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A hiradastechnikai ipar sajatossagai

RETI JOZSEF, a Hiradastechnikai Igazgatosag vezetdje*

Nincsen olyan ipardg, amelynek ne volna sajatossaga.
Minden iparag a maga nemében kiilonleges és az altalanosan
érvényes miiszaki €s szervezeti elvek mellett minden iparag-
ban vannak olyan miiszaki, technolégiai, szervezési problé-
mak, amelyek azokat megkiilonboztetik egymastol, Ezen a
tényen alapszik az iparszervezés szovjet rendszere, amelyet
mi is atvettiink és amely az egész ipar teriiletét killonbozd
minisztériumokra és azon beliil kiilonboz6 iparagi igazgato-
sagokra osztja fel. Ez a tény teszi sziikségessé, hogy mi a
hiradastechnikai iparag sajatos szervezési kérdéseivel beha-
téan foglalkozzunk,

Melyek ezek a sajatossagok?

1. A hiradastechnikai iparagban 4tlagon feliill sok
fajta gyartmanyt allitunk eld, rendkiviil sok alkatrésszel.

2. Ezeket rendkiviil sok fajta technoldgiai eljarassal
allitjuk eld. Ezek kozott van masutt is alkalmazott gépipari,
vegyipari és mas technolégia, de van olyan is, amelyet
ma4s iparagban rendszeresen nem alkalmaznak, pl. a vakuum-
technikai technologia.

3. Rendkiviill sokféle, aranylag kismennyiségd, de
kiilonleges mindségii anyag keriil felhasznalasra. Atlagon
feliili mértékben meriil fel a pdtanyagok hasznalatanak
sziikségessége.

4. Fennall a gyartas valamennyi forméja : az egyedi,
a kissorozat, nagysorozat és tomeggyartas.

5. Sok és kiilonleges tervez6munka szitkséges. Nyugati
fiiggdségiink €és az abbdl keletkez§ lemaradasunk gyors-
iitem( felszdmoldsa nagy és sokrétidi kutato és fejlesztd
munkat igényel.

6. A miszaki adottsagoknal fogva kiilonleges és a
tobbi iparagtol eltérd kikészitési, bemérési és mindségi
ellendrzési munka sziikséges.

Ez a felsorolas csak a leglényegesebb kiilonbségeket
tartalmazza. Az ismert szovjet irodalom viszont majdnem
teljes egészében gépipari vonatkozasu. fgy a szovjet tapasz-
talatok elterjedése iparagunkban lasstt és nehézkes. Meg-
neheziti a helyes szervezési elvek bevezetését az is, hogy.
a szervezésre vonatkozo legtobb rendelet elsGsorban a gép-
gyartas szempontjait tartja szem elGtt.

Joggal felmeriil az a kérdés, hogy a Hiradastechnikai
Igazgatosdag miért nem tud egyértelmd, az iparagra jellemzd
szervezési iranyelveket kiadni?

Megéllapithatjuk ugyan, hogy ipardgunk a legtébb
terilleten erfsen javuld irdnyzatot mutat és vallalataink
komoly eredményeket értek el, de azt is meg kell allapitani,
hogy ezek az eredmények rendkiviili erdfeszitések aran,
sokszor a munka hdstetteinek eredményeképpen jottek létre,

*A Tervgazdasagi és Szervezési Szakosztaly alakulé iilésének meg-
nyito eléadasgbol

Vallalataink igazgatoi, de Igazgatosagunk is, els@sorban a
termelés biztositdsaval, a terveteljesitéssel foglalkoznak,
¢s igy a szervezési problémak megoldasa a hattérbe szorult.
Pedig ha megteremtettiik volna a helyes szervezetet, meny-
nyivel kisebb energidval tudtuk volna elérni ezeket az
eredményeket, illetve mennyivel jobb eredményeket tudtunk
volna elérni!

Mint minden problémat, a szervezési feladatokat is
csak gy tudjuk megoldani, ha a dolgozok gazdag tapasz-
talataira tdmaszkodunk. Es éppen ennek a problémanak a
sokoldalusaga, a hiradadstechnika sokrétiisége teszi sziik-
ségessé, hogy az Egyesiiletben tomoriilt dolgozok tamogassaks
segitsék a rendelkezésiikre allo elég kisméretii apparatu-
sunkat.

Szervezési munkank egyik alapvetd hianyossaga,
hogy megoldasat féleg adminisztrativ feladatnak tekintik.
Pedig az adminisztracio csak a format adja meg, amelyet
miszaki, termelési tartalommal kell megtolteni. Az igazsag
kedvéért meg kell mondani, hogy a adminisztracios dolgozok
nem kapzsisaguknal fogva ragadtak magukhoz ezt az tigyet,
hanem sajnos a tény az, hogy a miiszaki dolgozok nem szi-
vesen foglalkoznak a szervezés kérdéseivel."Ezért az Egyesii-
let most megalakult Tervgazdasagi és Szervezési Szak-
osztalyanak, amellett, hogy a szervezés konkrét kérdéseivel
foglalkozik, mérnokeink és technikusaink kozott komoly
neveld és felvilagosito munkat kell végeznie.

A szervezés terén sok egyéb hidnyossag is van. Elma-
radtunk a fejlettebb gydartasi rendszerek bevezetésével,
diszpécser szolgalatunk — tisztelet a kivételnek — még
mindig inkabb siirgetd intézmény, hianyos a rajzdokumenta-
ci6 és a mivelettervezés. Itt meg kell emliteni azt a szép
munkat, amit a Beloiannisz Gyar egyik munkakozossége a
legfontosabb mtiveletek ismertetésével végzett. Azon lesziink,
hogy ezt a mivet a tobbi vallalat szimara is hozzaférhetfveé
tegyiik. A programmozas €s a tervezés gyengesége kozismert,
Gyéraink szervezete altalaban magan hordja a kapitalista
szervezés jellegét. Egyes helyeken a mai koriilményekhez
viszonyitva a szervezet tal lasst, nem teszi lehetGvé a terv-
gazdalkodas kovetelményeinek kovetkezetes alkalmazasat.
Masutt tal merev, nem veszi figyelembe a novekedés nehéz-
ségeit és biirokratikus béklyoja a termelésnek, Egyszival
ki lehet tiizni minden szervezés céljaul az egyenletes iitemes
termelés biztositdsat. Klasszikus idézetet varidlva mond-
hatjuk, hogy problémdinknak kilenc tizedét megoldjuk
azzal, ha megvaldsitjuk az egyenletes {item(i termelést.
Ha ezt elérjiik, akkor nem csak tobbet, hanem gazdasago-
sabban is fogunk termelni, tobbet, jobbat és olcsébban a
szocialista gazdasag alaptorvényének megfelelGen, amely
szerint az egész tarsadalom Aallandéan novekvd anyagi és
kulturdlis sziikségletei biztositasanak eszkoze a szocialista
termelésnek a legfejlettebb technika alapjan torténg szaka-
datlan novekedése és tokéletesedése,
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Nikkelhelyettesités galvanbevonatoknal

NOSZTI ENDRE

A vilag nikkeltermelése a rohamosan névekvé
nikkelfogyasztassal mar hosszabb id§ 6ta nem bir
Iépést tartani és az ilymodon el6allo relativ nikkel-
hiany mar évek 6ta komoly gondokat okoz vilag-
szerte a nikkelfeldolgozd ipardgaknak.

A nikkel tulajdonsagai

Tekintettel arra, hogy a nikkelnek kiilonleges
fémotvozé €s magneses tulajdonsdgai vannak,
felhaszndldsa - ezen a téren alig Kkorlatozhato
€s behelyettesitése mas fémekkel aligha johet
sz6ba. Minden egyéb teriileten, tobbek kozott
a galvanipar teriiletén is onkéntes vagy kormany-
rendeletek altal kényszeritett korlatozasokat Iép-
tettek vilagszerte életbe. A galvanipar tehdt ilyen
koriilmények kozott mar a mult hébord alatt,
de azéta is allandéan keresi a megfeleld és minden
szempontbdl kielégitd megoldast, mellyel a nikkelt
p(i;colni vagy legaldbbis felhaszndlasat csokkenteni
lehet. o

A nikkel, mint galvanikus bevor.6 fém harom-
féle igénynek Kell, hogy megfeleljen.

1. Dekorativ cél, miutdn kellemes szinti, egyen-
letes bevonat érhet§ el aitala, mechanikailag
kitiinen fényesithet§ és fényét ardnylag hosszi
ideig megtartja, kopasallo, vegyi ellenalloképessége
tobbféle agressziv anyaggal és atmoszferikus behata-
sokkal szemben elég jo.

2. Korroziévédelem, melyet acéltargyakon, féleg
aldrezezéssel kombinalva alkalmaznak, Kiilonos-
képen azért, mert az alapfém védelmén Kkiviil
fentemlitett dekorativ tulajdonsaggal is rendelkezik.

3. Kiilonleges miiszaki megolddsokndl, ahol a nik-
kelféemnek ardnylagosan nagy keménységét, vegyi
ellenalloképességét és egyéb fizikai tulajdonsdgait
hasznaljak ki. Igy pl. a nyomdaiparban nyomé-
hengerek kopdséllo bevondsa, vagy Kkopott alkat-
részek feltoltése kemény nikkellel, vegyipari beren-
dezések bevondsa vagy mas Kkiilonleges célok,
melyeknek azonban egyiittvéve is az elsd két
pontban emlitett fémfelhasznalashoz képest ccekély
a jelentdségiik és a galvanipardg altal fogyasztott
nikkelmennyicégben elhanyagolhatdk.

A helyettesités feltételei

Marad tehat a galvédnipar részére a feladat
olyan eljdrast taldlni, amely — végs6 dekorativ
kromréteggel vagy anélkiil — Kkorroziovéds és
dekorativ céloknak lehetéleg egyidejiileg éppen gy
vagy hasonléan megfelel, mint a nikkel, illetve
réz-nikkel technoldgia. A feladat még bonyolultatb
azaltal, hogy nemcsak a bevoné fémnek kell az
emlitett igényeknek megfelelnie, hanem lehetéleg
a helyettesitd technolégiahoz sziikséges berendezés,
illetve eljaras olyan legyen, hogy az atallas nagyobb
inveszticidval ne jarjon és a sokszor koltséges
meglévo nikkelez6 berendezéseket fel lehessen hasz-

nalni, illetve a meglévé termelési kapacitast a
helyettesités ne befolyédcolja hatranyosan.

Ahhoz, hogy a nikkelnek, mint Kkorrozigvéds
rétegnek a helyettesitési problémajat a tovabbiak-
ban megeértsiik, sziikséges néhdny elektrokémiai
fogalom megemlitése. A nikkel, ugyantigy mint a

- réz, a védendd vas anyaganal elektropozitivabb

tulajdonsagu, azaz a fémek potencidlsordban a
vasnal pozitivabb tartomény felé van eltolgdva.
A normal potencialok : Fe = —0,44, Ni = —0,22,
Cu=-+0,34V. Tudnunk kell tovabba, hogy a galvan-
rétegek keletkezésiik mechanizmusédnal fogva min-
dig porucos- jellegliek, mert a rétegképzédés a
védendo felii'et egyes pontjaibél, mint kristalyo-
codasi kozpontokbo! kiindulva terjed el a fém-
feliileten és igy ohatatlan, hogy az egyes kristaly-
képz6dmények kozott csupasz helyek, porusok ne
maradjanak. Ez a tény azonban a tovébbiakban
azt jelenti, hogy ezeknek a porucoknak mentén az
atmoszférikus pdraképzddés lecsapodhat és mint
elektrolit az elektronegativebb vas és a pozitivabb
réz vagy nikkel feliilet kozott szabalyos galvan-
elemet, 0. n. mikrogalvanparat képez (1. abraj.

V 7 ] 1
Ni BEVONAT LOKALARAM
e \\\.b\\\\\\
B2 AN

VASOXID Fep0g

1. abra. Mikrogalvanpar kialakuldsa elekfronegativ alapon,
elektropozitiv bevonofém poérusai mentén

A galvanelem (lokdlaram) létrejotte viszont azt
jelenti,hogyaz anédként viselkedGelektronegativabb
fém, eztittal a vas alapfém, oldatba megy, az anédon
kivalo oxigén hatdsdra oxidalodik, eldall a vores
vasrozsda (Fe,0;), mely nagyobb térfogatdnal
fogva a porus Kkiilsg szélein kraterképzédmény
formajaban kirakédik. Mint lathatjuk tehat, mind-
addig, amig a nikkelrétegen pérusok taldlhatok,
az alapfém védelme korrozio ellen nem 1009%-o0s,
illetve alegkedvezgbb kills6 koriilmények kozott is

- csak a poérusmentes nikkelbevonat biztositja a

rozsdamentességet,

Ezek utdn felvetddik a kérdés, mikor tekint-
hetiink egy nikkelréteget porusmentesnek? Minél
vastagabb egy galvanréteg, anndl kisebb a meg-
maradé poérusok szdma. Gyakorlatilag porus-
mentesnek tekinthetiink egy réteget, ha 45—50
mikron minimalis rétegvastagsdgti. Az ilyen réteg
barmely koézegben, amely magat a bevonodréteget
nem tamadja meg, a vas xorroziéja tekintetében
hatdsosnak tekinthet6. Ez termeszetesen nem
jelenti, hogy minden koriilmények kozott 45—50
mikron rétegvastagsdgot kell a vasra felvinniink,
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mert hiszen a valtozo kiils¢ koriilményeknek és me-
chanikai igénybevételeknek megfelelgenolyanvéko-
nyabb galvanréteggel is megelégedhetiink, amely
az enyhébb igénybevételnél még kielégitének bizo-
nyul. Ezeknek a Kiilonboz§ kiilsé koriilményeknek
figyelembevételével sziilettek meg Kkiilfoldon és a
kozelmiltban hazankban is a galvanrétegvastag-
sdgi szabvanyok, melyeket tervezésnél és gyartas-
nal ugyanugy figyelembe kell venni, mint barmely
mas szabvanyt.!

E kozbevetett magyardzat utan nézziikk meg
most mar miképpen lehet a nikkelt helyettesiteni,
vagy akar csak felhaszndldsat olymddon csokken-
teni, hogy amellett a kivant védéhatas megmarad-
jon. Ez nyilvanvaldan csak kétféle titon lehetséges.
a)Olyan madszerrel, amelynél csokkentjiikk a po-
rusok szamat, vagyis a vas reakcioképességét a
levegd oxigénjével, b) olyan bevonatok felvitelével,
melyek elektronegativabbak a védendé vasnal.

Galvanizalas kiilonleges aramnemekkel

Nézziilk meg azonban kozelebbrél a kétféle
modszert és a lehetéségek jelenlegi allasat.

00

2/a abra. Szuperponalt valtéaram

FEMLEVALASZTAS
e \\X\\\ \\% \
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2/b abra. Periédikusan forditott egyendram

Az a torekvés, hogy a pérusok szamat a réteg-
vastagsag novelése nélkiil csokkentsiik, a klasszikus
és mindezideig altalanossagban alkalmazott egyen-
dramu galvanikus eljardsnal alapjabanvéve elér-
hetetlen. A mar vazolt rétegképzodési mechaniz-
mus elvileg ellentmond ennex a torekvésnek.
Azonban ismeriink ma mar olyan mddszereket, ame-
lyektél remélhetjiik, hogy tomor, pérusmentes és
amellett vékony réteget ad, ésigy talan 10—15 mik-
ronos réteggel is az eddigi 45—50 mikronos réteggel
azonos értéki védelmet tudunk elérni. Itt a kiilon-
leges aramnemekkel valg galvanikus eljdrdsokra
gondolunk, mint amilyen a valtodrammal szuper-
ponalt liiktet6 egyendram (2/a dbra), a perigdikusan
forditott polusti egyendram (2/b abra) és az ultra-
hanggal szuperponalt egyenaram. AzelGbbi két dram-
fajtanak az a tulajdonsaga, hogy a periodus egy
szakaszaban a targy anédikusan viselkedik, a katodi-
kus szakaszban felvitt fémréteg egy része ekkor

1Részletesebben lasd : Noszti : Galvaniparunk fordul=
pont el6tt (Magyar Technika, 1953. februar).

visszaoldédik az elektrolitba, és igy az egész folyamat
pérusmentes, tomor és sima feliilet(i réteget ered-
ményez. Az ultrahang-behatdsnal viszont annak
intenziv kavitdcios szerepe segiti el6 a kristalyoso-
dasi kozpontok szdmdnak novekedésével a tomor
leverddést.

Mindezek az eljarasok kiilf6ldon is csak néhdny
év el6tt keriiltek ki a laboratériumbol az tizemi
gyakorlatba, s6t részben még most is csak kisér-
leti stadiumban vannak, nalunk pedig most vannak
a kisérleti fazis elején. Ezekre nem Ohajtunk rész-
letesebben kitérni, inkdbb csak mint perspektivat
emlitettiik.

Foszfat-nikkel kombindcié

Ugyanez mondhatd el [ényegileg a Kkiilonboz6
nikkel-takarékossagi eljarasokrgl, melyek a vas-
targyat el6szor foszforsavat tartalmazo vegyi
kezeléssel passzivaljak, azaz a leveg$ €és vizpdra
oxigénjével vald reakciokészségét nagy mértékben
csokkentik, azonban csak oly mértékig, hogy azért
még a targy galvanikus fémfelvitelre alkalmas
maradjon. A passzivalo foszfdtréteg maga is erésen
porusos jellegli és a rakovetkezd elektrolizishen a
fém kristdlyosodasi centrumai a passziv réteg
porusaiban lesznek, melyb6l Kiindulva a fém-
kristalyok a foszfétréteg kristalyai f6lott szokdsos
modon osszenének. A keletkezett fémréteg nyilvan-
valoan ebben az esetben is poérusos lesz, azonban
most a porusok alatt korroziogatlg foszfatkrista-
lyokat taldlunk és igy a mikrogalvanpar nem tud
létrejonni. Egy ilyen rétegszerkezet elvi vazlatat
mutatja a 3. abra.

Ni__NIKKELRETEG PORUSAI
FOSZFATKRISTS ™~/
FOSZFATRETEG PORUSAI

Fe ALAPFEM

3. abra. Foszfat-nikkel rétegkombinacio

Az elmiilt évben két ilyen hazai eljaras is latott
napvilagot és meggydz6désiink, hogy ezekrél a
kombinalt rétegii eljardsokr6l nemsokdra kedvezd
fél- és nagyiizemi eredményeket fogunk hallani.
A kombinalt mddszerrel kilatdsunk van a 45—50
mikron réz - nikkel réteg helyett mar 15—25
mikronnal, az eljaras tokéletesitése utdn esetleg
még vékonyabb réteggel, egyenértékii bevonatot
nyerni.

Kadmium és horgany

Mint emlitettiik, a vas védelmére szolgalé masik
alapvet6 modszer, ha az alapfémet egy nala elektro-
negativabb tulajdonsagii fémréteggel vonjuk be.
Ezt az elvetafémvédelemben mér eddig is alkalmaz-
tuk a horgany és kadmium bevonatoknal. Ilyen
esetben ugyanis, ellentétben a réz-nikkel bevonatok-
kal, az elektronegativabb fém mindaddig védi
korrozi6 ellen az alapfémet, amig onmaga el nem
pusztult. Erre a rétegfelépitésre jellemz6 mikro-
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galvanpdr mechanizmusdt mutatja a 4. abra.
Sajnos azonban a horganynak és kadmiumnak
egyarant hatranyos tulajdonsdga, hogy lagyak,
nem eléggé kopdasallok, ennek folytdn mechanikai
csiszolasra, fényezésre kevéssé alkalmasak, illetve
a dekorativ kikészitésnél gyakran sziikségestokéletes
tiikorfény egyaltalaban nem Kivitelezhetd rajtuk.
Ezek a bevonatok tehat elsésorban csak Korrozig-
védelemre, tovabba csak matt, vagy legfeljebb
tortfényd feliileteket kivano dekorativ igényeknek
tudnak megfelelni.

A kadmivm alkalmazasa egyebekben is kizart,
egyrészt a fém magas 4ra miatt, masrészt, mert
amiota az atomfizikusok rdjottek, hogy az atom-
magiydban, mint Kkival6 neutronelnyelé alkal-
mazhatd, beszerzése még nehezebbé valt.

A horgany alkalmazasanal még meg kell emli-
teni az 1. n. fenyes horganv bevonatot, melyet
mar az elmult hadbortiban is nikkel potlasara
hasznaltak és most 1ijbol kisért. Az.ilyen bevonat
fényét nem mechanikai csiszoldssal, hanem a galvan-
fiird6 Osszetétefe és egy utdna alkalmazott vegyi
kezelés eredményeként kapja. Az eljaras hatranya
a fiirdé {lizembentartasdnak kényessége és még
igy is csak 10 w alatti rétegnél érhetd el a fényes
bevonat, a 10 p feletti rétegeknél ez mar nem
lehetseges Azonban még ezekkel a megszoritasok-
kal késziilt fényes réteg is (mely sohasem egyen-
értékid a mechamkallag polirozott tiikorfénnyel!)
szabad leveg6n viszonylag gyorsan megmattul, €és
a tengen atmoszféra killgnosen hamar megtamadia.
Bels6 haszndlatra viszont elég jo, kiilondosen, ha

LOKAL- \’\‘ HORGANY- '
ARAM AT NOXID zn0
Vo,

Zn BEVONAT

Fe (KATOD)

4. dbra. Mikrogalvanpar kialakulésa elektropozitiv alapon,
elektronegativ bevon6fém poérusai mentén

szintelen lakkal védjiik. Mindez természetesen
mit sem valtoztat a horgany eredendd hatranyan,
hogy lagy, és mechanikai behatasra konnyen meg-
sériil,

Metalbo otvozet

E két, vassal szemben elektronegativ bevono-
fém hatranyait célozza kikiiszobolni a metalbo-nak
elnevezett galvanikusan el6allitott horgany-réz
otvozet, amelyet a Beloiannisz Hiradastechnikai
Gyarban masfé] év 6ta ilizemszertien alkalmazunk,
és azota tobb mas vallalat is bevezetett. Tekintettel
arra, hogy a hiradastechnikai iparban gyakori az
olyan fémbevonasi sziikségszertiség, ahol korrozio-
ailosag mellett dekorativ és mechanikai kopasnak
ellendllo bevonorétegre van sziitkség, célszerfinek
tartjuk, hogy a még tavolr6l sem kozismert metalbo
technologiarol részletesebben beszéljiink. :

A metalbodtvozet 809, koriili horganyt és
209, koriili rezet tartalmaz és a két fém egymas
kozotti szemcseelosztdsa a galvanikus levalasztds

kovetkeztében annyira egyenletes, szinte molekula-
ris megoszlast, hogy az otvozetet kifelé mintegy
homogén  fémnek  tekinthetjiik (5. 4bra).
Tekintve, hogy a Zn-Cu 6tvozetekbGl mindazok,
melyeknek Zn tartalma legaldbb 609, vagy ennél
tobb, a vassal szemben elektronegativan viselked-
nek, igy a metalbd is a tiszta Zn-hez hasonldan
sajat feldldozdsa ardn védi az alapfémet. A metalbo
otvozetnek a fontosabb fizikai és kémiai tulajdon-
sdgai a kovetkezok:

fajsulya: 7,5—7,6;

keménysége: 320—370 Vickers (tajékoztatésul
kozoljiik, hogy a galvanikus nikkel 4tlagkeménysége
220—230, horganyé 40—50, kadmiumé 20—30
Vickers) ;

kopasallgsaga : mechanikai csiszolhatésdga és
fényezhetdsége kivalo, jobb, mint a galvanikus
nikkelé ;

‘szine : kromszertien kékes-fehér.

Elektromos vezetokepescege kb. a gyengén
otvozott vassal és platinaval egyezik. Erzékenysége
a hazai kliméban el6fordulo szélséséges hdingado-
zasra nem Kimutathato. A feliilet dtmeneti ellen-
allasa nagysagrendben azonos a nikkelével,

A galvanfiirdében a szép réteg levalasztasdhoz
sziikségesfesziiltség 2—4 V, aramstirtiség 1,5—2,5
Aldm? (azonos a cidnos horgany aramsiiriiségével),
és ennek megfeleléen a réteglevalasztds kb. 13
mikron/Ah. A fiirdé katodikus hatasfoka 70—859,
kozott mozog, és 1, 6rds galvanizalassal 10—12
mikron rétegvastagsagot lehet elérni. Anodként
magat az otvozetfémet alkalmazzuk. Az elektrolit
szobahémérsékleten dolgozik és meglehetdsen stabil
fémosszetételében. Nem igényelnagyobb ellendrzést,
mint egy cidnos horganyfiirdé.

