdg
valtozdsdbdl az osszetételre lehet kovetkeztetni. A ho-
mogén elegykristdlyban sem makroszkdpikusan,sem
rontgenografiailag nem lehet inhomogenitdst taldlni.
Ez nyilvdnvalévd teszi, hogy az elegykristdiyt
homogén bels6 szerkezet jellemzi. Elegykristalyban
az elemi testek, amelyekben az ionok helyettesitése
teljes statisztikus rendezetlenségben torténik, kifelé
egységesek. Ezt igazoljak a rontgendiffrakcids folvé-
telek, amelyek az elegykristalyroi egyetlen rongen-
diagrammot adnak. Ez a Kkét @sszetevé izomorf
kristdly diagrammjatél annyiban kiilonbozik, hogy
a racsdllandé a szdzalékos Osszetétel aranydban
megvaltozott.

Hasonl6é jelenséget észlelink a fémek nagy
részénél, amelyek korlatolt vagy korlatlan aranyban
elegyednek egymdssal mind folyékony, mind
szilard fézisban. Korldtolt ardnyd oldédasndl az
oldhatdésdg a homérséklettel valtozik.

12/a abra. AuCuy rendezetlen ricsa

A fémek (A, B) tipustt homogén elegykristédlya-
ban a kétfajta atom statisztikusan tolti be a pozicio-
kat. A rontgenfolvétel egyetlen kristdlyrdcs rontgen-
diagrammjat adja, amelynek rdcsédllandéja az
osszetételnek megfelelgen kiillonbozik az Gsszetevik
racsdllandéjdtél. A rdcsban ilyen esetekben nem
udjuk megadni kiilon az A és kiilon a B tipusi

atomok helyét és igy kifelé tigy viselkedik, mintha
egynem( atomokkal volna betoltve. Ilyen pl.
minden 0sszetételnél az Au és Cu szildard oldata, ha a
folyékony oldatot gyorsan hiitjiik le. Mindkét elem
kobos lapcentrdlt rdcsban kristdlyosodik. Rdcs-
allanddik acy = 3,61 A, aan = 4,07 A. Amikor ezek
elegykristalyt alkotnak, akkor abban az atomok
statisztikus rendezetlensége abban nyilvanul meg,
hogy az elegykristdly rdcsa kifelé tovdbbra is mint
lapcentrdlt rdcs viselkedik. Errél rontgenfolvétel
alapjan kozvetleniil meggy6zédhetiink.

12/b. abra. AuCuy rendezett racsa

Ha a két kristdly folyékony oldatdban a szdza-
1ékos osszetétel AuCu, vagy AuCu képletnek felel
meg, vagy ett6l nem nagyon tér el, akkor lassti
hiitéssel rendezett rdcshoz juthatunk.

Az AuCug elegykristdly racsdban az Au atomok a
lapcentralt racs négy pozicidja koziil egyet foglalnak
el, mig a t6bbi harom poziciét a Cu atomok toltik be.
A statisztikusan rendezetlen elegykristdly rdcsdban
az atomok helye rontgendiffrakcids folvételbél
atomfajtdk szerint nem kiilonboztethet6 meg, mert
az egymdsutdn kovetkezé celldkban mds-mds
elrendezésben vannak. Azért a rendezetlen elegy-
kristaly elemi testének dbrdzoldsdban az atomokat
a 12/a é4bra szerint egységes korokkel jeldljiik.
llyenformdn a rendezetlen elegykristdly rdcsa
lapcentradlt. Az elegykristdly rendezett rdcsdban az
Au és Cu atomok mdr egységesen toltik be a cella
négy pozici6jat éspedig a 12/bdbrdnak megfeleld
modon. Ez a rdcs mdr nem lapcentrdlt, hanem
primitiv. Az el¢bbivel szemben tehdt egy uj récs-
tipus 1ép f6l. Ezt az dj rdcsot szuperrdcsnak vagy
fels6bb rdcsnak nevezziik. S valéban, ha a rendezett,
tehat lassu hiitéssel nyert AuCug Osszetételd elegy-
kristalyrol rontgenfolvételt készitiink, akkor a
gyors hiitéssel nyert rendezetlen rdcsa elegykristély
rontgenfolvételéhez viszonyitva, tij interferencia-
gytirtik lépnek fol. S ezek éppen azok az inter-
ferencidk, amelyek a lapcentrdlt rdcs kioltdsai
miatt maradtak el.

Az itteni megéllapitdsokat kozvetleniil igazolja
a 13. dbra harom rontgenfolvétele, amelyek kiilon-
boz6 sebességgel hiitott AuCu, elegykristalyrol
késziiltek. Az a folvétel a gyors hiitéssel nyert
rendezetlen elegykristdlyrdl késziilt és ezen csak a
lapcentrdlt rdcs interferencidi vannak jelen. A
b-nél lasstibb hiitéssel részlegesen rendezett a rdcs
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¢és ennek megfeleléen mdr gyengén megjelennek a
szuperracs kiilonvonalai is, amelyek lapcentralt
racsnal tiltottak. A ¢ folvétel egészen lassan hiitott
prepardtumrdl késziilt, amikor az elegykristdly mar
teljesen rendezett és igy a primitiv rdcs osszes inter-
ferencidi teljes intenzitdssal jelennek meg.
Egészen mds szuperrdcsot kapunk az AuCu
osszetételnél. Ekkor a rendezett rdcsban az Au és
Cu atomok két-két poziciot foglalnak el éspedig a
14. dbrénak megfelel6 atomeirendezéssel. Ebben Au
és Curétegek valtogatjdk egymadst. Ekkor a szuper-
rdcs ugyancsak primitiv lesz, de mivel az AuésCu
atomatméréi kiillonbozék, a rétegekre merGleges
irdnyban a rdcsdllandé més lesz, mint a rétegekkel
parhuzamos irdnyban. Ezéltal a szuperracs a tetra-
gondlis kristdlyrendszerbe megy 4t. Ugyanakkor az
AuCu sszetétel rendezetlen racs kobos lepcentralt.
A lepcentrélt rdcsban a kioltdsok éppen onnan
erednek, hogy a cella csticsain és le pkozepein azonos
szoroképességii atomok vannak. Mihelyt ez az elegy-
kristalyndl rendezés kovetkeztében megsziinik, a
rontgenfolvételek a primitiv rdcs diagrammjdt
adjdk. Ez a megdllapitds azonban csak bizoyos
korldtozdssal érvényes. Ugyanis abban az esetben,
amikor olyan két fém elegykristdlydval dallunk
szemben, ahol a kétfajta atom széréképessége nem
nagyon kiilonbozik egymadstol, a centrdlt rdcs ki-
oltasai akkor is follépnek, ha a rdcs rendezett,
azaz szuperrdcs. lIlyen esettel dllunk szemben a
Fe és Co elegykristalydndl. Ezek koziil a Fe kobos
tércentrdlt racsban, mig a Co kobos lapcentrdlt
racsban kristdlyosodik. A majdnem azonos széré-
képesség (Fe rendszama 26, Co-é 27) kivetkeztében
a rontgendiffrakcids folvétel akdr a FeCo dsszetételdi

13. 4dbra. AuCu, réntgenfolvétel ; a felsd (a) rendezetlen, a kozépsd (b) részben
és az alsd (c) egészben rendezett racs esetén

elegykristdly gyorsan, akdr lassan htitott rdcsdrol
késziil, mindenképpen tércentrdlt rdcs diagrammjdt
kapjuk. A szuperrdcs létezését azonban igazoini
tudjuk neutrondiffrakciés folvétellel. A neutron-
szOroképesség a kétféle atomra észrevehetden
kiilonbozik egymdstol és azért a lassan hiitott
FeCo neutrondiffrakciés folvételen mdr a primitiv
rdcs Osszes vonalai megjelennek, ami éppen a
szuperrdcs létezését jelenti.

Egy mdsik érdekes péida a kobos lepcentrdlt Ni
(@ = 3,52 A) és a szobahomérsékieten kobos tér-
centrdlt Fe (a=2,86A) elegykristdlya. Ezek
alacsonyabb homérsékleten részlegesen oldédnak
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14. 4dbra. Rendezett AuCu racs

egymdsban. Amig a Ni szdzalékos mennyisége 0
és 209, kozott van, a Ni oldédik vasban, azaz az
elegykristdly kobos tércentrdlt racsban jelenik meg
(a = 2,860—2,864). A 30%.-0s Ni tartalom folott
viszont a Fe oldodik Ni-ben és akkor kobos lap-
centrdlt racsu elegykristdlyt kapunk (a = 3,588—
3,517). 20 és 309, kozotti Ni tartalomndl a két
elegykristdly keveréke szerepel. Magas homérsék-
leten viszont csak a lapcentrdlt rdcs jelenik meg
barmilyen osszetételnél.

Az elegykristdlyban a kiilonboz6 sugarti atomok
helyettesitése kiovetkeztében a rdcsdllandé meg-
vdltozik, éspedig a szdzalékos Osszetételnek meg-
felelden. Ez a rontgendiagrammban az interferencia-
gytirtik eltoloddsaban jelentkezik. El6zetes kalib-
raciés diagramm alapjdn a gyfirtik eltol6ddsdbél
vagy a racsdllandé megvdltozasdbol az elegy-
kristaly szdzalékos osszetételét is meg lehet hatd-
rozni. A kalibrdciés diagrammot pontrdl-pontra
kell kimérni, mivel nem minden esetben all fonn
egyenes ardny, hanem sok esetben a vonaleltolodds
és szdzalékos osszetétel kozti Osszefiiggést gyengén
meghajolt gorbe adja.

Tobb komponenst rendszerek vizsgdlata

A kristdlyos anyagok identifikdldsa igen fontos
szerepet jdtszik a tobb komponensli rendszerek
vizsgédlatdnal, ahol mindig arra vagyunk kivancsiak,
hogy adott komponensekbél 4116 rendszerben
milyen kristdlyos anyagok és azok milyen mddosu-
latban vannak jelen. Szemléltetd példat l4tunk
ilyen esetre a 15. dbrdn, ahol szildrd fézisban egy-
masban részlegesen 0ld6dé anyagok kétkomponensti
rendszerének fdzisdiagrammija és kiilonbozé Ossze-
tételeknél a szildrd fédzis rontgendiagrammjdnak
sematikus rajza van féltiintetve.

Az [ és V jelzésti helyen vett minta a két
tiszta anyag (komponens) rontgendiagrammijait
adja. A II jelzésti helyen (A, B) elegykristdlyt
kapunk. Ezt a szildrd fdzisrél készitett rontgen-
diagramm alapjdn 4llapitjuk meg. A rontgen-
diagrammon az interferenciagytir(ik az I diagramm-
hoz viszonyitva a nagyobb rdcsdllandénak meg-
felel6 irdnyban tolédtak el. Megfigyelhetjiik, hogy
annal nagyobb az interferenciagyfir(i eltolédasa,
minél nagyobb reflexiés szoghoz tartozik. Ez meg-
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felel annak, hogy a nagyobb szogek felé a szinusz-
fliggvény mindig lassabban valtozik a szoggel.

A 11T jelzésti folvéteibGl két péidany ldthato.
Mindegyik ugyanazon Kkoncentracidhoz tartozik
éspedig olyanhoz, amelynél szobahomérsékleten
mindkétfajta elegykristdly megjelenik. Az (A, B)
esetben a B olddédik az A-ban és (B, A) esetben az
A oldédik B-ben. A felsé folvételt akkor kapjuk,
ha a folyékony rendszert T, homérsékietrol
hirtelen hiitjiik le. Ekkor nincsen id6é arra, hogy
(B, A) elegykristdly is keletkezzék, ami igen lassti
hiitésnél T; homérséklet alatt a szilard fazis at-
kristdlyosoddsdval Kkeletkezik. Ha ugyanezt a
rendszert T,-r6l hiitjiik le hirtelen szobah¢mérsék-
letre, akkor a fazisdiagrammnak megfelelGen mind-
két fajta elegykristdly megjelenik, csak a (B, A)
tipusu elegykristdlyok az (A, B)-hez viszonyitva
kis %-os mennyiségben vannak jelen és igy inter-
ferencidi igen gyengék, amint az a sematikus rajzon
lathato.

A IV jelzésii koncentrdciondl a rendszert T,
hémérsékletrol hiitjiik le. Ekkor mindkét elegy-
kristaly nagy szdzalékos mennyiségben van jelen
és igy mindkét fajta elegykristdly interferencia-
gylirti erdsek.

Mér ebbdl is lathatjuk, hogy rontgenfolvételek
mennyire fontos adatokat szolgdltatnak a tébb-
komponensti rendszer szerkezetének vizsgdlatdhoz,
amelyek méas moddon nem kozelitheték meg.
Rontgenfolvétel alapjan megdliapithats, hogy
milyen kristalyos moédosulatok vannak jelen. Az
interferenciagytir(ik intenzitdsardnydbol meg lehet
hatdrozni a Kkiilonbozé kristdlyos anyagokbol
allo rendszer szdzalékos oOsszetételét.. Az inter-
ferenciagyfirtik eltoloddsabol pedig az egyes elegy-
kristdlyok osszetételét lehet megallapitani.

Ha az elegykristdly szdzalékos osszetételét az
interferenciagytir(ik eltoloddsabol, ill. a rdcsallando-
véltozdsbol akarjuk meghatdrozni, akkor a rdcs-
alland6 mérését igen nagy pontossaggal (kb.
10-4A) kell elvégezni. Erre legjobb a hétsé-
reflexios modszert felhaszndlni. Ennél a rdcs-
allandot azokbol az interferenciagytiriikb6l szdmit-
juk ki, amelyek reflexios szogei a 90 °-hoz legkize-
lebb esnek. [gy érjiik el a legnagyobb érzékenységet.
Ugyanis, mint a 15. dbrdn is l4ttuk, ugyanazon
rdcsdllandé vdltozdshoz anndl nagyobb gyfird-
eltolddds tartozik, minél nagyobb a reflexids szog.

9 >175°t6l kezdve a rdcsallandét mar 10—% A koriili
pontossaggal kapjuk meg.

Fémek rugalmas belsd fesziiltségének mérése

A gyakorlatban eléfordul6 kristdlyos anyagok 4l-
taldban mikrokristdlyos dllapotban vannak, ahol a
kristalyszemcsék orientdcidja teljesen rendezetlen.
Ennek kovetkeztében az egykristaly anizotrépidja a
mikrokristdlyos anyagban eltiinik és igy rugalmas
viselkedés szempontjdbdl a mikrokristdlyos anyag
kvdziizotrépnak tekinthetd.

Homogén izotrép kozegben a rugalmassig
hatdrdan beliil az eréhatds kovetkeztében fellépd
kiterjedés (relativ megnyulds) Hooke-torvény
szerint egyenesen aranyos a kiterjedés irdnydban
follépG o fesziiltséggel és forditva ardnyos az izotrép
anyag E rugalmassagi egyiitthatéjdval, azaz

g= = 1
- (1)
ahol o-t és E-t kg/mm?-ben mérjiik, dimenzidjuk
dyn/cm2 Ezen egyenlet értelmében a homogén
izotrop kozegben follépd belsd fesziiltséget tetszo-
leges irdnyban meghatdrozhatjuk, ha ismerjiik az
illeté anyag rugalmassagi egyiitthatéjat és a kér-
déses iranyban mérni tudjuk a rugalmas Kiterje-
dést. A Kiterjedés tetszbleges irdnyban az
ik I @)

10

alakban adhaté meg, ahol [y a kérdéses irdnyban egy
eredeti hossztisagot, [ pedig ennek megnyult
hossziisdgat jelenti. Ezen egyenlet szerint a Kiter-
jedés meghatdrozdsdhoz mérniink kell a vizsgdlandé
kozegben két pontnak a tdvolsdgat a rugalmas
fesziiltség fellépte el6tt és utdn. Ez konnyen meg-
valosithato akkor, ha a kiils§ eréhatds kovetkezté-
ben f611ép6 belso fesziiltséget akarjuk meghatérozni,
amikor is a tdvolsagmérést elvégezhetjiik az erd-
hatés follépte el6tt és utdn. Teljesen tehetetlenek
vagyunk azonban akkor, haakozegben mar meglevé
maradandoé fesziiltséget akarjuk mérni, amikor is a
fesziiltségmentes dllapotot nem ismerjiik. Itt jonnek
segitségiinkre a rontgendiffrakcids folvételek.

A mikrokristdlyos anyagban a rugalmas fesziilt-
ség hatdsdra bedllo deformaciok alkalmaval tulaj-
donképpen a kristdlyrdcsban az atomok viszony-
lagos tdvolsaga véltozik meg, azaz a rdcs rugal-
masan deformalédik. Ez a deformécié az irdny
szerint véltozik. Ennek kovetkeztében a rdcsdl-
landok, ill. a kristalytani halézati sikok identitds-
tavolsdga is megvaltozik, éspedig irdny szerint kii-
16nb6z6 modon a fesziiltségi ellipszoidnak megfele-
16en.

A rontgendiffrakcids folvételekbdl a Bragg-egyen-
let felhasznédldsdval meg tudjuk hatarozni a hdlézati
sikok identitdstdvolsagat. A mikrokristdlyos anyag-
ban a Kkristdlyszemcsék mindenféle orientdciéban
jelen vannak. [gy barmely irdnyhoz mindig taldlunk
olyan kristdlyszemcséket, hogy benniik egy tetszole-
ges hdlozati sik a kivalasztott irdnyra merdleges
legyen. Ha ezekben a szemcsékben hatdrozzuk
meg a kivdlasztott sik identitdstdvolsagdt, amely
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fesziiltség alatt d, és fesziiltségmentes dllapotban do,
akkor ezekb6l éppen .az el6bbi definicio szerint a
kiterjedés
L (2a)
dO

alakban fejezhetd Ki.

A vizsgdland6 anyag rendesen vagy dllandd
kiils6 terhelésnek van aldvetve, vagy pedig mara-
dandé bels6 rugalmas fesziiltségek Iépnek fol
benne. Ilyenkor a fesziiltségmentes dllapot eiGallit-
haté azdital, hogy az elsé esetben a vizsgdlandé
anyagbél kis darabokat vagunk ki, vagy utébbindl a
belsé rugalmas fesziiltséget hikezeléssel megsziin-
tetjiikk. Az els6 eset azért nem tetszetds, mivel a
vizsgélatot csak az anyag roncsoldsa dran tudjuk
elvégezni, a mdésodik esetben a tiszta fémektdl
eltekintve szamolnunk kell azzal, hogy a hikezelés
kozben az otvozet illékonyabb komponensei gyor-
sabban illanak el, midltal az Otviozet Osszetétele
megvdltozik. Ennek kovetkeztében a fesziiltség-
mentes dllapotban az eredetitél kiilonboz6 Gssze-
tételti anyagot vizsgdlunk, ami a vizsgdlat ered-
ményét meghamisitja. Ezenkiviil szdmolnunk kell
az esetleges rekrisztallizdcioval, ami az anyag-
tulajdonsag valtozdsdt vonja maga utdn.