Sopermetkamraban végzett szabvanyos gyor-
sitott korrozids kisérletek eredménye alapjan meg-
allapithatd, hogy 10-12 mikron vastagsagu metalbo-
réteg kozvetleniil avasalapra felvive tobb, mint
96 6ran keresztiil megvédi az alapfémet korréziotol,
amely id6t pedig a kiilfoldi szabvdnyok a legnehe-
zebb tropusi igénybevételnél is kielégitonek jeleznek.
Valoban, eddigi gyakorlati tapasztalataink is azt
mutatjdk, hogy a 1/, 6rds metalbo bevonattal
ellatott fémtargyak az alapfémet barmely atmosz-
férikus igénybevételnél a rozsdasodastol feltétleniil
megovtak.

A metalbonak azonban hatranya is van, és ez
f6-6tvozé anyaganak, a horganynak reakcioképes-
sége. Bar kimutathatd, hogy vizben higitott
sgsavban és kénsavban vegyi ellendlloképessége
az Otvozés folytdn a tiszta horgannyal szemben
javul, mégis egy lathatatlan oxidréteg nehany nap
alatt kifejlddik a feliileten. Ez a réteg még elonyds,
mert a feliiletet némileg passzivalja vegyi behata-
sokkal szemben anélkiil, hogy az eredeti fényt
rontand. Ha azonban er6sen pards atmoszféraba
keriil a targy, az oxidalodas folyamata folytatodik
és iddvel a felillet megmattul. Ugyanigy, ha a
frissen késziilt feliiletre kezfogas titjan az jzzadsag
szerves savait vissziik, ez elszinezédést, foltokat
okozhat, mig ha csak néhdny nappal elkésziilte
utan fogdocsuk atargyat, azon semmiféle foltosodast
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5. 4bra. Metalbo bevonat vasalapon. 15 w réteg. (550-szeres
nagyitas). A bevonat koveti az alap mikroprofiljat

el6idézni nem tudunk. Mindezek a dekorativ
hatranyok nem befolyésoljak a feliilet korréziovéds
képességét vassal szemben, mely javult vegyi
ellenall6 képességének megfelelGen hatasosabb, mint
a tiszta horganyé.

Ezekutan felmeriil még a kérdés, mi a teendo,
hogy a dekorativ hatas ergsen pards térben (szabad-
téri hasznalatnal) fellépd csokkenését kikiiszoboljiik ?
Ezt a célt tobb titon is elérhetjiik :

1. Szintelen lakkozassal, ha nincs sziikségiink
fémes érintkezést biztosito feliiletre.

2. Rénikkelezéssel, vagy réz - nikkel réteggel,
melyek biztositjdk a fémes érintkezést a térggyal.
Ilyen esetekben is elegendé 6—8 p réz - nikkel
egyiittes felvitele, szemben a szabvanyban eldirt
30 p réteggel, s6t tropusi szallitdsokndl 45—50
rétegvastagsaggal szemben. Hangstilyozzuk, hogy
bels6 normal térben, kozépeuropai klimdban még
tiikorfényes kivitelnél sincs ilyen utgbevonasi
biztositorétegre sziikség.

Egyéb eljarasok

A nikkel pétlasara, illetéleg felhasznalasanak
csokkentésére még akovetkezd fontosabb eljarasok
ismeretesek.

Vastag (legalabb 20—30 w) rézrétegre, melyet
el6zetesen tiikorfényesre poliroznak, rakromozas
lakkbevonassal vagy anélkiil. Elénye: a réz
konnyen fényezhet6. Hatranyai: a krém nehezen
fogja be a hatrabb iil6 részeket, a krom porusai
mentén Kkonnyen rézoxid keletkezik, mitél az
egész feliilet megbarnul. Kiiltéri felhasznalasra
csak lakkozott Kkivitelben alkalmazhato, az alap-
fém mérsékelt korrézigvédelmével.

Ennél 1ényegesen elényosebb a mér kordbban
emlitett periédikusan forditott egyendrammal fel-
vitt rézréteg, ahol mar 10—12 p vastagsaggal +
rakromozassal j6 korrézi6allo bevonatot kaphatunk.

Emlitettiik, hogy a krom a rézfeliiletet csak
tokéletleniil boritja, ezért célszerti kromozas el6tt
vékony, 2—3 w nikkelréteget a rézre felvinni.

Ugyancsak itt emlitendd meg, hogy egy 4
nikkel + 12 w réz + 4 p nikkel rétegkombindcio,
tehat osszesen 20 u réteg ebben a felépitésben
sokkal jobban védi a vasat korrézigval szemben,
mint egy szokdsos modon felépitett 20 w réz +
nikkel, illetve megfelel kb. 30 w réz 4 nikkel
védoképességének.

Végiil a teljesség kedvéért megemlitjiik, hogy
azokban az orszagokban, ahol béven all 6n rendel-
kezésre, szivesen foglalkoznak az 6n galvanikus
otvozeteinek nikkel helyetti alkalmazasaval. Kiilo-
nosen a 659, réz 4 359, 6n, valamint a 659, 6n
+ 359%, nikkel Gtvizeteket alkalmazzak szivesen
krom ald fényes kivitelben.

Szintelen lakk

Az eléz6kben tobbszor emlitettilk a lakkozas
sziikségességét, mellyel a korréziovédelmet és a
fényes feliilet tartssdgat lényegesen emelni lehet.
Ilyen esetekben természetesen a fokozni kivant
hatds addig tart, amig a lakkfilm, nem mindegy
tehat, milyen szintelen lakkot alkalmazunk. A szé-
les korben ismert nitrolakk alkalmazdsa kétség-
teleniil kényelmes, mert nem kell kiilon szaritasrol
gondoskodni, de nem is ér sokat. A nitrolakkok
vizalloképessége kozismerten rossz, viz behatdsara
tejszerfien mattulnak. Tapadoképességiik is nagyon
mérsékelt.

Jo minéségli, tartés, aranylag kemény, és
mechanikai behatasnak elég jol ellendlly szintelen
lakkot csak a kalyhéban szarado kiilonbozé mii-
gyanta lakkok szolgaltatnak. Ezek Kkoziil is a
legelényosebbek a modifikalt alkyd és karbamid
gyantak kombinacidjabadl elgallitott szintelen lakkok.
Ezek 130° C koriil lesznek beégetve, jol ellenallnak
az atmoszférikus behatdsnak, viznek, meglehetdsen
kemények. Tekintve, hogy a hazai ipar ezt a
tipusti szintelen lakkot akaddlytalanul szallitani
tudja, nincs is ok arra, hogy tizemeink ne ezt a
lakkot alkalmazzak fémfeliileteik védelménél.

Osszefoglalas

Befejezésiil, a mellékelt tablazatban kozoljiik
azokat az eljarasokat, melyek hazai viszonylatban
mar most megvalgsithatok, vagy amelyek kisér-
letei folyamatban vannak és igy okunk van fel-
tételezni, hogy beldthatd id6n beliil iizemileg is
bevezetheték lesznek, A Kkozolt eljarasok legtobbje
olyan, hogy Kkiilongsebb invesztici nélkiil, a meg-
1évé galvanberendezés modositdsaval alkalmazhato.

A téblazatban kozolt sopermetkamra ellendlldsi
és fénytartossagi értékek részben irodalmi adatok.
A metalbora vonatkozd értékeket a Fémipari
Kutaté Intézettel karoltve &llapitottuk meg és
eziton koszonjilk meg Dr. Hollé Mdria Kkartars-
noének az e téren végzett odaado és lelkiismeretes
egylittmikodését. A fénytartéssdgra vonatkozélag
még megjegyezziik, hogy mésfajta rétegkombinéaciok-
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Nikkelfelhasznalast csokkentd és kikiiszobolo galvanikus eljarasok
Fe alapfém-
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kal, melyeket a cokféle lehetéség miatt itt nem
soroltunk fel, tovabbi eredményjavitasok nyilvan
elérhetdk.

Hangstlyozni ohajtjuk, hogy téves volna a
fentiekben emlitett eljardsok osszességét a jelenleg
vilagszerte mutatkozo relativ nikkelhidny miatt
kidolgozott sziikségmegolddsoknak tekinteni. Itt

olyan mdszakilag ujfajta megoldacokrol is van szo,
melyek Ietjogocu tsdgukat akkor is meg fogjak
tartani, ha nikkel korlatlanul rendelkezésre fog

allni. Meggyo6zodésiink, hogy a kiilonleges aram-
nemek alkalmazasa, a  foszfat—nikkel  réteg-
kombindcio és a metalbo eljardsok a galvantechnika-
nak nem atmeneti, tovatiiné jelenségei, hanem olyan
eljarasok, melyek még hosszti ideig gazdagitani
fogjak eme ipardg lehetfségeinek szinskaldjat,

IRODALOM
Electroplating, 1952, November, 361 —366. old.

Konyvszemle

Dr. Dr. Friedrich Fréhlich

Ferromagnetische Werkstoffe der Elektrotechnik insbeson-
dere der Fernmeldetechnik, Verlag Technik, Berlin 1952.

100 old. + 43 diagramm.

(Az elektotechnika, kiilonosképpen a hiraddstechnika ferro-
magneses anyagai.)

A szerz6 a konyv céljat az eldszoban a kovetkezében
jeloli meg: attekintés, eértelmezés, felhasznalhatdsag., A
konyv elsd része az elméleti alapfogalmakat foglalja ossze.
Elemezi a mégnesezes lefolyasat, a légrés hatdsat és a
vasmagos tekercsek;jveszteségeit. } A mdgneses anyagok
ismertetését tartalmazo rész a magnesesen lagy, kemény
és a poranyagokat targyalja ez utobbi fejezet foglalkozik
a ferritanyagokkal is. A rész eleje ismerteti e magneses
anyagok hdkezelésének modjat és egyéb kikészitési eljara-
sokat, Majd részletes tablazatos felsorolasa kivetkezik az

Osszes hasznalatos magneses anyagok tulajdonsagainak.
Ezt a részt tamasztja ala a kotethez mellékelt diagramm-
gyu]temeny Néhany diagramm: permeabilitds fiiggése a
tererdsségtdl; kiilonboz§ anyagok permeabilitasanak ampli-
tudo- és frekvencxafuggosegex komplex permeablhtasok
A konyv harmadik részében a magneses anyagok meérésé-
nek modszereit ismerteti. Targyalja a hiszterézisgorbe fel-
vételének modjait, a veszteségek €s magnesezhetGség mé-
rési eljarasait, ismerteti a magnetometert, permeabilitas-
mérGt, ferrographot, ferrometert, vektormérdt.

iro-

A konyv végén 15C e targya munkét felsorold

dalomattekintést ad.
A konyvet vilagos targyalasmédja alkalmassd tesz
arra, hogy mdgneses anyagokkal {foglalkozok szaktudasu-

kat vele fejlessz¢k, a bentfoglalt sok adat pedig a minden-
napi mérnoki munkaban is jol haszndlhatd.

Bogldr Gyula
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Az arnyékolas alapelveirdl

FOLDES PETER

A hiradastechnikai aramkorok novekvé szdma
és érzékenysége ezen aramkorok Kkiils§ hatdsok
elleni fokozott védelmét teszi sziikségessé. E Kiils¢
hatdsok részben szort -elektromagneses mezok
alakjdban jelentkeznek. Ilyen elektroméagneses
mezGket Iétesithetnek erésaramii berendezések
(nagyfesziiltségli tavvezetékek, motorok, jarmiivek
gyujtégyertyai),nagyfrekvencias fiit6eszkozok, vagy
szomszédos hiradastechnikai aramkorok. A szort
mez6k zajokat, modulaciés zavarokat, gerjedéseket,
hamis indikdcidkat okoznak &ramkoreinkben.
Kikiiszobolésiik egyik modjaval az arnyékolasi
technika foglalkozik. E technika feladata az, hogy
a szort mezGék eldirt csillapitdsat minimalis silyd
és értékll arnyékolé anyag felhaszndlasaval, tehat
gazdasdgosan végezze el. Mivel egy Korszer(i be-
rendezésben jelent6s mennyiségli arnyékolo elem
talalhat6, az d&rnyékolds alapelveinek hidnyos
ismerete végeredményben a berendezés folosleges
méretnovekedését eredményezheti.

Kovetkez6kben el6szor a nagy-, majd a Kis-
frekvencids arnyékolast tekintjiilk at, ennek
keretében néhany jellemz6 példan mutatjuk be az
itt szokdsos szamitdsokat, végiil egyes mérési
moédokkal foglalkozunk.

Nagyfrekvencias arnyékolas fémhengerrel

Ismeretes, hogy két dramkor kozti csatolast
megsziintethetjiik, ha kozéjitk végtelen Kkiterjedésii
és végtelen elektromos vezetoképességli siklemezt
helyeziink el. Ez esetben a jelenséget Konnyen
értelmezhetjiik azzal, hogy az elektromagneses
mez6 a lemezrdl visszavergdik. Ha a lemez vezet-
képessége véges, akkor az elvdlaszté hatds méar nem
teljes, és a lemezen athalado mez§ csillapitasa
végessé valik,

A jelenségrél fizikai képet alkothatunk, ha azt
mondjuk, hogy a bees§ elektromagneses mez6 a
falban dramokat indukalt, melyeknek mezeje oly-
mddon jarult hozzé az ered6 mez6hoz, hogy az
végiilis kisebb, mint a fal eltavolitasakor. Ezzel
a szemlélette] azonban csak igen egyszer(i geometriai
elrendezéseknél boldogulunk, amikor az indukalt
aramokat konnyen ki tudjuk szamitani. fgy pl.

A o) -J 8

E 2 00O

1. 4bra

az 1. &bra szerinti esetben, amikor a —I és 41
aramokat hordozé péarhuzamos vezetékpart egy A
és B vezetékparral vessziik kozre, konnyen Ki-
szamithaté az utébbiakban indukalt dram. A sza-
mitdst elvégezve azt talaljuk, hogy a vezetékektol
nagy tdvolsdgban az eredé mezg§ kisebb, mint az
arnyékolé huzalok nélkiil.

Olykor a kozelité szemlélettel azonnal kapunk
oly eredményeket, melyeket a kés¢bb targyalandé
pontosabb elmélet csak tekintélyes szdmitési
munka utdn ad. fgy pl. az drnyékolds sokkal
hatdsosabb egy oly 4arnyékolo lemeznél, melybe
ugy vagunk hosszanti réseket, hogy a rések mellett
folyé indukalt aramok mezeje az eredeti mezét
lerontani igyekezzék. Egy végtelen hosszii hasiték-
kal bir6 tokéletesen vezeté siklapra beesd sik-
hulldm esetében ez annyit jelent, hogy tobb
teljesitmény halad 4t rajta, ha az E elektromos
térergsség-vektor mergleges a nyildsra, mintha
parhuzamos lenne vele.

Szemléletesebb és egyben pontosabb fizikai kép-
hez jutunk, ha az arnyékolastechnika jelenségeire
az atviteltechnika mddszereit alkalmazzuk. Ebbél
a célbdl bevezetjiik a tapvonalelméletbél ismert

impedancia €és csillapitds fogalmakat. Mint aldb-
biakban latni fogjuk, nagy frekvencidknal az elektro-
magneses mez6nek a fémes anyagon valé athaladasa
kozben szenvedett csillapitdsa jatssza a fdszerepet.
Alacsonyabb frekvencidkndl e csillapitds csokken
és ekkor az arnyékolas f6tényezdje az éarnyékold
lemez és az iires tér hulldmimpedancidja kozt fel-
1ép6 illesztetlenség. Vagyis ekkor a mezderdsség
csokkenése az {itkozési csillapitds miatt 1ép fel.

A gyakorlat eseteiben legfontosabb és mate-
matikailag is konnyen targyalhaté a hengeres
arnyékolo serleg esete. Legyen egy végtelen hosszii
henger belsé sugara g,, Kiilsé sugara g,, falvastag-
sdga v = 0,—p,. (Valamennyi mennyiség az MKS
mértékrendszerben értendd.) Tegyiik fel, hogy a
henger sugara nagy a falvastagsaghoz, tovabba a
henger tengelyében elhelyezett vezetékpar tavol-
sdgahoz és huzalatmérdjehez képest. E vezeték-
paron atfoly6 -1, ill. —I aram képviselje az
elektromos mez6 forrdsat. A 2. abran ezen €lrendezés -
lathato a g, @ koordinatarendszerben. Ha a fentiek
teljesiilnek, akkor a henger belsejében levé dielek-
trikum radialis iranyti impedancidja a hengeres
hulldm alapmddusara

Z = Zyy = jopae (1



56  Foldes Péter: Az arnyékolas alapelvei

Magyar Hiradastechnika 4. évf. 1953. 4—6. sz,

(a levezetést lasd az I. fiiggelékben), ahol a + ill. —
index g novekvd, ill. csokkend irdnyaban mutatkozo
radidlis impedancidra utal, @ a hengeres hulldm
korfrekvencidja, us a dielektrikum permeabilitasa,
J a képzetes egység.

A fémfal hulldmimpedancidjat konnyen Kki-
szdmithatjuk. Ha o, > v, akkor a mezfnek az
arnyékold hengeren valé athaladésa kozben szen-
vedett divergalasat elhanyagolhatjuk, vagyis a
mez6t sikhullAmnak tekinthetjiik. A Maxwell
egyenletek sikhulldmii alakjabol e/®! idofiiggés
esetén azonnal kaphatéo a sikhullim hullam
impedancidja és hullamterjedési allandoja, tetszd

leges izotrop kozegben. Ezek
o= Ef%;m.v=wW@+ﬁE,@)

ahol & a kozeg dielektomos allandéja, u permeabili-
tdsa, g pedig vezetGképessége. Jol vezet§ Kozeg
esetében g> joe € a (2) egyenlet a kovetkezd-
képpen egyszertisodik

L v = Vjousgs,
gr

= Japsgsf , Q)

ahol Zys, vy, pr €s gr a fém hulldmimpedancidja,
hullamterjedési dlland6ja, permeabpilitdsa, ill.
vezetoképessége, ar a fém csillapitasi tényezdje és
f = 03/27[.

A hullam csillapitasa a fémfalon valé athaladas
kozben (3) egyenletbdl

Zé*f =ZQ—f =

A, = a neper = 8,686 dB. (4)

A fémbe behatol¢ csillapitott hullam a henger
kiils6 feliiletérgl részben visszaverddik, ezen ossze-
tevé a bels6 fémfeliiletrél részben megint visszaverd-
dik és hozzéadodik az eredeti hulldmhoz. A kétszer
visszavergdott hulldm azonban 2 a;V neper nivéval
lejjebb fekszik, mint az eredeti és igy nagy frek-
vencian a ket<zer visszavergdott hullam e]hanyagol-
haté. (Ha pl. f =2 MHz, v = 0,15 mm. akkor réz
esetén af = 183 dB/mm és 2 A1 = 55 dB, vagyis
a masodik hulldam 0,002 része az elsének.)

A falvastagsag okozta mezécsillapitdson kiviil
az arnyékolo lemez reflexids veszteséget is okoz.
Ezt a hengerfeliilet két oldaldara vonatkozé at-
viteli tényezék szorzata szabja meg. (Az atviteli és
reflexids tényezok levezetését lasd a I1. fiiggelékben.)
Az ered§ atviteli tényezo

aredy -
(140)(1406%’

ahol 0 = Zys/Zpa, az impedancia-viszony. A le-
vezetésnél, elhanyagoltuk a radidlis 1mpedanc1a
valtozasat a két hatarfeliilet kozott. (1) és (3)
egyenletet 0 értékébe behelyettesitve kapjuk

|/ Jopy
o

] Wiy

P (5)

(6)

,“c 01 1] @gf

Az A, reflexios veszteség dB-ben (5) egyenletbdl
1+ (8
Ha 6 < 1, ill. 6 > 1, akkor kozelitéleg

A2 — 20 ]Oglo

Ay =20 logyo — il Ay = 20 logyy %-(8)

1
48|’
A teljes arnyékolasi hatas (4) és (8) Osszegeként
adodik, vagyis A= A, + A,

Folytassuk az elébbi peldat. Legyena v = 0,15
mm-es henger sugara o, = 1 cm. Ekkor 2 MHz- nél
a dielektrikum radialis 1mpedanc1a]a Zp1 =

j0,138 ohm, masrészt Zo = /°j 0,000518 ohm.
Ezzel I%‘ = 266 ¢és igy a reflexids csillapitas A, =

20 log,, 266/4 = 36,4 dB. Lattuk, hogy ebben az
esetben a 0,15 mm-es falvastagsagii henger atviteli
csillapitasa 27,5 dB; azaz a reflexios csillapitds a
nagyobb. Az ered6 A= A,+ A, = 27,5+4+364 =
= 63,9dB.

Mint lattuk tigy A,, mint A, frekvenciafiiggo.
A, a frekvenciaval mindig né6, viszont A, két-
féleképpen viselkedik aszerint, hogy 6 < 1, ill.6 >1
(magneses anyagoknal) Ez Utobb1 esetben az ereds
csillapitdsnak minimuma van, melyet a

A
T 9)

egyenletb6l nyeriink. Behelyettesitve

1 1
) g 1 -3
2 [8,68(Vwmg; 2 + In ‘/_ﬂ_f_ 2)]:0 10
of [ ( il 4p.0, Z”gff ¥

A (10) egyenletben a differencialast végrehajtva
és a frekvencidra megoldva kapjuk, hogy abban az
esetben, ha 6 > 1, akkor a minimalis arnyékolé
hatés

1

wV usgs
frekvencidnal kovetkezik be.

Mégneses arnyékolé hengerek reflexigs veszte-
sége igen Kicsiny lehet. Tételezziink fel pl. u,=
= 100-as vasat, melynek vezetése a rézének o6tode.
Ekkor a henger radialis impedancidja }/500 =
= 22,4-es tényezével nd, azaz értéke 0,0117 |/,
Az impedancia-viszony 0,18 ¢és a reflexids veszteség
alig szamottevd.

Levegében, mint lattuk a radialis impedancia a
frekvencidval aranyos mig fémben csak a frek-
vencia gyokével, igy az impedancia viszony 10 kHz
kornyékén egységnyivé valik, vagyis itt a reflexios
veszteséget Kizdrolag az 1mpedanC1ak 45°-ps fazis-
kiilonbsége okozza, amely az drnyékolas szempont-
jabol elhanyagolhaté.

Ezzel szemben a mégneses anyag csillapitasi
tényezéje jéval nagyobb, mint a nem magneses

anyagoké. Az el6bbi esetben a csillapitds /20 =
= 4,47-es tényezével n6. Ha az arnyékol6 henger

(11)



Magyar Hiradastechnika 4. évf. 1953. 4—6. $2.

Foldes Péter: Az arnyékolas alapelvei 5%

elég vastag, akkor ez tulkompenzalja a reflexios
veszteségben bekovetkezd csokkenést.

A 3. abran egy 0,1 mm vastag rézhenger és egy
ugyanolyan geometriai méretli vashenger arnyé-
kolasi viszonyai lathaték. Az abrabal Kitiinik,
hogy alaccony frekvencidn a rézhenger, magas
frekvencian viszont a vashenger el6nyosebb.
A diagrammokbol kitiinik az is, hogy a magneses
anyag foként csillapitasi, a nem magneses pedig
reflexios veszteséget okoz. Réz-vas réteg egyiittes

1000

-/
o Ay
o 2 A
100 4/‘/ kll/l‘
Pl
v — _ ¢~ REZ:v=0Imm
10 P §=10m
- M= 1
o (HZ

104 105 108 107 108

1000 - >

AV //
7 A‘I/
100 Sl s
'd ot = A2
e
10pe—t— VAB:v=8lmm
e §=10mm
; ,HZ Mp=10!
B w0 w7 wf

3. abra

alkalmazasaval tehat kiilonosen j6 hatasfokii
arnyékoldst érhetiink el. Ha a diagramm szerinti
0,1-es falvastagsagot egy-egy 0,05 mm-esbél valgsit-
juk meg, tigyhogy pl. a bels6 henger réz és erre
hiizzuk rd a vashengert, akkor a rendszer az at-
haladé mez6t 1 MHz-en 83 dB-vel csokkenti az
egyetlen rézhenger 58 dB, ill. a vashenger 66 dB-es
csillapitasdval szemben.

Ha a mez6 forrdsa nem a henger tengelyében

van, akkor az arnyékol6 hatads a henger fala mentén,

valtoz. Az elt6lt forrds a henger belsejében maga-
sabbrend( hengeres hulldmokat is 1étrehoz, melyek-
nek radidlis impedancidja a dielektrikumban a
rendszdmmal csokken (lasd az I. fiiggeléket), mig
a fémben kozel alland6. Ezért a mezGeloszlast a
henger kevéssé befolyésolja és a mezdGesokkenéstol
eltekintve az arnyékolg hatds ugyanaz, mint a
tengelyben levé forrds esetében. Mivel a gyakor-
latban mindig nagyhatasfoki arnyékolds sziikséges,
nem hamisitjuk meg Iényegesen a pontos meg-
oldast, ha feltessziik, hogy az arnyékolas fiiggetien
az arnyékolt pont helyzetétél.

Vizsgéljuk most a gombalakii arnyékolo elem
esetét, melyben egy kozépen elhelyezett aram-
hurok képviseli a mez6 forrasat. A pajzsbéli
radidlis impedancia ugyanaz, mint hengeres mezd
esetében, mig a dielektrikumban

: Fo
Zga = jop. 0y Z—el=5/wuuel =202

2

A gombfal két feliiletére vonatkozg atviteli tényezé
szorzata

38
(1 + 6)(1 —}—%6)

A levezetés hasonlg, mint a hengeres hulldmoknal,
Ha 6 Kkicsi, akkor p = 36 és a reflexiés veszteség

1 1

= 20 log,p— = 20 log,o —

A, ng]ﬁ] €10 403)

Reflexié szempontjabgl tehat a henger és gomb

kozti kiilonbség 2,5 dB az utébbi javara. A gomb-

alakd arnyékolo pajzs azért jelentos, mert a kocka,

vagy tégla alakd pajzsot arnyékolds szempont-

jabol gombbel helyettesithetjiik. A helyettesité

gomb atmérGjét atéglaalakii test harom féméretének
szamtani kozepével vehetjiik egyenlonek.?

b (13)

+ 2,5 dB. (14)

Kisfrekvencids arnyékolas fémhengerrel

Az el6z6 példdkban a mezék »magnesesekq
voltak, mivel a hulldmimpedancidk Kicsiknek
adddtak. Ilyen mezok elemi targyaldsanal az elektro-
mos mezGvel nem foglalkoznak. Mas tipusti mezét
taldlunk egy toltétt sikkondenzator belsejében.

-Bar e mez6 akdr MHz frekvenciajii is lehet, az

irodalomban  mégis elektrosztatikusnak nevezik ez
esetet. A két Kiilonboz6 mezé finomszerkezetét
vizsgalva azt talaljuk, hogy a dontd kiilonbség a
mezimpedancidk nagysadgaban rejlik. Ha a mez0-
impedancia nagy (velektrosztatikus« mezéknél),
akkor a fém hatarfeliileten oly nagy az illesztet-
lenség, hogy a reflexios veszteség végtelenhez
kozeledik és a csillapitasi veszteséget folosleges
kiszdmolni.

Vizsgadljuk most a nem magneses arnyékoldst.
f=0-nal elveszitjiik egyik eddigi alapgondola-
tunkat, a radialis impedanciat. Az atvitel-elméletet
ugyan atfogalmazhatndnk radidlis admittancidkra,
de célszertibb kozvetlen a sztatikus mezoket vizsgal-
nunk az eltiin6en kis frekvencidjii mezok helyett.
Két, egymashoz kozel elhelyezett egyenld, de ellen-
tétes irdnyti daramszdl sugarirdnyban kifelé halado
mezeje az elektromagneses elmélet szerint a g, ¢
koordinatarendszerben 2

joull Il cos @
E (0, @) = —+——¢0S @, Hyp,= -,
(¢, 9) 2 mp ey 2 mp?
Il i
H, __ llsing (15)
2 mp?

ahol [ a két szal kozti tavolsdg. Ha a huzalokat fém-
hengerrel vessziik koriil, akkor a mez§ egy része a
fémfalrol visszaverédik. A reflektdlt mezé alakja

Q

® = T—— COS @,
P jon
Hf = 7(‘L oS @, (16)
F o
ahol Q aranyossagi tényez6. Ezzel a radialis
impedancia Zg = Z; = jopg, mig az impedancia-

viszony 6 —_—ZJ, ahol u, a henger belsejében levd
3

E% (0, p) = Q 0 cos o,
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anyag, u, pedig a henger anyaganak permeabilitasa.

A csillapitést csak a mez6 hengeres divergaldsa
okozza és fiiggetlen a kozegtol, azaz az arnyékold
hatast lényegében a reflexids veszteség eredményezi.
Az é4rnyékol6 hatast az d. n. atviteli viszonnyal
fejezhetjiik ki, mely a pajzson athaladt mez6
viszonya ahhoz a mez6hoz, melyet a pajzs el-
tavolitasakor kapnank. Az atviteli viszony értéke
levezetés nélkiil

dugp,
(11 4 p9) 2
{0 (1—py)®
03 (uy+ 1y)?

A képletbdl lathato, hogy ha p,/e, nagy, akkor az
arnyékolas foként a permeabilitasok viszonyétol
fiigg. A pajzs vastagsaganak bizonyos hatéron tiii
novelése kis hatdssal van.

S =

(17)

Tobbréteges arnyékolas

Lattuk, hogy a kisfrekvencids hulldmok arnyé-
kolasénal els6sorban a reflexios veszteség szamot-
tevé. Kézenfekvé a gondolat, hogy e veszteséget
megndvelhetjiik t6bb, valtakozé elektromos jellem-

z0jli réteg sorbakapcsolasaval (4. abra). Ha egy
réteg falvastagsédg-aranya nagy, akkor a (17)
egyenlet nevezéje egységnyivé valik és

e ks
(:u1 + 1y) 2

Tegyiik fel, hogy két drnyékolé hengert alkal-
mazunk és a koztiikk levé teret levegd tolti be.
Fa az | hengey g, =1 és o, =10, a II henger
0{ =20 és p, =200 kozt helyezkedik el, akkor

(ﬁ)z— (&)2 = 10—2 és az arnyékolési vi
= (=] = yékolasi viszony
02 02
mindkét hengerre gyakorlatilag p-vel egyenlé.
Mivel a mezének mindkét hengeren at kell haladni, az
ered 4rnyékoldsi csillapitds p2. Ha az arnyékold
rétegek o = 1-t6l ¢ = 102"+ 1-ig vannak elhelyezve
s mindegyik réteg o = 10%™-t6l o = 10?"+1Lig
terjed, akkor a teljes arnyékolasi viszony p"+1.
Gazdaséagossagi szempontokat vizsgélva lathato,
hogy nem érdemes olyan arnyékol6 rendszert
valasztani, amelynél mar egyetlen rétegrdl kozel
teljes reflexiét kapunk. E miatt a e,/e, viszony a
gyakorlatban nem lesz a fenti kis értékii és igy az

ott alkalmazott kozelitések sem teheték meg.
A fentiekb6l mindenesetre lathatd, hogy érdemes
igen sok réteget haszndlni. A szamitds ebben az
esetben sem tul bonyolult és gondolatmenete a
kovetkez6 : A teret u, és u, permeabilitasd ismét-
16d6 rétegekkel képzeljiik kitoltve t1igy, hogy egy
réteg kiils6 és bels§ sugaranak viszonya a rend-
szeren beliil allandé. Egy réteget négypolusnak
tekinthetiink, egy Gsszetartozo rétegpart két sorba--
kapcsolt négypolusnak. Egy ilyen eredd négy-
p6lus impedancia matrixa meghatdrozhaté a hen-
geres hulldmok alapegyenletéb6l, ebbdl pedig egy
rétegpar atviteli csillapitdsa.2 Ha végtelen sok
rétegpart alkalmazunk, de tgy, hogy az arnyékold
anyaggal kitoltott térrész véges marad, akkor az
eredé6 drnyékolasi viszony

g
S_l_qe-2(0'+1)§’ (1%
ahol
i G T
frem: Tare ad
o e e R
2V, e b

itt w az drnyékolando térrész permeabilitasa, u, az
1.0 . Biciey papediga 2., 4., ...n+1. réteg
permeabilitdsa, a < b az arnyékold anyaggal ki-
toltott térrész hatarfeliileteihez tartozé sugarak,

Eddig elhanyagoltuk azt, hogy az arnyékolo
henger belsejében is anyag van, gyakorlatban azon-
ban tigyszélvan mindig ez a helyzet. Osszefiiggé-
seinkben ez gy jelenkezik, hogy a henger belsé
feliiletér6l a csokkené g irdnydban mutatkozé
impedancia megvaltozik és ezzel megvaltoznak az
ott észlelhets illesztési viszonyok is. fgy pl. ha
henger belsejében vasmagos tekercs van, akkor
egyszerli hengeres vasmag esetén konnyd meg-
hatérozni a vasmag feliileti impedanciajat és ennek
a bels6 hengerfeliiiet helyére attranszformalt alakja
1ép az (1) egyenlet Zg, értékének helyére. Kiilon-
legesen vasmag esetében azt talaljuk, hogy Zy a
nagypermeabilitdsti kozeg jelenléte miatt megnd,
igy Kisebb lesz a henger feliiletén az illesztetlenség
és az éarnyékoldsi hatéds lecsokken. Ha a henger
belsejének ardnylag kis részét tolti ki a vasmag,
akkor Zgs névekvése kisebb mértéki, ha viszont a
teljes teret mdgneses, kiilonlegesen az arnyékol6
hengerrel egyez§ anyaggal toltjiik ki, akkor arnyé-
kolas egydltaldin nem lép fel. Ezen elvi kovetkez-
tetést jol aldtdmasztja azon mérés, melynél 12 és 24
mm atmérgjii, kiilonben azonos falvastagsagd és
anyagi hengereket hasonlitottak Gssze. Az ered-
mények szerint a nagyobb &tmér6jii henger
3 dB-el volt hatésosabb.

Az arny€kol6 hengeren beliil elhelyezett aramkor
hatdsa tehat az arnyékolés lecsokkentésében jelent-
kezik. Az arnyékolé pajzs szintén visszahat az
aramkorre a reflektdlt mezé révén. Kimutathato,
hogy pl. a henger tengelyében elhelyezett hurok
esetén reflektdlt mez6t az eredeti hurokkal sorosan
elhelyezked§ negativ induktivitassal vehetjik
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figyelembe, vagyis az arnyékolé pajzs az induk-
tivitast lecsokkenti.

Arnyékolé halék

Nagyobb térrészek, pl. szobdk ledrnyékoldsara
nem gazdasagos folytonos fémfeliiletb6l késziteni
arnyékolé elemet. Mas esetekben a berendezés
stilya szab hatart az eddigi alapelvek alkalmazasa-
nak. Rovidhulldmi antenndk tiikorfeliileténél mar
csak a tekintélyes szélnyomds miatt sem célszerfi
tomor reflektalo feliiletet hasznalni. Mindezen
helyeken jél vezeté huzalbél késziilt hal6t alkalmaz-
hatunk az athalad6 mez6 csillapitésara,

A halé jellemzdinek meghatarozésa érdekében
vizsgaljuk meg, milyen hatdssal van egy fémhalo
a beesd elektromagneses hulldmra. Alljon a halé a
sugarti, d tadvolsagu, egymdssal parhuzamos ten-
gelyfi huzalokbéi. Ha egy ilyen haléra homogén
sikhullam esik, akkor a beesé hulldmot két, egy-
masra meréleges Gsszetevire bonthatjuk. A huzalra
mer6leges polarizacidji  Osszetevé hatasa el-
hanyagolhaté, mert ez a huzalban csak igen Kkis
dramokat indukal. fgy a tovabbiakban elég azt az
esetet vizsgdlnunk, amikor a hulldm polarizacidja
parhyzamos a huyzalok tengelyével. Mivel pillanat-
nyilag nagy arnyékold hatasihélokkalfoglaikozunk,
feltehetjilk, hogy a d huzaltdvolsdg A/2-nél nem
nagyobb és a < d. Ha most e huzalsorra merdleges
iranybél egy E, amplitudéji sikhullam esik, akkor
a huzalokban indukélt dram egy szort elektro-
magneses teret hoz létre, mely a beesé hullammal
ellentétes irdnyban a reflektdlt mezGt szolgaltatja,
mig a tovahaladé irdnyban az eredeti mezével
Osszegezve a csillapitott hullamot adja.

Ha ismerjiik egyetlen huzal impedancidjat az
Gsszes tobbi huzal jelenlétében, akkor meghatdroz-
haté a huzalokban folyé daram. Ezen éaramok
ismeretében azonnal adodik a szért mezd érteke.
A fenti elrendezésti huzal impedanciajanak értékét
az irodalom Kiilonbozé helyein megtalalhatjuk és
meghatérozésa azon hatdrfeltételbél torténik, hogy
a huzal feliiletén a beesé elektromos és magneses
mezok tangencidlis Gsszetevijének folytonosan kell
atmenni a huzal belsejében levé értékekhez. (Vagy
tokéletes vezet§ esetén Es=H, =0. Az n és t
index a normalis €s tangencidlis osszetevére utal.)®

A szamitasok elvégzése utdn a nyert mezderds-
ség-atviteli tényez6 értéke A > 2d; d > a, és meré-
lege)s beesés esetén (minden huzal darama fazisban
van

t=1+r=1+ge® = 7, (20)
ahol
/|
T=[1—g*—25RiZ= [1 —p%z,  (21)
o = el
Dr=— arc tg Q[l—(_)z(l +Ri)2]2’ (22)
s L —o 81 5 Ky
e = P B 1,
[(1 +RD? + (X3 + Xi) 22
O = arc cos [—¢(1 + R})],
ph [—e( +R)] 23)
2d

Xp

d ‘
=Lyt e A
! [1n2m+ 80, d)]

2*

# = 4 = 10-7 H/ma huzal permeabilitasa, g a huzal
vezet6képessége (rézre g =6 - 107 mho/m, krém-
nikkelre g = 1,108 mho/m). Az S tényez6 értékeit az
5. ébra tartalmazza.

Tihdl 1
1ty
e

087
/)

>\
u

A NN e
¥

06 ,/

(&
P

S
J

0,4

S
T R S

/
.
/,
o

J / /
% y/- 03
// 0’3
0,2 il L
// 0,2
- R
%0° 20° a0°,  60° 80° 90°
BEESESI SZ06
5. abra

S (-d—, a) értékei
A

A fenti osszefiiggésekbél kiilonbozd djA és dfa
viszonyokra meghatdroztuk az arnyékolasi csillapi-
tast réz és A = 0,1 m, ill. krémnikkel és A = 0,01 m
esetén. Az eredményeket tdblazatban foglaltuk
ossze. A tablazat adatait kiértékelve a kovetkezoket
allapithatjuk meg.

Huzalhalé arnyékolasi csillapitasa

Vet = 2,45.108 /mho | Vgi = 3,16.102 /mho
dla| djA T adB T adB
Y, | 0,540 5,33 0,540 5,33
. 0251 12,00 0,257 11,80
10 1, 0,119 18,48 0,127 17,92
16 | 0,060 24,44 0,0735 22,64
e | 00313 | 30,10 0,0523 25,64
1, | 0,802 1,02 0,804 1,88
1/, | 0,516 5,76 0,520 5,68
20| 1/, | 0,290 10,76 0,300 10,44
1. | 0148 16,60 0,155 16,20
1, | 0,075 22,50 0,0945 20,44
¥, | O8I0 1,19 0,871 1,20
30| Ya | 0625 4,04 0,629 4,02
1, | 0,364 8,80 0,379 8,44
e | 0,195 14,20 0,210 13,56
Yes | 10,0955 20,40 0,119 18,50
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1. A huzal vezet¢képességének hatdsa kicsi. Az
arnyékoldsra tehdt nem érdemes drdga rézhuzalt
hasznalni.

2. A huzalatméré novelésével ugyan né a mezo-
csillapitds, de a hal¢ sulya sokkal rohamosabban
novekszik, mintha a felhaszndlt anyagot tobb
huzaira osztottuk volna el. Ha pl. A-1 m2-es
feliileten 4t a = 12 dB csillapitast akarunk létesi-
teni, akkor d/a = 10 esetében 4 huzalra van sziikség,
dla =30 esetén kozelitoleg 16-ra (6. abra). Az
elso esetben az 0Osszes ctily

}\. 2
Gl e C -4 (“—) 4
10-4
a masodiknal

2
6 -16(—"—) ;
30-16
A kett aranya
Gisisp
G,

tehat a masodik esetben joval kisebb lesz a halo
stlya. A fentiek szerint érdemes minél vékonyabb
huzalt hasznalni. A vékonyitdsnak a mechanikai
szilardsag csokkenése szab hatart.

A

23
“=ag il

d/a=10

-

*§%0_|

d/a=30

:

6. abra

3. A huzalszdmot nem érdemes egy bizonyos
hatéaron tdl novelni, mert az egység feliiletre es@
huzalszdm megkett6zése csak 5—6 dB javuldst je-
lent, viszont ha ugyanezen huzaltobbletet masodik
halg létesitésére hasznaljuk fel, akkor az arnyékoldsi
csillapftas megkétszerezddik.

4. Bizonyos esetekben, pl. egy antenna tiikrz6
feliiletének meghatdrozasakor, fontos e feliilet
helyének ismerete, mely nem esik egybe a halé
geometriai feliiletével, mivel a rdcs visszavergdési
egyiitthatéjanak fazisszoge nem 180°, (Lasd (20),

(22) egyenletet.) Szélsé esetben dja = 30, d/A =
= 1, A = 10 cm, kromnikkel huzal °eseténi
o= 0,497. Ezzel cos @ = —p=—0,497; 6O =
= 119° 50’, ami a hal¢ 16,8 mm-es eltolasdnak®
felel meg.

Arnyékolastechnikai mérések

Az é4rnyékolas elméletének rovid Gsszefoglalasa
utdn tekintsiik at az drnyékoldssal kapcsolatos:
fébb méréseket. Az idék folyaman kiilonosen a
hengeres arnyékolds hatdsfokdanak mérésére tobb
modszert dolgoztak ki; ezek legtobbje azonban
vagy tul bonyolult, vagy nem elég pontos. Sok#*
esetben az arnyékolasi csillapitds mérése helyett
valami mas paramétert mérnek. A j6 mérési mod-
szernek a tervezés, a gyartas és a kész arnyékolasok
ellenérzésére egyarant alkalmasnak Kkell lennie.

Egyik médszernél az éarnyékol6 henger bels
feliiletén foly6 arambol a skineffektus alapjan kovet-
keztetnek a kiilsg feliileten folyé armra. E mddszer
azonban elhanyagolja a fémfalrél torténd mezo-
reflexids veszteséget.

Egy maés lehetGség nyilvan az elektromégneses -
mezének az arnyékold henger jelenlétében és
tavollétében valo mérésébdl és ezek osszehasonli-
tasébol adodik.* A mérési elrendezést a 7. abra:
mutatja. A méréshez nagyteljesitménytd jel-
generatort kell alkalmazni. Ezt csillapitasszekrényen
at a sugarz6 hurokhoz kapcsoljuk. A sugéarzé hurok
néhdny menetb6l all és a hozzavezet kabelt vastag
rézcs6be keil htizni, egyrészt annak tokéletes
arnyékoldsa, masrészt mechanikai rogzitése érdeké-
ben. A jo arnyékoldsra azért van sziikség, hogy a
sugarz6 mez6 forrdsat kis térfogatelemre korlatoz-
zuk. A mért elem jelenlétében, ill. tavollétében
killonbo6z6 lenne a sugdrzé hurok foldhoz képesti
kapacitdsa, ezért a hurkot sztatikus arnyékolo
huzalokkal Kkell Kkoriilvenni, melyek a merev
rézcs6 folytatasat képezik. A vevé hurkot tigy kell
elhelyezni, hogy a mérendé henger betdlasat ne

: INDIKATOR
JEL- VEVO HUROK
GENERATOR %
FESRRA L
{ SUGARZO HUROK _ |
: Nt 41
Estiapitol T T T 1 :} L4 VEVO
TAG L
; : FTAT ARNYEKOLAS o
ARNYEKOLD I imom ST o ]
0080z —] MERT ELEM E
||I

7. abra

akadalyozza. Az egész elrendezést zért arnyékold
dobozba kell elhelyezni, hogy a mérést a Kkiilsé
mez6k ne befolyésoljak.

Az érnyékoldsi csillapitds meghatdrozasa két
lépésbdl all. Elgszor megmérjitk az arnyékold
henger jelenlétében a térerésség értékét, majd a
henger eltavolitdsa utan a ccillapitotagb6l annyi
csillapitast iktatunk be, hogy az indikatoron az
el6bbivel azonos Kitérést kapjunk.
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A leirt médszer legf6bb hibéaja, hogy jo hatas-
fokt arnyékoldsnal a hengeren athaladé mezd igen
kis érték(i. Masrészt sok esetben maga a henger is
része az aramkornek (koaxialis kdbelnél) és igy nem
lehet eltavolitani.

Koaxialis kdbeleknél és ehhez hasonlo elrende-
zéseknél az egységhosszra esG »feliileti atviteli
impedancia« j6 képet ad az arnyékolas hatas-
fokarol. (Feliileti atviteli impedancia a henger kiils§
felilletének egységnyi darabjan mért fesziiltség
osztva a hengerben folyé drammal). Ezen impedan-
cia csokkentése jobb hatasfokti arnyékolasnak felel
meg. Az atviteli admittancia tehat az drnyékolasi
hatasfokkal ardnyos.

A gyakorlatban legtobbszor nincs sziikségiink az
abszolut arnyékolasi csillapitds ismeretére. Legtobb-
szor azon mez6 ergsségét sem ismerjiik amely aram-
koriinket zavarni igyekszik. Sokkal inkdbb annak
megallapitasat varjuk a méréstél, hogy a készitett

SZIGNAL GEN. !

CSILLAP'jl‘I;é 5
r SZEKRER L =)

Rl il
Woze TEkeRes

ANTENNA | C2
KAPCSOL L' 000 l
PeSOL S e |
t I ;
L ‘]{ 4 HANGFR.IND.

e

8. abra

arnyékold pajzs kielégité-e, vagy sem, vagyis leg-
tobbszor az egyszertibb kiviteld relativ mérésekkel
is megelégsziink.

Az Gsszehasonlit6 méréseket Kkezdetben 1gy
végezték, hogy egy Kapacitiv, vagy induktiv
csatolt méréfejjel néhdny pontban megmérték a
mintapéldany, ill. a vizsgalt példany szért mezejét.
E moédszer helyett hamarosan bevezették az . n.
osszegz6 mérést, amikor a mérendd henger teljes
hossza mentén (rendszerint 0,5—2 m) egyszerre
mérték a szért mez6t.’

A méréseket célszerti 0,1—10 MHz kozt végezni.
Magasabb frekvencidknal az all¢hulldmok meg-
jelenése mar mas technikat kivan, viszont az ilyen
mérések altalaban kielégitdk, mert magasabb
frekvencidknal az arnyékolas tgyis javul, hacsak
lyukak, vagy repedések nincsenek a biran.