Ha a rugalmas fesziiltség okozta Kkiterjedés
helyett két kiilonboz6 irdnyu kiterjedés Kkii onb-
ségét fejezziik ki, akkor azt a rontgenmodszerrel
a fesziiltségmentes allapot ismerete nélkiil is meg
tudjuk hatdrozni. Ilyenkor fesziiltség alatt a
viz gdlandé irdnyban ¢és a feliiletre mercleges
iranyban mérjitk a kivdlasztott hdlézati identitds-
tdvolsdgat, amit d, ill. d,-el jeloliink. Ezekbdl a
kétirdnyd kiterjedés kiiionbsége
d—4d . d -d : 3)

d, d,

Ez a kifejezés mar nem tartalmazza a fesziiltség-
mentes dllapot identitdstavolsdgat és igen jo
kozelitéssel érvényes, mivel d—d, igen Kicsiny

do-hoz képest, viszont dp csak kis mértékben
kiilonbozik a d,-t6l.

8———8J_ =5

A rugalmas deformdcié egyenleteibdl, amelyek
a rugalmas fesziiltségek és Kkiterjedések kozott
allnak fonn, a kovetkez6 Osszefiiggés vezethets le:

E(e—e, )= (14 v)oxsiny, (4)

ahol v jelenti a 16. dbra szerint a kivalasztott
irdnynak, amelyben az e Kkiterjedést mértiik, a

N Ev

s

16. abra, Hatsoreflexios rontgenfolvételnél a direkt sugdriranynak a feliilet-
hez viszonyitott helyzete

feliilet normélisdval valé hajldsszogét, v a vizsgalt
anyagra vonatkozo Poisson-féle szam, o pedig a
rontgensugdrnyaldb dltal megvildgitott feliiietben
a feliilet érintdsikjdval pdrhuzamos rugalmas fesziilt-
ség, amelynek irdnya a kivdlasztott irdnynak a
feliilet érint6 sikjdra es¢ vetiiletéve pdarhuzamos.

Ezzel a modszerrel tehdt kozvetleniil csak a
vizsgélt anyag feliiletével pdrhuzamos irdnyd
fesziiltséget tudunk mérni. Azonkiviil tudjuk,
hogy a szerkezeti vizsgdlatokhoz haszndlatos ront-
gensugdrzds a fémeknél, kiilonosen a nagyobb
rendszdamuaknal, csak igen vékony feliileti rétegbe
tud behatolni. Eppen ezért a fesziiltségmérés ered-
ménye nem az egész anyagra kiterjed6 dtiagérték,
hanem csak a rontgensugdr dltal atjart rétegre
vonatkozik. A feliiletben mindig kéttengelyii
fesziiltségi rendszer uralkodik, amelynek két f6-
tengelye az érinté-sikban van.

Szémitds ttjan kimutathato, hogy ha a feliiletre
merdleges irdnyon Kkiviil nem egy, hanem hdrom
Kiilonboz6 ferde irdnyt kiterjedésmérést végziink,
akkor ezekbdl a feiileti fesziiltségi ellipszis fo-
tengelyeinek nagysdgat és irdnyat is meg tudjuk
hatdrozni.

A rontgenfolvételek készitésénél ardnylag Kkis,
kb. 1 mm @ korfeliiletet vildgitunk meg és igy a
fesziiltségi dllapot, amit rontgendifrakciés maod-
szerrel meg tudunk hatdrozni, ezen kis feliiletre
vonatkozik. Ha tehdt a vizsgdlandé anyag feiii-
letét ilyen kis feliiletelemekkel végigjdrjuk és
elég stirtin kiilonboz6 pontokban meghatdrozzuk a
fesziiltségi dllapotot, akkor megkaphatjuk a felii-
letben a fesziiltségeloszidst.

A rontgenmodszernek nagy elénye, hogy éppen
a feliiletben adja meg a fesziiltségi dllapotot, mert
altalaban afeliiletben a legnagyobbak a fesziiitségek
és rendesen a repedések is innen induipak el.

Ha a rugalmas fesziiltségek mérését 1—2
kg/mm? pontossdggal akarjuk meghatdrozni, akkor
a kiterjedések szdmitdsdhoz az identitdstdvolsé-
gok mérését az anyag rugalmassdgi egyiitthato-
jatol fiiggben, 1074—10-> A pontossdggal Kell el-
végezni. Ez igen nagy kiveteimény, ami az iden-
titastavolsdgok méréséhez az érzékeny hatso-
reflexios modszert teszi sziikségessé. Ilyenkor nagy
(kb.0,01mm) pontossagra kell torekedni az inter-
ferenciagytir(ik dtmérdinek meghatdrozdsdndl, ami-
nek alapjdn az identitdstdvolsdgokat szamitjuk.

A fesziiltség alatt 4ll6 anyagrél késziilt hatso-
reflexios folvételen az interferenciakip nyilds-
szoge a tengelyén dtfektetett kiilonbozé irdnyok-
ban mds és mas — mivel mds-mds irdnyd
szemcsékben folléps identitdshoz tartozo ref-
lexios iranyok — és igy az interferenciagytirdik
a felvétel két szemkozti oidalan nem szimmetri-
kusak. Ennélfogva a refiexids szoget itt nem hata-
rozhatjuk meg a gyiriik atmérgjébsl. Altaldban
ligy jarunk el, hogy a vizsgdiand¢ feliiletre vékony
rétegben olyan fesziiltségmentes osszehasonlito
anyagot visziink fol poralakban, amelynek rdcs-
allandéjat nagy pontossdggal ismerjiik (pl. arany,
aluminium, eziist, réz stb.) és amelynek van inter-
ferencidja a vizsgdlandé anyag kivalasztott inter-
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ferencidja kozvetlen kozelében.
llyenkor a rontgenfolvételen a
kétféle anyag interferenciagyfirtii
egymas mellett jelennek meg,
amelyek koziil az Gsszehasonlité
anyag interferenciagyfir(ii a direkt
rontgenirdny ket oldaldn szimet-
rikusak (17. dbra). A vizsgdlando
anyag interferenciagyiiriijének at-
méréjét ekkor az osszehasonlito
anyag interfernciagytirtijének 4t-
mérdjébol és a két interferencia-
gytirlinek egymadstél vett tavol-
sagdbdl szdmithatjuk ki. Az djabb
irodalomban mér olyan mddszerek
isismeretesek,amelyekkel az Gssze-
hasonlité anyag nélkiil is pontosan
meg lehet hatdrozni a fesziiltség
alatt all6 anyag reflexids szogét.
Akéregyik,akdr masik modszert al-
kalmazzuk,a méréshez mindig sziikség vanarra, hogy
azinterferenciagyfirti helyét pontosan megallapitsuk.
Ez legjobban akkor megy, ha a gyfirik egyen-
letes intenzitdseloszldstiak. Sok esetben ez nem dll
fonn, amikor nem elég finomak a kristdlyszemcsék
(17adbra). Ilyen esetbenagyfiriik feketedésétnémileg
elkenhetjiik, ha a filmet a sugérirdny, mint tengely
koriil forgatjuk. Mivel az interferenciagyiiriik nem
korok, a forgatast legfeljebb 8—10°-os oszcilldcio-
val helyettesithetjiik, hogy a gyiiriik aszimmetridjdt
el ne rontsuk. Ilyen moédon késziilt a 17b dbra
folvétele. A 17a és b 4bran az azonos gytirtik
eltoloddsa a kiilonbozo film-prepardtumtévolsagtol
szdrmazik.

A feliiletben megadott irdnyti fesziiltség mérését
az imént vazolt eljdrds alepjan két hétsoreflexios
folvételbol hatdrozhatjuk meg. Ma mdr inkdbb az
egyetlen folvétel modszerét alkalmazzdk.

A feliilethez ferde irdnyd rontgennyaldb esetén
.a hatsoreflexids folvétel két oldaldn, mint azt mar
megdllapitottuk, az interferenciagyfiriik nem szim-
metrikusak. A 18. dbra szerint ugyanazon inter-
ferenciagytirtinek az ekvdtorra esé jobb- és baloldali
pontjai olyan kristdlyszemcsék reflexidjatél szér-
maznak, amelyekben a kivdlasztott halézati sik
normdlisa a megvildgitott feliilet normdlisdval
Po+n+, ill. w—n_ szoget zdrnak be. A gyiir(i ezen
két ellentett pontja tehdt fesziiltség alatt &ll6
anyandl a fesziiltségmentes dllapothoz kénest

18, abra. Hatséreflexios folvétel reflexidinak iranya a feliilet normalisihoz
viszonyitva,

17/a. abra

17/b. abra
17. abra. Wolfram-drét hatséreflexiés rontgen folvétele.
a segédanyag nélkiil (all6 filmmel);
b Al segédanyaggal (a film folvétele alatt 10°-os oszcillaciét végzett)

kiilonbozéképpen tolodik el. Ha a gyfirti két oldalan
follépo eltoloddsok kiilonbségét mérjitk — jeldljiik
ezt A-val — akkor ebbél a feliilettel parhuzamos
fesziiltségi komponenst

Ox = C o A ; (5)
alakban adhatjuk meg, ahol C adott koriilmények
kozott egy dliand6. Ha pl. po = 45°, akkor

B 108
a, (14 v) sing, dr’
ahol 5o = 90°—10y, ¥ a fesziiltségmentes dllapotban
a reflexids szog, a a rdcsallandd, r pedig az inter-
ferenciagytiri sugara. Ebben az egyenletben

da a
22 T votdd eosiOi /4
dr R i Y

ha R a megvilagitott feliiletnek a filmtél valé merd-
leges tavoisagdt jelenti. PIl. acélndl Co Ka,; (4 =
1,785287 A) sugarzassal az (130) reflexiora, haR =
57,22 mm, :

(6)

C = 66,0 kg/mms3. (8)
Eszerint 1 kg/mm? fesziiltségvdltozasnal a két-
oldali gyfiriieltoloddsok kiilonbsége 0,015 mm.
Ahhoz tehdt, hogy a gyakorlatban pl. vasndl. eddig
elért 2—3 kg/mm? mérési pontossdgot elérjiik, a
vonaleltoloddsok mérését legaldbb 0,02 mm pontos-
saggal kell elvégezni. Ez az identitdstdvolsdg
mérésénél az el6bb jelzett pontossagnak felel meg.
Természetesen a nagyobb rugalmassdgi egyiitt-
hatéval bir6 anyagokndl a mérés pontosségat
aranyosan ngvelni kell.

Osszefoglalds

A dolgozat els¢ részében osszefoglatuk azokat
az Osszefiiggéseket, amelyek a Kkristdlyos anyag
belsG szerkezete és a rontgenfolvételek adatai
kozott fenndllnak. Rdmutattunk arra, hogy miként
lehet a rontgendiffrakciés folvételek alapjan a
kristdly belso szerkezetét meghatdrozni. A masodik
részben a rontgendiffrakcios folvételek gyakorlati
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alkalmazdsanak teriiletét tekintettitk at nagy
vondsokban. A Kkiilonboz6 alkalmazdsi teriiletek
koziil egyeseket részletesebben, mdsokat csak érin-
télegesen tdrgyaltunk. Egyes hazai viszonylatban
ritkabban el6forduld eseteket, mint pl. a kisszog(i
rontgenszords modszerét egydltalan nem érintettiik.
Ezzel kiilonben egy késobbi alkalommal Kkiilon
szeretnék foglalkozni. A dolgozat nagyobb terje-

Elektroncsovek

delme ellenére is csak a rontgendiffrakcios modszer
lényegér6l ad képet és csupdn fol akarja vetni
azokat a problémdkat, amelyek a rontgendiffr-
akcidos modszer segitségével megkozelithetok, ill.
megoldhatok.

Koszonetet mondok Sass Ldrdnt vegyészmérnok
kartdrsamnak, aki a rontgenfolvételek reprodu-
kéldsandl igen értékes segitséget nyujtott.

mikrofoniajarol

SEBESTYEN LEASZLO

Fiiggelék
az 1952. 19—12. szdmban (174—181. old.) kozolt cikkhez,
5
Sik triéda anddaramara kiinduld egyenletiink:
s
c(m+-V“)
I = (1)
1 dka 2
gl
u dkr

A triéda anédaramdnak ez a Kkifejezése dr.
Takacs Lajostol szarmazik. Levezetése a kovet-
kez6.

Mint ismeretes, Langmuir-féle katddot felté-
telezve (azaz az elektronok kezddsebessége v = 0
és a katéd korlatlanul emittal) sik elrendezésfi
dioda andéddrama
- Fualoy U
. I m  qs
ahol d a katéd-andd tavolsag.

A triéda targyalasat visszavezethetjiik dioda
targyalasara. Feltételezziik, hogy a triéda a racs-
katod térben tértoltési tartomanyban, a racs-
anod térben telitési tartomanyban miikodik. Ha
a trioda racsa negativ fesziiltségti, akkor a racsra
nem repiilnek elektronok és az andédaram meg-
egyezik a racs sikjaban képzelt sik elektrodara
foly6 arammal. :

Negativ rdcsel6fesziiltség esetén tehat a trioda
helyettesithetd egy olyan diédaval, amelynek
anddarama a triéda anodaramat szolgaltatja, azaz

an Vol
=— |[2£ —— 3)
9 m . g2
itt meg kell hatarozni V', és d’ értékeket.
A tridda erdsitési tényezgje a racs-andd és katod-
anod kapacitds viszonya :
ard Car
Cka

)

Iq

dra
_'f;g ]n —\f_
2n 2mc

(A jelolések értelmét lasd az 1. sz. abran.)
V'a és d’ meghatdrozésahoz a kovetkezo feltevések-
kel é€lhetiink :

i dra
Gy

7

n (4)

a) V'q legyen egyenl§ a racsfesziiltségnek (V)

és az ano6d altal a rdcsra influalt fesziiltségnek
(Vo) 0Osszegével, azaz
iy e (5)
o

b) A trioda atlagos statikus térerGssége a katod
mentén azaz :

v, Ve

E:————Z’ ‘
drk‘l"ﬁ

w
legyen egyenlé a didda statikus térerdsségével a
katodnal, azaz

(6)

Pl
oo
T 4
drk‘i“‘kE
W
[nnen
Vie Vo, (8)
w
. dia
d' = dy + = 9)
w
Ezzel
3 ; 3
ﬁﬁg(v,+-V“)“ C(vr+~Y3)“
=L |f22 e 2
. o 2 2
97[ o (dkr+ dka) dkrz(l“*‘lgﬂ)
2 w dir

A pontosabbnak tartott egyenlet sik tridda
anddaramara (lasd pl. Spangenberg: Vacuum
Tubes 186. old.)

F i Va 3/
a )
[ 9 m i

4/ 18
dys? [1_{_1(.‘1’;“)/“] J2
w dr

Hogy az altalunk hasznalt kozelités mértéké-
rél tajékozodjunk, szamitsuk ki Kkisérleti tri-
6danknak az 1. és 10. sz. egyenlet szerinti anéd-
aramat. Az 1. egyenlet szerint I, — 4,18, a 10.
szamu szerint pedig 3,85 mA. Az eltérés kb, 8%,
amj esetiinkben megengedhetd,

(10)
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Katodmozgds vizsgalatara sik triodank két
felét parhuzamosan kapcsolva képzeljikk el. 1.
sz. egyenletiinket a vizsgalat céljara a kovet-
kez6 modon alakitjuk at:

1= Ial‘l“ 1a2 i
C 3/2 62 Voa/z
dlzcrl (1+ 1 dka1) dl%ﬂ (l—i—l—M)z
o diry W diry
GVl CV,l
= i (11)
d a 2 d a 2
(dkr1 + - 1) (dkrg + e 2)
w© ©

Minthogy dax1 = Gk + Gra1 €8 p = icr‘f

(az er0sitési tényez6 nem fiigg a katodmozgas-
tol) ezért a 11. sz. egyenlet irhaté :

1
o — 03/2 =
el

n

1

+ L -
ol o
o

Feltételezziik, hogy a katéd a racshoz képest
— elkeriilhetetlen szerelési pontatlansag kovet-
keztében — aszimmetrikus elhelyezkedésti. A mik-
rofénia kovetkeztében fellép6 pillanatnyi aszim-
metria tehat 4ll egy é&llandé részb6l (szerelési
pontatlansag Ao) €s egy valtozd részbdl (a), amely
éppen a mikrofdonia. Jeloljiik

drkl + drkz = dro

iy —dmg =2 A
ahol A = A, + a akatéd aszimmetria pillanatnyi
értéke és 2 d,, a Kkétszeres racs-katod tavol-
sag, amely feltevésiink szerint a katédmozgastol
fiiggetleniil allandé. Minthogy katédmozgas esetén
a racs-anod tavolsag nem valtozik, azért az ezzel
aranyos er(sitési tényezé is valtozatlan marad.
Bevezetve ezeket a jeloléseket, 12. sz. egyenletiink
a kovetkez6 alakban irhato:

1
et 1
li=§ l[(dm-l-A) :u+c]

1
_|_ =

] 2
[(dm—m e cl]
7

+

(12)

—

=C Vos/z{ 1 -+ 1 } =
B+ aA)? (B—aA)?

ﬁz _+_ a2 A? (13)

(ﬁZ Cox a2 A2)2

Anddaram kifejezésére szolgdlé egyenletiink
ebben az alakjaban alkalmas a katodmozgas

e ic v,
2

befolyasanak vizsgalatara. A munkaellenallast kicsi-
nek és az anddfesziiltséget allandénak tételezziik
fel. Az anédaram a katédmozgasnak €s a racs
fesziiltségének fiiggvénye, azaz I, =f (V. A)
Sorbafejtve :

ol al 021
Jr ey G s T i 0
Ala Vr +8A +/28V,2 A
a1,
41 a2 va 14
/ +aA 7 e (14)

A sorbafe]tes celjabol
differenciélhényadosokat

0l [ B At

képezziik az egyes

(15)
vV, (82— a2 A?)2
2
Tl dep i L ()
av,2 2 (B2— a2 A2)?
3 202 4 A3
ola_cyy, 128000 At dats
5A (B2— a2 A2)3

A 17. sz. egyenlet nevezgjét kifejtve és a maga-
sabbrenddi tagokat elhanyagolva a differencial-
hényadosok kovetkezé alakban irhatok :

2
al; :cvoa/2 12a2 A (18)
9 A pt—3p%a A2
2 232 4 A2
Q—La:CV,,s/Z 120262 4 360t A (19)
9 A2 B8 — 6% A + 95204 AS
atls 0 ale - 0 8la
0AadV, 0oV, 08A 09AaV,
2
ek i L (20)
2 Bt — 3522A°

A 15, 16, 18, 19, 20. sz. egyenleteket a 14. sz.
egyenletbe helyettesitve :
Al =3C 1/2M
(B> — a2 A2)2
+ V03/2 & a +
Bt — 3p2a2A2

+ 74 -1/2~_ﬂ2—+ai142_v2 LIy 3/22a2ﬂ2+6a4A2a2

*4pr—oa2A)? it B% — 6p4azA®
6a2A

m -a+---} (21)

Hogy a 21. sz. egyenletet attekinthet6vé tegyiik,
tovabbi elhanyagolasokkal csak az A-ban elsifok
tagokat vessziik figyelembe. (Az elhanyagolas
jogosult, ha A elég Kicsi a racs-anéd és racs-katod
tavolsagokhoz képest.) Ezzel

v+

+ Vo'l

V01/2 4 ‘/03/2 aZA
A1a=3c{ el
-1 2, 2y,
+Vo 21)2+20L2V" z(12+ 622V, 2Ava+..- (22)
4p2 B i
Ha ide

a—= Al Sil’l (075 t,
V= Vl Sin @r t,

A=A, + A,sinomt

értékeket helyettesitjiik, megfeleld trigonometriai
atalakitdasok utan a 23, egyenletre jutunk,
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Vakuumszivattyak

BANKI LASZLO

A vakuumszivattydk, fejlodésiik kezdetén, féleg
fizikai laboratériumok céljaira, kisérleti objektumok
légritkitasara szolgaltak ; ezek a szivattyuk, kovetve
a folyadékszivattyik konstrukciés elveit, foleg
dugattyuds kiviteltiek voltak, melyekkel mérsékelt
szivoteljesitményt és alacsony vakuumfinomsagot
lehetett elérni.

A vékuumszivattyik nagyardnyd Kkifejlodése
tulnyomérészt a vdkuumtechnikai ipar gyors fejlo-
désével és fokozdd¢ igényeivel kapcsoiodott dssze ;
ez elsGsorban vonatkozik a vdkuumtechnikai cikkek
gyéartdsdval kapcsolatos mindmagasabb fokd va-
kuumfinomsagra. Ezen igények folyomdnyaképpen
jottek létre azok az uj vakuumszivattyu-kon-
strukcidk, melyek lehet6vé tették kiilonbozo tipusa
izzolampak és kisiiléses vilagitocsovek, valamint az
ezeknél is nagyobb vdkuumigényességli elektron-
csovek tomeggydrtdsban és mégis magas mindségi
fokban valé elodllitasat. A vdkuumszivattydk fenti
irdnyua fejlgdési vonaldt els6 [épésben az olajtimitésii
rotdcids szivattyiuk, masodfokon pedig a higany
vagy olajgéz kozvetitésével dolgozé 1. n. diffuzids
szivattyuk jelzik. Ezen szivattydtipusok Kifejlesz-
tésével és tokéletesitésével az addig elért tized
higanymilliméter nagysdgrenddi nyomdst egy mil-
liomod, s6t egy tizmilliomod milliméter nyomasra
sikeriilt lecsokkenteni. E magas vakuum el6ailitd-
sdra szolgdlo berendezések a fentemlitett vakuum-
technikai cikkeken tul igen fontos szerepet jatsza-
nak dj technoldgiai eljardsok, mint pl. fémes és
nem fémes bevonatok készitése, valamint szdmos
fizikai késziilék és a modern fizikai kutatds széles
teriiletein is. (Elektronmikroszkop, spektrogréfiai
vizsgélatok, atommagkutaté berendezések.)

Fenti fejlédéssel parallel haladt durvdbb va-
kuumot produkalo, de nagy szivételjesitménnyel
biré dugattyds és rotdciés vdkuumszivattyik Ki-
alakitdsa ; ezek amellett, hogy egyrészt vakuum-
technikai gydrak kozponti vdkuumelldtdsat szol-
galjak, nagy szerepet visznek a kémiai ipar kiilon-
bz teriiletein, mint pl. desztillacids eljdrasoknal.
De mind nagyobb szerepe van a vakuumszivattyuk
alkalmazasdnak tisztdn mechanikai berendezések-
nél, anyagok vakuummal valé megfogdsdnak, moz-
gatdsdnak, porszerii és egyéb anyagok elszivdsdnak
technikdjaban, valamint tisztitoberendezések tech-
nikdjdban is.

A vékuumszivattyikat elvi konstrukci6juk,
illetve az altaluk eléallithato vadkuum finomsdga
alapjan a kovetkezé kategéridkba oszthatjuk :

1. Nagyteljesitményii dugattyis vagy forgdrend-
szerli soktolattyus vdkuumkompresszorok ; szallito-
képességiik kb. 5000 m?/érdig terjed, az dltaluk
elérheté. vakuum 0,2—0,05 higanymilliméter.

2. Forgdrendszerii,olajtomitéssel miikod6 rotdcids
szivattyuk (0. n. olajszivattyiik). Ezek tobbnyire
egyfokozatii kivitelben késziilnek és 1/1000 higany-

4

milliméter nagysagrendd végvakuumot érnek el;
a kétfokozatu (kaszkdd) olajszivattyik elérhetd vég-
vakuuma 1/100 000 higanymilliméter.

3. Glzsugdrszivattyuk, féleg kémiai iizemekben
hasznédlatosak (mar¢ gdzok elszivdsdra) 1/10 000
Hgmm végvakuummal.

4. Diffuzids szivattyuk, higany- vagy olajgoz
kozvetitésével, 1/1000 000, s6t ennél finomabb
vakuum elérésére. A gozsugar- és diffazios szi-
vattyiak nem tartalmaznak mozgd mechanikai
alkatrészeket, depressziot kifejté hatdsuk tisztan
a higany-, ill. olajg6zok dramldsa folytdn jon létre.

Miei6tt a szivattyuk elvi alapjaival foglalkoz-
nank, a vdkuumszivattytkkal kapcsolatos néhdny
alapfogalmat kell megismerniink ; ezek: a vég-
vakuum, elévakuum és szivisebesség.

1. Végvdkuum alatt értjiik valamely szivattyu-
val elérheté legkisebb nyomdst. Ez gyakorlatilag
azt a nyemadst jeienti, melyet a szivattyu lezdrt
szivovezetékében elérhetiink, ha a vakuumszivaty-
tyat addig miikodtetjiik, mig a nyomds mar gya-
korlatilag nem véltozik.

2. Eldvdkuum : Sok szivattyti nem Kképes az
evakualandé tartdlybol kiszivott alacsony nyomasu
leveg6t kozvetlen a kiilsé atmoszférdba kinyomni,
hanem csak anndl lényegesen kisebb nyomdsu
térbe. llyenek példdul a diffazios szivattyuk,
melyek alacsony végvakuumértékiiket csak ugy
tudjak elérni, ha a kompresszid6 magassdga nem
tobb 10—15 Hg mm-nél. De teljesitményiik még
nagyobb, ha kisebb nyomdémagassagra kell dol-
gozniok. Ezen szivattyukhoz tehdt, hogy mikdodni
tudjanak, egy elévakuumszivattyut kell alkalmazni
a sziikséges elgvakuum nyomds iétesitésére.

3. Szivdsebesség : Valamely szivattyu szivo-
sebessége alatt értjiik a rendszerbdl az idGegység
alatt elszivott gdztérfogatot, a szivocsonkon fel-
lép6 nyomason mérve. Ha Q-val jeloljiik a szivaty-
tyan vagy a csatlakozé vezeték keresztmetszetén
atdramlo gdzmennyiséget és P-vel a szivécsonkon
mért nyomadst, gy a szivésebesség

Q

P

Ez a definici6 tigy mechanikai, mint diffazids szi-
vattyuk esetére alkaimazhaté. Ugy a mechanikai,
mint a diffuziés szivattydak jzllemezheték olyan
szivosebességiikkel, mely a nyomdsesés ardnylag
hosszabb folyamata alatt dllandé marad.

Mechanikai szivattyikndl ez a jellemz6 adat
az 1. n. volumetrikus szivosebesség. Ez alatt ért-
jilk a szivattytszerkezet dltal az idGegység alatt
kinyomott térfogatmennyiséget. Ha tehat egy tel-
jes fordulat alatt a kozrezdrt és dtpdsztazott
(kinyomott) térfogat V, és a szivattyu fordulat-
szdma n, ugy a volumetrikus szivisebesség :

SV:fl' V-
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A mechanikai szivattyik volumetrikus szivosebes-
ségét 1 atm. nyomdsra vonatkoztatjuk és m3/éra-
ban szoktuk kifejezni. Valamely p szivotérnyomads
esetén az idGegység alatt elszivott gdzmennyiséget
megkapjuk, ha a volumetrikus szivdsebességet
megszorozzuk p-vel :

Q=S§;:p.
Diffuzios szivattyuk esetén, bar volumetrikus szivo-
teljesitményrél nem beszélhetiink, mégis megad-

1. abra

hatunk egy jellemz§ szivosebességet, mely a szi-
vattytzds hosszabb tartama alatt allandé marad ;
ez az u. n. redukdlt szivisebesség valamely adott
nyomasra, legtobbnyire 1 x nyomdsra vonatkoz-
tatott, 1 mp alatt szdllitott gdzmennyiség, literek-
ben megadva.

A fentiekb6l kovetkezik, hogy a szdllitott l1ég-
mennyiség a nyomds csokkenésével dllandéan fogy
és a végvakuum elérésével O-ra esik le.

A-B METSZET

Pty
mﬂ_

LTI

2. abra

A . nagyteljesitményli vakuumkompresszorok
egyik kiviteli alakjat az 1. dbrdn ldthaté sok-
tolattyds rotdciés szivattyu rajza mutatja. Ennél
az @ hdzban b excentrikusan elhelyezett dob
forog, melynek réseiben a ¢ tolattytlapok az
dbrdn ldthat6é médon vannak elhelyezve; ezek
forgds kozben a hdz bels6 falan végigesisznak,
s ily médon a dob és a henger feliiletei kozt zdrt
kamrékat képeznek. Ezen kamrdk a hdz baloldali
részén, a d szivicsatlakozdson keresztiil levegit
vesznek fel, majd a legfels§ ponton a szivorésztdl
elvdlasztva, azt fokozatosan a c¢sokkeng kamra-

térfogatokban Gsszekomprimaljdk és végiil a jobb-
oldali e csatlakozdson 4t az atmoszférdaba kinyom-
jak. Ezek a szivattyuk, ellentétben a késébb leirt
rotdcids olajszivattyukkal, olajtomités nélkiil dol-
goznak és igy csak mérsékelt vakuumot érnek el
(0,3—0,1 torr). Nagy fordulatszamuk folytan Kkis
dimenzidjuk ellenére nagy szdllitésebességgel bir-
nak (5000 m3/h-ig). Alkalmazdsi teriiletiik a
dugattytis szivattytkéval azonos.

A magasabb vakuum elérésére, mint emlitettiik,
az olajtomitéssel dolgozé forgényelves szivattyuk
szolgalnak ; ennek elvi rajzdt a 2. abra mutatja,
melyrél a szivattyd miikodésmodja leolvashatd.
A hengeres furatd a hdzban forog az excentriku-
san elhelyezett b dob, melynek a dob kozépsikjin
athaladé hornydban két nyelv van elhelyezve;
ezeket riigd szoritja széjjel a hdz faldhoz tigy, hogy
forgas kozben azon végigcestsznak. A dob a nyil
iranyaban forogva, a c tér novekszik és ezaltal
a d szivonyildson at levegdét sziv, mig ugyan-
akkor a mar bezdrt e térben 1évG leveg6t az f
nyelv maga elott hajtva, komprimadlja és végiil
a g visszacsapo szelepen Keresztiil az atmoszféraba
vagy az elévakuumba Kinyomja.

Mint ldthatd, a zargszelep felett olajnivé helyez-
kedik el. Ennek célja a kovetkezo :

1. a szelep feletti olajnivé megakaddlyozza,
hogy a szelepen keresztiil kiilsé levegd jusson
vissza a térbe;

2. a szeleptanyérnak a kompresszi6 végén
(kipuffogdskor) torténé megemelésekor a szelep
feletti olajtérb6l olaj dramlik a szelep alatti kom-
presszigs térbe, mialtal a h nyelv nemcsak levegot,
hanem olajat is nyom ki maga el6tt és ezaltal
olajjal kitdltve a szelep alatti kdros teret, biztositja
a komprimalt levegd teljes kinyomadsat ; ezéltal a
kéros térnek az elébbi szivattydkndl fellépé kdros
hatdsa teljesen Kikiiszobol6dik.

Az olajnak a kompresszids térbe valo jutdsat
célozza a nagyobb olajszivattydknadl alkalmazott
i furat is, melyen 4t allandéan olaj folyik at
a szelep alatti térbe. A végvdkuumhoz kozel
ugyanis olyan Kkicsi az oOsszekomprimalt levegé
nyomdsa, hogy az nem volna elegendd a szelep

felemeléséhez ; az i nyildson Keresztiil azonban

annyi olaj jut a kompressziés térbe, hogy a h
nyelv a szelepet az Osszegyilt olajjal emeli meg
és a folos olajat a komprimalt levegével egyiitt
Kitolja.

3. A szelep alatti olajtérbdl olaj jut a nyelvek,
a haz és a dob érintkezé feliiletei koz€ és az igy
keletkezett olajfilmek tomitésiil szolgdlnak, meg-
akaddlyozzak a levegének a kompresszio térbol az
érintkezé réseken keresztiil a szivotérbe vald vissza-
jutdsat. Ez az olajfilm egyszersmind az egymdson
cstiszé részek kozott kenéanyagul is szolgal.

A Kiilsé levegdének a csapdgy résein valé beszi-
vargasanak megakaddlyozdsdra gyakran, mint az
abran is lathat6, a szivattydhdzat egy olajjal
toltott hdazban helyezziik el. Az olajtérbél a vakuum
hatdsdra a csapagy és a dobtengely kozé beszivargd
olajfilm tomitésiil és egyszersmind kenGanyagul is
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szolgal. Nem minden olajszivattyt van olajhdzzal
koriilvéve ; jo tomitést érhetiink el azdltal is, hogy
a kimen§ tengely csapdgyperselyéhez a szelep
feletti olajtérbgl furaton keresztiil olajat vezetiink,
ugyanakkor a kifelé esé oldalon a tengely és a
csapagypersely kozé j6 gumitomést alkalmazunk.
Ilyen esetben azonban fontos, hogy az éntott szi-
vattyihdz porézmentes, vdkuumtomor anyagbol
késziiljon.

A Gaede-féle olajszivattyd belsejében lefolyd
nyomadsvaltozds polar diagrammjat a 3. dbra
mutatja. Ez az dbra a szivattyu sematikus rajzat
abban a helyzetben tiinteti fel, mikor a jobboldali
F nyelv az m pontban a H teret elzarta a
rdkapcsolt C szivovezetéktsl. Ebben a pillanat-
ban a H térben ugyanaz a nyomds van,  mint
az evakudlandé recipiensben. Legyen ez a nyomds
a poldr diagrammban g-val jelolve. A dobnak
a nyil irdnyaban valg tovdbbforgdsakor b pontig
ez a nyomds nem valtozik, mert amennyit a H
tér az F nyelvnél fogy, ugyanannyit novekszik
az F, nyelvnél és igy nem torténik kompresszi.
A b ponttél kezdve a H tér fokozatosan csokken
€s a benne rekedt levegé komprimdlédik, mig f-
nél eléri az R szelepre haté atmoszferikus nyomast
és innen kezdve dllandé nyomdson kitolodik az
atmoszféraba. A diagramm jellegzetes pontja a
g pont, a nyelvnek ezen ponton valé dthaladdsa
utan a szelep alatti V tér Osszekapcsolodik az
F, nyelv mogotti térrel. A diagramm ¢ pontjin
tehat, amennyiben a szelep alatt Gsszekomprimalt
leveg6rész maradt, annak visszaexpandaldsa foly-
tdn nyomdsugrds &ll el6. Természetesen annal
kisebb, minél tokéietesebben Kkitoltgdik a V tér
olajjal. '

A polar diagramm vonalan az e pontban
eldgazds lathaté, mely dlland6 nyomdst mutatva,
h pontig tart. Az a—b—c—e—h vonal a levegd-
vel beszivott vizgéz nyomdsemelkedését mutatja.

4%

A vizg6éz nyomadsa az a pontban a szivétérben
[évG levegovel egyenlG; kompresszi kozben az
e pontig a géz tulhevitett és nyomdsa emelkedik.
Miutdn e pontban elérte a H tér hdofokdnak
megfelel6 telitési nyomdst, a vizgéz nyomdsa
tovabb madr nem emelkedik, hanem a tovdbbi
komprimdlaskor a f6los goz lecsapodik.

A diagrammbol a Gaede-szivattyt volumetrikus
teljesitményének meghatdrozasat is lathatjuk ;
m pontban torténik a szivotér elvdlasztdsa az
evakudlando C tért6l; az igy elvalasztott H
térben a nyomds még azonos a C tér nyomadsaval
és igy a H térben rekedt levegémennyiség az,
amit a szivattya egy fél fordulat alatt elszallit.
A volumetrikus szivosebesség tehat :

S =n-2-H, ahol n a szivattyu fordulat-
szama.

A fenti konstrukci6tol eltérg jellegii a forgo-
tolattyds vakuumszivattyd (4. dbra). Ennél a forgo
excenterdob koriil a hengeres gytir(i helyezkedik
el, mely forgaskor a szivattydhdz bels6 hengeres
falan végighalad. A hengeres gytir(i egy széles,
lapos b tolattytiban folytatédik, mely az excenter-
dob forgdsa kozben a c¢ csap vezetékében fel-le
tolodik és a csappal egyiitt lengd mozgdst végez.
A tolattyd az 4brdn lathaté iireges Kiviteld.
A levegé a dob forgdsakor ezen iiregen Keresztiil
szivodik a szivotérbe, ugyanakkor a dob masik
oldaldn az el6zoleg beszivott levegd komprimalodva, .
a d ragéval terhelt nyomoészelepen Keresztiil
kitolédik az olajjal toitott d, térbe; innen a
levegd a szivattyihdzhoz kapcsolt olajszepardtorba
jut, ahol a levegGvel ragadt olajrészecskék {itkozés
folytan levédlasztodnak, a levegé pedig a Kiils6
atmoszféraba jut.