A 8. abra szerinti elrendezésné! a mérendd
arnyékol6 henger Kkiilsg feliiletén levé fesziiitség-
esést hasonlitjuk Gssze egy ugyanolyan hosszi
etalon fesziiltségesésével. (Rendszerint 0,25 mm
falvastagsagti és a mérendd elemmel egyenld belso
atmér6ji tiszta rézbol késziilt henger.) A méréssel
megallapithato, hogy a mért eiem hany dB-el jobb
vagy rosszabb, mint az etalon. A berendezés

lényeges része egy igen tokéletes arnyékolasii
generator, egy allithato csillapit6tag, a préba-
darabot magaban foglalé arnyékol6 doboz, mely
feleslegessé teszi az arnyékolt szoba haszndlatat,
végiil egy kozonséges vevikésziilék, mely a hang-
frekvencias indikatort taplélja. A mérésnél a C,
Kondenzatorral lehet bedllitani a mérékorben levd
aramot, ami gyakorlatban 1—3 A. Béar az arnyé-
kolds az aramtol fiiggetlen, a mérést célszeriibb
minél nagyobb A4ramerGsséggel végezni, mert
ekkor az arnyékolt mez6 is elég nagy. (Az dram
véltoztatdsa csak a mérendd elem homérséklet-
valtoztatdsdn keresztiil hat ki kismértékben a
mérésre.) A mérend§ elem tokéletlen arnyékoldsa
kovetkeztében a benne folyo nagy dram a kiils
feliileten is aramot kelt, mely a henger két vég-
pontja koézt potencialkiilonbséget létesit. E fesziilt-
ség viszont a Kkapcsaira helyezett soros rezgé-
korben daramot kelt. C,-vel rezonancidra hangolva,
az érzékenység nagymeértékben novelhetd.

A mérend6 példany behelyezésekor {igyelni Kell
arra, hogy a befogd sapka a teljes keriilet mentén
jo érintkezést adjon. Ezutan a vevével is az adott
frekvenciara hangolunk és az ergsitést a kivant
értékiire allitjuk be. A mérés masodik 1épéseként a
vevl antennakorét a ceillapitdstagon at kapcsoljuk
a generatorhoz és a csillapitast addig valtoztatjuk,
mig az indikatoron az elgbbivel azonos Kitérést nem
kapunk. Hasonlé médon megmérjiik a mintapéldény
csillapitasat is. A vizsgalt példany csillapitésabol
ez utébbit levonva nyerjiik a mért példany csilla-
pitasat az etalonhoz képest. A mérés stilypontja a
berendezés egyes elemeinek igen nagyfoku arnyéko-
lasdn van. A sz6rt mezéknek legaldbb 40 dB-el kell
alatta lenni az arnyékold hengert elhagyé mezének.
Fontos a méréfesziiltség frekvencidjanak pontos
ismerete és mérés kozbeni tartdsa is, hisz lattuk,
hogy az arnyékolds erdsen fiigg a frekvenciatol.
3 MHz-nél pl. 50 kHz elhangolds mar 1 dB/mm
nagysagrendd hibat okoz. A mért elem vezetd-
képessége a legtobb esetben joval kisebb, mint az
etaloné. Az ebb6l eredd mérési hibat azonban
szamitassal korrigalni lehet.

A huzalhdlok csillapitdsmérése trivialis akkor.
ha a héalo a mérés folyaman eltdvolithato. Ilyenkor
csak arra kell iigyelni, hogy a hdl6 a méréantennat
teljesen koriilvegye. A méréantennat ugyanakkor
nem szabad a huzalok kozelmezejében elhelyezni.

Ilyen mérés azonban a gyaKorlati esetekben
ritkdn hajthaté végre, mert pl. egy felépitett
arnyékolo szoba esetében az arnyékolo elemek nem
tavolithatok el. Ekkor ahhoz a kozelit6 mddszerhez
folyamodhatunk, hogy az antennét a szoba ajtaja-
nak kozelében helyezziik el és a térerdsséget
nyitott és zart ajtonal hasonlitjuk ossze. Itt emlitjiik
meg, hogy éarnyékolt szoba esetében 100 dB csil-
lapitast szoktak elirni a teljes iizemi frekvencia-
sdvban. Lathato, hogy ilyen nagysagrendii csilla-
pitds csak tobb haloréteggel érhetd el, kiilonosen
tobbszaz MHz folott. Ugyelni kell az arnyékolo
rendszer zartsagara, kiilonosen arra, hogy az ajténal
j6 érintkezést kapjunk. Gyakorlati tapasztalat
szerint 500 MHz felett mar kettds ajto sziikséges.
Ugyanakkor nyilvanvald, hogy a halézati vezetékek
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sziirésére is hasonl6 kovetelményeket Kkell el6-
irnunk, vagyis a szfir6 csillapitdsanak 100 dB-nek
kelllenni 100 Hz-t61a teljes frekvenciatartomanyban.

I. Fiiggelék

A radialis impedancia el6allitisdhoz meg Kkell
oldanunk a Maxwell-egyenleteket —azon esetre,
mikor a mezd egyenletes eloszldsi a z tengely
iranyaban. Ekkor 9/9z = 0 és két egymasto1 fiigget-
len egyenletrendszert kapunk. E megoldasi méd

9. 4bra.

azonban elég hosszadalmas. Helyette induljunk
ki a z tengellyel parhuzamos, A (0o, o) ponton
atmend, homogén, végtelen hosszit [ daramszdl
mezejébol. (Lasd a 9. abrat.) Ez?2

]a)yl

E.(§) = ~~—’ Ky(T3), (24)

Ko (PQ) H¢(O)

ahol p az aramszalltél valé tavolsag, E, ill. Hy a
mez6osszetevék, I' a hulldimterjedési allando, Kn
pedig egy Bessel fiiggvény, melyre

2 (a jwn(x)_afann(x)), (25)

cosnm\ an
ahol J_p,ill. J, a médositott Bessel-fiiggvények.®
Vonatkozzon afentimez6 azon koordinatarendszerre,
melynek kezd6pontja O. Nyilvdn E. periodikus
fiiggvénye @-nek és igy Fourier-sorral kifejezhetd.
Valgban a Bessel-fiiggvények elmélete szerint a
kovetkezd Kkifejezést alkalmazhatjuk

K, (I'e) = K, (I'g,) Joe) +

Kn(x) =

-+ 2 3‘ Ka (PQ()) jn (I’Q) cos n ((P —"Po)

n=1

ha o <0, (26)

= Ko (I'e;) Jo ({0 +

+2 3 Ju(Teg) Kn (T0) 08 1. (p— )
n=1

ha g > g,.

9
Mindkét Kifejezés els§ tagja a hengeres hullamok
allohullam-tipusat képviseli, a masodik pedig a

haladékat. A magneses mezdergsségeket az ij
koordinatakkal kifejezve, kapjuk

HQ:_'I aEz’ b I' 9E; @
Jope 0@ jop de

E. (0, ¢)-t irhatjuk, mint

E: (¢ @) = )_ Encosn(p—g,), - (28)
ahol =
Jf
E, = ]a),u Jo (FQO) K, (I'go)
és
_jopl - T
E, = Jn (I'ey) Kn (I'gy) ha -0

Ezzel az elektromos mezgerdsség teljes kifejezése

(=] i T
E@e =3 E.22Y9 cosnip— gy

n=0 Jn (I’QO\
ha p<p, (29)
OQ‘ Kn( Q)
= YME, cos 1 (p — gy,)
= g Y
ha g>g,

A magnesesgsszeteviket (29) egyenletbélkapjuk (27)
egyenlet szerinti derivalasokkal. Az elektromos
mezderosséget a magneses mez6 sugdrirdnyt ossze-
tevéjével osztva kapjuk az n-edrenddi hengeres
hullam radidlis impedancidjat :

Kx (PQ)
n = '_Z = )
Zgtn () " Ke (o) %
- Jnl'0)
Zonlo) =2, .
gt

ahol Z, a targyalasban mar definjalt kozeg-hulldm-
1mpedanc1a (Lasd (2) egyenletet.) Veczteceg-
mentes kozegben a forrastol kis tavolsagra I'p és
Tp, Kicsi és igy a radidlis 1mpedanc1a kozelit6 értéke
n > 0-nal .

Zin (@) = e,n@z—fg. @31)

Ezzel a kivdnt radidlis impedanciat el6allitottuk.

II. Fiiggelék

A reflexiGs veszteség kiszdmitasahoz sziikségiink
van az elektromdgneses hulldimnak egy hatar-
feliileten vald athaladdsa kozbeni reflexigs, ill.
atviteli tényezéjére. E célbdl induljunk ki egy
kozonséges, egydimenziés tdpvonalbél, ahol a
viszonyok igen szemléletesek. Legyen egy K
hullAmimpedancidji végtelen hosszu, egyik végén
Z impedancidval lezart vonalunk (10. abra).
Erkezzen a végtelenbél egy hullam. Ha Z # K,
akkor a lezaras egy reflektalt hulldmot kelt. Legyen
Ve, I a Z impedancidba belépd fesziiltség, ill.
aram, V7, I', a vonal vége felé reflektalt értékek és
Vi, It a teljes értékek. EkKor, mivel az aram és
fesziiltség folytonos Z-n, kapjuk
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10. abra
Vi W = VY, Peg pr=1. (32
A reflektalt hulldam a végtelen felé halad, igy
Ve K. Vie=—=K I, Vised I (33

A (36) egyenletet a (35) egyenletbe téve, kapjuk a
fesziiltség- €s Aaramreflexiés tényeziket :
r K—z 1—5s

P R

ahol (34)

A megfelel6 kifejezések az atviteli tényezd értékére

Pi :‘Ll :‘*21{4:'*2—: 14 qy,
I K+Z 1496 a35)
a vt @ :H%§_:: b g
Pleo Ko a8 et
amib6l a teljesitmény-atviteli tényezd
pw == re(py p1) = sl (36)

(148) (1 + 8"’
ahol a * konjugalt értéket jelent.
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Egyesiileti élet

Tervezési és Szervezési szakosztaly.

Uj szakosztalyunk majus 19-én tartotta alakulé iilését.
Réti Jozsef bevezetd elGadasat e szamban kozoljiik. Vigh
Istvdn szakosztalyi titkar beszamoldjadnak kivonatat is
lehetéleg kozolni fogjuk.

Miiszint-terv ankét.

A janius 10-ére 6sszehivott ankét beszdmolojat Hermann
Ldszl6 f6mérnok tartotta. A beszamold kozlését a lap
terjedelmében bekovetkezett korlatozds miatt el kell ha-
lasztanunk. Az ankét hatérozata :

1. Az 1954. évi MUSZINT-terv eldkészitését legkésdbb
augusztus hd folyamdn meg kell kezdeni. Ennek
érdekében a csticsbizottsdgok hozzak létre a javasolt
szervezet szerinti gyaregység, iizemegység, ill. mdhely-
egység-bizottsagokat, nevezzék ki azok tagjait,
bizzdk meg azok titkarait.

2. A csticsbizottsagok legkésdbb jdalius 31-ig foglaljak
ossze az 1953-as évi tervkészités, valamint a végre-
hajtas tapasztalatait gyari szinten.

3. A Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet ipar-
agon beliil (MTESZ felé javasoljuk minden iparagban)
tapasztalatcsere értekezletre hivja ossze a vallalati
cstcsbizottsdgok néhdny tagjat, a megbeszélés
eredményét {irdsos anyagban kozolje az iparagi
vallalatokkal.

4. A vallalati tervosztaly a Minisztérium Tervosztalya-
val egyiitt legkés6bb szeptember 15-ig bocsassa a
csticsbizottsag rendelkezésére az 1954. évre vonat-
koz6 keretszamokat.

5. A csticsbizottsag ennek megfelelGen legkésdbb okto-
ber 15-ig kidolgozza ¢és kidolgoztatja a feladat-
terveket a fenti hatdrozatban foglalt irdnyelvek
szerint (gyartmany, vagy téma szerint).

6. A MUSZINT-terv hénapot okt. 15 és nov. 15-e
kozott meg kell tartani.

7. Bevezetési terv készitésével egyiitt elkészitendd a
kozponti és végrehajto szerv nyilvantartasi és be-
vezetési terve, melynek alapjan az ellendrzés torténik.

8. Javasoljuk a MTESZ Kozponti Bizottsaga fel¢, hogy
dolgozza ki a MUSZINT-tervbe felveendd intéz-
kedések terminologiajat, hogy azok egyéb ter-
vekkel ne legyenek kettGsségben.

A »jobb minGségért«
mozgalom keretében Egyesiiletiink jinius 20-an alapanyag-
ankétot rendezett. Az ankét nagyszamu résztvevivel,
lelkes hangulatban reggel 8 ¢ratol délutan 3 oraig tartott.

Réti Jdzsef bevezetdje utdn a hiraddstechnikai iparban
hasznalt alapanyagok megoldasra vard mindségi kérdéseivel
kilenc kisel6adas foglalkozott.

Az elnokld Kossa Istvdn és Katona Antal miniszterek
az els§ elGadasok utan szoltak irdnytmutatoan a targyhoz.
A kiseladasokat kovetG vitdban féleg az alapanyagokat
szallito tizemek kiildottei ismertették allaspontjukat, majd
tobb kiegészitd inditvany elhangzasa utén az ankét a kivet-
kez@ hatarozati javaslatot fogadta el :

1. A H.T.E. javasolja az iparagi tervszeri szabvanyo-
sitast, amely az orszagos szabvanyokmellett irdnyt
vesz a szakmai- és haziszabvéanyok elkészitésére.

2. A H.T.E. kérje fel a MTESZ-ben tomoriilé tars-
egyesiileteket és az illetékes szakminisztériumokat,
hogy a mar meglevé mindségi szabvanyok figyelembe
vételével gyartsdk a hiradastechnikai ipar altal
hasznalt alapanyagokat.

3. A H.T.E. javasolja a szakminisztériumnak, hogy a
hiradastechnikai alapanyagkészletezd véallalat léte-
sitsen az anyagatvételhez sziikséges a MEO szer-
vezetet.

4. Létesitsen a H.T.E. egy alapanyag kérdésekkel
foglalkozo szakosztalyt.

5. AH.T.E. kérje fel a vegyszereket gyarto vallalatokat
és szerveket illetve az azok fels6bb hatosagait, hogy
a vegyi anyagok nomenklaturdjat orszagos viszony-
latban a legrovidebb id6n beliil rendezzék.

6. A H.T.E. kérje fel a Vegyipari Minisztériumot és a
Helyiipari Minisztériumot, hogy kardltve gondoskod-
janak a vegyi gyartmanyoknak, de kiilondsen a
K.T.Sz.-ek altal gyartott cikkek jo és egyenletes
mingségéral.

7. A H.T.E. javasolja, hogy a hiradastechnikai iparag
részére az iparaghoz tartozo ©Onallo vas- és fém-
ontode létesiiljon. Addig is, amig ez az j létesitmény
elkésziil, a gépipar biztositsa az ipardg specialis
kovetelményeit. ]

8. A H.T.E. javasolja, hogy a hiradastechnikai iparag
részére az ipardghoz tartozo kiilon metallurgiai
tizemet létesitsenek.

9. A H.T.E. javasolja, hogy a hiradastechnikai iparag
részére egy az iparaghoz tartozé nagyfrekvenciaja
keramidkat elGallito tizemet létesitsenek.

10. A H.T.E. javasolja a hiradastechnikai {iveggyartassal
foglalkozé iizemek feliigyeleti hatésagainak, hogy
az ipardgat kiszolgalo tiveggyarakat szabaditsa meg
a kommersz iiveg gyartasatol és helyébe a vacuum-
technikai kiilonleges iivegfajtak felfejlesztésére vegyék
az iranyt.

11. Gondoskodjék a H.T.E., hogy egy galvanotechnikai
tanfolyam még a foly6 év folyaméan beinduljon.
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Valtoztathatéo miiesillapitasok

HARGITAI ENDRE

A valtoztathaté mficsillapitds a vezetékes hir-
adastechnika egyik legfontosabb mérémfiszere. Fel-
adata : tetszésszerinti ismert csillapitds bevitele
Z, és Z, impedanciak kozé, ahol Z, a generator,
mig Z, a fogyaszté impedancidja. Ebbél kovet-
kezik, hogy a mlficsillapitds oly négypélus, mely
konstans hullamellendllds mellett valtoztathato
csillapitassal rendelkezik.

Altaldban a miicsillapitdsok szimmetrikusak és
hullamellenallasaik a légvezetékek Z = 600 Ohm
és a nagyfrekvencias koaxidlis kabelek Z =70
Ohm hullamellendllasaihoz igazodnak, bar a mérési
feladattol fiiggden a Z .= 125Q-0s, Z = 150Q-0s,
vagy ezektdl eltéré hullamellendllasd is haszndlatos.
A Z = 600Q-0s miicsillapitds foldszimmetrikus és
foldaszimmetrikus kivitelben készii!, mig a Z = 70
Q-0s csakis foldaszimmetrikus kivitelben. Ugyanis
atobb MHz nagysagrendti frekvencidknal a szimmet-
rikus mérés sokszor athaghatatlan nehézségekkel
jarna ; egyébként is a koaxidiis kabel rendszere
foldaszimmetrikus, Légvezetékes atvitelnél a ki-
hasznalasi lehet6ség felsé hatdra 300 kHz korii! van,
bar jelenleg orszagos viszonylatban 150 kHz
f61é nem mentiink még (15 és 12 csatornds vive-
aramu berendezések). E'Cgségesnek latszik a Z =
600Q-0s miicsillapitdsok felsé frekvenciahatarat
maximalisan 300 kHz-re felvenni. Azonban a lég-
vezetékeken 150 kHz-ig m(ikédé berendezések
rendszerint tobbszords transzpondalastiak, belsé egy-
ségeikben sokszor az 1 MHz-et is megkozelito
frekvencidkat haszndlnak, tehat kivénatos, hogy
az univerzdlisan hasznadlni kivant Z = 600Q-o0s
miicsillapitas frekvenciafiiggetliensége minimalisan
1 MHz-ig terjedjen. Ezen frekvencidk folott csak
a kisohmikus koaxidlis rendszert taldljuk.

A csillapitastartomény a mérési célhoz igazodik
s igy 15...16 Néper a szobajoheté maximum.
Kivanatos a csillap.tasértékek Néper egységekben
val6 kiképzése, tekintve, hogy Europadban majdnem
kizarolag ilyen egységekben szdmolnak s a nemzet-
kozi egyiittmiikodés az egységességet megkivénja.
A konnyl haszndlhat6sag és bedllitasi finomsag
érdekében, a midcsillapitasok egyes fokozatai-
nak dekéadikus osztdsa, valamint a fokozatok
szamanak helyes megvdlasztdsa elengedhetetlen.
Ezek szerint egy Korszer(i valtoztathaté mfcsillapi-
tasnak az alabbi dekadokat kell tartalmaznia :

100001 10 0.1 10 ¢ Nener L egy
5 Néperes fix fokozat. Ezzel kapcsolatban meg-
jegyzendd, hogy nagyfrekvencids méréseknél na-
gyobb csillapitdsok csakis 1igy mérheték, ha a
generator és indikator arnyékolasa megfelel§. Az ar-
nyékolasra annal inkdbb kell iigyelni, minél nagyobb
a méréfrekvencia és a mficsillapitas értéke.

Legkényesebbek a csatoldsra a mérGvezetékek,
tehat ezek arnyékoldsdra nagyon vigyazni Kkell;
nem alkalmas ilyen célra pl. a fémharisnyas vagy
aluminiumfdlids arnyékoldsti kabel, mert nagyon

nagy az arnyékolds nagyfrekvenciandl mért ellen-
allasa. Alkalmasabb a hajlékony kigyocsdbe (gége-
csbe) buijtatott mérdzsinor. Ily kdbelekkel nagy
ceillapitasokat még 30 MHz-nél is mérhetiink.
Hangfrekvenciaknal (60 kHz-ig) és kisebb csillapi-
tasoknal azonban elégséges a mérGvezetékek ossze-
sodrdsa is.

MERESI PELDAK
1. Azonos hulldmellenallasti kapcsolasi elemek

A miicsillapitast generdtor és fogyaszto kozé
vezetékbe (dramkorbe) kozbeiktatva — ha a hullam-
ellenallasok egyezéek — a négypolusok elmélete
alapjan abeiktatott mficsillapitds & csillapitdsa
ceyenlé a bedllitott értékkel, mely a mficsillapit
gombjain leolvashat (1. abra).

-7 U b l? 4 Up Z—=
Z _Uo b e Z
£ Uo U1- ? ’ U2 [hZ
GENERATOR FOGYASZTO

1. abra. Meghatarozott csillapitas beiktatasa

a) vezetékbe kozbeiktatva b = In g—l
2
~ b) generator és fogyaszté kozé kapcsolva In g—* = b,
! i 2

e *
In %= 640,69

2
2. Csillapitas- és ergsitésmérés miicsillapitassal,
" fesziiltségosszehasonlitas alapjan
Indikdlasra nagyohmikus bemenetii csévolt-
mér6t alkalmazunk (R, > R,, Z). Ebben az esetben
a mérendd négypolust és a micsillapitast — melyek

MERENDO
NEGYPOLUS
&’ IN
] 2
GENERATO 7 INDIKATOR

2. abra. Csillapitasmérés osszehasonlitdsi modszerrel

hulldmellenalldsa egymastdl kiilonboz6 is lehet —
kiilon-kiilon lezarjuk. A cs6voltmérd nem igényel
hitelesitést, mert csak az indikator szerepét tolti be.

*U, jelolés azonos a generator EME-vel.
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A miicsillapitast tigy allitjuk be, hogy a kimend
kapcsain 1évé fesziiltség egyezzen a mérendd négy-
p6lus kimené fesziiltségével. Ebben az esetben a
csillapitasok egyenl6k (2. abra).

Hasznalhatjuk a miicsillapitast igen pontos Kis-
fesziiltségek eloallitasara is, amikor egy jol mérheté
nagyobb fesziiltségb6l indulunk Ki.

Ha a vevg (3. abra) Z-hez viszonyitva nagy-
ohmikus bemenetfi, a mficsillapitast sajat hullam-

ellenallasaval zarjuk le.
A;'!
U E llz Us Rg]
CSOVOLTM.

3. abra. Kis fesziiltségek elallitasa miicsillapitassal

Ry>»Z

Hasonl6 az erdsités mérése is. Ebben az esetben
a mérend§ erdsité (négypolus) és a mucsxllapltas
sorba van kotve. Az amplitudomenet konnyfi mér-
hetdsége és szélsGséges szintek elkeriilése végett a
miicsillapitast az erdsité elé kotjiik. Ha az erdsito
utén kapcsolnémk, akkor — az el6z6 szempontok-
tol fiiggetleniil is — esetleg tilvezérlés allana eld,
vagy a rendszerint 1—2 W-ig terhelhetd mucsxllapl-
tas nagyobb klmenotelJeeltmenyu ergsit6 esetében
elégne. ErGsitésmérésnél a midcsillapitast addig
valtoztatjuk, mig U, = U, mely esetben v =b.

Hihi 113

2>

4. abra. Ergsitésmérés

3. Illesztetlen miicsillapitas

Abban az esetben, ha a miicsillapitast nem
sajat hullamellena.lasaval zarjuk le, flgyelembe
kell venniink, hogy U,/U,; nem lesz azonos e-
értékkel, Helyes értékét az alabbi egyenlet adja:

g - 1

U, coshb+% sinh b (1

ahol U, a miicsillapitas el6tti, U, a mificsillapitas
utani fesziiltség, Z a mficsillapitas hullamellenallasa,
R a lezar¢ ellenallas abszoliit értéke és b a beallitott
csillapitasérték,

Alaillesztés (R<Z) esetében nagyobb, mig
tilillesztés (R>Z) esetében kisebb a miicsillapitas
tényleges csillapitdasa, mint amennyit beallitottunk
rajta.

Egyszeriibb egyenlet is adodik, ha illesztetlen-
ség esetében a miicsillapitas elé hullAmellenalldsa-
val megegyezG ellenallast (Z) sorbakétiink (5. abra)
és a miicsillapitas k1menofe<zult¢eget az ellendallas
el6tti fesziiltséggel allitjuk aranyba. Ekkor

e
th RAZ
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Z

AT [l

5. abra. Illesztetlen miicsillapitas

4. Aszimmetrikus négypélusokkal kiegészitett
miicsillapitas

Eléfordul az is, hogy a miicsillapitasnak sem a
bemenete, sem pedig a kimenete nincs illesztve.
Az el6z6 esetet tovabb vezetve, illesztés céljabol
a miicsillapitds el6tt és utdn egy-egy ohmos ellendl-
lasokbol felépitett aszimmetrikus négypdlust alkal-
mazhatunk a 6. 4dbra szerint. Ezek a négypolusok
kiegyenlitik az illesztési differencidkat, azonban
atszamitasra van sziikség.