Az excenterdob tovabbforgdsakor a tolattyd
alsé tomor e része betolodik a lengd csap vezeté-

kébe, ezdltal a beereszté nyildst teljesen elzédrja és
a beszivott levegét az evakualandé tértdl elvalasztia,
ezutdn folytatédik az el6bb leirt processzus.
Mint a mikodésbdl latjuk, egy teljes periédus
2 fordulat alatt megy végbe : az elsé fordulat alatt
a levegé a térbe beszivodik, a mdsodik alatt kom-
primélodva, a szelepen at kitolédik ; minden for-
dulathoz tartozik azonban az egyik oldalon egy
szivo és a madsik oldalon egy kompresszids fdzis.
Ezek alapjan egy forgétolattyus szivattyn volu-
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metrikus teljesitményét megadja a tolattyu felss,
zart helyzetének megfelel6 térfogat szorzata a dob-
uak az idGegység alatti fordulatszamadval.

Nagyobb szivattytik vizkopennyel vannak koriil-
véve. Ez a szivattyd sarloddsi és kompresszids
munkdja folytdn Kkeletkezett meleg elvezetésére
szolgdl. A kompresszié okozta meleg csak nagyobb
levegémennyiség szivattytzésdnal, tehat féleg csak
a szivattyuzds elején szamottevé és igy rovid ideig
all fenn. A legtobb kisebb teljesitményii szivattyti-
ndl a szivattyihdz léghiitése teljesen elegends.

A fent leirt szivattyik legfontosabb jellegzetes-
sége, barmily konstrukciét mutatnak 1s, a benniik
cirkuldlé olaj kozvetits szerepe. Eppen ezért e
szivattyikhoz haszndlt olaj mennyiségének és
mingségének igen fontos szerepe van e szivattyik
j6 mikodésében, illetve az alacsony végvakuum-
nyomas elérésében. A mennyiség szerepe abban
nyilvanul, hogy kevés olaj esetén a forgd részek
kenése és vakuumtomitése nem Kkielégits, 1égat-
eresztés dllhat el6 ; sok olaj bejutdsa a szivattyu-
térbe szintén kdros, minthogy az olaj a levegovel
valo érintkezéskor gdzokat nyel el, amelyet a
szivattytizas expanzids ciklusaban kibocsat és
ezaltal a végvakuumot rontja.

Az olaj mingségét tekintve, fontos, hogy az
megfeleld viszKozitdssal és alacsony géztenzigval
birjon, és hogy szennyezidésektGl mentes legyen.
Minthogy az olajnak fofeladata, hogy a szivattyti-
“ban 1évé tereket egymadstol eitomitse, e célbol
sziikséges, hogy az olaj az iizemi héfokon is kell
viszKozitdssal birjon ; mdsrészt a tilnagy viszkozi-
tds noveli a sarloddst és igy megnoveli a szivattya
meghajtasahoz sziikséges hajtoerdt. A szivattyu
inditasakor az olaj még hideg és igy viszkozitasa
is magasabb, mint az iizemi, magasabb termpera-
turdnal. A jo szivattyiolaj egyik kovetelménye,
hogy a viszkozitds-temperatura diagramm enyhén
emelked6 legyen. Tovdbbi kévetelmény, hogy az
olaj ne tartaimazzon konnyen illan6 gdzalkatrésze-
ket. Ennek mértéke az . n. lobbanési héfok, mely-
nek a gyakorlatban nem szabad 2000 C alatt lennie.

Ugyancsak fontos, mint emlitettiik, hogy az
olaj szennyezésektGl mentes legyen. A szennyezo-

dés tobbnyire a szivattyuzds alatt kovetkezik be -

azaltal, hogy a levegdvel egyiitt beszivott vizg6zok
egy része a kompresszio alatt lecsapodva, az olajba
jut és azzal emulziot képez, ennek kovetkeztében
az olajtartaly egész olajmennyisége egy id6é mulva
annyira szennyezddik vizzel, hogy kielégité vakuum
mar nem érheté el. Ennek Kikiiszobolésére két mod
kindlkozik : az egyik, hogy a szivattytolajat meg-
hatdrozott idészakonként kicseréljiik, a mésik pedig,
hogy az olajtartdlyt ellatjuk cirkuldltato berende-
zéssel, amelyben az olaj viztartalmat széraz levegd
befuvatdsdval eitdvolitjuk. Megjegyezziik azonban,
hogy a vizen Kiviil egyéb, részben finom, szilard
szennyezések is jutnak a szivattyutérbe, ez utébbiak
foleg a szivattyu surlédo feliileteirdl; igy azutdn
az olaj fokozatos elszennyezgdése és ennek folytdn
idGszakos kicserélése ez utobbi esetben is elkeriil-
hetetlenné valik.

A beszivott vizgéz kondenzédlédasdnak meg-
akaddlyozdsara szolgdl a Gaede altal bevezetett

U. n. gazballaszt alkalmazdsa. Ennek lényege az
hogy a szivattyihdz megfelel6 helyén (a kompresz-
szios részen) egy furatot alkalmazunk, mely a
szivattyu terét a kiilsé atmoszféraval koti ossze.
Ezdltal a térbe a kompresszio alatt kiilso, szdraz
levegé dramlik be, mely a gézt a szivattytibol
kiobliti, miel6tt az kondenzalodni kezdene.
Magasfokti vakuum elérésére, mint emlitettiik,
a diffuzids szivattyik szolgalnak. Miikodésiik elvét
az 5. ébra mutatja. Az aq fiitotest altal felhevitett
higany goze felfelé dramlik; a higanyg6z-dram
nagy sebességgel dthalad a ¢ gyfirdialaki résen
és tovabb haladva, a vizzel hiitott e kopeny, faldn
lekondenzdlodva, d téren 4t visszajut a higany-
edénybe. A szivivezetékkel csatlakozé [ térbdl a
levegémolekuldk a & gyiirtialakii résen at be-
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5. abra

diffundalnak a nagysebességii higanygézaramba, ott
annak hatdsara felgyorsulnak. Az igy keletkezett
géz-levegbarambol, mint emlitettiik, a higapy az
edény hiitott faldval valo érintkezés folytan le-
csapodik, a levegé pedig tovdbbhaladva, a d térbe
jut, ott nyomdsa annyira megnovekszik, hogy a
d térhez kapcsolt elévakuumszivattyd elszivhatja.

Hogy a levegémolekuldk az alacsony nyomé}sﬂ
{ térbdl a magasabb nyomdsti higanygéz terébe
juthatnak, a gédzok kinetikai elmélete alapjan
magyarazhato. Eszerint ugyanis a gazoknak egy-
masba valg diffuziéja nem a teljes nyoma’skyulonb-
ségnek, hanem a két gdz parcialis nyorpasanak a
fiiggvénye. Egy A térbél tehdt bediffundalhat vala-
mely gaz egy nagyobb nyomdst B térbe, ha ott
az illetg gaz parcialis nyomdsa kisebb, mint A-
ban volt.

A difftizi6s hatds annal nagyobb, minél nagyobb
a gazmolekula kozepes szabad tthossza, mert
ezaltal nagyobb a valdsziniisége annak, hogy a gaz
molekuldi {itkozés nélkiil bejuthatnak a masik gaz
terébe. Minthogy a kozepes szabad tuthossz a
nyomés fiiggvénye, kovetkezik, hogy a diffizios
szivattyi csak alacsony nyomdsndl mikodékeépes.
Csak kb. 0,01 Hgmm-en alul, ahol a kizepes szabad
ithossz 1 mm folé emelkedik, lehet a gézdiffuziot
magas vakuum elérésére felhasznalni.

Mint lattuk, a b résen dat levegé-molekuldk
diffundalnak a gézaramba, de ugyanakkor higany-
molekulak is diffunddinak hémozgasuk kovetkezté-
ben a szivétérbe. Ennek mennyisége fiigg a fel-
haszndlt goz molekulastilydtol, és ha ez elég nagy,
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az emlitett difftizié ardnylag kicsi. Azonos tempera-
tura esetén ugyanis a nagy molekulasulytd goz-
molekuldk kisebb sebességgel birnak és igy ugyan-
azon id6 alatt sokkal tobb kis molekulastlyu levegd
diffundal a géztérbe, mint nagy molekulsatlyt
g6z forditott iranyban. Ez indokolja diffazids szi-
vattyiknadl a higany vagy specidlis olajok haszna-
latat, mert ezek molekulastilya nagy, emellett goz-
nyomadsuk szobahémérsékleten igen Kicsiny.

A diffuziés szivattyuk konstrukcidjanal épp tgy,
mint a rotdcids szivattytkndl, legfontosabb szem-
pont a lehet§ nagy szivoképesség és végvakuum
elérése. Diffuzios szivattytikndl azonban hozzd-
jarul még ehhez a sziikséges el6vdkuumnyomads
kérdése is. Minthogy az egy fokozatban alkalmazott
diffizié igen kicsiny nyomdsnovekedést hoz létre,
azon célbol, hogy a diffuziés szivattyu egy rotdcios
szivattyn szivéterére mint elgvakuumra dolgoz-
hasson, tobbfokozati Kkivitelben allitjak eld. Ez
annyit jelent, hogy a felgyorsitott levegéaramot
tijabb réseken 4t vezetjiik, melyeknél a gézaramtol
tjabb impulzusokat kap és igy nagyobb sebességgel
jutva az expanzids térbe, ott nagyobb nyomadst
er el

A 6. abra kétfokozatd diffuzios szivattyt
abrdzol. Az a fiitotest dltal hevitett higany géze
a b csovon felszallva, a ¢, ill. d furatokon és
az e, ill. f réseken &t nagy sebességgel halad
lefelé és magdval ragadja a h szivotérbol elsé

b

h-4l
r-l'
=
7 2 h
] e
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6. abra

fokon az e;, masodfokon az f, réseken &t elszivott
levegdt, ill. gbzlevegbkeveréket. A higany a kiviil-
rél vizzel hiitott h, kopeny faldn kondenzdldodik
és g téren és [ csovon Kkeresztiil visszajut a
higanyos edénybe. A felgyorsitott levegé a

g térbe, dramlik, nyomdsa megnovekszik és a
J spirdlcsovon keresztiil az eldvakuumszivattyu
szivoterébe jut. A vizkopeny a j spirdlcsovet is
koriilvesz’, ezdltal a levegGvel ragadott higanygoz
ott lecsapddik és visszafolyik a higanyedénybe.

i

\\\N%

s

\Z2,

7. abra

A diffuzios szivattytkkal elérheté végvékuum
elméleti hatdrdt a kozvetité g6z tenzidja szabja
meg a szivotér homérsékletén. Higany-diffuzids
szivattytik esetén az elérhet6 végvdkuum 10—6
Hgmm koriil van, a sziikséges el6vakuum a hdrom-
fokozatd kivitelnél 15—20 Hgmm.

Jobb eredmény érheté el, ha kozvetité folya-
dékul higany helyett specidlis olajokat hasznalunk.
Ilyenek az u. n. apiezon-olajok, melyeknek géz-
tenziéja a higanyndl lényegesen kisebb (szoba-
temperaturanal 0,01 mikron, a higany 1,8 mikro-
nos nyomdséval szemben). Még jobb eredményt
adnak az 1. n. silicon-olajok. Ezek osszetételiikben
alapvetden kiilonboznek a tobbi olajfajtatol ; szer-
kezetiikben ugyanis a kémiai ldnc széntagjait
sziliciumatomok helyettesitik. Jellemzgjiik az ala-
csony géztenzio és j6 ellendlloképesség oxidacioval
szemben.

Végiil meg kell emliteniink, mint a vakuum-
szivattyd fontos kiegészitd részét, a kifagyaszto
edényt. Ezt az evakudlandé tér és a vékuum-
szivattyu kozé helyezik azon célbol, hogy az olaj-
nak, ill. higanygézoknek a szivattytibdl a vakuum-
térbe valé 4tdiffunddldsat megakaddlyozza. Kivi-
teli sémajat a 7. dbra mutatja. A vakuumtérbél
aramld géaz a belsé csovon, majd a kiils6 edényen
4t halad a vdkuumszivattytihoz ; az edény egy
kettdésfalii palack terébe van helyezve, melyben
hiitéfolyadék van : folyékony levegs (—180° C)
vagy acetonban oldott szildrd szénsav (—80° C).
A kettdsfald hopalack a hovezetés csokkentésére
evakudlva, a hgsugdrzéds csokkentésére pedig eziis-
tozve van. Ezdltal a hiitéfolyadék hofelvételét
akaddlyozzuk, s igy annak elpdrolgdsat késlel-
tetjiik.

Megjegyezziik, hogy a fentebb emlitett vég-
vdkuumadatok a kifagyasztéedény kozbeiktatdsa-
val értendék és igy azok a vadkuumtérben
lev6 permanens gdzok (levegé stb.) nyomdsdra
vonatkoznak. Ha ugyanis a szivotér és a vakuum-
méré (ionizdciés manométer) kozé kifagyaszto
edényt kapcsolunk, tgy a rendszerben levd vizg6z-
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nyomz,is a manométferen csgk a kifagyasztéedépy Szivattyn- | Végvakuum | Teljesitmény | EI6-
héfokdnak megfeleld elenyészéen csekély nyomds- tipus Hgmm m/séra vakuum
sal szerepel. Hgmm
A vidkuumtérben levé valdsigos nyomds a Rotaciés (olaj)
permarnens gaiz'nak a m,anométe'ar élta! mutatott egyfokozatt 1.10-8 2 5
parcidlis nyomdsa 4 a vdkuumtérben 1év6 vizgoz- ; :
nyomds. : kétfokozata 1.10-5 2,5—10
Azaldbbitdbldzat akiilonboz6 vakuumszivattyi-  Forgétolattyis
tipusok néhdny jellemzé adatdt tartalmazza. kett6s (parall)|5°10-3—10"10-3 150
; e . . . . ElG-
Szivattya-| Végvakuum Teljesitmeény Vékll?um Giiibatiasitos
tipus Hgmm ms/6ra H 3 1 2—150
gmm egyfokozati 5. 10-2 25
All6 rendszerti kétfokozat(
dugattyts forgotolattyts 1 50—600
egyfokozatii 5 140—700 i
kétfokozatti 0,25 140—700 Gézsugar , 10-3 2,5
Fekvé rendszer(i Di_ffazids
tolattyus (higany)
egyfokozatu 83 40—2000 kétfokozatu 10-%-ig 35—40 (10-3-nal)| 12—15
kétfokozatu 0,2—0,05 40—2000 haromfokozat 10-%-ig 60—70 (10-3-nal)| 20
Forgotolattyts Olajdiffuziés
egyfokozatii 6—3 90—1600 haromfokozatt 10-%-ig 130 (10-%-nal) | 0,1
kétfokozat 01:02 90—1000 kétfokozatu 10-%-ig 7000 (10-%-nél) 0,01

Athidalt és kettés ,,I”-hidak egyszerii szamitasa

Dr.techn. MAGYARI ENDRE

A Kkorszerli atvitel- és méréstechnikdban az
athidalt és kettds »T«-hidak mind nagyobb szerep-
hez jutnak sokoldali, érdekes és gyakorlatilag jol
felhaszndlhaté tulajdonsdgaik révén.

A vonatkoz6 irodalom még nem tulsdgosan
nagy. A legtobb ismertetés a problémdt teljes
altalanossagban kezeli és a gyakorlatilag fontos
kiegyenlitettséget csak mint Kkiilonleges esetet
mutatja be.

Lényegesen egyszeriisiteni lehet az ardnylag
bonyolult szdmitdsokat, ha a gyakorlatilag fontos
esetekre szoritkozunk, tehdt a kiegyenlitett dlla-

Zé &

1 3
X -3

)
sk

1. abra Kettds ,, T*-hid

z
1 ﬁ_4. 3
Z Z3
Z2
2 4
X —3

2. abra Athidalt ,, T“-hid

potbdl, mint alapfeltételb6l indulunk ki és ezekre
az esetekre vizsgédljuk meg a hidak szerkezetét és
a kiegyenlités feltételeit.

A két leggyakoribb eset alapformdjat az 1. és
2. dbra szemlélteti.

Mindkét eset szdmitdsdndl sziikségiink van a
csillag/hdromszog transzformdciéra. Aldbbiakban
ennek az irodalomban alig ismert, egyszeri(i és
— az eddigi képletekkel szemben — fejben is
konnyen megjegyezhetd alakjat fogjuk bemutatni.

1. A csillag/haromszog transzformaci6.

Ismert tény az, hogy a 3. dbra bal oldaldn
lathato T-tag adott frekvencidn &talakithaté a
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Zy
» z2 Za
o X x _ e
2 csiLLav. 4 HAROMSZ06 V.
J=TAG JC=TAG

3. abra

jobb oldalon lathaté A-taggd oly mddon, hogy a
szoritok kozti fesziiltségkiilonbségek, a bemend és
kimen§ aramergsségek, nemkiilonben a fdzisviszo-
nyaik valtozatlanok maradnak. Természetesen mod
van arra is, hogy a hdromszoget csillagga alakit-
suk at, hasonlé feltételekhez kotve. Az irodalomban
leggyakrabban a kovetkezd atalakitdsi osszefiiggé-
seket taldljuk :

Y/ A atalakitdsi esetre :

Za22122+2223+232l
Z,
7. 22122—}—2223—{-2321
Zy
Zc: ZIZZ+Z2Z3+Z3ZI
Z3
AlY atalakitési esetre :
L s
: Za +Zb+Zc
pia L
Za+Zb+Zc
7, il
Za +Z/+ZC

A képletek egyébként megjegyzésre elég jo
alakiak, de nehéz hozzdjuk dramkort elképzelni.
Egy kis dtalakitdssal ezen konnyen lehet segiteni :

2123

4. 4bra

Az Y|A esetnél végezziik el az osztdsokat (I. a
4. 4brét is) :
Za:ZZ+Zs+g2—g3
2|
Zy=2Z3+7Z, +g_32_é

2

; Zc221+22+é}£3

3
Megjegyezhetd : a csillag két csatlakozd ellenalldsa
teljes értékben sorbakapcsoltan jele-
nik meg a haromszog oldalaban
+ sorban még szorzatuk osztva a
szemkozti csillagtaggal.
A A]Y esetnél vegyiik a reciprok értéket :
1 Ly 7, 7
G=— = = Gy +G
A e e
A ciklikus™ cserélgetést figyelembevéve és a két
vezetOképességet ismét ellendlldsokként kezelve,
ez megfelel dramkorileg (I. az 5. dbrét):

5. abra

Megjegyezhetd : a hdromszog két csatlakozé ellen-
alldsa teljes értékben pdrhuzamosan
kapcsoltan jelenik meg a csillagban
-+ pdrhuzamosan még szorzatuk
osztva a szemkozti hdromszog tag-
gal.

Ebben a fogalmazdsban a soros és pdrhuzamos

kapcsoldsok alaki egyezése helyes megjegyzést biz-

‘tosit az emlékezet részére.

2. Az athidalt »T«hid kiegyenlitésének alapfel-
tétele.

Ha a 2. dbra T-tagjat dtalakitjuk hdromszoggé,
akkor az 5. dbra jelolésével Z és Z, parhuzamos
kapcsoldsban jelentkezik. A Z, és Z. a generdtorral
és fogyasztéval Keriilnek pdrhuzamos kapcsoldsba
s igy a kiegyenlitést illet6en befolydssal nem birnak.
Kiegyenlités akkor lesz, ha a Z, €és Z4 ered6 vezetd-
képessége — 0, azaz: (. — - + . = 0, amibdl

b 4
rogton ldthato, hogy a kiegyenlités alapfeltétele
— ez egyébként logikailag is vdrhaté volt :

L Zy =—12,4 i

Ez mds szoval azt jelenti, ha sikeriil ezt a
transzformaciot €s impedancia-egyeztetést meg-
valgsitani, az 1., 2. szoritok kozt hidba van egy
generator fel6l fesziiltség, a kimeng szoritékon nem
jelentkezik fesziiltség. Ez anndl is inkdbb jelentds,
mert a »T¢tag onmagdban egyenlitddik ki, minden
néven nevezend§ szort kapacitds becsatlakozik a
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generator és indikdtor kapcsaira, ami a kiegyenlitést
magat nem befolydsolhatja.
3. Onindukciémérés T-hiddal.

Feladatunk, hogy egyendramu el6madgnesezés-
sel egy vasas tekercs véltakozé dramu onindukcié-

6. abra

jat és teljes veszteségi ellendlldsat mérjilk meg.

A hid felépitését a 6. dbrdn szemlélhetjiik.
Kozvetleniil beldthaté, hogy az egyendramu tdp-
ldlds 1tja szintén parhuzamos a generdtor és indi-
kator oldallal, tehdt a mérés pontossdgat egydltaldn
nem zavarja.

A kiegyenlités végett nekiink csak Ly, Ry vizs-
gélandd tekerccsel parhuzamos A-transzformalt
értékre van sziikségiink. Képletiink szerint ez :

Lol 1 1 1
LTt ol 8o oy 1
b 1+4s+ Z, ] oC

1 S
~~matie

ennek kell egyenlének lenni—Z, = — (Rx + joLy)
2
tehdt Ry -+ joly e
azaz e @2 C2R L oC
LB b B e e
@2C ®*C®R  2CR

Természetesen az egyendramu ut el is hagy-
hato, ezzel a C kondenzatorok is, és tiszta valtakozo
aram mérés folytathatd. Erzékeny csévoltmérivel

7. abra

és esetleg elébe tett sdvsziirGvel 19, pontossdgig
konnyen lehet mérni, ha ilyen pontossdgti C és R
szekrények rendelkezésre dllanak.

Adott esetben

C = 91,2 nF Le = 0,367 Hy

R = 24700 Q R: — 815 @

vo = 1230 cps __Le 0367- 7750
mérésadatokbol : Q== TRy Rt

ami kitlinGen egyezett masfele Q-méréssel (33,8).

Az ismertetett mérésmddszer azért is ajanlhato,
mert differencidl vagy Wheatstone hidban a ki-
egyenlitéshez ismert és pontos Onindukcidra van
sziikség, ami itt nélkiilozhetd.

4, Kettds »T«-hid kiegyenlitésének alapfeltétele.

Az eddigiekbdl és az 1. abra kapcsoldsdbél a
kovetkezd modon kaphatjuk meg a Kiegyenlités
feltételét :

A Z,,Z,, Z4,T-tagbol transzformalhaté Z, hdrom-
szog hossztagnak és a Z,,Z,, Z, T-tagb6l transzfor-
malhat6 Z, haromszog hossztagnak egyforméknak,
de ellenkezé elGjeltieknek kell lenniok.

Legyen a Z,, Z,, Z; csillag ugyanaz, mint az el6bb
az onindukciémérésnél és a Z,, Z;, Z; az el6bbinek
invertdlt alakja, azaz Z,, Z; lesz most ellenallds és
Z, kondenzétor (7. dbra).

Az ilyen hid kitin6en haszndlhaté mind sdvsz(i-
réként, mind szelektiv erdsitékben frekvenciakieme-
lésre, vagy jol stabilizdlt hangfrekvencids generd-
torban frekvenciameghatdrozd tagnak.

A C, R, C, tag transzformédldsaval ismertetett
modon a Z, hossztagra :

1 Cy4C
S e 1 3)
b (w2clc3R2+’ C,C,
érték adodik és az R, R; C, tagbél

Zﬂ =R1 + R3 —l— j(D R1R3C2.

Ismét légyen — Zp = Z, akkor a kiegyenlités két
feltétele :

R]_ + R3 = : és Cl + C
@2C,C3R, oC,C,

Ha R, + R; = R, tehdt egy diland¢ értékii potencio-
méter P csuszkdja vélasztja széjjel R, és R értékét,
akkor a kovetkezd két értékes osszefiiggés irhatd
fel az el6bbi két feltételbdl :

= V__Qlic s A
CiCyCs RyR; ®*C,C3R
A kiegyenlités frekvencidja fiiggetlen R, értékétil
és a teljes O lezdrdst R, vdltoztatdsdval lehet elérni.
Ez a két tény nagy konnyebbséget jelent mérés-
technikailag vagy kezeléstechnikailag, mert a
frekvenciabedllitds és a kiegyenlités egymdstdl fiig-
getleniil végezhetd.

Az ilyen kettés hid frekvenciamérésre is fel
haszndlhaté. Ha R, = a . R része (a << 1) a potencio-
méternek és C; = C; = C tovabba Cy = 2C érté-
kekkel épitjiik fel a hidat, akkor

oo R 1
; CVR1R3 RC a

> = oRR;C,

1—a

a

tehdt az R potenciométer gombja rogton frekvencia
szerint kalibralhato (a értéke szerint).

Aki egy kissé belemélyed az ismertetett eljd-
rasba, még sok hasznos kapcsoldst tud kidolgozni.
Célszerti Kkiilonboz6 T-tagok csillagtranszformalt
hossztag]an kiilonboz6 esetekre elére kiszamitani
s igy mindig a kivant kovetelmények szerint lehet
gyakorlatilag jol és olcson megvaldsithaté mérd-
hidakat épiteni.



Magyar Hiradéastechnika 4. évf. 1953. 1—3. sz.

33

Differencialsziirok tervezése

RAJO LASZLO

E cikk a differencidlszlir6k két tipusdnak rész-
letes analizisét és tervezését ismerteti. Célja a vivo-
frekvencids tavird add- és vevi-sdvszirdk iizemi
és tervezési viszonyainak ismertetése kapcsdn
ramutatni annak a lehetdségére, hogy a hazai
gydartdsti vivéfrekvencids tdvird, erGsaramii car-
rier és villamos tdvmérGberendezések részére
sziikséges sdvsziirckben anyagmegtakaritdst ér-
jiink el. A differencidlsztirékkel ugyanis a jelenleg
alkalmazott sdvszlir6khoz képest dltaldban 2:3
ardnyud elemszam-megtakaritds érhetd el.

Az ilyen tipust szlir6k tervezése a hazai iro-
dalomban eddig még nem szerepelt, bar Hennyey
Zoltdn villamosmérnok hallgaték részére kiadott
vAtviteltechnika« c. jegyzetében térgyalt szfiré-
tervezési modszer értelemszeriien differencidlszii-
rokre is alkalmazhaté. Ett6l részben eltérg el-
jardst azért valasztottunk, mert a vdlasztott
tipusti sztir6k specialitdsai egyszer(ibb tervezési
eljarast tesznek lehetové.

A szlirGtervezési gyakorlatban kozismertek- az
X-tagu szlirok elényei. A zdrdtartomdnyban el-
érhet6 magas csillapitds és a poluscsillapitds no-
velésének lehetGsége a veszteségek kompenzdld-
saval mindinkdbb kedveltté teszik az X-sziirdket.
Ezzel szemben szintén kozismert hdtrdnyuk a
T, ill. T-sztir6kkel szemben az elérhetd csillapitds
erds tolerancia-érzékenysége és a nagyobb elem-
szam. Az el6bbi hdtrdnyt azonban az egyre né-
vekv pontossdgd alkatrészgydrtds mindinkdbb
hattérbe szoritja, az elemszam csokkentését pedig
takarékkapcsoldssal ofdjak meg. fgy keletkezik
az X-taghoz képest feleannyi elemszamu differen-
cialszird.

A kovetkez6kben a differencidlsziirék elméle-
tével foglalkozunk, de csak olyan mértékben,
amennyire arra a tervezés szempontjdbol sziikség
van. Az elméleti fejtegetéseinket Jaumann,® illetve
Wallot* felfogdsaban ismertetjiik és azokat csak ott
egészitettitk ki sajdt vizsgalataink eredményeivel,
ahol annak tervez(si vagy ellenérzési szempontbol
szitkségét lattuk.

E dolgozat megirdsdndl az a hazai gyartasban
idoszerti cél vezetett benniinket, hogy féleg a tdv-
ir6 vevg- és adosziirék tervezéséhez nydjtsunk
segitséget a tervezémérnck szamdra. Ez okbdl
fejtegetéseinket nem dltaldnossagban végezziik,
hanem a kiilfoldi berendezésekben bevalt két tipus
tervezésének kidolgozdsdra korldtozzuk és a szdm-
példdt is ebben az értelemben vdlasztottuk. Meg
kell azonban jegyezniink, hogy ez nem jelent erds
megszoritast, az eljdrds értelemszertien minden
mds célra tervezett differencidlsziirére Kkiterjeszt-
hetd.

Vevosziird

Vizsgaljuk el6szor a vevdsavsziird kapcsoldsat
(1. ébra).

9

by
Ty
3
Ly Co
Lg €4
1. abra

A T differencidl-transzformator attételét va-
lasszuk egyelére 1:(1 + 1)-re. (A differencidl-
transzformdtor elméletét 1dsd pl. J. Wallot idézett
konyvében.)

Az L, C, és Ly C, soros rezgékorok parhuzamos
eredd reaktancidjat jeloljiik X,-gyel, az L,C, és
L,C,-ét pedig X,-vel. :

Ebben az esetben a sziiré hulldmellenallasat a

Z- V=KX, (1)

képlet adja. A csillapitas a

th & ]/i(}.. (2)

2 X,
formulabol nyerhetd, ahol g az d4tviteli allando.
Amint ldthatjuk, a (2) formula teljesen, az (1) pe-

dig 1, faktor eltéréssel egyezik az X-tagra érvényes
formuldkkal.

Csillapitas

Elészor a csillapitds formuldjaval foglalkozunk-

Lathatjuk, hogy ha X, és X, reaktencidk el6-
jelei megegyeznek, a csillapitds valds lesz, ellen-
kez6 esetben képzetes, tehdt ekkor valds csilla-
pitds nincs, csak fézisforgatds. Természetesen a
hullamellendllds éppen forditott tulajdonsdgokat
mutat.

Az X, és X, reaktancidk frekvenciadiagramm-
at a 2. dbra mutatja.

|

X1
~—=Xp
X
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Az &brdbol latjuk, hogy a rezonancidk (X = 0),
ill. antirezonancidk (X = oo} tigy vannakel rendezve,
hogy X, antirezonancidjdnal X,-nek elsé rezonan-
cidja, X, mdsodik rezonancidjandl X,-nek anti-
rezonancidja van. Ez sziikséges feltétele annak, hogy
az o, €és o, frekvencidk kozott biztositsuk az 4t-
eresztést. Ekkor ugyanis, amint azt a 2. dbrara
vetett egyetlen pillantds is mutatja, ® < @, esetben
mindkét reaktancia eljele negativ, hdnyadosuk
pozitiv 1évén, van valés csillapitds. o, < ® < o, tar-
tomanyban a két reaktancia eljele mindig ellen-
tétes, ez tehdt dteresztétartomany lesz, ® > o, eset-
ben mindkét reaktancia pozitiv el6jeld, igy ez is
csillapitétartomdny. Fenti szlir6nk tehdt savsziird,
amelynek atviteli sdvjat az

0;=0=0,

egyenlétlenség szabja meg. A 2. dbra jeloléseit
alkalmazva lathatjuk, hogy

0y < Wy << Wy < Wy
Valasszuk meg az o, savkozép-frekvenciat az
0

2 2_
Wy = Vﬂljzj_wi 3)

formula értelmében. Ez a vélasztds bizonyos mér-
tékig szokatlan a sokkal megszokottabb
Wy = Vcol CD4

vélasztassal szemben, de a formuldk lényeges egy-
szer(isodését eredményezi. Keskenysdvui sziirék ese-
tén a két érték alig valamivel tér el egymastol.

Vezessiink be az o frekvenciaparaméter helyett
egy relativ frekvenciaparamétert, az x-et

o =of/1+x (4)

relacioval.

Lathatjuk, hogy amig 0 = o = oo,
addig — l=x= oo,

tehdat x csak —1 és 4 oo kozott van értelmezve.
A négy lényeges frekvencidhoz a kovetkezd
relativ paramétereket rendeljiik:

w, —x, emel @, =, [T—x, (5)
@y —Xn 5 wy=w, J1—x, (6)
@5 X W3 = Wy /14 x, (7)
Wy +X s w,= o, 1+ x, ()
Legyen tovébba
g )
Xo

Feladatunk ezek utdn az X,, X, reaktancidk, a
csillapitds és a hulldmellendllds Kkifejtése fenti

paraméterekkel.
Az L,C, soros rezgékor reaktancidja
2 2
Gl s e TG )
oC, ) il x
Hasonloképpen az L,C, koré
2__ 2
Glie R 0RL o SHRL (1)

oC,4 (7 VIH

A ketté parhuzamos ereddje, az egyszertisitések
végrehajtdsa utédn

i WG )
J14-x Ly (x4 xp) + Ly (x—x,)

Hasonlo szamitassal

N w0L2L4 (x_ xo) (X i xl) X (13)

T LR Ly
X,-nek antirezonancidja van —x,-nél,
X,-nek antirezonancidja van -x,-nél,

tehdt a (12) nevezdje
a (13) nevezdje

X = —X;-nél,
X = +Xx;-nél lesz zérus.

Li(—X+ X))+ La(—%— %) =0 (14)
Loy + X)) + Ly(x,— %) = 0. (15)
Ebb6l a két egyenletbél
Lo TR e (16)
Lo Lo X,—x ' l—k

Ezeket (12)-be, illetve (13)-ba helyettesitve

o L B8 CFNECX) g
s ¥ o 27
ill..
2o woLy : xo"‘“x1‘ (X X)) (x+Xy) . (18)
= 1%
Ezzel

I'thir‘z X Ex-xll/’?*? (19)
B b4 Ly x+x | x—x,°

Legyen
-
A= =1 20
[, (20)
igy . o
[th ir ) iﬂVX_Jr_xe: @1)
9 X+x ) x—xp°
Vizsgéaljuk elGszor az dteresztGtartomanyt
— Xy <X < 4 X,
Ekkor, mivel
i e 99
S (22)
g5 itt b=0
X o V{Qﬁ' (23)
2 2 X+% ¥ Xo—X
adja a fazisforgatds mértékét
X = —X, helyen tg —Z—: D igy a=0
¥ ¢ a JT
X =— T ey, i— ==
1 g 5 9
a
X = x1 T tg (Y 1) =7 (24)
" ¢ 3z
X = 5 - oo Q= —
0 g 9



Magyar Hiradastechnika 4. évf. 1953. 1—3. sz.

Rajo L.: Differencidlszlir6k tervezése 35

vagyis a fazisforgatds szoge az ateresztétartomany-
ban 0-t6l ?’g— -ig fut.

A fazisforgatds gorbeseregét a 3. dbra mutatf'a
(kiilonbozé k értékek mellett 4 = 1 vdlasztdssal).

Két csillapitétartomdnyt kell megkiilonboz-
tetniink. Az »alsé« csillapitétartomdnyban x< — x,

4

n———

Itt tehat (25)
Ekkor
[thir' —‘XI—XIV—M:
2 —| x|+ x, x| X
| x| + x, |:X—
= b | oo 26
lxl_xll/ﬂ‘*‘xo' )

A Hfels6« csillapitotartomdnyban x> + x,

Itt tehat x=|x|; (27)
0
|
\ \
\ e
\ \
\ \
\ \
\\ A\ J
-1 -Xm ~Xoo ~Xo X} Xy Xo Xoo Xm +1
\\
\
}-1
\
b
|
4, abra
a csillapitdst pedig a
+1 —_—
[th-b—} - CHEARR | (E T
i B e

formula adja.

Léthatjuk, hogy a csillapitds valamely +x,
ill. —x értéknél csak a 4, ill. 1/A faktorokban kii-
lonbozik. Eppen ezért a A-t szimmetriafaktornak
nevezziik. Szimmetrikus csillapitdsviszonyokat nye-
riink mindkét csillapitétartomanyban, ha 4 értékét

h*

I-nek valasztjuk. Célkitiizésiinknek megfeleléen
legyen

A=1. (29)
Jeloljiik Q-val a csillapitdsfiiggvényt :
= X% V"— —%, (30)
X—x, | x+x,

Ha a csillapitds menetérdl felvilagositdst aka-
runk nyerni, vizsgdlnunk kell a Q fiiggvény visel-
kedését az x relativ. frekvencia fiiggvényében.

A Q gorbe menetérdl a 4. dbra nyujt kvalitativ

felvildgositast. Zérus frekvencidn (x = —1) a Q
értéke
et bx,
Q= 2 31
e (31)

igy tehdt a zérus frekvencidn véges a csillapitds
értéke.

X = —Xm helyen a Q gorbének relativ mini-
muma van. Itt természetesen a csillapitds is mini-
mélis lesz.