6. abra. Miicsillapitas aszimmetrikus négypolusok kozott

Tehat ily kapcéolésnél harom csillapitast Kell
megkiilonboztetniink :

1. a bemeneti négypolusét b,,

2. a miicsillapitasét b és

3. akimenetinégypolusét by.

Ezek ©sszege szerepel a mérdkapcsoldsban,
tehat akkor is megmarad b, 4 bx, amikor a b
értékét zérora csokkentjiik. Ez nem idealis illesztés,
mert nem veszteségmentes, de sziikségbdl elég
sokszor alkalmaznunk kell frekvencia-fiiggetlensége
miatt, szemben a késébb targyalandé transzforma-
toros illesztéssel.

Ry by , bk Ry

7. 4bra. Aszimmetrikus illeszté négypolusok

=

Az aszimmetrikus négypélusok szdmitasa az
alabbj :

Z,=J (R, + R)R; ;

RiR, Zy _ . R
l/Rz Rfmr 22 =1 R2 (3)
tovabba
_ R+ Z)R, @
2 Ri+R,+Z,

(2) és (4)-b6l kovetkezik, hogy

S Zl . o
Rz—Zzl/‘Zl—__‘Z:, R,=VZ(Z,—Z) (5 (6)
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Ezen négypolusok csillapitdsa Feldtkeller szerint

__ng%Vé )
Ri+R+2, | Zy
(5) és (6) felhasznalasaval

b o

Iz,
VZ,—Z,+VZ,

g attételezése elGre

e

(8)

a fesziiltsé

__V b ZZ 9
AR AT T

és visszafelé

1

E_V i
Vz 7,

Z. e

A bemeneti aszimmetrikus négypélus csillapi-

(10)

= In ﬁ, a kimeneti négypodlusé pedig

1

tasa b,

1-
U:

Végeredményben ez a két konstans érték (be
és bx) minden esetben hozzdadandé a mficsillapitas
bedllitott értékéhez. Az 1. tablazatbol és a 8. dbra
grafikonjabol lathaté, hogy nagy impedancia-
kiilonbségek esetén és kis csillapitasok mérésénél
ez a modszer nem kovethetd.

bk =In

7. tdbldzat

Aszimmetrikus illeszté miicsillapitasok ellenallasértékei
és csillapitasai 1 ohmra vonatkoztatva

R Rg S50 bp = bk =
s ’
el 7z Us Uy
%, E n- In
Zy| 2y VZI (Z—2Z,) |* Vzl_zz U, L.
Q Q Q Q Néper | Néper
1 1 0,0 o 0,0 0,0
1|09 0,316 2,84 0,376 0,274
1 iR 0,447 1,79 0,590 0,369
1,07 0,548 1,28 0,794 0,436
1 0,6 0,632 0,949 1,002 0,491
105 0,707 0,707 1.23 0,534
1|04 0,774 0,516 1,48 0,572
1 03 0,837 0,358 1,81 0,606
1 |02 0,895 0,227 2,25 0,637
i Sl 0,949 0,105 2,97 0,667
%
by T |
2 /b/
bN) //
1A bk
0 2 4 6 8 10

21/22

8. abra. Aszimmetrikus illeszt6 mficsillapitasok beiktatasi
csillapitasai a Z,/Z, fiiggvény€ben

5. Miicsillapitas illesztGtranszformatorral

Amennyiben az el6z6 eset csillapitds el6tti és
utani négypélusait nem ohmikus ellendllasokbol
épitjiik fel, hanem transzformatort alkalmazunk,
akkor idedlis esetben veszteségmentes impedancia-
transzformaciét valésitunk meg. Azonban veszteség-
mentes transzformatort nem tudunk késziteni, és
annak tovabbi hibaja a kis frekvenciaterjedelem.
Az ohmos ellendllasokbdl felépitett miicsillapitds
nagy frekvenciaterjedelmét transzformatoros impe-
danciaillesztéssel sohasem tudjuk kihasznalni. Javit-
hatunk a helyzeten — a kényelem feladdsdval —
tobb illesztétranszformator alkalmazdsdval, me-
lyek egymast kiegészitve kell§ atlapolassal szelesebb
frekvenciasdvon valgsitjdk meg az illesztést. A
transzformatoros illesztés vitathatatlan el6nye
viszont az, hogy az erede‘uleg foldaszimmetrikus
mucclllapltaQt Kiviilr6l nézve foldszimmetrikussa
teszi. A 9. abran Kkiilonféle illesztésekre készitett
mficsillapitas lathato, mely tetszés szerint lehet
foldszimmetrikus vagy aszimmetrikus,

9. 4abra. Transzformator illesztésii miicsilapitas

6. A miicsillapitasok elektromos felépitése

A midcsillapitdsokat =, T -vagy athidalt T
alapelemekbl készitik. A foldaszimmetrikus mii-
csillapitasok a 10. abra a, b, ¢ szerint, mig a fold-
szimmetrikusok az el6z6kb6l leszarmaztatva d, e, f
alapjan késziilnek, Mivel a mdcsillapitasok csak
ohmos ellendllasokat tartalmaznak, a csillapitas-
valtoztatds az ellenallasértékek megfeleld bealli-
tasdval lehetséges. Mig a foldaszimmetrikus o
és T tipusoknal egyszerre harom ellenallast kell
valtoztatni, addig az athidalt T-nél csak Kettét.

R3 2 R3/2
Ri=Re ing
a Ry Ro gh3 Ry Ry d
R3=Zsinhb 70
:
R1 Ro b Ri/2 Ra/2
R1=R2:Z.lgh§
b R3 R3 e
R3= e >
R1 Ri/o
3 Ry=(e21.2
/2
8 Ro iy 73 [Rezss f
“— Re= by
Ri/2

10. abra. Mficsillapitasok tipusai
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A kapcsolastechnika részére ez igen elonyos,
mert egyszer(ibb Kapcsoloval készitheté, tovabba
elénye a kiilonféle értékekben készitendd ellenalla-
sok kisebb szama miatt is. Minden dekadhoz altala-
ban 50—60 darab ellenallas sziikséges. melyek
kozott azonos értékiiek alig vannak., Harom dekad-
hoz tehat igen nagy mennyiségii kiilonféle értékii
ellendllas sziikséges ; takarékosségi célbol alkal-
masabb kapcsolasokkal az ellenalldsok szama lénye-
gesen csokkenthetd, pl. csak az elsg ot fokozatot
kell elkésziteni, meg egy fix 5-0s egységet, melyeket
kapcsoloval lehet varialni. Pl. 7 el6allithaté 5 + 2
egységekbdl stb. Ehhez viszont kiilonleges kap-
csolg sziikséges. Belathato, hogy csak kompromisz-
szummal oldhaté meg a probléma. Hangfrekven-
cidknal nem jelent nehézséget egy ilyen miikapcso-
las alkalmazasa, azonban a nagyobb frekvenciak-
nal a kapcsolok, vezetékek kapacitdsa és egymasra-
hatasa nem hanyagolhat¢ el. Nagyobb frekvenciak-
nal csakis Kkiilonleges kapacitdsszegény kapcsolok
és rovid csatoldsmentes huzalozés felelnek meg.

Tovabbi nehézség az ellenallasértékek meg-
valgsitasa, A 2. téblazatban részletesen lathatd
a kiilonféle tipusi miicsillapitasok ellenallasainak
értéke a szobajohetd tartomanyon beliil (3 dekadra)
a leghaszndlatosabb Z = 600 Q-o0s hullamellenallasra.

Kis csillapitdsok esetében mindharom tipusnal
oly ellenallasértékek adodnak, melyek Z = 600
Q-nadl még megvaldsithatok. A T tipus hatranyaban
van a « és az athidalt T-vel szemben a centi és
egység fokozatokban, kiilonosen kis impedancidk
esetén, mert a kritikus kis ellendllasok kétszer
kisebbek. A decineper fokozat nem tdmaszt semmi
nehézséget egyik tipusnal sem. Azonban mindegyik
tipusndl lekiizdhetetlen akadaly jelentkezik az
egység fokozatban 7 Néper folott. A = és athidalt
T tipusnal a hosszanti ellenallasok oly nagyértékiiek,
hogy nagyobb frekvencidkndl az elKeriilhetetlen
parallel kapacitdsok jelentds mellékzarat kép-
viselnek. Ezért a T tipus jobban megfelel nagyobb

2. tdbldzat

Miicsillapitasok értéktablazata Z — 600 Q-os hullimellenallas esetében (ellenallasok jeldlése a 10. abra alapjan)

7 T Athidalt T
b R, Ri=R, R =R, R, R, R,
Néper Q Q Q Q Q Q

0,01 6,000 120000 3,000 60000,0 59701,5 6,030
0,02 12,000 60000 6,000 30000,0 209970,0 12,012
0,03 18,000 40000 9,000 20000,0 19704,4 18,270
0,04 24,000 30000 12,000 14996,3 14702,3 24,486
0,05 30,012 24009,6 14,994 11995,2 11702,8 30,762
0,06 36,024 20006,7 17,994 9993,3 9702,5 37,104
0,07 42,036 17147,8 20,994 8564, 1 8274,7 43,506
0,08 48,054 15007,5 23,988 7491,6 7203,7 49,974
0,09 54,072 13342,2 26,982 6657,8 6371,5 56,502
0,1 60,102 12009,6 29,976 5989,9 5705,0 63,102
0,2 120,804 6019,9 59,802 2980,0 2710,0 132,840
0,3 182,712 4029,8 89,334 1970,3 1714,9 209,916
0,4 246,450 3039,8 1.8,43 1460,7 1220,0 205,092
0,5 312,660 2449,8 146,95 1151,4 924,93 389,220
0,6 381,990 2059,7 174,78 942,43 729,84 493,260
0,7 455,148 1783,7 201,83 790,95 591,83 608,280
0,8 532,866 1579,2 227,97 675,59 489,48 735,000
0,9 615,912 1422,1 253,14 584,50 411,07 875,760
1 705,12 1298,4 27727 510,55 349,18 1030,98
2 2176,14 787,83 456,95 165,43 93,910 3833,46
3 6010,74 662,87 543,03 59,893 31,437 11451,6

4 16374,0 622,39 578,42 21,986 11,194 32158,8

5 44521,8 608,14 591,97 8,0859 4,0702 * 88447,8

6 121026 602,98 597,03 2,9746 1,4909 241458,0

7 328992 601,09 598,91 1,0747 0,5476 657378,0

8 894288 600,40 599,60 0,4026 0,2013 1788000

9 2430900 600,15 599,85 0,1481 0,0741 4861260
10 6607920 600,05 599,95 0,0545 0,0272 13215000

3*
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csillapitasok készitésére. Mindazonaltal még ezzel
sem készithet6 10 Népernél nagyobb csillapités
(s6t még eddig is kétséges), mert Z = 600 Q-osndl
a keresztellenallas 0,0545Q és a Z = 70Q-osndl
pedig 0,0063 Q. Tudvalévé, hogy még jonak mond-
hato kapcsolo atmeneti ellenalldsa is ilyen nagysdg-
rend(i, tehdt nem biztosithatjuk a csillapitasok
pontossdgat. Sziikségb6él az egység dekddban 7
Néper folott egy 5 vagy 7 Néperes fix tagot célszerti
késziteni, melyet varialni kell az el6z6kkel. A varia-
las célszertien dugaszolassal is megoldhato a fent
elgadott okoknal fogva, de semmi esetre sem tana-
csos a dekadfokozatba beépiteni. Ily megoldast
latunk a 11. 4brdn bemutatott Siemens-féle »Rel
msl 32« tipusti mficsillapitasnal.

Azonban ez a megoldas is legfeljebb 2 MHz-ig
nasznélhatd. A koaxialis rendszer nagyobb frekven-
ciatartomanydval és kisebb hulldmellenalldsaval
csak kapacitasszegényen készithetd és kis induktivi-
tasd ellenallasokat hasznélhat. Tehat a centi és
deci fokozatok részére ceakis athidait T tipus johet
szoba, mig az egység fokozatot lanckapcsolasti T
tagokbdl célszerli késziteni, mert igy elkeriilheté

1FOKOZAT 1.FOK. 1.FOK.

11. abra. Mdcsillapitas 2 MHz-ig

a nagy ohmikus ellendllasok alkalmazdsa. Itt is
jelentkeznek azonban 7 Néper folott kellemetlen-
ségek, melyek cratolasokbol adddnak, tekintve,
hogy 7 Néperes csillapitasnal a jelentkez6 igen nagy
fesziiltség-szintkiilonbség a csillapitds be- és ki-
menete Kkozott térben kozel van Ily esetben is
szokdsos a méréshatar kibgvité- "
sére egy 7 Néperes fix tag bekap-
csoldsa. Erre a megoldasra példa-
ként szolgdl a 12. é&brdn lat-
haté Siemens-féle »Rel msl 14« ti- BE
pusid midcsillapitas 20 MHz-ig.
lly nagy frekvencidknal nullcsil-
lapitds bedllitdsa esetén a veze-
tékezés elkeriilhetetlen csatoldsai
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jesen mindegy, hogy =, T vagy athidalt T tipust
haszndlunk ; ezt pusztan a felépités technikaja
altal adott célszerfiség hatarozza meg. A 14. dbran
adott célszerli kapcsolotipus mellett azonban az
ellendllasokat kénnyebb elhelyezni, ha a mficsillapi-
tast = tagokbol épitjiik fel. A 13. dbra mutatja a
miicsillapitas foldaszimmetrikus Kivitelét. Termé-
szetesen minden nehézség nélkiil megvaldsithato
foldszimmetrikusan is. :

A kivitelt perspektivikusan a 14.¥ ébra szem-
lélteti. Az egyes tagok egy-egy nyugalmi érint-
kezbn kapcsolodnak egymashoz. Ezen érintkezd-
ket stirolja egy leszedékefe, mely érintkezés esetén
egyidejlileg bontja a lar.colt kapcsolds tovabbi fo-
losleges tagjait.

14. abra. Lancolt mficsillapitas egyik dekadjanak kapcsoloja

A csillapitotagok az aranylag nagy Kapcsold
koriil hengerpalastot alkotva foglalnak helyet.
Ez igen kedvez§ — rovid és csatolasmentes —
huzalozast biztosit. Az egyes fokozatok arnyékolasa
is konnyen megoldhato. A sok érintkezd sorba-
kapcsolt atmeneti ellendlldsa nem jelent hatranyt,
mert az atfolyé aramerdsségek ily szempontbél
elhanyagolhatok és a kapcsolt ellendllasok nagysag-
rendileg tobb ezerszeresei az érintkezék atmeneti
ellendllasainak. A kapccold Kkivitele igen egyszeri
és egy egységet képez az ellenallasokkal. A hengeres
alakd kapcsolo palastjara merdlegesen, kamrakat
alkoto arnyékolo falak vannak elhelyezve (ez a

miatt az alapcsillapitds nem lesz
zérd. Ezert arz
nulldllasban R ellendallassal kerek
értékre allitjak be, a konnyebb
szamolds végett.

Micsillapitasok ~ felépitésénél
legtijabban az el6z6 elvektdl elté-
réleg minden fokozatban ratér-
tek aldnckapcsolasra, mely azo-
nos csillapitdstagokbol van fel-
épitve. Tehat a kivant csillapitas-

alapcsillapitast g:‘l
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12. abra. Koaxialis mficsillapitds 20 MHz-ig

hoz igazodva dekddonként 10tagot
kapcsolhatunk dssze. Elvileg tel-

13. abra. Lanckapcsolasti micsillapitds
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kozolt abran nincs feltiintetve). A henger belsejében
foglal helyet a leszedd kefe, a megfeleld ugrato
(arretdld) szerkezettel. Az egész egy arnyékolo
btrdval van beboritva. Mivel az egységes dekad-
kapcsolok célszerfien 10 allastiak, maximalisan 11,1
Néper éllithaté el6 3 dekad alkalmazéasaval. A 15
Néperes Osszcsillapitas elérésére még sziikséges egy
4 Néperes fix tag, melyet dugaszos kapcsolé iktathat
be vagy kia 11. abran latott megoldashoz hasonléan.
Tovébbi elénye e rendszernek, hogy dekddonként
csak két értékféleségli ellendllast hasznal fel
(gyartastechnolégiai racionalizalas!). A legnagyobb
csillapitas tagonként legfeljebb 1 Néper (az egység
dekddban). Tovabba a beallitott csillapitasértékek
a térben n tagra vannak elosztva, ezért a csatolés
a bemeneti és kimeneti részek kozott — melyek
most mar eléggé tdvol és kellden arnyékolva
helyezheték ‘el — igen minimalis.
Osszehasonlitast téve egy szimmetrikus' T
kapcsolasd, régi rendszerli (pl. a hazai gyartasu
Csicsatka-EMG*-féle) és a lanckapcsolast Z = 600
Q-0s micsillapitds ellendllassziikséglete kozott,
az alabbi meglepd képet kapjuk: a régi harom-

15. abra. Bifilaris tekercst mfcsillapitas

k

dekados, egységfokozatdban maximalisan 7 Néperig
allithaté mfcsillapitds 56 értékféleséget haszndl fel
osszesen 174 db ellenallassziikséglettel. Ezzel szem-
ben az djtipusd mficsillapitds 180 db. ellenalldsa
csak 6 féle értékii. Egységdekadjanak osszcsillapi-
tdsa azonban 10 Néper.

Az ellendllasok Kkivitelét illet6leg o6vatosak
legyiink, mert a Z = 600 Q-os miicsillapitdsnal
a megkivant frekvenciahatdr 1 MHz és a koaxidlis
Z = 10 Q-osndl 20 illetve 100 MHz, az ellenallasok-
nak pedig ezen frekvenciatartoméanyokon beliil
ohmosaknak Kkell maradniok. Altalanos fogalmakat
fed6 bifilaris tekercsek nem hasznéalhatok korlat-
lanul, bar angolszész konstrukciokban féleg kisebb
ellenallasti (korlatozott csillapitastartomanyd, Kkis
hullamellenallasd miicsillapitasokban)ceévéket lehet
taldlni még 150 kHz-es feladatokra is. Egy ilyen
kivitelli mficsillapitas fényképét a 15. dbra szemiél-
tetn

Hasznalhaté miicsillapitdsokhoz a lapos szige-
tel6testre unifilarisan — hézagosan, egyrétegben,
kevés menetszammal — tekercselt ellendllas is.

A kevés menetszdm nagy ellendllasértékeknél csak
kisebb keresztmetszet(i ellendllashuzallal oldhaté
meg, melynek hatédrt szab a mfcsillapitds terhel-
hetgsége, ami nem lehet kevesebb mint 1 Watt.
Vastagabb huzalok alkalmazasat a bérhatas (skin-

16. abra. Csicsatka-EMG* kétdekados mdficsillapitas

effektus) korlatozza. A 16. &brén lathatjuk a hazai
gyartmanyd Csicsatka-EMG kétdekados Z = 600
Q-os foldszimmetrikus miicsillapitds bels6 kivitelét.
Megoldasa kapcsolastechnikailag nemtokéletes, mert
kapcsolosziikséglete igen nagy s minden dekad
minden egyes fokozata kiilon névértékben elkészi-
tett csillapitotagot kapcsol be az elgzéeket kikap-
csolva (17. abra). Hatranya még, hogy a vezetékezés
és az ellendllasok parallel elhelyezésébGl eredé
kapacitasok nagyobb frekvencidkndl komolyabb
csatolasokat hoznak létre. Tekintve azonban, hogy
jelenleg légvezetékes halozatunkat csak 150 kHz-ig
haszndljuk ki, ezen tartoményban torténé kisebb
igényti mérésekre alkalmas,

Az ellenallasok megvalasztasanal iranyado, hogy
a huzalhossznak kisebbnek kell lennie a hasznalatos
frekvencia hulldmhosszénal. Tehat 1000 Ohm és
10 MHz f6l6tt mar bajok mutatkoznak a huzal-
ellenallasoknal. Szovjet és angolszész konstrukciok-
ban selyem ldncfonalak kozé vetiilékfonalnak be-
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17. abra. Csicsatka-EMG miuicsillapitds kapcsolasa
sz6tt ellendllashuzalbol késziilt ellendlldsokat hasz-
nalnak. A szovedék szalaghdl megfelel6 hosszdsagot
levagva és feltekerve, kis szoghibaju és kis ido-

*EMG = Elektronikus Mérékésziilékek Gyara »Z« telep
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allandoval rendelkezé ellendllashoz lehet jutni.
Az emlitett konstrukciot 1 MHz-ig, <6t azon feliil
is hasznaljak, Hasonld hatasn a német eredetii
bifilaris és sodrott ellendlldshuzalbdl késziilt tekercs
is. A Wagner-Wertheimer rendszerti ellendllas
nem sokkal jobb a lapos testre unifilarisan készitett
ellenallasnal, és ezért nehézkes Kkészitése mijatt
mellozik. Az Ayrton-Perry rendszerii igen jol
hasznalhaté, de nagyobb elienallas készitésére nem
alkalmas. Az 1 Ohm alattiak készitése sem helyes
ily rendszerben.

Kézenfekvonek latszik massza (karbowid) ellen-
allasok alkalmazasa, melyekné! fenti hibdk Iénye-
gesen kisebbek és az adott frekvencia tartomanyban
elhanyagolhatéak. Hatranyuk viszont, hogy a
20 Ohmnal kisebb és a megkivant Kiilonleges
értékeket kommercidlisan nem készitik. Valogatas-
sal és pdrositassal azonban ez a probléma athidal-
haté. Lehetséges az ellenallasok pontos értékre
valo koszoriilése is.

7. Osszefoglalas

Miicsillapitasokat gyart ugyan a hazai ipar, de
- - pardarabos kivételektol eltekintve — kizar¢lag
a Csicsatka-EMG tipust, melynek hibdit lattuk.
Sziikséges volna ezen tipus helyett korszeriibb
gyartasara ratérni 600,125 és 70 Q-os hullamellen-
allasokkal, A haromdekados kivitel természetesen
elengedhetetien kovetelmény.

Lattuk, hogy a nagyobb csillapitasértékek készi-
tése valtoztathato kivitelben féleg kapcsolé prob-
léma. Nem hagyhatok figyelmen kivill a harom-
dekddos miicsiliapitasok készitésénél a gyartas-
technoldgiai és gazdasdgosagi szempontok sem. A fel-
sorolt példdk ramutatnak tobbek kozott ezekre is.
Jelenleg legkorszeriibb a lanckapcsolasi miicsilla-
pitds, mely nagymértékben eleget tesz 1igy az
elektromos, mint a gazdasagossagi feltételeknek.

Mivel a valtoztathato mdcsillapitdsok csupéan
fokozatkapcsolokbol ¢és ellenallasokbol dllnak, a
mingségi kovetelmények csakis e két alkatelem
célszerii kiképzésével érheték el. Egyik gyarunk
megkezdte a minéségi karbowid rendszer(i ellen-
allasok (carbofix) gyartasat s 1gy e téren sem lat
szik akadaly a min6ségi szélessavii miicsillapitasok
gyartasanal.
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E 419 oldalas m(i masodik, atdolgozott kiadasa a szerz@
1944-ben megjelent »A telefonia alapjai és manudlis telefon-
kozpontok« cim(i munkajanak.

Tizennégy fejezete koziil nyolc targyalja a telefonia
alapelemeit. E fejezetek csak masodsorban térnek ki kon-
strukcios kérdésekre ; dont6 részitkben fizikai folyamatok
megvilagitasat, elméleti analizisét adjak.

Az els§ fejezetben a szerzd részletekbe mend akusztikai
alapozast végez, kitérve a mechaniké-elektromos analogiara
valamint-az ekvivalens aramkorok szerkesztésére is. Erre
épitve targyalja két fejezetben a telefonhallgatét illetve
mikrofont. Egy-egy fejezet foglalkozik a telefon-transz-
formator, majd a hivoberendezések kérdéseivel. A hatodik
fejezet késziillékkapcsolasok részletes analizisén tal készii-
lékek meérési modszreit is feloleli. A manualis kozpontok
alapelemeinek és LB rendszerii kozpontberendezéseknek
ismertetése utan kovetkezik a jelfogot téargyald fejezet.
Jelfogék magneses, mechanikai ¢s elektromos méretezésé-
kérdései mellett kiilon alfejezetben foglalkozik az operator-
modszer alkalmazasaval jelfogos aramkorOk tranzienseivel
kapcsolatban ; a jelfogok midkodési-idé kérdéseit e mod-
szer felhasznalasaval targyalja.