X=—Xo helyen Q =1,
végtelen nagy lesz, hiszen

ekkor a csillapitas

b:OO

th% = 1 esetben

X = —X, helyen Q — oo, igy a csillapitds zgrus,
— Xy < X< + X, tartomdnyban a Q fiiggvény
képzetes és monoton csokken.

X = —X, helyen eléri a zérus értékét és atcsap
negativ képzetes értékekbe

x =0 helyen Q = —j és tovdbb csokken.

Balrél kozeledve x,-hez a negativ végtelenben
eltiinik és x,-et elhagyva a pozitiv végtelenbél
csokken zérusra.

X = X, helyen zérus.

X > X, értékeknél ismét valdssd valik és

X = +Xo-nél eléri az 1-et. Itt a csillapitds
ismét végtelen nagy lesz. Q értéke tovabb novek-
szik (a reciproka csokken), ezzel a csillapitds ismét
csokken.

X = +Xm-nél ismét csillapitdsminimum van,
x tovdbbi novekedésénél a Q -aszimptotikusan
kozeledik --1-hez, a csillapitds ismét novekszik,
az x = -+ oo-ben eléri a végtelen értéket.

Kovetkezg feladatunknak tekintjiik a csilla-
pitdsgorbe (ill. Q gorbe) jellegzetes pontjainak
(nevezetesen Xoo és Xn) m-ghatdrozésat.

Lassuk elgszor a poluscsillapitds helyének meg-
hatdrozdsat.

Péluscsillapitds ott lesz, ahol Q =1

Xoo + X4 l/[Xoo—xo e (32)
Xoo — X3 Xoo -+ Xo
négyzetre emelve
(gcoo + x4 )2 Xoo =Xy _ 4 (32a)
Xoo— X1 | Xoo + X,

azaz
(Xoo + X7)? (Xoo — Xp) = (Xoo — X1)* (Xeo + Xo). (33)
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A miiveletek elvégzése utdan a lehetséges egy-
szer(isitéseket végrehajtva nyerjiik

k
e N
iV2k~—1 :
Lathatjuk, hogy csillapitdspotus csak abban
az esetben van, ha

(34)

Xoo =

1

2k—1>0, ill. k> (35)

A (34) formula arra is.utal, hogy a két pélus

A polusfrekvencidkat x,-hoz kozelitve novel-
hetjiik a szlir6 vélaszto élességét. A késébbiek
folyamdn azonban latjuk, hogy ennek az dra a
minimdlis csillapitds csokkenése.

A kovetkezékben a minimalis csillapitas he-
lyét és értékét szamitjuk Kki. Vizsgdlnunk Kkell
tehat Q minimumdt (ill. maximumdt). Egyszer(ibb
azonban Q2 minimumat vizsgdlni. Természetesen
a minimum helyét illetGen ezek azonos értéket
adnak.

Q1 x+x) (x—x)

szimmetrikusan helyezkedik el az x-tengelyen az - (36)
origéra nézve. (x—x,)% (x + %)
QH () () 2000 b ()] 0 () [2 () )+ e )] g
dx (x—x,)* (x+x,)?
A differencidlhanyadost zérussal téve egyenlévé, S e I tablazat
r zés utdn a kovetkezé egyenletet nyerjiik : "
enfeet gy e K'| Yoo | ¥m |b/dB | N | D | ctho | 8,
Xm—Xy  Xm + X :3xm+(2x0—-—x1) i | | . . _
Xm+X; Xm—Xy 3Xm— (2X,—Xy) 0,500] oo oo o o 1,00000 | oo
. - L 0,505/ 5,050/ 8,680 74,6/ 8,60 373,0/ 1,00037 | 4,3879
A harmad- és els6foku tagok szimmetria-viszo- 0,510, 3,606 6,164 59,9 6,9(7) 2<.799,5 1,00182 | 3,1436
g : i enletbél : 0515 2,973 5049 544 627 2720 1,00381 | 26002
ny0k miatt Mesnels 0 (38) €8y a0 0,520| 2,600, 4,386 50,2| 5,78/ 251,0; 1,00619 | 22807
K2 k*)‘ 0,525 2,347| 3,935 47,2| 5,44 236,0| 1,00873| 2,0659
Xm= + % __(.;, (39) 0,530 2,164 3,603 44,9 5,17| 224,5| 1,01144| 1,9096
2k—1 0,535; 2,021\ 3,346, 42,8 4,93| 214,0| 1,01462 | 1,7901
egyenlet adja a minimélis csillapitdsok helyeit. 8’22(5) }’g?g g’égg gé’g j’gg %88;8 }:8%?8 }’g?%
A 0,550 1,739 2,824 38,1 439 1905 1.02500 | 15532
Bl 0,555 1,673] 2,700 37,1 4,27| 1855 1,02837 | 1,4985
th ] &2 L / skt 0,560 1,617 2,592 3509 414 1795 1,03250 | 1,4515
2 X—X; i X X 0,565 1,567 2,496/ 35,0| 4,03| 175,0] 1,03675| 1,4102
. i o ; 0,570/ 1,523| 2,413| 33,8/ 3,89 169,0| 1,04166| 1,3754
egyenletbe téve x = xm értéket, a minimélis csil- 0575 1485 2,337| 32,9 3,79 164,5 1,04635| 1,3438
lapitds értékét nyerjiik. 0,580, 1,450 2,26? 32,0 3,68 160,0/ 1,05117 | 1,3160
lisé 18 0,585| 1,418 2,207| 31,3| 3,61| 156,5 1,05583 | 1,2011
Egyszerfiség okdert legyen 0590 1.301| 2150 305 3,51 152,5 1,06008| 12685
b k(2—k) 40 0,595 1,365 2,098 29,8/ 3,43| 149,0| 1,06678 | 1,2483
¥ o (40) o600 1341 2,040 20,1 3,35 1455 107212 12229
= 0,650 1,186/ 1,710 23,7| 2,73| 118,5| 1,13949 | 1,1115
Ekkor 0,700, 1,107| 1,508/ 19,7| 2,27| 98,5 1,23012| 1,0556
: ©0,750| 1,061| 1,369 16,5/ 1,90, 825 1,35106 | 1,0268
X = 4 @X (41) o800 1,033 1,256/ 13,51 1,56 67,5 — 1,0120
Mivel (9) értelmében x, = kx,, ezeket (40)-be :
téve £
L >
‘th —~J =T |/ __. (42)
2 p—ki ¢+ 1 i
Latjuk, hogy a minimadlis csillapitds értékét
kizarélag k hatdrozza meg (¢ is csak a k fiiggvé-
nye). Abban az esetben, ha el6irjuk a minimalis | . w
csillapitds értékét, a (42) egyenlet segitségével ké- Coms Wid Wp | Wki wmy

szitett tdbldzatbél megdllapithatjuk a hozzatar-
tozo k értéket (I. tabldzat). A tdbldzat azt is mu-
tatja, hogy k értékének novelésével javul a szird
vélasztoélessége, de ugyanakkor rohamosan csok-
ken a minimdlis csillapitds értéke is.

Végiil még egy — a tervezé szaméra fontos —
érték kiszamitdsdval foglalkozunk.

A sziir6 csillapitdsdiagrammjat mutatja az
5. dbra az o frekvencia fiiggvényében. Tervezési
szempontbol is fontos azt tudnunk, hogy a sziiré
milyen oy frekvencidktol teljesiti a minimdlisan
garantdlt csillapitdst. Kovetkez§ feladatunknak
tehdat az o, frekvencidk (ill. 4- xx) kiszdmitdsat

w‘m w1 w1 wcne

5. abra

tekintjiik. A feladat megolddsat a kiovetkezé meg-
fontolassal végezziik.

A minimdlis csiilapitds ismeretében az I. tab-
ldzatbol k értékét megvaélaszthatjuk.

A 6. abran mégegyszer megrajzoltuk a Q fiigg-
vényt. Kiszamitjuk azt az x értéket, ahol Q értéke
megegyezik a minimalis csillapitdsnak megfeleld
Qm-mel, ekkor kapjuk —x; értéket. Természetesen
+x; értéknél ugyanekkora lesz a csillapitds (Q
értéke itt Qm reciproka), hiszen A = 1 valasztdssal
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a csillapitasgorbét szimmetrikussa tettiik (termé-
szetesen csak az 1 < x <1 tartomdnyban).
Felirhatjuk tehdt, hogy

Xie + Xy V Xie—Xo _ Xm + X V Xm—Xy (43)
Xk—Xo | Xk +%Xg  Xm—X; | Xm + X,

Mivel ebben az egyenletben x; eldjele felett
nem dontottiink, vdrhatjuk a 6. abra értelmében,
hogy negativ értéket kapunk x-re.

A torteket eltdvolitva

(Xm — %1)* (Xm + Xo) (Xk + X,)? (X — X,) =
= (Xm + %1)% (Xm—2X,) (e —%1)? (Xk + ).

(44)

|
oul
|
|

6. abra

Legyen
A = (Xm —X1)? (Xm + X,) =
= X + (X —2%1) XJ, + (XF—2x¢X;) Xm -+ XX3,
ill.

(45)

B = (Xm + X1)%(Xm — X,) =
= X —(Xo — 2x7) X% + (X} — 2x,%1) Xm — XX, (46)
ezzel
A (i - %) (6 — %) = B (t—%x1)? (Xie+-%,)-

A miiveleteket elvégezve, zérusra redukdlva
az egyenletet és (A—B)-vel osztva:

A+B
A—B

(44a)

Xk + (22 —2)XF—(2Xg—X1) X, Xp—X X} =

- (47)

A és B értékeit helyettesitve, tovdbbd figyelembe
véve azt, hogy

o G 6 N — Vk2(1c2‘——1’9’

nyerjiik az
Xt — (2 —k) Xmxg — 2k — 1) x3xx + kx3, =0 (48)
egyenletet.

Ezt a harmadfoku egyenletet azonban exakt
modon meg tudjuk oidani, ha megfontoljuk, hogy
a Qm = const egyenes (ldsd 6. abrdt) a Q gorbét
X = Xm pontban érinti, a (48) harmadfoki egyen-
letnek tehdt x, kettés gyoke lesz.

Valdban (48)-at (Xx—xn)2-tel osztva xx = kxm-et
kapunk eredményiil, maradék nélkiil.
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Az

Xk + kxm =0 (49)

egyenletbdl

adja a (48) egyenlet benniinket érdeklé gyokét.

Természetesen az x, = - kxn helyenis ugyan-
akkora csillapitdst kapunk.

athaladds kozben Q-nak reciprok értékét kell ven-
¢+ Kk V kp+ 1

xi értékeit k fiiggvényében szintén I. tébldza-

Fentiekben részletesen foglalkoztunk az élta-

A kovetkezékben a hulldmellendllds frekvencia-

Konnyen igazolhato fenti allitdsunk, csak arrol
nem szabad elfelejtkezniink, hogy a péluson valé
niink, vagyis
qD_FkV?'_]‘ :k_(p,f,,k (51)
g—k| ¢+ 1 kot ki kp—1
Az (51) egyenlet igazoldsit az olvaséra bizzuk.
tunk adja.
Hullamellenallas.
lunk valasztott tipust differencidlsziirg csillapitds-
viszonyaival.
fliggoségének megallapitdsat tiizziik ki célunkul.
A mir ismert jelolésekkel

] e
= “2‘ V_X1X2 ==
_olbl | %—X V B g
2 Xo -+ X3 11 x
Az alland6 részt levalasztva:
_ alLly Tk
Z() FES 2 XO ] + k (53)
x2__x2
_ %4 V?‘.Q oo (52a)
Xo 1+x

Latjuk, hogy x = 0 esetben (tehdt sivkozépen)
Z = Z,. Az (52a) egyenletet kissé atalakitva

X2 Z2
ouRadl L 54
x3+Z§(+) (54)

N //——- .
e \\ 7
-xo\_ // xo

N -
o oA e

7. 4bra

Az ateresztorészben x < 1 (féleg keskeny-
savu sziir6k esetén).

Ekkor
x2 Z2
4 — &~ Bb
i (59)

Ez egy ellipszis egyenlete. Az (52) egyenlet ér-
telmében ennek az ellipszisnek a pozitiv ordindtdjui



38 Rajo L.: Differencialszlir6k tervezése

Magyar Hiradastechnika 4. évf.i1953. 1—3. sz.

félivét tekintjiik a hulldmellendllds mértani helyé-
nek. Az 1 + x faktor miatt a valdsdgos gérbe kis
aszimmetridt mutat (7. 4bra, szaggatott gorbe).

Itt kell megjegyezniink, hogy azonos hulldm-
ellendllds esetén a differencidlsziiré nagyobb induk-
tivitasi tekercseket kivdn, minta T (ill. IT) sziir6k.
Ezt az (53) egyenlet is azonnal mutatja. Az ott
szerepl6

h Ik
2. 1+k
faktor egynél joval kisebb, azonos hulldmellendllds
esetén tehata |/ L, L, értéket kell megfelelgen novelni.

8. abra

* Ez nagy tekercsinduktivitdsok (kiilondsen kes-
kenysdvii szilir6k esetén) igen kényelmetleniil, s6t
sok esetben egydltaldn nem realizdlhaté. Ennek
elkeriilésére azonban kényelmes modd kindlkozik
éppen differencidlszlir¢knél a differencidl-transz-
formétor segitségével.

A 8. 4brdn l4that6 differencidlkapcsolds hul-
1dmellendlldsai ugyanis

Zr =2n?)Z,Z,, (56)
ill.
1
Zr = 5 V2.2, (57)

n megfelel6 valasztdsdval a Z hulldmellenalldst
tetszolegesen megszabhatjuk, ill. megadott Zz-hez
tetszdleges Z, és Z, impedancidkat valaszthatunk.

A gyakorlatban tigy jdrunk el, hogy egy jol
realizdlhato tekercsinduktivitdsbol kiindulva meg-
hatd-ozzuk a hozzédtartozé Z, névleges hulidm-
ellendlldst Ezutdn a

Zr =2n%Z, (58)

egyenletbol kiszdmitjuk a kivdnt Zr hulldmellen-
alldshoz tartozé n-et:
Zr
= 2Z; (59)
Az R oldalon sziikséges transzforméciot termé-
szetesen Kkiilon transzformdtorral kell megolda-
nunk. Specidlisan tdvirdsziir6knél erre lehetdséget
ad az a koriilmény, hogy a szlir6 a veviegység
bemendétranszformatordra csatlakozik, igy ez
a transzformdtor biztositja a megfelel6 impedancia-
transzforméciot.

A zarétartomanyban |x| > x, és igy

e

x5 I +x ¢

A hulldmellendllds |x| novekedésével né, azaz
minél inkdbb tdvolodunk az dteresztétartomanytol
mindkét irdnyba, anndl nagyobb lesz a hulldm-
ellendllds. Sztir6tipusunkat ez a tulajdonsaga par-
huzamos kapcsoldsra teszi alkalmassa. Ekkor két
vagy tobb egymdstol tdvolesé dteresztGtartomad-
nyokkal biré sziir6 nem sontéli egymadst.

Vevdsziird tervezé_e
‘ A szlirGtervezés a kovetkezd adatokbdl indul
i

1. Ismerniink kell a két lezard ellendlldst (R,).

2. A hullamellendllds megengedett ingadozésat
az ateresztGtartomdnyban :

Ry(1—i) = Z = Ry(1+1i).

3. A praktikus dteresztétartomany frekven-
ciahatarait waa, wpa, ill. a praktikus zarotartomany
frekvenciahatdrait waz, wgz.

4. A praktikus 4teresztétartomanyban meg-
engedett legnagyobb csillapitdst (b,) és a praktikus
zdrétartomdnyban megkivant minimaélis csillapi-
tast (bm).

A csillapitdsra vonatkozo kovetelményeket cél-
szerli diagrammban 4brdzolni (9. é4bra).

A tervezend{ sziirg csillapitdsgorbéjének a vo-
nalkédzott teriileteken kiviil kell haladni.

Jeldljiikk az waa frekvencidhoz tartozé relativ
frekvencidkat —x;-vel, az wrpa-hoz pedig rendeljiik
+x;-t. Ekkor

ora =) TH % - (61)
©an = 0y J1—x; - (62)
A két egyenlet négyzetének hédnyadosa
2 3
( 9554_) L an (63)
®a4 1 —x;
Ebbdl
20
X == *Q,__lﬂ . (64)
Q1

A hullamellendllds diagrammjdt (igen j6 kozeli-
téssel) ellipszisnek tekintjiik. A hulldmellendllas
megengedett ingadozdsa

R(—D=Z=Z=Rll +1), (65

ahol i-t adottnak tekintjiik. Amint a 10. dbra mu-
tatja, a relativ frekvencia-paraméter —x; << x <+4X;
hatdrok kozott valtozik a hullamellendlldsnak
(65)-ben megengedett ingadozdsa mellett.

A praktikus dteresztGtartomany hatdrai tehat
—X; 68 +-x;.

Kovetkezé feladatunk a teoretikus &teresztd-
tartomdny hatdrfrekvencidinak (o,, w,) meghatd-
rozdsa.
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Az (55) egyenletet hasznaljuk fel erre a célra,
azzal az eltéréssel, hogy figyelembe vessziik a

Zy=R,(1 + i) (66)
és
Zi=R,(1—1) (67)
reldciokat. ;
Xi Zi)\*
i TR 68
&) *(z) <>
ill. ’
;N2 ety
(3"—) iz (--I——f) b (68a)
X0 141
Ebbél rovid szdmolds utdn
141
Xg = Xi Bt il 69
A (61) és (62) egyenletekbol
@y = ]/Q?AA +0%a (70)
2

10. abra

@, €s X, iSmeretében a teoretikus hatdrfrekven-
cidk az

ill.
0, = @, )1+ %,
ismert 0Osszefiiggésekbdl szamithatok.

Abban az esetben, ha a szdmitott teoretikus
hatdrfrekvencidk a praktikus zdrérészbe esnek,
vagy annyira megkozelitik azokat, hogy az

WAA — BDAZ, ill. @DFfFz7z — OFA (lan a 9. é.bl'at)
frekvenciahatdrok kozotti, 1. n. no man’s land
(senki foldje) igen keskeny lenne, ami igen nagy
vdalasztoélességli sziir6t kovetelne, akkor vala-
milyen kompromisszumot kell elfogadnunk a hul-
ldmellendllds ingadozasa és a valasztoélesség ko-
zott. Természetesen eléfordulhat az az eset is,
hogy megadott hulldmellendllds-ingadozds mel-
lett olyan nagy vdlasztéélesség sziikséges, amelyet
ezzel a szlir6tipussal nem tudunk biztositani (fi-
gyelembevéve még a garantdlt csillapitdst is).
Ilyen esetben 4-nél tobb rezgékords sziirGtipussal
kell kisérletet tenniink.