A tizedik fejezet a taplalas és hivasjelzés, a tizenegyedik
pedig a manualis CB kozpontok részletes ismertetése. A ko-
vetkezd fejezetek kozpontok elhelyezése, kabelezése valamint

a segédberendezések illetve manudlis kozponthalozatok
kérdéseit targyalja. A befejezi fejezetben manudlis koz-
pontok méretezésének elemeit fejti ki a szerzd.

Szembetlin a {fejezetek tulnyemod részében Kkortil-
te kintGen alkalmazott matematikai targyaldsméd mellett
a jelenségek fizikai tartalménak kidomboritdsa. Ennek
s zemléletességét a szémos dbra illetve diagramm csak
noveli.

Werner Jdnos

Benz : Radiétechnikai mérések

Friedrich Benz : Messtechnik fiir Funkingenieure
(Wien, Springer-Verlag, 1952)

A mi nemrég jelent meg az »Einfithrung in die Funk-
technik« c¢. munkajarol nalunk is ismert szerzé Kkitling
tollabol. A méréstechnika terén is gazdag tapasztalatokkal
rendelkezd szerzG e miiben a nagyfrekvencids méréstechnika
atfogd targyaldsa kapcsdn nemcsak a tulajdonképpeni
mérési modszereket, hanem egyszersmind a radiétechnika
vizsgalati modszereit is behatoan ismerteti. Emellett
elsGsorban az tizemi mérndk gyakorlati igényeit tartja
szem el6tt: az egyes mérések targyaldsanal altalaban
nem kozli a mérés alapjaul szolgalé képletek elméleti
levezetését ; az igényesebb olvasénak a gondosan ossze-
valogatott irodalom felsorolasaval nyujt elmélyiilési lehetd-
séget. A tartalmilag igen gazdag kényv hasznalhatosagat
egy atfogd név- és targymutatoé fokozza és teszi alkalmassa
arra, hogy a radidtechnika egyes agaiban dolgozé mérndk,
mint kézikényvet hasznalhassa. .

Ragdly Miklds
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Mikrohullama oszcillatorok frekvenei

” or

janak

onmiikodo szabalyozasa

JANKOVICH LASZLO

BEVEZETES

Mikrohullamti oszcillatorok rovid jellemzése. —

A gyakorlatban leggyakrabban trigdakat, Klisz-
tronokat és magnetronokat alkalmazunk mikro-
hulldamti oszcillatoroknak. Jelen cikkiinkben is
foleg ezeknek a tipusoknak a szabdlyozasaval
foglalkozunk, ezért célszeriinek latszik, hogy el6-
szor is roviden Osszefoglaljuk legfontosabb tulaj-
donségaikat.

A mikrohulldmu tridda felépitése és mikodése
elvileg azonos az alacsonyabb frekvencidkndl mar
régota haszndlt triodaval, az aramkor is megfelel
a szokasos hangolt andd - hangolt récs stb. kapcsolds-
nak, A gyakorlatban azonban a mikrohulldmi
rezgékorok mindig iireSrezonatorok és igy a trio-
dat is ezekhez Kkell csatlakoztatnunk. A j6 csatla-
kozas érdekében, a mikrohulldmu trigdakat kiilon-
leges alakira képezik ki, példdul az elektrodak
kivezetése nagyméretii, hengeres feliiletekhez tor-
ténik.

A trigdaoszcillator  frekvencidjat a cs6hoz
kiviilrél csatolt {iregrezonatorok méretei szabjak
meg, valamint a cs6 bels kapacitdsai, melyek az
elektrodak meéreteitél fiiggenek. A cs6 egyes
fesziiltségei a frekvenciat csak kevéssé befolyasol-
jak, viszont a hatasfokot és ezzel a nyerhetd telje-
sitményt annal inkdbb. A frekvencia bedllitasa
tehat célszeriien csak az iiregrezonatoroknal tor-
ténhet. Ha két iiregrezonatort alkalmazunk, amint
a hangolt racs - hangolt anod kapcsolasnal szokasos,
mindkettét pontosan azonos frekvenciara kell
hangolnunk a j6 hatdsfokd miikodés érdekében,
ami ardnylag nehéz feladat. Ezért a gyakorlathan
csak a katédhoz, vagy csak az anddhoz csatolunk
tiregrezonatort, a rdcshoz pedig csupan hengeres
vezet§t erdsitiink, amely az iiregrezondtor belsejé-
ben helyezkedik el és ezaltal adja a racs és katod
illet6leg andd kozti csatolast. A hengeres vezetd
hosszat az el6allitandd frekvencia szerint kell
megvdalasztanunk.

A triddaoszcillatoroknak igen fontos sajat-
sdga, hogy vezérelhetok az iiregrezonatorba kiviil-
r6l bevezetett rezgésekkel, ha azok vagy felhar-
monikusaik frekvencidja nagyjabol megegyezik az
iiregrezonator frekvenciajaval. Ilyenkor a tridda
tulajdonképpen mint ergsit6 miikodik.

A klisztronok kozott egyiireges, tigynevezett
reflex-klisztronokat és tobbiireges Klisztronokat
talalunk. A reflex-klisztronndl a gyorsito elek-
troda a katédbol Kkilépé elektronokat nagysebes-
séggel haladé nyaldbba kényszeriti. Az elektron-
nyaldb iiregrezondtoron fut keresztiil. Ha az iireg-
rezonatorban mikrohulldmok 1épnek fel, akkor az
eredetileg egyenletes eloszlasti nyaldb kisebb és
nagyobb sfirtiségti csoportokra, csomdkra bomlik.
Ezt a csomgsitott elektronnyaldbot egy negativ

potencidlu elektroda, a reflektor visszaforditja
és igy az mégegyszer atjut az tiregrezonatoron.
Az fiireghez valo visszaérkezés idejét a reflektor
fesziiltsége 1igy szabja meg, hogy a visszavert,
csomositott nyaldb a rezonator rezgéseit fenntartsa.
A rezgések frekvencidjat nagyjabol az iiregrezo-
nator méretei szabjak meg, de ehhez a frekvencia-
hoz képest korldtozott mértékben (30—50 MHz)
a reflektor fesziiltségével Kkitiin6en és pontosan
lehet, hangolni. Kozben persze a teljesitmény is
valtozik, amint az 1. abra vdazolja. A reflex-
Klisztront nem lehet a tridahoz hasonléan kiviilrgl
betapladlt rezgésekkel vezérelni.
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1. abra.” Reflex-klisztron frekvencidjanak és teljesitményé-
nek valtozasa a reflektorfesziiltség fiiggvényében

Erdekes szabdlyozasi lehetdséget valésitottak
meg egyes, a legrovidebb hulldmhosszakra késziilt
reflex-klisztronokndl. Ezeknél a tulajdonképpeni
klisztronnal 0gy épitenek oOssze egy Kkozonséges
triodat, hogy a trioda ancddja a reflektorral szog-
emeltytihoz hasonlé kapcsolatban van. A rdcsra
adott egyenfesziiltséggel szabédlyozhatjuk a trigda
anddaramat és igy az andddisszipaciot is. Az anéd
viszont felmelegedésének megfeleléen valtoztatja
méretét és ezért az emeltytin keresztiil a reflektor
helyzetét is. A reflektor helyzete természetesen
befolyasolja az eldallitott frekvenciat. A leirt
szabalyozasi médnak elénye, hogy vezérldtelje-
sitmény alig sziikséges, hatranya azonban, hogy az
anod hotehetetlensége korlatozza azt a sebességet,
amellyel a frekvenciat szabalyozhatjuk.

A kétiireges klisztronndl két par racsszertien Ki-
képzett elektr6da van. Az egyes parokhoz iireg-
rezonatorok csatlakoznak. Az els§ iireg valto-
fesziiltsége a negativ félpericdusban athalado
elektronokat lelassitja, késébb a pozitiv félperiddus-
ban athaladékat pedig gyorsitja. [gy a zérus
valtofesziiltségnél athalado elektron Koriil csomo-
sodds, a félperiodussal kés6bb 4athaladé koriil
pedig ritkulds 1ép fel. A masodik iireget a csomo-
sitott elektronnyalab gerjeszti az elsé iiregnek
megfelel§ frekvencidn, de nagyobb energiaval.
Ezért a teljesitmény Kicsatolasa is a masodik
iiregb6l torténik.
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A Kkétiireges Kklisztron frekvencidjat az iireg-
rezonatorok meérete szabja meg, melyeket azonos
frekvenciara kell hangolnunk. Az elektrédak fesziilt-
ségével nem Jehet jo hatasfokkal befolydsolni
az iizemi frekvenciat, azonban Kkiviilr6l az els6
liregbe taplait rezgeceket éppen ugy felhasznalha-
tunk vezérlésre, mint a triodanal lattuk.

A magnetronndl a hengeraleckt katod egy
szintén hengeralaki réztomb, az andd tengelyében
helyezkedik el. A réztombhen 6—12 {ireg van,
melyeket hasitékok Kkapcsolnak ossze a katod-
andd térséggel. A katdd-andd fesziiltség és tengely-
iranyd magneses tér hatdsdra a katodbol kilépett
elektronok spirdlmozgast végeznek és igy ger-
jesztik az egyes iiregeket. A teljesitmény kicsatoldsa
az egyik ftiregb6l torténik.

A magnetron teljesitménye és frekvencidja
ergsen fugg a terheléstél, viszont az angdfesziiltség
vagy magneses tér viltoztatdsa a hatasfokot
rontja, tehat altaldban hangoldsra nem hasznal-
hat6. A magnetronok tekintélyes része rogzitett
bedllitasokkal késziil, ezeknél tehat csak a ter-
helés valtoztatdsdval lehet a névleges frekvenciat
kismértékben megvaitoztatni. Gyéartanak azonban
hangolhaté tipusokat is, melyeknél membranra
ergsitett dugattytt mozog tengelyirdnyban a
vdkuumban. A membran kiils6 felére szintén
dugattyd csatlakozik, melyet fogaskerékattétel
utjan konnyen szabalyozhatvnk kb. 4 3—59,
frekvenciatartoméanyban.

Teljesség kedvéért meg kell még emliteniink,
hogy a magnetronok frekvenciajat teljesen elek-
tronikusan is lehet szabdlyozni, az egyik iiregen
tengelyirdnyban 4athaladé segéd-elektronnyaldb
segitségével. A segéd-elektronnyaldbot az ttjaba
helyezett rdcs fesziiltségével vezérelhetjiik. Ilyen
elven miikodnek a frekvenciamodulalt magnetronok.

A frekvenciavaltozas okai. — Barmilyen tipusu
oszcillatort alkalmazunk is, frekvenciéjét rezg6-
korének tényleges induktivitasa és kapacitdsa
szabja meg. Az iizemi frekvencia abbdl a ]ol-
ismert feltételbdl adodik, hogy az oszcillator és a
tényleges terhelés alkotta zart aramkorben az
ered6 1mpedancxa zérus legyen. Az ellenallasban
mutatkozo vdltozasok teljesitményvaltozasokat, a
reaktanciaban fellép6 valtozdsok pedig olyan
frekvenciavaltozasokat okoznak, hogy az eredd
reaktancia ismét zérus legyen.

Gyakorlati szempontok alapjan a kor reak-
tanciajat befolydsolo tényezoket a kovetkezokép
foglalhatjuk 0Ossze :

1. Geometriai tényezdk, me]yeknél az  0sz-
cillator-kor tényleges induktivitasa és kapacitasa
kozvetlen mechanikus elmozdulds hatasara val
tozik meg.

2. Elhidzéasi tényezdék, melyeknél a terheles
fel6l reaktancia csatolodik az oszcillator korébe.

3. Elektronikus elhangolast okozé tényezék,
melyeknél a reaktanciavaltozast a fesziiltségekben,
aramokban, vagy a magneses térergsségben fellépd
valtozasok okozzak.

Az oszcillator frekvencidjanak spontdn valto-
zésat az esetek tidlnyomo részében az els6 csoport-
ba tartozé tényezGk okozzak felmelegedés hatasara.

H*

Mivel ardnylag nagytomeg(i szerelvények (iireg-
rezonatorok, ecetleg ceatlakozé tépvonalak) fel-
melegedésérél van sz6, melyek hdallandoja nagy, a
melegedés kovetkeztében fellépé frekvenciaval-
tozas is lassti és legtobbszor aperiodikus jellegii.

A masodik ccoportba sorolt, elhiuzdsi tényezik
leginkdbb olyankor [épnek fel, amikor az osz-
cillator terhelésében {iizemszeriien dllandéan val-
tozd, mozgé szerelvények vannak, mint péidaul
lokdtorberendezéseknél a forgd antennacsatlakozo.
A gyakorlatban wuvgyanis nagyon nehéz, vagy
esetleg nem is lehet az ilyen forgd szerelvényeket
teljesen szimmetrikusra késziteni, és igy forgasuk
kozben az oszcillatorral szemben folytorosan val-
tozo terhelést jelentenek.

A harmadik ccoportba tartoznak az olyan
tényez6k, mint a tdpfesziiltségek vdltozdsa, a nem
megfelel6 =zabalyozas vagy a szabalyozicsovek
(kiilonosen a gaztoltésti csovek) oregedése miatt,
vagypedig a felmelegedés hatasére. Ez utébbi
természetesen a hdéallandoval megszabott, lassi
iitemben. El6fordulhat azonban sokkal szapordbb
iitem(, de kisebb mértékd' frekvenciaingadozads is.
Erre jellegzetes példa a halgzati iitem frekvencia-
moduldcio, amely akkor 1ép fel, ha az oszcillatorcs6
valamelyik egyenfesziiltsége nincs -megfelelen
sziirve. Ezt a periodikus ingadozdst azonban a
legtobb esetben figvelmen kiviil hagyhatjuk, mert
az er6sitd fokozatok alulvdgédsa miatt a vevé-
késziilék kimend jel/zaj-viszonyat nem befolyasolja
lényegesen:

Egy oszcillator frekvencidja tehat altaldban
nem allandé, hanem a felsorolt tényezok kovet-
keztében valtozik. A frekvencia stabilizaldsa igy
tulajdonképpen az oszcillator olyan onmiikodo
szabdlyozésat jelenti, amely a megvaltozott frek-
venciat, mihelyt az eltérés egy adott hatart
tiallép, egy eldre kijelolt értékre visszaviszi. Az
oszcillator szabdlyozédsa elvileg az ismertetett
tényez6k barmelyikével torténhet. A gyakorlat-
ban persze figyelembe kell venniink azt is, hogy az
oszcillator teljesitménye és az {izemi hatasfok
ne valtozzék lényegesen a szabalyozas kivetkez-
tében. Hasonl6képpen igyeksziink elkeriilni az olyan
megoldasokat, melyeknél tiilsdgosan nagy telje-
sitményre volna sziikség a szabalyozdshoz. Ezért
példaul magnetronoknal elhtizasi tényezékkel szaba-
lyozunk, mert — mint emlitettiik — a magnetron
nem hangolhaté elektronikusan a teljesitmény
er6s ccokkenése nélkiil. Ezzel szemben reflex-
klisztronnal természetesen a reflektor-fesziiltség-
gel célszer(i czabalyozni. A tovabbiakban egyéb-
ként ezzel a kérdéssel még részletesen foglalkozunk.

Frekvenciat stabilizalé (onmiikodd frekvencia-

szabalyoz6) rendszerek osztalyozdsa. — Két fo-
csoportot allithatunk fel: abszolut frekvenciat

“stabilizdld, roviden A-F rendszerek és kiilonbségi

(differencia) frekvenciat stabilizal6, D-F rendszerek
csoportjat.

Az A-F rendszerekben az oszcillator frekyen-
cidjat egy rogzitett frekvencidn tdrt]U llyen
szabalyozast alkalmazunk adé- ¢és mérd- ~oszcilla-
toroknal, valamint egyes Kkiilénleges postai, kato-
nai stb. tigynevezett kommunikéciés szuper-vevo-
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keezulekekben a kevergoszcillatoroknal, ahol tobb,
egyid6ben vett, egymast zavaré allomas e<eteben
is fontos, hogy a keverdoszcillator éppen a kiva-
lasztott allomas frekvencidjaval adja a kozép-
frekvencids jelet.

A D-F rendszereket altalaban szuper-rendszer(
vevokésziilékekné] alkalmazzuk, amikoris a keverd-
oszcillator és a vett jel frekvencidja kozotti kiilonb-
séget tartjuk allando értéken. Ennek a latszdlag
bonyolult rendszernek az a magyarazata, hogy a
vevikésziilék mikrohulldmi szerelvényei altala-
ban joval szélesebb savitiak, mint a kozépfrekven-
cias erdsito. Kévetkezésképpen a vev(y mindaddig
jol mikodik az addoszcillator néhény szazalékos
frekvenciavaltozasa esetén is, amigcsak Keverés
utan a kozépfrekvenciat kapjuk, vagyis amigcsak
a keverdoszcillator és a jel frekvencidja kozti
kiilonbség 4alland6. Ilyen D-F szabalyozast tala-
lunk a szérakoztaté misorok vételére szolgalg,
kozonséges radigkésziilékekben is.

A stabilizalandd frekvencia szerinti ccoportosi-
tason kiviil még a szabdlyozé dramkor alapjan is
osztalyozhatjuk a rendszereket. Adott esetben
ugyanis az emiitett rendszerek koziil barmelyiknek
a miikodéséhez az lehet sziikséges, hogy a szaba-
lyozds megkezdése el6tt az oszcillatort nagyon
kozel hangoljuk a helyes frekvencidhoz, azaz egy
ilyen rendszernek Kkicsi a »behtizasi« sdvja. Ha
viszont ez a szabalyozd kor egyszer mar »megfogta«
az oszcillatort, akkor cokkal nagyobb eltérésre
valo hajlandésdgot is képes Kkiegyenliteni. Ezek
a nem-keresd rendszerek.

Viszont akar D-F, akdr A-F rendszerrdi van szo,
konnyen megoldhatjuk, hogy az oszcillator széles
frekvencia-savot soporjon at, amig azon beliil
a helyes miikodési pontot meg nem taldlja.Ez a
keresé rendszerii szabalyozas, amit az jellemez,
hogy a »behtizasi« sdvja igen nagy.

A keres§ rendszer alkalmazasa ott indokolt,
ahol:

1. a varhato eltérések nagyok a szabdlyozo
rendszerben alkalmazott erésitd savszélességéhez
képest (ez fordul el pl. impu zucmodulacmna}
amikor az egyes impulzusok, a modulatorbdl
érkez6 vezérl jelek esetleges eltérg fesziiltsége
miatt, erésen killonboz6 frekvenciadjuak lehetnek)
és

2. nincs lehetdség a frekvencidk Osszetévesz-
tésére (példaul vevikésziilék keverdoszcillatordnal
masik adé jelének »megfogaséiad).

A nem-Keresé rendszert szivesebben hasznaljak
frekvenciamoduldcional és ott, ahol az elGbbi
feltételek hianyoznak.

Az ismertetett csoportositdsokon Kiviil a szaba-
lyoz6 rendszereket a szabalyozast végzé aramkori
elemek szerint is osztdlyozhatjuk. Ezen az alapon
elektronikus és elektromechanikus szabdlyozast
kiilonboztethetiink meg. Az elektronikus szabdlyo-
zdsndl nincsenek mechanikusan elmozdulé elemek,
ezért alkalmazasdval masodpercenként tobbezer-
szer el6forduld frekvenciaeltéréseket is helyes-
biteni tudunk. Az elektronikus rendszer miikodése
azonban a mindenkori hiba fiiggvénye, vagyis egy
adott frekvenciaeltérést sohasem tud teljesen Kki-
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egyenliteni és ezért hosszu ideig tart6, egyirdnyti
valtozasokat a legtobbszor ceak kézi utanalhtassal
lehet kikiiszotolni.

Az elektromechanikus rendszernél viszont Kkis
szervomotor végzi a szabdlyozast, ami példaul
egy firegrezonator mechanikus hangoldsat vagy
esetleg ceak egy frekvenciat megszabd fesziiltség
potenciométerrel térténd valtoztatasat is jelent-
heti. Egy elektromechanikus szabalyozo rendszer-
nél tehat nem kell sziikségképpenaz oszcillatort
kozvetleniil, mechanikusan szabalyoznunk, hanem
csupan az a lényeges, hogy aszabalyozo aramkirbe
valehol motor, vagy azzal mechanikvsan egyen-
értékii viselkedésti elem legyen beiktatva. A rend-
szer szabdlyozd sebességét a motor tehetetlensége
korlatozze, ezért masodpercenként csak legfeljebb
néhany eltérést tud kovetni. A szabdlyozds utdn
fennmaradé hiba mindenkor allando jellegii és
azzal magyardzhatjuk, hogy a motor megindita-
sdhoz bizonyos minimalis teljesitmény cziikséges,
ami mindig ugyanakkora.

Az elektronikus és elektromechanikus rendszer
kozti valasztast sokszor médr maga az oszcillator
jellege eldonti, mely ecetleg csak mechanikusan
hangolhato lehet. Mas esetekben viszont figyelembe
kell venniink a varhaté frekvenciaeltérések gyako-
risdgat és atlagértékének irdnyzatat, hordozhato
berendezésekné] ezenkiviill még a megengedhetd
sulyt illet6leg az iizembiztossagot (kiilonos tekin-
tettel a motor-kapcsold jelfogdk esetleges elrdzo-
dasdra). Megvalosithatunk olyan rendszert is,
ahol az elektronikus és elektromechanikus szaba-
lyozé korok parhuzamosan kapcsolddnak. Ilyen
kapcsolds — bonyolultsagato! eltekintve — egye-
siti a két szabalyozasi tipus elényeit és alkalmaza-
sdval igen pontos c<zabalyozast érhetiink el. A
kovetkezékben mindkét fajta szabdlyozdsra muta-
tunk példakat és feltételezziik, hogy a valasztést
minden esetben az elmondott szempontok figye-
lembevételével végeztiik.

KULONBSEGI FREKVENCIAT STABILIZALO
(D-F) RENDSZEREK

A vevlkésziilékeknél szokdsos, az ado- és
kevergoszcillator  kozti  frekvenciakirlonbséget
stabilizalé rendszerek elvi mikodését a 2. dbra
tombvazlata alapjan érthetjiik meg.

A keverébe a jel és a keverGoszcillator hulld-
mat taplaljuk. A két frekvencia Kiilonbsége a
kozépfrekvencids erdeitén at, a diszkriminatorra
jut. A diszkriminator- hibafesziiltséget allit el6,
melynek polaritdsa attol fiigg, hogy a ravezetett
frekvencia alatta, vagy folotte van-e a diszkri-
minator zérus kimenetet ado, kozéps6 frekvencia-
janak. A diszkriminatornak ez a kozépsé frekven-
cidja megegyezik a kozépfrekvencids erdsité sav-
janak kozépso frekvencidjaval. A hibafesziilt-
séget felerdsitjitk és a szabdlyozo kirbe vezetjiik,
amely azt a kevergoszcillator frekvencidjanak
megvaltoztatasara alkalmas szabélyozo fesziilt-
séogé alakitja at. A polaritdsok olyanok, hogy a
kozépsé frekvenciatél valé valamilyen i:anyu
eltérés olyan szabélyozé fesziiltséget allit el6,
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mely az eltérést megsziintetni torekszik. A kor
tehat tulajdonképen negativ visszacsatoldst valg-
sit meg.

Itt kell megemliteniink, hogy a gyakorlatban,
ha D-F szabdlyozas sziikséges, keverGoszcillator-
ként majdnem mindig reflex-klisztront alkalma-
zunk. Ennek az oka az, hogy a keveréshez sziikséges
kis teljesitményt konnyen kiadja, viszont frekven-
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2. abra. Kiillonbségi frekvenciat stabilizalé rendszer (szu-
pervev(d) tombvazlata

ciajat széles sdvban a iegkonnyebben lehet szaba-
lyozni az 0Osszes oszcillatortipus koziil. A D-F
rendszerek ismertetése sordn ezért féleg reflex-
klisztronnal miikodé kapcsoldsokat kozliink. ElI-
vileg természetesen magnetront, vagy triodat is
alkalmazhatunk keverdoszcillaitornak. Hangolhato
magnetron esetében csak az a kiilonbség, hogy a
hangolast is motorral kell végeztetniink, melynek
jobbra vagy balra forgasat a diszkriminator utén
beiktatott jelfogék kapcsoljak. Triéda oszcilla-
tornal is hasonlo a helyzet, bar itt — amint be-
vezet6ben mar emlitettiik — az iiregrezonator
hangolésa nehézkes és a hatasfok lényeges csokke-
nésével jar. A trioda j6 hatasfokid hangoldsa a
mar emlitett rdcshenger hosszadnak megvaltozta-
tasaval torténhetne, amit kis motorral kellene
megvalgsitanunk, ehhez azonban annyira bonyolult
szerkezet volna sziikséges, hogy ezt a lehetGséget
a gyakorlatban sohasem alkalmazzdk. Ugyanezt
kell mondanunk a kétiireges klisztronrol is. Rog-
zitett bedllitdst magnetronndl hangolhato {ireg-
rezonatort csatolunk szorosan, mely hangolasdnak
megfeleléen hizza el a magnetron frekvencidjat.

Ilyen esetben ezt az iireget hangolja a motor,
melyet a diszkrimindtor utdn kapcsolt jelfogok
inditanak egyik vagy masik irdnyba. Végeredmény-
ben tehdt a szabalyozd rendszer miikodése elvileg
mindig azonos a kiilonféle csGtipusok alkalmazasa
esetében is, csupdn az oszcillatorhoz kozvetleniil
csatlakozo fokozat modosul az oszcillator jellegé-
nek megfelelden.

Az onmiikodé frekvenciaszabalyozashoz alta-
laban a vevokésziilék szokasos fokozatait hasznal-
juk, beleértve az utolsg kozépfrekvencids erdsitd
fokozatot. Innen azutan a jeleket nemcsak a ma-
sodik detektor felé, és azon at a vev{ tulajdon-
képpeni kimenetére tovabbitjuk, hanem ledgazast
készitiink a frekvencidt szabdlyozé kor diszKri-
minatordhoz is, mely a sziikséges hibafesziilt-
séget dallitja el6. A tovdbbiakban csak ezzel a
szabalyoz¢ ledgazassal foglalkozunk.

Diszkriminator.— Amint latjuk, a szabalyozé
korben donté szerep jut a diszkriminatornak,
ezért miikodését kissé részletesebben is megvizs-
galjuk. A diszkriminatornal tulajdonképpen az a

lényeges, hogy a frekvenciavaltozasokat ampli-
tudg-valtozdsokka alakitsuk at. Erre a legegysze-
riibb megoldast egy félrehangolt rezgékor adna
(3. abra). A rezonancia-gorbe oldala ugyanis
keskeny szakaszon tobbé-kevésbbé egyenesnek
tekinthet6, tehat itt az amplitudo kb. egyenesen
aranyos a frekvenciaval. (A 3. dbrdban egyszerf(iség
kedvéért feltételeztiik, hogy a frekvencia szinusz-
iitemben véltozik.)

Mar ez az egyszeridi vézlat is azonnal meg-
mutatja, mi a legfontosabb két kovetelmény a
diszkriminatorral szemben. Az egyik nyilvan-
valéan az, hogy a frekvencia-amplitudé jelleg-
gorbe az tizemi frekvenciasdvban egyenes legyen
Ezért alkalmazunk egyetlen rezgékor helyett
bonyolultabb kapcsolasokat. A masik kovetelmény
az, hogy a miikodés fiiggetlen legyen a vett jel
ergsségétol. Ezért a diszkriminator el6tt ampli-
tudokorlatozé (limiter) fokozatot vagy fokozatokat
szokas alkalmazni, amelyek biztositjak, hogy a

3. abra. Frekvenciamodulacio atalakitasa
amplitudomodulaciéva

vételi térergsségtol fiiggetleniil mindig azonos
amplitudoji jelek jussanak a diszkrimindtorra.
A diszkriminator gyakorlati kapcsoldsdra a 4.
abra mutat példat.

Lényegében a V, kettés diddat gy kapcsoljuk
hogy az E, kimené fesziiltség az egyes didddk
egyenirdnyitott kimenetének a kiilonbsége legyen.
A téaplalast a P és S csatolt és ugyanazon frekven-
cidara hangolt korokkel valgsitjuk meg. A beraj-
zolt kapacitdsok a gyakorlatban majdnem mindig
szOrdsi, huzalozdsi stb. Kkapacitasok ereddje-
ként adddnak, és a hangolast az induktivitassal

4, abra, Diszkrimétor kapcsolasa
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végezziik el, amint az a kozépfrekvencids erdsito-
fokozatokban is szokdasos. Az E, kimend fesziilt-
séget a frekvencia fiiggvényében az 5. abra tiin-
teti fel.

A jelleggorbe azzal magyarazhato, hogy
rezonancia esetében a szekunder oldalon fellépd

+

KIMENOQ FESZULTSEG

7

5, 4bra. Diszkriminator kimend fesziiltsége a frekvencia
fiiggvényében

fesziiltség fazisban 90°-kal tér el a primertdl.
Ilyenkor az anddokon ébredd Eqy €és Eq, poten-
cialok egyenléek, amint a 6. abra elsd vektor-
diagrammja is feltiinteti. Ha azonban a betap-
141t frekvencia kissé eltér a rezondnstdl, a szekun-
der faziseltolasa is nagyobb vagy Kisebb lesz
90°-nal, aminek kovetkeztében az egyik andd
kozépfrekvencias fesziiltsége nagyobb lesz mint a
masiké. Ez tiinik ki a 6. abra masodik és harmadik
vazlatabol. e i

Az eredmény az, hogy az eredd E, fesziiltség-
kiilonbség meglehetdsen széles savon beliil csaknem
linedrisan valtozik a frekvencidval. Erdemes meg-
jegyezni, hogy az 5. dbra jelleggdrbéjében a csticsok
tavolsagat a primer és szekunder korok kozt,
kolesonos induktivitas szabja meg, mig a kozépsd,
zérus kimenetet ado frekvencia a szekunder kor
rezonans frekvenciaja.

Eqt Eq1 £
£
E3 ¢
E2 )

- 1
f=frezonans t<frezonans f>frezonans

6. abra. Diszkrimindtor kapcsoldsa

Nem-keres§ D-F rendszerek. — A nem-keres6
szabalyozé rendszerek 4ramkorei folyamatos hul-
lamd, frekvenciamoduldlt adas vételénél igen
egyszertiek. Minthogy a diszkriminator jelleg-
gorbéje, amint lattuk, kozépen linedris, a kimend
egyenfesziiltséget a keverdoszcillator frekvencia-
eltérése szabja meg. Ha Kkeverdoszcillatorként-
mint a gyakorlatban legtobbszor, reflex-klisz-
tront alkalmazunk, akkor az egyediili kovetelmény
csak az, hogy a diszkriminator €s a frekvenciat
szabdalyozé elektréda, a reflektor kozott kozvetlen
osszekottetés legyen. Ha a frekvenciaszabalyoza

elektroda nem elég érzékeny, egyendramid erdsi-
tét kell kozbeiktatnunk. Magnetron, kétiireges
klisztron vagy triédaoszcillator esetében az egyen-
aramu erdsité helyébe a hangolgmotor és annak
indité jelfogoi Keriilnek. :

Ha impulzusmodulaciéval dolgozunk, a disz-
kriminator kimenete utdn célszerti az impulzusokat
idében elnydjtani, hogy a cstcsfesziiltség jel-
sziinetben is lehetéleg fenndlljon. Ez ut6bbi
véltozatra mutat példat a 7. bra.

A kozépfrekvencias er6sité utdn kapcsolt disz-
kriminator a mdr részletesen targyalt kapcsolas
kapacitiv csatolasti vdaltozata. A diszkriminator
két angddetektorhoz kapcsolddik. Az anddter-
hel¢ ellendllasok nagyok és nagy kondenzatorok
sontolik Oket, hogy a toltések a jelsziinetben
ne siiljenek ki. A detektorok. anddja kozvetleniil
elleniitemli egyendramii erdsit6k racsdhoz csatla-
kozik, melyeknek kozos a katodellendllasa. A
klisztron-tipusti kevergoszcillator reflektorfesziilt-
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7. abra, Nem keres6 D-F rendszer kapcsolasa

ségét az egyik anddrol adjuk. A reflektotfesziiltség
szabélyozasi savjat a tapfesziiltség bedllitdsaval
tolhatjuk el. Ezzel a kapcsoldssal az oszcillator
stabilitdsat kb. 500—1000-szeresre javithatjuk.

Mikrohullamu frekvencidk kiilonbségének stabi-
lizdldsdra igen érdekes modszereket dolgoztak
ki a rddi¢-relé rendszereknél, melyek néha széznal
is tobb isméti6alloméason Kkeresztiil tovabbitanak
jeleket. Ilyenkor Kkiilonosen fontos, hogy az egyes
frekvenciak a Kkijelolt értéktdl csak igen kevéssé
térjenek el, mert a frekvenciaeltérések osszeadodva
ergs jeltorzulashoz vezetnének.

Egy ismétlgallomas tombvazlatat mutatja a
8. abra. Az allomastol azt kivanjuk, hogy a be-
érkezd és kimend frekvencidk Kkiilonbsége mindig
ugyanaz az allando érték legyen. A vazolt kapcsolas
szerint ezt egy, az el6z6kben ismertetett dram-
korrel érjiik el, amelyben az a lényeges ujdonsag,
hogy nem kozvetleniil a szabalyozandé oszcillator
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- 8. dbra. Nem-keres6 D-F rendszeri szabélyozas egy
radio-relé osszekottetésben
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frekvencidjaval végezziik az Gsszehasonlitast.
(Ennek egyébként az is oka, hogy az allomas
frekvenciamodulacioval mikodik és a frekvencia-
eltérésen kiviil a bejové és kimend jelek kozti
faziseltolast is el kell keriilniink, amire a kapcso-
las modot is ad.)

4000MHz  4000+40MHz  4040MH2
| 1 '
4000 | ' '

1 l— 1
4040MH2
7 EROSITO - {KEVERD 5Z0R0 EROSITO /I/,

40MHz
0SZCIL-
LATOR

9. abra. Frekvenciakiilonbség stabilizdlasa kiilon
oszcilatorral

Sokkal egyszeriibb szabdlyozast érthetiink el
a 9. abrdn vazolt kapcsoldssal. Itt azt hasznosit-
juk, hogy alacsonyfrekvencias oszcillatorokat arany-
lag konnyen tudunk nagystabilitasira épiteni.
Az abszolut frekvenciaeltérést igy korlatozott ér-
téken tarthatjuk és ez a mikrohullamd frekven-
cidn mar csak egy relative elhanyagolhato eltérést
jelent. (pl. 40 MHz-nél 10—* eltécés 4000 Hz,
ami 4000 MHz-nél mar 106 stabilitast jelent.)

Keres§ D-F rendszerek.— Az aramkor tomb-
vazlatat a 10. abra tiinteti fel. A keresési periodus
alatt csak a flirészfoggeneratort kell figyelembe-
venniink, A flirészfogfesziiltség a reflektorra jut
és a Kkeverdoszcillatort frekvenciamoduldlja. A
modulacié lokete altaldban a Klisztron teljes
elektronikus hangolasi tartomanyat (1. abra) at-
fogja. Ha a loket folyaman van olyan pillanat,
amikor a kevergoszcillator frekvencidja a helyes
oldalsdv Kkozepe tajara esik, a keveré kimenetén
fellépé jel frekvencidja a kozepfrekvenc1as eré-
sit6 savjan beliil adodik. Ilyenkor természetesen
a diszkriminatornal is fellép valamilyen fesziiltség,
amely a Kkeresést leallito fokozaton Keresztiil a

: F .| |DISZKRI-

r’> KeVeRS b ealisirs = minaToR
{ 1

KEVERD ruaész | Ikereses

95.3MLL GENERA LEALL.

10, abra. Keresé D-F rendszer elvi kapcsolasa

flirészfoggenerator miikodését megallitja. Ettol
kezdve, amig csak a diszkriminator kimenetén
jel van, a fiirészfoggenerator-fokozat egyendramu
erésit6ként teljesen az el6z6 pontban leirtak
szerint miikodik.

A lehetséges megoldasok koziil egy szokdsos
kapcsoldst mutat a 11. abra. A V, gaztetrodat az
jellemzi, hogy a vezetését el6idézd racsfesziiltség
csaknem fiiggetlen az eq anodfeszultcegtol El6-
feszitése olyan, hogy lezdrva marad, amig csak
pozitiv impulzus nem érkezik a diszkriminatort
kovets erdsitoéb6l. A V, gaztriodat ngy feszitjiik
el6, hogy csak akkor vezessen, ha az e, andd-
feszultseg egy adott kritikus értéket ér el. A V2
cs6 felel meg a 10. abra tombvazlataban szereplé

flirészfoggeneratornak. Az R, és R, ellenallasokon
atfolyo aram t6lti a C, kondenzatort, amig csak az
a kritikus fesziiltséget el nem éri. Ekkor V, vezetni
kezd és C, kisiil. e,5 j6val a Kritikus érték ala
siillyed és ezert V, vezetése is megsziinik, mert az
alacsony fesziiltség nem Kképes a csGben tijabb
iébnok Ilétrehozadsara, melyek a cs6 vezetéséhez
sziikségesek. Ismét megkezdédik tehat R, ¢és
R,n keresztiil C, lassu feltoltése. Az elGallott
fureszfogfeszultceget R; és R, tigy osztja meg,
hogy a reflektorra jut¢ fesziiltség hatasara a keverd-
klisztron az egész kivant frekvenciatartomanyt
végig soporje. A reflektor fesziiltségvaltozasa-
nak savjat az R; potenciométerrel tolhatjuk el.

Abban a pillanatban, amikor a Kever§osz--
cillator frekvenc1a]a a helyes oldalsdvba ér, a
diszkriminatornal el6szor neoatlv majd p021t1v
impulzusok jelennek meg. Az el elegendden
nagy pozitiv jel nyitja a keresést ledllit6 V, csovet.
A vezetés kovetkeztében es; egészen alacsony
értékre csokken, R,-ben tehdt az aram irdnya meg-
fordul és eq, csokkenni kezd. A keverdoszcillator
frekvenciaja igy visszafelé kezd valtozni, és ezért

IEZKRIMI-
ORTOL vy

-300V
11, abra. Keres6 D-F rendszer gaztoltésti csovekkel

a kovetkez6 néhany jel mar tilsdgosan Kicsi
ahhoz, hogy V;-et nyissa. Minthogy pedig C,
kicsi, R, és R, gyorsan pétoljék a toltéseket és a
fesziiltség ismét novekszik, amig csak nem érkezik
egy tjabb elég nagy jel, ame]y V,-et megint nyitja.

A Kkapceolasnak hatranya, hogy a gaztoltésii
csovek csak meglehets szordssal gyarthatok, nem
talsdgosan megbizhatoak, mikodésiiket az elozo
tizemmad, oregedés és a hémérséklet is befolyasolja,
az eloallitott flirészfog-fesziiitség nem linedris, stb.
Mindezen hatranyok Kkikiiszobolhet6k vakuum-
csoves Kkapcsolasokkal, melyekre példat a 12
abra mutat.

+300V
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12, abra, KeresG D-F rendszer vakuum csovekkel
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A 12. abran vézolt diéda-tranzitron kapcsolas-
ban a dioda a Kkeresést ledllito, a tranzitron-osz-
cillator pedig a fiirészfoggenerator fokozatnak
felel meg. A pentdoda anddfesziiltsége kb. a tap-
fesziiltségtdl kiindulva lassan csokken, majdnem a
katodpotencidlig, azutan gyorsan visszaugrik és a
folyamat el6lr6l kezdddik. A keres§ miiveletnél
a fesziiltség lassti csokkenését hasznositjuk, tehat
a frekvencia az alacsonyabb értéktGl a magasabb
felé valtozik. (V. 6. 1. dbra. Az el6z6 gdzcsoves
kapcsolasnal forditott volt a helyzet.)

Ha a fesziiltség csokkenési periddusa alatt a
racslevezetd ellendllast a katodhoz képest eléggé
negativ fesziiltségli pontra kapcsoljuk, a fiirészfog-
folyamat megszakad és a cs6 mint egyendramu
er6sité miikodik tovabb. Ezt a negativ el6fesziilt-
séget a dioda szolgéltatja, ha a diszkriminatorbdl
jel érkezik.

A diéda-tranzitron kapcsolas elénye, hogy a
fiirészfogfesziiltség linedris, és hogy lassd mii-
kodést ardnylag kis kondenzatorokkal lehet elérni.
Ha az dramkori elemek értékét megfeleléen valaszt-
juk, a frekvencialoket gyakorlatilag fiiggetlen a
csovek egyéni jellemz6itdl és az ellendllas-értékek-
ben mutatkozo esetleges szorasoktol.

ABSZOLUT FREKVENCIAT STABILIZALO (A-F)
RENDSZEREK

Abszolut frekvenciat stabilizald rendszereknél
is sziikség van a stabilizalni kivant frekvencia
értékének valamilyen forméban torténd rogzitésére,
amit a D-F rendszereknél tulajdonképpen a disz-
krimindtor rezgékorében valositottunk meg.

Mikrohulldmu frekvencidkndl ezt elvileg a-leg-
egyszertibben az oszcilldtor sajat rezgékorével
tehetjilk meg, ha az iiregrezonatort olyan anyag-
bol készitjiik, melynek hétagulasi egyiitthatéja
kicsiny. Ha ugyanis az {iiregrezonator méretei a
felmelegedés miatt nem valtoznak, akkor mar
csak a cs6 elektrodai okozhatnak frekvencia-
valtozast. (Az elektroddk mérete és Kkolcsonos
helyzete hé hatdsara megvaltozik.) Mivel azonban
az elektroddk altalaban Kkicsinyek az {ireghez
képest, méretvaltozasuk is csak keveset befolya-
solja a frekvencidt. Az oszcillator alacsony hé-
taguladsi egyiitthatoji iiregrezonatora természe-
tesen a frekvenciavaltozast okoz lehetséges ténye-
z0knek csak az els§ csoportjdval szemben jelent
védelmet, elhtizasi és elektronikus elhangolési
tényezOkkel szemben nem. Természetes az is, hogy
ez a modszer csak ott johet széba, ahol az osz-
cillator {iregrezonatorat Kkiviilr6l csatlakoztat-
hatjuk a cs6re, mint triodak és egyes reflex-
klisztronok esetében.

Rogzitett beallitasd magnetronnadl <szorosan
csatolt Kiils6, kis hotagulasi egyiitthatoju iireg-
rezonator alkalmazéasaval még a terhelésben fel-
1ép6 elhuzasi tényezéket is bizonyos mértékig
ellenstlyozni tudjuk. Az ilyen, tigynevezett stabi-
lizalo iiregrezonatort ugyanis tulajdonképpen olyan
transzformatornak tekinthetjiikk, mely a terheld
impedancidban bekévetkezé valtozasokat csak erd-

sen lecsokkentve juttatja a magnetronhoz. Ez az
iiregrezonator, ha hangolhato, a frekvencia stabi-
lizaldsan kiviil a magnetron bizonyos fok1i han-
golasat is lehet6vé teszi. Sajnos a stabilizdl iireg
miikodéséhez csillapitast is kell beiktatnunk, amely
a magnetron teljesitményének 60—809,-at el-
nyeli. Ennek ellenére az iireg stabilizdlé hatésa
jelentés, a frekvenciavaltozds 3—10-szer Kkisebb
mint {ireg alkalmazéasa nélkiil.

Gyakran azonban ez a stabilitds sem kielégité.
Eppen ezért jobb megoldds, ha a stabilizdland6
frekvencia értékét kvarcvezérléssel vagy Kkiilon
liregrezonatorral rogzitjiik.

Kvarcvezérlés.— Kvarcvezérlésnél azt a jelen-
séget hasznositjuk, hogy megfeleléen metszett
kvarckristalyok néhdny MHz nagysagrendii frek-
vencian villamos rezgésekre képesek. Ha a Kkris-
talyokat dllandé homérsékleten tartjuk, a ger-
jesztett frekvencia is 4lland6 marad. Mivel a
gyakorlatban eléforduld kristalyok zome 30—40
MHz-nél alacsonyabb frekvencian rezeg, a mikro-
hullami frekvencia el6allitdsdhoz a rezgéseket
sokszoroznunk kell (frekvencia-sokszorozas). A sok-
szorozas hangolt erdsitével torténik, melynek racs-
korét a betaplalt frekvencidra, anodkorét pedig
a réacsra adott frekvencia egészszami tobbszoro-
sére hangoljuk. Annyi ilyen fokozatot kell sorba
kapcsolnunk, hogy végiil a kivant mikrohullamu
frekvenciat kapjuk. A fokozatokat altaldban kozon-
séges elektroncsovekkel valdsithatjuk meg, csak
az utolsé fokozatban, ahol mar mikrohulldmra
tériink at, kell mikrohullamt trigdat vagy két-
tireges klisztront alkalmaznunk. Ha most a trigda
anodiiregébdl vagy a klisztron mdsodik {ireg-
rezonatorabol kicsatolt teljesitményt hasznositjuk,
akkor tulajdonképpena kvarckristaly felerdsitett
teljesitményii felharmonikusaival dolgozunk. Ez a
kozvetlen kristalyvezériésnek a Iényege, amit a
13. é4bra is feltiintet.

Triodanal és kétiireges klisztronnal a frekven-
cia stabilizdldsdra majdnem mindig a most
leirt kozvetlen kristalyvezérlést talaljuk.
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13. abra. Kozvetlen Kkristalyvezérlés vazlata.

Erdemes megjegyezniink, hogy legtijabban sike-
riilt megoldani a magnetronok Kkristalyvezérlését is.
A miikodés azon alapul, hogy a magnetront
szinkronizaljuk egy, a fentiekben targyalt mddon
kristalyvezérlés dtjan el6allitott mikrohulldmd
frekvencidval. A megoldéasnak elénye, hogy arany-
lag Kisteljesitményii fokozatokkal biztosithatjuk
egy nagyteljesitményti, johatasfokd oszcillator
frekvencidjat. A kivitelezett kapcsolast a 14, dbra
mutatja.

A sokszorozé fokozatok a mar ismert médon
miikodnek, az elGallitott frekvencidt a trioda meg-
kétszerezi. A trioda anddiiregét ezért a magnetron
frekvencidjara, a katdd-rdcsiireget pedig e frek-
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vencia felére hangoljuk. gy a triéda andd-katod
kore csak lazdn csatolodik a magnetronnal és
attol kovetkezésképpen csak kevés teljesitményt
von el.

Leealna e
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14. abra. Magnetron kristalyvezérlése

Az a vonal hosszat 1gy valasztjuk meg, hogy az
a rezg6 magnetron bemend impedancidjat a d
vonalhoz képest igen Kicsi értékre transzfor-
méalja (mindkét bemend impedanciat a csatlakozasi
pont fel6l nézve). Ebben az esetben a b vonalon a
triodatol érkezé mikrohulldmii 4aram féleg a
magnetronba jut és azt egyiittfutasra kényszeriti:

Ha igen magas frekvencian ( = 10000 MHz)
kell kristalyvezérlést alkalmaznunk, a kozvetlen
modszer nem megfelel6, mert a frekvencia sok-
szorozdsa mellett a kivdnt harmonikus teljesit-
ményét is igen nagymértékben Kellene erdsite-
niink. Ezért inkdbb a sokkal gazdasagosabb, 1. n.
kozvetett kristalyvezérlést hasznaljuk, melynek az
a lényege, hogy a frekvencia-sokszorozott rezgé-
seket csak osszehasonlitjuk az oszcillator tényleges
frekvencidjaval. A megoldasnak elénye, hogy olyan
oszcillatortipusndl is hasznédlhatjuk, amelyet egyéb-
ként nem lehetne Kiviilr6l betdplalt rezgésekkel
vezérelni (pl. reflex-klisztron).
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15. abra. Kozvetett kristalyvezérlés vazlata

A 15. abran vazolt kozvetett kristalyvezérlés-
nél a kvarckristaly rezgéseit a mar leirt fokoza-
tokkal 1igy sokszorozzuk, kb. 300 MHz-ig, hogy
1 W nagysagrendii teljesitményt kapjunk. Ezt a
hulldmot egyenirdnyitéra vezetjiik, mely a szinusz-
rezgést ergsen torzitja és igy igen sok fetharmonikust
nyerhetiink — persze csak nagyon csekély ampli-
tudéval. A stabilizélni kivant frekvencia, mondjuk
10000 MHz, tdjékan elhelyezkedé harmonikuso-
kat feliilatereszt6 sziir6n (hulldmvezetén) keverdbe
vezetjiik, ahova a tulajdonképpeni mikrohullami
oszcillator rezgéseinek egy kis részét is betaplal-
juk. Az oszcillatort a megfeleld harmonikushoz
képest példaul 60 MHz-re elhangoljuk. A fellépd
frekvenciakiilonbségeket 60 MHz-es hangolt (kozép-
frekvencias) erdsitébe és azutdn diszkrimindtorra
vezetjilkk. A diszkrimindtor kimenetét a D-F
rendszereknél targyalt mddon hasznaljuk fel az
oszcillator szabalyozasara.