A szlirGelméletbél ismeretes, hogy a sziirg
lizemi csillapitdsa pozitiv és negativ irdnyban el-
tér a hulldmesillapitdstl. Kimutathaté, hogy a
negativ irdnyd eltérés 6 dB (0,7 N)-nél Kkisebb.
Ezért a garantdlt minimalis csillapitashoz 6 dB-t
hozzdadunk, az igy kapott értéket tekintjiik mini-
madlis csillapitdsnak.

Az 1. tdbldzat segitségével megdllapitjuk a
minimdlis csillapitdshoz tartozé k értéket. Ugyan-
csak az I. tdbldzatbdl vessziik Xoo/Xy, Xm/Xo €S Xk/X,

értékeit, ezekbdl x,-lal valé szorzds utdn nyerjiik
Xoo, Xm €s Xi értékeket, amelyekbdl az

® = @, Vl -+ x
reldcio segitsgével szdmitjuk woo, ®m €s @, frekven-
cidkat.
A zérus frekvencidn a csillapitdst a (32) egyen-

let adja
] [its.
ke 14+kxg | 1—x,

Az © = w,)/2 frekvencidn
csillapitds értéke (x = 1).

Ezekbdl az adatokbdl a csillapitdsgorbe vaz-
latosan megrajzolhat6. Amennyiben a garantalt
feltételeknek megfelel, kiszdmithatjuk a kapcso-
ldsi paramétereket. A = 1 esetben L, = L, lévén,
az (53) egyenlet igy modosul:

ugyanekkora a

Z():.,wOLl xoﬂ (71)
2 1+ k
@, Xo, k és Z, ismeretében
Lyl Q_ZQ ﬂ (72)
@yXy 1 —k
és a (16) egyenlet figyelembevételével
e G ok e (73)
@yX, k

A kapacitdsok a Thomson-formuldval szamol-
hatok

1
C,=—, 74
I Lo} {0
1
(05— - 15
2 L2w§ o
ahol 0y = &) 1— kx:
1
Co= ——, 76
3 Lawg ( )
ahol 0z = o)1 + ke,
gl 77
AT Lqﬂ’ﬁ ( )

Meg kell jegyezniink, hogy az induktivitdsok
kifejezésében csak az w,x, Kifejezés frekvencia-
fiiggo.

De

03 — &?

L= (@ + @) (9 —@,) | (78)

(o5 @,

WXy = @

Keskenysavii sziirGk esetén azonban
@y + @, N 20,, (79)
igy

WXy A2 (0 — @y),

(80)

vagyis az induktivitdsokat lényegében nem a frek-
vencia (sdvkozép) hatdrozza meg, hanem a sdv-
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szélesség. A (72), (73) és (80) formuldk osszevetése
arra is rdmutat, hogy éppen a Kkis sdvszélesség
eredményez nagy induktivitdsokat.

Abban az esetben, ha a (72) és (73) formuldk-
kal szamitott induktivitdsok realizdlhatatlanul na-
gyok lennének, onkényesen csokkentjiik az induk-
tivitdsok értékét realizdlhatd értékekké, valami-
lyen v faktorral (v < 1). Természetesen ekkor Z,
értéke is v Z, lesz. Ekkor az 59. egyenlet értelem-
szer(i alkalmazasdval a differencidltranszformdtor
attétele

1
e 81
/o (81)

Hatra van még a kész sziirG csillapitasanak
ellendrzése az ateresztétartomanyban. Ezt H. F.
Mayer® kozelité formuldjdval

3

Qe (74)

n

by ~

szamitjuk, ahol
0 2L
r

Aw=w0,—a, a sdvszélesség.
Amennyiben b, értékét elirjuk, (82) kozvet-
leniil a tckercsektél megkivant jésdgot adja:

3
Qe
4o, (83)

Wy

valamennyi tekercs egyforma jdsdga,

A (82) formula mutatja, hogy azonos Q-ju te-
kercsek esetén anndl nagyobb a sziiré alapcsillapi-
tdsa, minél kisebb a sdvszélesség.

Amennyiben az ateresztétartomanyban ponto-
sabban akarjuk ismerni a csillapitds ingadozasait,
a szintén H. F. Mayertél szdrmazd

£ do

b 84
2 do 6
formuldval pontrél pontra megszerkeszthetjiik.
A (84)-ben
r g
g = —-4 > |
L 43 .

ahol r a tekercs veszteségi ellendllasa, ¢ a konden-
zator vezetése, a a veszteségmentes sziirg fazis-
forgatdsa (az dteresztérészben).

Természetesen a fiiggvénye o-nak.

Példa vev@sziird tervezésére

Elébbiekben az elvi tervezés menetét mutat-
tuk be. Most egy szdmpéldat dolgozunk ki az el-
mondottak illusztrdldsdra.

Tervezendd egy differencidlsziiré, amely a ko-
vetkezd feltételeknek tesz eleget :

1. A hulldmellendllds névértéke R, = 600 Q.
Ingadozédsa a praktikus dteresztérészben —209%-
nal kisebb.

2. A garancidlis csillapitdskovetelményeket
alabbi diagramm szabja meg (11. dbra) :

b/N
581777 ~77|504
7 Z |dB
34— TSI v o= 12951
| -
1 | a8
e
4960 5080 5145 ). 5255 5340 5440
wW/Hz
11. abra

Adataink szerint i = 0,2
Zy=Ry(14+i)=0600Q.(1 4+ 0,2) =720 Q
2 N2
o (E/L) . (@QJ 104322
WAA 5145
o S—1_ 1043221

(= — 1o —0,02115
@1 1,032+ 1

ta=h b5 02 panen
2)i 2}/0,2

o {/ﬁﬁm + 0%a _ V5145?4@:5200 3Hz
2 . 2 ’

A teoretikus hatarfrekvencidk

®; = @, J/T—x, = 5200, 3 Hz /1—0,02838 =
= 5125,9 Hz = 32207,2.

. .7 o v
Tovabbi nevezetes frekvencidk relativ frekven-
cidi :

o ASeD
R 2 \y 2
xﬁa:(“’;a | —1= ( sk e
@, 5200,3
©_p = 5080 Hz
2 < 2
x_ﬁ:(‘i-_ﬂi) e ( 2R ) B
@y 5200.3
wp = 5340 Hz
\2 0 \2
oy (‘iﬁJ Gy ( S0 M
o, 5200,3
g, ~ 5440 iz
g \2 5440 \?
Xg = | —- -—1 = ——1 = 0 %
y (wo) (5200,3) e

Ezekutdn fel tudjuk rajzolni a csillapitds-
kovetelményeket a relativ frekvenciasikon (12. dbra).

’7/7777/7% o]
i

= % |

= /7 =
7

=)

Y

1

-0,

1

r
|
|
¥« I s Bl L1
20,05 -001007T 005 01 0W

12, abra
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Lathatjuk, hogy az alsé zdrétartomdny szigo-
riibb kovetelményeket tdmaszt, mint a felsd, ezért
ezt vesszilk mérvadonak (szaggatott vonal).

Sokszor praktikus a frekvencidra tovdbbi transz-
formaciot bevezetni, nevezetesen az

e y értéket.
Xo

Ekkor a hatarfrekvencidk -1, ill. —1-be men-
nek at. A nevezetes frekvencidk :

R
X, 0,03864
yopo XB _ OBl _ e
X,  0,03864
yp Mo BEEE 0
X,  0,03864
giXe o B 5 jany
Xo  0,03864

Most a szigortibb kovetelményt véve alapul,
rajzoljuk meg a szimmetrikus garancidlis csilla-
pitasfeltételeket az y sikon (13. dbra).

e

1 1 R S
1 2 3
13. abra

Az 14j »normdlt« frekvencidval Kkifejezett ne-
vezetes frekvencidk

o; =4960 Hz x; =—0,09035
Dyr — 5080 Hz Xy = -——-0,04581
Wy —8126 Hz X = —0,02838
oy =5145 Hz xv =—0,02115
oy - — 5200 Hz Xy — 0
Wy =B8055 Flz g &g D035
wy = 5277 Hz xvi = -+ 0,02838
Vi — 5340 Hz Xvii= + 0,05436
wrx = 5440 Hz Xix = + 0,09422

yroo= e

Vir =— 1 6142

Yy =— 1 0000

Vi~ (445

w o= 0

Y — L0748

yvu = -+ 1,0000
Y= + 1,9154
yix = -+ 3,3199

k = 0,52 értéket valasztjuk (I. tdbldzatbol),
mert ennél a minimalis csillapitds 5,78 N ¢és ez
ym = -+ 4,386-ndl kovetkezik be. Polus Yoo =
+2,6-ndl van és az 5,78 N csillapitast elGszor

= + 2,2807-nél kapjuk.

Miel6tt ezeket a normalt frekvencidkat vissza-
szamolnank, ellendrizziik a csillapitdst y =
= 1,6142-nél (5080 Hz tiikdrképe), hogy nem
kisebb-e az itt el6irt 3,4 N-nél.

VZ—I
Vil

VX Dy Xo
X + Xo
Ebbe

Y — 1614 63 k— 0652 érteket helyettesitve
b 16142 + 0,52 Vl 6142 1

y+k
y—k

i kv

= 0,94541

th‘?ﬁ 1,6142—0,52 16142+1

és b=31 dB =3,58 N>34 N,
vagyis a szlirG teljesiti a garancidlis csillapitdsi
feltételeket.
Most szamitsuk ki oy, ®we €s wn értékeit
W1 20807
Xk = Yk Xo = +2,2807 - 0,02838 = 4 0,06473
wr=a, J[1—x, =5200,3 Hz - |[1—0,06473 =
= 50200 Hz

Wiy = @, |1 4 X, =5200,3 Hz - [/14-0,06473 =
— 5366 Hz

Yoo = :t2,6
+2,6 - 0,02838 = 1 0,07379

@ooy; = @, )/ 1 — Xoo = 5200,3 Hz - /1—0,07379 =
— 5004,8 Hz

Wooy = W)/ 1 + Xoo = 5200,3 Hz /1 + 0,07379 =
= 5388,7 Hz

Ym —. -k 4,386

Yoo Ju Xy —

Yo — Yk, — L4386/ 002838 — 1. 0144y

Omy = @ J/1— xm = 5200,3 Hz - J1—0, 12447 =
— 4865,9 Hz

Omg = @ 1 4 Xm = 5200,3 Hz - YT+ 0,12447 —
= 5514,4 Hz

Szdmitsuk ki még a csillapitdst y = 43,3199
(5440 Hz) és y=—3,1836 (4960 Hz) értékeknél

y=-3,1836
b 3,1836 40,52 V3,1836—1
2~ 3,1836—0,52 | 3,1836 + 1
és b=53.dB=16,1 N

y = 3,3199
b 33199 + 0,52 V3,319sT—7
27 3,3199—0,52 | 33199 + 1
és b =52,03.dB — 5,99 N.

Abrazoljuk vézlatosan a sziiré csillapitdsgorbé-
jét (14. ébra).

cth

cth
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[} Il

i
" oz A2

14, abra

Most szamitsuk ki a kapcsoldsi paramétereket.

s 4,2,,_ZL lj_ k
L Wo Xy 1 —k
2,120 Q 140,52

T 306757 - 0,02836 . 1= 057
L= l1,~4910H

Lo A 1—;—’-‘: 2,271 H.

Ezek az induktivitdsok azonban nehezen reali-
zdihatok. Iiyen nagysagrendii tekercs onkapacitdsa
u. i. mdr jelentékeny, ami kellemetlen onrezonan-
cidt okoz és ellendrizhetetleniil befolydsolja a csil-
lapitaskarakterisztikat. Ha 100 mH nagysdgrendii
tekercseket akarunk késziteni pl. 50-szeres impedan-
ciatranszformacioval, akkor a hulidmelienalids is
ilyen ardnyban transzformélddik le és a differencial-
transzformdtor attéteie

. 1 - 1 o
V2v V20,02

¢s a hullamellenallas a sziir6n beliil Z‘,=14,4 Q.
A tényleges szlir6 induktivitdsai tehdt

4,919 H

n

Lol 55 — 9838 mH
Lo 13— 2’% L 45,42 mH

A kapacitdsok

1 I
@2 L)~ 32207,2% - 0,09838

o F — 9,8 nF

0y = 32914,46 ™2/;cc — 5238,5 Hz

1 1
C2 - co% Lé . 32885)22 . 0,04542 F= 20,36 nF
Ci= 7 = F 2032 nF
WZL;  32914,5% - 0,04542 )
1 e
b 60421 L:; - 33156,42 - 0,09838 025 nE,

Ellenérizzilk még a csillapitdst az dtereszté
tartoméanyban

0,—o,  5271,3 —5125,9

— 0,029
®, 5200,3

3 103
bO o A s Q .
(0]
Ly Q

Do
Latjuk, hogy a b, <1 N feltételt Q < 103
esetben tudjuk megvaldsitani. Ilyen josagd te-
kercsek realizalhatok ebben a frekvenciatartomany-
ban.

A differencidltranszformator méretezése alig
valamiben tér el az atvivg transzformdtorok mére-
tezésétol (1dsd pl. Wallot idézett konyvét).

Adoésziiro

Az adésziirG egyszerlibb struktdrdji. Tavirobe-
rendezésekben a taviréimpulzusok harmonikusai-
nak csillapitdsdra szolgal. A 15. abra mutatja az
adoszirét.

L G
T i3
L2 CZ XZ
15, abra
Csillapitas
Az ébra jelvléseivel
5 00
e e 0
oX G ®
gL d
Xy=ol,——te — [, 2= )
B0 ®
ahol
1
@2 e 3
o L Y
és
o= o )
L,C,

Bevezetve a mar ismert relativ paramétereket,
ahol

o= o [[T+x (5)
o
o= |/ 9122, ©

0, = 0, [[1—x, - )

Tovabba
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Ezekkel
0y =0y J1—x,, 8)
ill.
X+ X
X, =0, L,—=2 9
1 0 1V1 + X ( )
X—X
X,=0w,L L 10
2 0552 1 +x ( )
[th ig_]”ﬂ L VZ D VE Vm (11)
2 X, Ly | x—x,
Vezessiik be a
Ly
A= )=t
i (12)
és
%
y=_" (13)
Xo
tovabbi paramétereket.
Ekkor
£ B
il
[th 2] =4 (14)
Hatdrfrekvencidk nyilvan y, = +1-né vannak
——=y=—1 (15)
Xo
tartomdny adja az alsé zdrd sévot.
Itt
, y=—lyl (16)
és
I e s
th-| =4 = A1y
[ 2 =yl fyr1 19
1
/N
e \
// \\\
-1 1
16. abra
A felsG zdrdésdvban
1=y=eo, (18)
ekkor
ol I
2] -3lBiEr o

Latjuk, hogy az alsé és fels¢ zardtartomdny
csillapitdsainak Kkifejezéseiben szintén fellép a 4
szimmetriafaktor.

A = 1 valasztassal szimmetrikus lesz a két zaro-
tartomdny csillapitdsgorbéje.
Ekkor

o] 1/ly[—1
[th 5] =pF-e @

A Q gorbét abrdzoltuk a 16. dbran.

A Q itt mdr normalit gorbe és ezért érdemes a
Q (v) és b (Q) fiiggvényeket tabelldlni. (II. tdb-
ldzat.)

11, tablazat
b b

L L yohd B el

dB | N dB| N
1,2 | 0,30151 | 5,4 |0,62 3,2 |0,73375 | 16,3 [1,88
1,4 | 0,40826 | 7,5 |0,87 3,4 | 0,73861 | 16,5 | 1,89
1,6 | 0,48039 | 9,1 1,05 3,6 | 0,751 81 | 17,0 | 1,96
1,8 | 0,53452 10,3 |1,19 3,8 | 0,76376 | 17,5 | 2,01
2,0 | 057735 11,4 1,32 4,0 | 0,77460 | 18,0 |2,06
2,2 | 0,61237 | 12,4 1,43 42 | 0,78447 | 18,4 2,12
2,4 | 0,64170 |13,2 | 1,52 44 |0,73349 [185 (2,13
2,6 | 0,66667 | 14,0 | 1,61 4,6 | 0,801 77 [ 19,2 |2,21
2,8 | 0,68824 | 14,7 | 1,69 48 | 0,80948 |19,6-|2,26
3,0 | 0,70711 |15,3 1,76 50 | 0,81481 19,8 |2,28

A tabldzat is mutatja, hogy a csillapitds az
ateresztd sdvtol mindkét irdnyban tdvolodva csak
lassan n6. Ezt a koriiiményt a sziirG egyszer
struktdrdja is indokolja. A fazisforgatast az at-
ereszt§ tartomdnyban a

o ity
ill. CoS @ = —y (22a)
formula adja.
Hullamellenallas
_ Vv _alL,L, |[xd—x
Z=> V=X, X, = e (23)
A=] esetben L, —1. -1 (24)
és bevezetve a
1
Z=""x (25)

névellendllast, amely az x =0 helyen adja a
hulldmeliendlidst

— [ = 26
o5 1+ x il
(26)-bol kis 4talakitds utdn
X2 e
-g+7§(1+x):1 27)
ill.
X g
2tz (27a)

formuldt kapjuk. A hulldmellendllds viselkedése
tehdt megegyezik az el6bb tdrgyalt tipuséval,
ezért vele kiilon nem foglalkozunk.

Osszehasonlitds kedvéért szamitsuk ki a sziiré
csillapitasat a zérus frekvencidn és végtelen nagy
frekvencidn.
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Zérus frekvencidn a csillapitds

lth ﬂJ e (28)
2 e
ill. &
=] ()
Pl (—)—1 ¢ W
Xo Xo

Végtelen nagy frekvencidn a csillapitds vég-
telen nagy.

Tervezés

A tervezés igen egyszertien alakul ennél a ti-
pusndl. x, meghatdrozdsa az el6bbi tipuséval
azonos modon torténik. Itt azonban a csillapitas-
gorbét x, mar teljesen meghatdrozza.

Foglaljuk ossze a tervezés menetét. opa, waa,
R, és i ismeretében
Zy =R, (1-+1i) adja a névellendllast,

2 2
-VWAA+ OF A
0, = | 222

5 a savkozép frekvencidjat,

32
X (Cﬂ) — 1 a praktikus dtereszté tar-

tomdny relativ hatdrfrekvencidit,

1

xo == X, —

2 Vi

a relativ teoretikus hatarfrek-

venciat,
o, = o, ¥T=x%,, ill. o, = o, VT F%,
a teoretikus hatdrfrekvencidkat.
Ezek utdn a kapcsoldsi paramétereket szamit-
juk. L szamitdsa a (25) egyenletb6l torténik :

LI—LZ:L:—%ZL-
Xo @
A kapacitdsok :
1 1
¢ = Ghales e :
L el L etk

Amennyiben az induktivitds értéke tul nagy
lenne, a mdr ismert médon jarunk el.

Példa a tervezésre

A kidolgozott vevisziiré példdhoz csatlakozva,
szamitsuk ki annak adésziiré megfelelGjét.

A praktikus és teoretikus dteresztétartoma-
nyok egyezése miatt Z; és o, értékét ismertnek
tekintjiik :

Zi— 1308

X, = 0,02838.

Osszehasonlitas kedvéért szamitsuk ki a csilla-
pitasokat az elébbi sziir6 lényeges frekvencidin :

{ b
- Y e

4865,9 Hz — 13860 18,7 2,16
4960 Hz — 301896 15,9 1,83
5004,8 Hz — 2 6000 14,0 1,61
50292 Hz — 29807 1207 1,47
5080 Hz = 16147 77 0,88
5126 Hz — 1,0000 0 0

5277 Hz 1,0000 0 0

5340 Hz 1,9154 11,0 1,27
5366 Hz 2,2807 12.7 1,47
5388,7 Hz 2,6000 14,0 1,61
5440 Hz 3,3199 16,2 1,87
5514,4 Hz 4,3860 18,7 2,16

A csillapitasgorbét a 17. dbra mutatja a frek-
vencia fiiggvényében.

b/N

i j 1 1 ) L .
49 . sq ey Ba | R8T 54 85
w/Hz
17. abra

Ezutdn a kapcsoldsi paramétereket szamitjuk
L

Xo®Wy

g —1,553H.

T 0,02838 - 32675,7/sec

Itt is v :5—0 mértékii impedancia transzfor-

maciot alkalmazva

e
és mivel o) — 32207,2 /e
; 1 1

Ol (32207,2/sec)? - 0,03106 H

=3100 nt
és
0, = 33156,4 ™/sc 1évén

= L 1 = o aunk,

w3l (33156,4/sec) 2 0,03106 H
A rezgokoroket
®,= 5126 Hz, ill. @, = 5277 Hz-re kell behan-
golni.
l‘? differencidltranszforméator dttétele ugyan-
csa

n—>5 lesz.

Az atereszttartomdny csillapitasdra az el6bb
targyalt sziirG eredményei érvényesek.

Uzemi csillapitas

Az R, lezard ellendlldsok kozott dolgozé vesz-
teségmentes szlirG iizemi csillapitdsdra a kovet-
kez6 formula érvényes* =
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] (Ro Z) :
b=Ilg|cosa +-—-{— 1+ —| sina 1
A 0
Az ateresztétartomdnyban b Kkicsiny, ezért
I (R, Z)2 :
b~—|—+—| sin2?aq, 9
e ©)

ahol a a fazisforgatas.

A vevésziirg fazisforgatdsat a (23) formula adja.

a_xx\ntx _y—+k][151 4
tg 2 X%y on—x oy+k 1y ®)
A Z hullamellendlldsra az (27 a) kozelité formu-
lat hasznélva :
Zy X\
G
Zy Xo

ill. Z, = R; (1 -0 & & y egyenletek figye-
X :
lembevételével : O

(}%)2 — (1+i)® (1—y?) e

(3) és (4a) segitségével a (2) egyenlet a kivet-
kezoképpen alakul :

] 2
2_k22 — 1 Fo 1 { 2
L(y ) [H:ff +i—( +1)y] 6
8 [k2—(2k—1) y2]?

b~

Mivel (5)-ben y a négyzeten szerepel, az iizemi
csillapitds y-ra szimmetrikus lesz. Ez azonban csak
kozelitéleg helyes, mert Z-nek nem a pontos érté-
kével szdmoltunk.

Az f{izemi csillapitds zérus lesz

ye k. V 1
el iy — L 1+—(~17Hf)2— helyeken
1 o (6)
b~ —1+i+——-].
0 8[ + +1+J
A hatérfrekvencidkon y = 1 a csillapités
Lfleee 1
b= - . 7
T (1—/:) (1+i)2 @

A b fliggvény tovabbi vizsgdlata céljabol allit-
suk elg a diffrencidlhdnyadosat. E célbol irjuk
b-t a kovetkez6 formdban :

g J_ L ; 2_
: 1‘((y k)[l+i+1+z (1+z>y_,

2

By [k —@k—1)y2
(8)
Mivel
ab 2 aP
el (©)
dyv .8 iy
gﬁ: 0, haP -0 vagyg!i: 0.
dy dy

Mivel b :—;~P2 =0, a P —0 helyeken ,a b

fiiggvénynek csak minimumai lehetnek. A maxi-

mumok helyeit

dP
—_— O
5 (10)

egyenlet adja. P-nek y szerinti differencidlhdnyado-
sat kiszdmitva, azt zérussd téve az

Ymax —

formula adja a maximumok helyét.

A maximumok értékét (11)-nek (8)-ba vald
helyettesitésével nyerjiik.

Szamitsuk ki pl. a példankban térgyalt vevd-
szlir6 {izémi csillapitdsdnak lényeges helyeit és
értékeit, .

Az iizemi csillapitds zérus lesz

y= 4+ k = -+ 0,52 helyeken.

Ezekhez

x= +kx, = -4 0,52 - 0,02838 = 4 0,01476
relativ frekvenciak, ill.
® = 0, |/ 1—kxy = 5200,3Hz |/ 1-0,01476 = 5161,8 Hz
és
o=, 1-+kx, = 5200,3Hz |/ 14-0,01476 =5238,5 Hz
frekvencidk tartoznak.

Maximum harom helyen lesz. Az egyik a sdv-
kozepen o, — 5200,3 Hz. dtt.y — 0.

V (1+i)k2—V (14 P11k [20—R) 14+ — 1+ k2]
(14 )2k—1)

)

Itt az {izemi csillapitas
b—L|1+i+—1—r—L[l+O2+ il
iRl i 8 : 1+0,2] o
=025 N.
A masik két maximum helyet a (11) formula
adja
ymax —_— :t 0,5367.
A maximum helyek relativ frekvencidi
x= + 0,5367 - 0,02838= 1 0,01523
¢és az ehhez tartozo frekvencidk
® = 5200,3 Hz - J/ 1—0,01523 = 5168,4 Hz
® = 5200,3 Hz - }/140,01523 = 5239,8 Hz
A csillapitds ezeken a frekvencidkon :
bmax~ 0,2 N.
A hatdrfrekvencidkon a csillapitdst a (7) for-
mula adja
bH:L(H—O’SZ- 1 )“ — 087 N.
V1052 11402
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Megjegyezziik, hogy a pontos formula az (1)
egyenlet figyelembevételével

1 I 1Lk 1
bi=—1ipntl4—t——| —— 12
. Zm[+4&—J(HﬂJ L
és ez esetiinkben b, = 0,5 N értéket ad az iizemi

csillapitdsra a teoretikus hatdrfrekvencidn.

A kovetkezdkben hatdrozzuk meg az addsziird
tizemi csillapitdsat (veszteségmentes sziir6nél) R,
lezard ellendildsok kozott. A (2) formuldba helyet-
tesitve a (22), ill. (27a) egyenleteket, az iizemi csil-
lapitdsra

1
8(14-1)?

egyenletet nyerjiik.
A pontos formula

I L+ (402 A=y 2] 4
b=—1 2+( ] 13a
. g[y X ) (13a)
A csillapitds zérus lesz
iC+dD+A+DViR+i ;
yogli@rora ol
141
Esetiinkben i = 0,2 ez
y = + 0,925-6t ad eredményiil.
A teoretikus hatdrfrekvencian az i{izemi csil-
lapitds (y = 1) (13a)-bdl

1 1
RERR e
v zg[+4u+w]

S lg[l -

(13)

(4 ()

1
4(1+0,2)2 | o

by —0,41 N — 3,6 dB.

A kozelit6 formula b, = 0,434 N = 3,8 dB

értéket ad a
1

Ut a el

T (198)

értelmében.
Sdvkozépen y = 0, a csillapitds
2 iy
B (P

Gyakorlati kivitelezés
A fenti pontokban vézlatos elméleti ismer-
tetést és részletes tervezési utasitdst adtunk a vé-
lasztott tipusi szilir6krol.

—0,25. N.  (16)

0

A kovetkezokben néhdny olyan szempontra
hivjuk fel a Kkivitelez6 konstruktér figyelmét,
amelynek szem elGl tévesztése tigy az atereszté-,
mint a zarétartomédnyban lerontja a sziirétél var-
hato eredményeket.

A tekercsek elkeriilhetetlen 6nkapacitésdt meg-
felel6 vasmag vdlasztdsdval olyan alacsony értéken
kell tartani, hogy az iizemi frekvencidn (soros rezo-
nancia) a latszélagos induktivitds ne Iépje tul a
tekercstl megkovetelt tolerancia hatdrat. A lat-

szolagos induktivitdst a kovetkezd (kozelitd) for-
mula adja :

L,
A o

ahol L, a tekercs zérus frekvencidn »mért« indukti-

vitdsa (extrapoldcioval nyert érték) és

1
0)(2): =

Lok

L

@)

ahol C, a tekercs Onkapacitdsa. Fenti kovetelmé-
nyiink azt jelentené, hogy

C, =l o 3
o =0 Q)

ahol ~ az induktivitds megengedett szdzalékos
tolerancidja

L 1__Y—)<L<L(1 JL) 4
°( 100 51 e ®
C; a tekerccsel egyiitt dolgozd soros kondenzétor.

Ez meglehetésen szigoru
feltétel a tekercsek szdmdra.
Példaul + 0,59, tolerancia €s
Ci = 20 nF-os soros. konden-
zator esetén C, = 100 pF.

A kondenzdtorok vesztesé-
gének elhanyagolhaténak Kkell
lennie a tekercsek vesztesége
mellett. Ez a feltétel megko-
veteli a styroflex vagy csilldm
dielektrikum alkalmazésat.

Az alkalmazott vasmag és
dielektrikum hé- koefficienseit
ugy kell megvélasztani, hogy azok egymds val-
tozédsdt a tolerancia hatdrokon beliil kompenzaljik
a varhaté homérséklieti értékek kozott.

Az elkésziilt sziiroket be kell hangolni, azaz a
soros rezonancidkat a megadott értékekre be kell
allitani. A 18. dbra mutatja egy sz(ir6 néhdny csil-
lapitdsdiagrammjdt a III. tdbldzatban megadott
behangoldsi hibak esetén. Lathat6 az dbrabdl,
hogy néhdny Hz eltérés mar komoly csillapitds-
romldst okoz.

800
18. abra

1000 - Hz

111. tablazat

A korok sajat frekvenciai Hz-ben

1. girbe* 855 876,6 923,3 945 | *helyesen
2.gorbe | 8465 | 8766 | 9234 | 945 ‘;Z‘l‘s:
3.gorbe | 855 868 9234 | 945
4. grbe l 846 868 9234 | 945

Célszeri a tekercsek induktivitdsdt a soros
rezonancidjanak frekvencidjan bedllitattni, annal is
inkdbb, mert ott mindjart a hozzdtartozé kapacitds-
értékkel végezve a bedllitast, automatikusan biz-
tositottuk a soros rezonancia pontos bedilitdsat.
A bedllitast természetesen soros rezonanciahidon
végezziik.
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Vizsgaloberendezés — selejtanyaghol

Levél a Szerkesztdséghez

A haromcsatornds vivifrekvencids tdvbeszéls-
berendezések gydrtdsa az exportigények kielégi-
tésére a Beloiannisz gydrban olyan mértékben
megnétt, hogy 1j vizsgdld mérchelyekrol kellett

gondoskodni. A véllalat atviteltechnikai mindség-
ellendrzé osztdlydnak a dolgozdi ezért elhatdroztak,
hogy tilnyomoérészt selejt anyagbél olyan mdszer-
kocsit 4llitanak ©ssze, amivel a hdromcsatornas
berendezések osszes ellenérzé és bedllitdé mérései

elvégezhetdk. Az osztdly dolgozoi brigadot alaki-
tottak és terviiket rovid id¢ alatt valéra valtottak.

A megépitett miiszerkocsi, amint a fényképen is
lathato, allva és iilve egyardnt konnyen hasznél-
haté. Az irbasztal kivdgdsdnal elhelyezett fogo-
rudat megemelve a kocsi a hdtsé két gumikeré-
ken konnyen betolhaté a keretsorok kozé. Elol
kerék helyett gumitalpat szereltek fel, ezaltal
a kocsi mérés kozben biztosan all a helyén.

Legfeliil helyezték ei az anédaram és a fiité-
dram mérésére valé miiszereket. Ezek ald épitet-
ték be a szintmérét, amely —5 N és -3 N hatdrok
kozott 35 kHz-ig terjedé frekvencidn a szintet
-+5 cN pontossaggal méri. A szintmér6t hasznédla-
ton kiviili elavult késziilékbdl allitottak Ossze.

A szintmérg alatt ldthaté Wien-hidas oszcilld-
tort teljes egészében a brigdd tagjai tervezték és
készitették, 3frekvenciasdvra (0,2—4; 6—28 és
8 — 35 kHz) kapcsolhaté at. A kimend szint inga-
dozdsa az els6 (beszédfrekvencids) korzetben
kisebb, mint 40,15 dB annak ellenére, hogy itt a
frekvenciadtfogds huszszoros. A vivéfrekvencids
korzetekben is kisebb a szintingadozds, mint 1,2
dB.

A vizsgélatokhoz csillapité szekrényre is van
sziikség. Ezt is a brigdd tagjai tervezték és készi-
tették. A fényképen az oszcillitor alatt ldthatjuk.
A csillapitészekrény max. csillapitdsa 9,1 N. A be-
mend és kimené impedancidja 600 ohm. Athidalt
T-tagokbdl all. Végiil tdpegységet is épitettek,
melyet az ir6pult mogott helyeztek el. Ez latja el
a mérgkocsit flitéfesziiltséggel és stabilizalt andd-
fesziiltséggel. A kocsialjaben, kénnyen Kiszerelhet
modon, katédsugér oszcillograf helyezhetd el.

A miiszerkocsi mar tobb, mint 1 év 6ta az iizem-
ben igen jol bevalt. Munkdjéval a brigdd sikeresen
jarult hozza a felemelt otéves terv teljesitéséhez
és ezzel a szocializmus épitéséhez.

Bonyhddi Kdroly
a Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar
mingségellen6rzé je

Helyreigazitas.

Bardt Zoltdn : A kozvetlensugdrzé dinamikus
hangszoré hatdsfoka, 1952. 10 —12. sz. 156. oldal.
(3) egyenlet: ry -+ r. helyett r, + rs
(7) és (8) egyenlet: rp helyett r,

159. oldal végétsl 6. sor: ,,az*“ helyett rg
159. oldal utolsé sor: BI* helyett (BI)2
160. oldal 10. sor: (R))? helyett (BI)?
,,Irodalom el6tti 8. sor [5] helyett [7].

Felel6s szerkeszt6 : Lévai Pal — Felelgs kiado: Solt Sandor — Kiadohivatal : Nehézipari Konyv- és Folyoiratkiado Vallalat,
Budapest, V., Nagy Sandor-u. 6. — Tavbeszél6 : 111—091 — Egyszamlaszam 23878201 47
Ez a folysirat MNOSZ 3405 és 5602/A szerint késziilt.
Akadémiai nyomda, Gerloczy-u. 2 — 23756/53 — Késziilt 950 példanybaar — Fel=18s vezet6 : ifj. Puskas Ferenc
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MEGJELENT!

Szmirenyin: :
A radiotechnika kézikonyve 1. 2. kiadés

- A konyv nemcsak képleteket és tablazatokat tartalmaz, valamely aramkor vagy valamely aramkori
elem szamitdsahoz, hanem ezen képletek és tablazatok kiséretében fizikailag is indokolja azok tar-
talmat és néhany esétben matematikai levezetésiiket is megadja. Ezenkiviil a kézikonyv az idézett
képleteket, vagy szamitasi modszereket a gyakorlati alkalmazhatdésag szempontjabol értékeli.
Ramutat azok alkalmazasi elveire egyes hélézatok, szerkezeti részlegek szamitasanal vagy tervezé-
sénél.

»A radiotechnika kézikonyve« a termelésben, laboratoriumokban és szerkeszt6i irodakban dolgozo
;nérnﬁkﬁk munkajahoz komoly segitséget nyujt. Egyes részeit radidamatérok is jol felhasznalhatjak.
650 lap, 114 abra. Ara kve 77.— Ft

Szmirenyin:
A radidtechnika kézikonyve IL

A I1. kotet a rezgéskeltGket, moduldciét és demoduldcidt, az elektroncsovek aramforrasait, a radidado
és radiovevd berendezéseket ismerteti. Ismerteti a radichullamok terjedését, az antennakat. Végiil

a meérések kérdésével foglalkozik.
740 lap. Ara kve 88.— Ft

F‘Inlavas Bela:
Villamosenergiagazdalkodéas

A konyv a fejlett szovjet technika és a magyar iizemek tapasztalatait tarja — technoldgiai folya-
matonként — az olvasé elé. Az energiafeleldsok €s energetikusok munkéajat megkonnyiti nagy részt
azzal, hogy az altaluk idaig hozza nem férhet tapasztalatokat targylaja, masrészt az idevonatkozé
rendeletekkel és kovetelményekkel kapcsoiatban ismerteti a tennivalékat.

212 lap. Ara fve 17.— F.

Vasziljev-Markova-Mitnyik:
Korszerd banyavilagités

A mii kozli az j banyavilagitotestek és a benniik alkalmazott izzélampak fontosabb miiszaki adatait
és szerkezeti leirasat. Foglalkozik ezenkiviil a banya lampamiihelyének felszerelésével.
97 lap. Ara fve 10— Ft

BESZEREZHETOK:

VALAMENNYI ALLAMI KONYVEST BE T HAN

SZAKKONYVESBOLT:
NEHEZIPAR]I KONYVESBOLT, VIIL, Lenita-korut 7.

NEHEZIPAR]I KONYV- ES FOLYOIRATKIADD VALLALAT,
BUDAPEST V, NAGY¥ SANDOR-UTCA 5