5
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Az elmondottakbdl az latszik, hogy az osz-
cillator frekvenciajat tulajdonképpena kvarc és
a diszkriminator egyiitt szabja meg, ami kedve-
zOtlenebbnek tiinhet a kozvetlen kvarcvezérlés-
nél. A diszkriminatort azonban, mint barmely
kozonséges rezg6kort, 1/1000-re stabilnak tekint-
hetjiik, és igy az ebbdl adodé 60 kHz-es ingado-
zasi lehetdséget (10000 MHz-nél £ 0,0006% !)
nyugodtan elhanyagolhatjuk.

Mikrohulldmu diszkriminatorok.— Ha {ireg-
rezondtorral allitjuk be a stabilizdlni kivant
frekvenciat, az iiregbe csatolt egyenirdnyité kris-
taly darama csak azt mutatja, hogy az oszcillator
frekvencidja eltér a rezonanstol, de az eltérés
irdnyat nem tudjuk. Az iiregezonatort ezért
még tovabbi aramkori elemekkel Kell felszerelniink,
hogy végeredményben a diszkriminator gorbé-
jének megfeleld hibafesziiltségeket kapjunk. Mivel
ezek a'imegoldasok kozvetleniil mikrohullimmal
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16. abra. Mikrohullama diszkriminator modulalt tiregrezo-
natorral

miikodnek, indokolt a mikrohulldmi diszkrimi-
nator elnevezés.

A 16. abran vazolt rendszernél az iiregrezo-
nator frekvencidjat membrdn hangolja el szim-
metrikusan a halgzat iitemében. Az elhangolas
mértéke megfelel a megkivant szabalyozdsi sav-
nak. A mikrohullami oszcillator teljesitményének
kis részét az iiregrezonatorba vezetjiik és kristaly-
diodaval egyenirdnyitjuk. Ha az oszcillatort az
liregrezonator kozépsé frekvencidjara hangoljuk,
a kristaly drama masodpercenként 100-szor ielez
rezonanciat.

A kristadlyaram és a membrdant mozgato,
moduldle fesziiltség fazisdnak ¢sszehasonlitdsabol
kideriil, hogy a kristaly dramaban az 50 peri6dusti
szinusz (alapharmonikus) fazist valt, ha az osz-
cillator frekvencidja az iireg kozépso frekvencid-
janak egyik oldalarél a masikra halad at. A paros
harmonikusok féazisa ekozben nem  valtozik.
A diszkriminator-hatdast marmost azzal érjiik el,
hogy a kristaly aramabdl az 50 Hz-nél magasabb
frekvencidkat kisziirjiik és a nyert szinuszfesziilt-
ség fazisat oOsszehasonlitjuk a moduldlo fesziilt-
séggel. Az osszehasonlitas eredményeképpen egyen-
fesziiltséget, illet6leg impulzusokat kapunk az
oszcillator folyamatos hullamd, illetéleg impulzus-
iizemének megfeleléen, melynek polaritdsa a frek-
venciaeltérés irdnyat¢l fiigg. A diszkrimindtor
utan az oszcillator jellegének megfelelgen a mar
emlitett szabalyozé aramkorok kovetkeznek : ref-
lexklisztronndl egyendramu ergsité, magnetronndl
két irdanyban indithato kis motor, mely a csGvel
szorosan csatolt stabilizalo {iregrezonatort hangolja.
A vaziatban ez utébbi Kkivitelt tiintettiik fel.
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Egy mésik mikrohullamd diszkriminator md-
kodését mutatja a 17. dbra. Az elv az, hogy egy
iiregrezondtor a betdpialt hulldmokat azok frek-
vencidjatgl fiigg6en veri vissza, és igy a tapvonalban
az allohullamok kialakuldsa is a frekvenciatol

fiigg.
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17. 4bra. Mikrohullam diszkriminator két kristallyal

A tapvonalba vezetjiik az oszcillitor teljesit-
ményének egy kis részét és ugyanide két kristaly-
diédat is csatolunk, egymastél negyedhullam-
hossznyi tavolsagra. Az els¢ kristaly az ireg-
rezonatort6l nyolcad hulldmhossznyira helyez-
kedik el. Ha a betéplalt frekvencia az iiregrezonator
frekvencidjaval megegyezik, mindkét Kristaly
egyenl6 fesziiltségdd ponton van. Ha azonban a
frekvencia megvaltozik, a kristalyokra jutd fesziilt-
ségek Kkiilonboznek. A fesziiltségkiilonbség eld-
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18. abra. Két kristallyal miikodé diszkriminator tombvazlata

jelet valt, ha a frekvenciavaltozds az ellenkez6
iranyban torténik. A két kristaly egyeniranyitott
arama tehat egyiitt éppen a diszkriminator jelleg-
gorbét mutatja. A kristalyok utén kiilon erdsitoket
kapcsolunk, melyek a mar megismert mdédon az
oszcillator jellegének megfeleld szabélyozé foko-
zatot vezérelnek. Hangolhaté magnetron esetében
a kapcsolast a 18. abran tiintetjiik fel.
Mikrohullami  diszkriminatorokat = megvalo-
sithatunk az tigynevezett »blivis T« tapvonal-

- 19. abra. »Biivos T

elagazéssal is. A biivos T (19. dbra) miikodésének
legfontosabb jellemzdi: A 3 hullamvezetén be-
taplalt hulldm az 7 és 2 dgban kifelé haladd, egyenlé
nagy hullimokat gerjeszt, melyek fdzisa a csatla-
kozastgl mért egyenld tévolsagban azonos. Ha
viszont a 4 hullamvezetén keresztiil tdpldljuk a
bilivis T-t, az 7 és 2 agban kifelé haladé hullamok
egyforma amplitudéjuak ugyan, de fazisuk ellen-
tétes. Megfelel illesztés esetén a biivos T barmely
két szembenfekvé Kkarja kozott (tehat 7 és 2,
illetéleg 3 és 4 kozott) a csatolas zérus.

A 19/a abran vazolt Kapcsoldsban az oszcil-
lator teljesitményének egy részét egy biivos T
3 hulldmvezet6jébe vezetjiik. Ennek a teljesit-
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19/a abra. Frekvenciastabilizalas btivos T-vel és egyendramii
erdsitével

ménynek az egyik fele a 2 4g illesztett lezéarast
adé csillapitdsdn elnyelddik, a masik fele pedig
a fels6 biivos T 3karjaba és innen tovabb felezédve
az 7 és 2 4gakba jut. Az iiregrezonatorrdl rezondns
frekvencidjan visszavert hullamok fazisa 90°-kal
eltér az 7 4ag rovidzarjargl visszavert hullamok
fazisatol, az osszesen negyedhulldmhossznyi ut-
kiilonbség miatt. Minthogy pedig a 4 dgat paratlan-,
a 3 agat pedig pdaros-szimmetridji hulldmok
gerjesztik, ezekben az d4gakban egyenlé ampli-
tudéju hulldmok lépnek fel. A 4 agban illesztett
kristalydigda detektdlja az amplitudot. A 3 é4gba
visszavert hulldm megoszlik az als6 biivos T 4
és 3 karja kozott, tehat itt a 4 ag kristalya csak
feleannyi teljesitményt kap, mint a felsd T-é.
Ezt a kiilonbséget akar a mikrohullimd oldalon
egy csillapitdssal, akdr az egyenarami oldalon
egy potenciométerrel konnyen kiegyenlithetjiik.
foy végeredményben a rezonans frekvencian a
két kristalyrdl egyforma nagy fesziiltséget kapunk.
Ha azonban az oszcillator frekvencidja megval-
tozik, az iiregrezondtorrgl visszavert hullamok
fazisa is valtozik, €s ezért a fels6 T 3 és4 agaiba
juté teljesitmények sem egyenléek. [gy a két
kristalyrol is eltéré fesziiltségeket kapunk, melyek
kiilonbségét felerdsitve, az oszcilldtor szabalyoza-
sdra hasznéljuk fel.

A bilivés T alkalmazadsdra masik jellegzetes
példat mutatunk be a 20. abran.

Itt az oszcilldtor teljesitményét egyrészt a
terheléshez, masrészt két tton a blivos T krista-
lyaihoz vezetjiik. Az egyik titon a hullamvezetébe
helyezett diafragmdk rezonatort alkotnak, melyet
a stabilizdlandé frekvencidra hangolunk. A masik
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iranyban nincs rezonator, csak egy fazisszabélyozé
elem, melyet tdgy allitunk be, hogy a rezonéans
frekvencian a kristalyok egyforma teljesitményeket
kapjanak. A frekvencia megvéaltozasakor a rezo-
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20. abra. Onmiik6d6 frekvenciaszabalyozas szervomotorral

natoron Aathalad§ hulldmok fazisa megvaltozik,
a kristdlyokra juté teljesitmények Kkiilonbozok
lesznek és a jelfogd miikodése kovetkeztében
50 periodusti fesziiltség 1ép fel, mely a vissza-
szabélyozast meginditja.

A frekvenciaszabalyozasra igen érdekes mdd-
szert mutat a 21. dbra. A Kristalyokat az iireg
fo rezondns frekvenciajdn pontosan illesztjiikk a
tapvonalakhoz. Az oszcillitor kozvetleniil tap-
lalja az A kristalyt, a B-re juté teljesitményt
viszont az iireg reflexiéja szabja meg. Ha a B
kristalyt egy kozépfrekvenciaval (pl. f, = 30MHz-
cel) modulaljuk, a keletkezd f, 4 fr oldalsav-
frekvencidkon az impedancia-illesztés mar nem lesz
meg. Ennek kiovetkeztében a hullamok vissza-
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21. 4bra. Frekvenciastabilizalas kozépfrekvencias modulacié
alkalmazasaval

verfdnek és az A kristdlyon az oszcillator f,
frekvencidjaval keveredve, az fx kozépfrekvenciat
adjak. A kozépfrekvencids jeleket felergsitve fazis-
psszehasonlito fokozatba vezetjiik, A fokozat egyen-

H¥

arami kimenete — az iiregrezonator helyének
beszabdlyozdsa utin — ardnyos lesz a rezonator
reflexiéjaval és igy a frekvenciaeltéréssel. A kap-
csolassal rovid ideig elérhetd stabilitas kb. 3.10-8.

Az eddig targyalt kapcsoldsokban iiregrezona-
torral (tehat rezgékorrel) vagy kvarckristallyal
rogzitettiik a stabilizdlandé frekvencia értékét.
Erre azonban a mikrohulldmi spektroszképia
még egy tijabb médszert is nyujt. Ismeretes ugyan-
is, hogy a gdzok bizonyos frekvencidji elektro-
magneses hullamokat elnyelnek. Ez az abszorp-
ciés frekvencia az illetd géz jellemzdje és fiigget-
len a gdz hémérsékletétél és nyomasatél. Mivel
bizonyos gazok éppena mikrohulldmi sdvba esé
frekvencidn abszorbedlnak, a frekvencia stabili-
zaldsara Kitiin6 eszkozt jelentenek. Ilyen elven
miikodik példaul a 22. abrdn kozolt kapcsolds,
mely csak abban tér el a 19. dbra megoldasatél,
hogy a frekvenciat meghatarozo elem egy kb.
2 m hosszd, ammoniagazzal toltott hulldmvezetd.
A gazabszorpci6s szabalyozd rendszer stabilitdsa
rovid idére 10—8, hosszabb idére 10—7, tehat az
utébbiesetben is kb. egy nagysagrenddel kedvezébb
az iiregrezonatoros megoldasnal.

Mikrohulldmii diszkrimindtort két iiregrezona-
torral is készithetiink : egyiket kissé a stabilizalni
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22. abra. Gaz-abszorpcioval mfikod6 stabilizalas

kivant frekvencia folé, a masikat ugyanannyival
e frekvencia ala hangoljuk. Az oszcillator teljesit-
ményének megint csak egy csekély részét egyenld
mértékben megosztjuk a két iiregrezonator kozott.
A rezonéatorokba kristdlydetektorokat csatolunk,
melyek egyenirdnyitjdk a betdplalt mikrohulla-
mokat. Ha az oszcillator frekvencidja a kivant
értékd, akkor a két iiregben egyforma fesziiltség
és igy a két kristdlyon is egyforma aram lép fel.
Ha a frekvencia csokken, az alacsonyabb frekven-
cidra hangolt iireg kristdlydn nagyobb daram
folyik, a magasabb frekvencidju iireg Kristalyén pedig
kisebb. Ha a frekvencia novekszik, az aramok
ellenkezd értelemben vdltoznak. A tovabbi szaba-
lyoz6 fokozatokat természetesen itt is az osz-
cillitornak megfeleléen kell megvalasztanunk.
A kapcsolast rogzitett beallitdsi magnetron eseté-
ben a 23. dbra mutatja.

Az ismertetett A-F-rendszerii szabélyozasok
érdekes alkalmazasi teriiletre taldlnak a mar
emlitett radig-relé rendszerek ismétlgallomasai-
nai, ahol a beérkez6 és kimeng frekvencidk kiilonb-
ségének stabilizalasara, tehat tulajdonképpen D-F
szabalyozasra is felhasznalhatjuk ¢ket. Az elvet a
24. abrabél rogton megérthetjiik.
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23. 4bra. Két iiregrezonatorral miikodé szabalyozés

Keresé A-F rendszerek.— A 25. dbrdban vazolt
megoldéas a keresé D-F rendszereknél mar részle-
tesen téargyalt, dioddbol és tranzitronoszcillator-
b6l all6 kapcsolast hasznalja keresést ledllito
és fiirészfogfesziiltséget el6allito fokozatnak. A
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24. abra. Frekvenciakiilonbség stabilizalasa A—F rendszerre]

frekvenciaeltérés kimutatasa pedig elvileg az el6z6
pontban bemutatott médszerrel torténik.

A miikodés a kovetkezé: Az 1 kHz-es osz-
cillator kb. 0,5 V-os szinuszhullamokkal (@) modu-
lalja a klisztron reflektordt. A frekvencia tehat
(lasd az 1. abrat) szintén szinusziitemben valtozik
(b). A Klisztron teljesitményének egy részét az
liregrezonatorba vezetjiik, ahova kristalydigdat
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25, abra, Keres§ A—F rendszer kapcsolasa és mikddése

is csatolunk. A kristaly egyeniranyitott arama a
frekvenciamodulacié kovetkeztében tehat ugyan-
csak 1 kHz litemében ingadozik. Ennek az ingado-
zasnak a fazisa attol fiigg, hogy az oszcillator
frekvenciaja alatta (c) vagy felette (d) van-e az
iireg frekvencidjanak. A kristalyrél nyert 1 kHz-et
felerdsitjiik és a vazolt kapccolasu gaztetréda
egyik racsara vezetjiik.

A gaztetréda masik racsat viszont kozvetlentil
taplaljuk az 1 kHz-es oszcilldtorr6l kb. 10 V cstics-
fesziiltségli jelekkel. Mindkét racsot kb. —10 V-ra
el6feszitjiikk. A gaztetroda ebben az elrendezésben
mint fazisdetektor miikodik. Ha ugyanis csak az
egyik racson van valtofesziiltség, vagy ha a racsok
valtéfesziiltsége fazisban eltér, a cs6 zarva marad,
ha viszont a két fesziiltség fazisa megegyezik, a
cs6 vezetni kezd és a fiirészfoggenerator Keresd
miikgdése leall. Ett§l kezdve a tranzitron egyen-
aramd erdsitéként miikodik és igy tartja a Klisz-
tron-oszcillatort az iireg frekvenciajan.
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26. abra. KeresG-rendszer(i stabilizaldas gaz abszorpcidjaval

A keresé-rendszerli szabalyozéasndl is¥ rogzit-
hetjitk a mikrohulldmi frekvencia értékét gazok
abszorpcios vonalaval. llyen kapcsolast mutatunk
be a 26. dbrdn. Az elrendezésnek az a lényege, hogy
nem dallandd, hanem csak periodikus 06sszehason-
litast végez a stabilizdlandd és a normadlidnak
hasznalt frekvencia koézétt. Eppenezért a stabili-
zalandé oszcillatoron kiviil még egy masik mikro-
hulldmd oszcillatort is alkalmazunk, melynek
frekvencidjat a fiirészfoggenerator fesziiltsége szé-
les savban periodikusan valtoztatja. A frekvencia-
sdvot tigy valasztjuk meg, hogy a gaz abszorp-
ci6s vonalat és a stabilizalandé oszcillator frekven-
cidjat is magaban foglalja. A keresg oszcillator
rezgéseit részben az abszorpcids cellan at kristaly-
detektorhoz, részben a stabilizdlandé oszcillator
rezgéseivel egyiitt kevergbe vezetjiik. A keletkezd
kozépfrekvencidt és a kristalydetektorrél nyert,
felerésitett ~ impulzussorozatot  fazisdetektorba
taplaljuk. A kimend egyenfesziiltség a két jel-
sorozat kozti faziseltolastél, tehat végeredmény-
ben a stabilizdlandé oszcillator frekvencidja és az
abszorpcios frekvencia plusz vagy minusz a kozép-
frekvencia kozti kiilonbségté! fiigg. A leirt meg-
oldasnak legnagyobb elénye az, hogy a Kkozép-
frekvencia megvalasztdsa a stabilizalandé frekven-
cia tdg hatdrok kozti bedllitasat teszi lehetdvé
— még ugyanazon abszorpciés gaz alkalmazasa
esetében is. Ugyanez a lehetség modot ad har-
monikus és szubharmonikus frekvencidk stabili-
zaldsara is. Az elérheté stabilitds 10-8—10-7, az
idotartamtol fiiggden. ;
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Radiévevokésziilék savszirdinek hullamsziiréelmélete

RAJO. LASZLO

1. Bevezetés

E cikk bemutatja, hogy a radigvevikésziilékek
bemend (modulator) és kozépfrekvencia sziirinek
elmélete visszavezethetd az altalanos hullamsziirék
elméletére, és hogy az ilyen sz(ir6k veszteségi ellen-
allasukkal lezart veszteségmentes szilir6kként kezel-
hetdk.

A radidvételtechnikdban az aldbbi szlirGtipusok
a leghasznalatosabbak.

-
EEn

1. 4bra

TRY

L[ C1C'k_lC1T,LO
kG

3. abra

Az 1. abran mégnesesen csatolt rezg6koriokbol all a
szlird. A 2. abrdn »fels§ kapacitive csatolasd, a 3.
abranfralsd kapacitive csatoldsti sziir6t latunk.

A 2. és 3. abrak sztir6i aequivalensek, hiszen a 2.
4bra kapacitdsdeltdja aequivalens a 3. abra kapa-
citascsillagjaval (4. abra), és az induktivitasok is

|
Ck l C{ l Cq
C]I IC1 -

azonosak. Az atszamitds a deltdbél a csillagba

4. abra

Cr=Cy +2Ck 1.1
¢s
i
Cr = —— (C1+2Cx) 1>
Ck
illetve csillagbdl deltaba
C1 5 Ck 1S

e
C+2C,

3
&
Craly ,C' - 1.4
Crt2C;
Ez tehat nem igényel kétféle targyalast.

A magneses csatoldsi sziirGt ugy targyaljuk,
hogy a transzformétor egyik aequivalens kap-
csoldsat rajzoljuk fel, a szamitasokat erre végezziik
el és csak a formuldk kiértékelésénél tériink vissza
az 1. abra kapcsolasi paramétereire. A transzfor-
mator aequivalens kapcsoldsait az 5. abra tiinteti

: Lk G l/-1\/—o
L L = /
L Ly o Lk
K —0 [e} -0
b, <,

5. abra

fel,

Az atszémitd formuldk :

1. a-rél b-re
Lo i14:k) L 1.5
o [
Lk=1 § 1k 1.6
k
2. b-rél ara
gk Gl 1.7
g,
TR 1.8
L,+ Lk
3. b-r6l c-re
L= Bl 1.9
2L+ Ly
2
oo e 1.10
2L L,
4, c-r6l b-re
L1421 ¥ 11
[oeiiog g B 1.12
Ly
5..a-r6l c-re
Li=(1—kL 1:18
L,=kL 1.14
6. végiil c¢-r6l a-ra
Ll LI 1.15
B T 1.16
Ly + Ly
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Ezekkel a formuldkkal barmely két aequivalens
kapcsolds paraméterei egymdasba atszamithatok.

A kovetkezékben két alaptipust valasztunk.
Mindkettének meghatdrozzuk az A4tvitelt meg-
hatarozé (karakterisztikus) fiiggvényeit. Azt taldl-
juk, hogy nem azonos tulajdonsdgokat mutatnak,
tehat nem azonos a csillapitds és hulldmellenallds
fliggvényiik. A tervezési eljarast ezért a két alap-
esetnek megfeleiGen kiilon targyaljuk, és a két alap-
eset aequivalenseinek kapcsolasi paramétereit is
megadjuk.

2. Induktiv csatoldsti sziir§ atvitele
A kovetkez6kben a 6. abran lathatd szlirét

vizsgaljuk.
/\Lk
gl

6. abra

Felesleges azonban a teljes kapcsolast vizsgalni,
hiszen ez konnyen felismerhet6en két szimmetrikus
féltagra bonthaté és elegendé csak a féltagot
vizsgalni. Ezek u. i. hullamillesztéssel illeszkednek
egymashoz, igy a féltag csillapitdsdnak és hullam-
ellendllasdnak ismerete a teljes' tag viselkedésének
tanulmanyozasdhoz elegendé. A féltagot a 7. dbra
mutatja.

7. 4bra

A sziir6 hulldmcsitlapitésat és hulldmellenallasat
az tresjarasi (d) é€s rovidzarasi (r) kétpolusok
ismeretében a kovetkez6 formuldkbdl nyerjiik :

th P:VX'
X4

Z = |—XaX;

ahol Xjill. X, az {iresjarasi ill.
polusok reaktancidi.

Esetiinkben az iiresjdrdsi kétpélust a 8/a. a
rovidzarasi kétpolust a 8/b dbra mutatja,

231
és
202

rovidzarasi két-

L

L | ] by
] X ==C ; L
Lt 2"

8/b 4bra

8/a 4bra

......

() 1
Xy = — - (s e
i C 1 : 2.3
—w
L,C
A rovidzarasi kétpolus reaktancidja
X 1
C —1 BT 2
T.1. 4
2L, + L &
Legyen '
o = : 2.5
£
és
R
L1Lk 2.6
2L, + Ly
Vezessiink be egy o, teoretikus savkozepet az
aj= 211 2.7

reidcigval.
Kapcsolasi paraméterekkel
wZZL[ 1 2L1+Lk]:L1+Lk 28
R R L,L:C
A teljes tag csillapitasat P-vel jelolve

th—p—=VZ=Vw§—w2
2 Xu w? — w?

Vezessiik be a kovetkez§ frekvenciatransz-
formacigt

2.9

e 2.10
és az x, savszelességjellemzot
Q)l:mobl'_'xO 2.11
w2=w0V1+x0 2.12
Az x, értékét a kapcsolasi paraméterekkel
kifejezve
06 =2 el 213
L+ Lg
ahol k- a »csatolasi tényezdc.
Ezekkel
thﬂzl/x—xo 2.14
2 Yl 0
ill. az
TR 2.15
Xo
normalt frekvencia bevezetésével
2.18

th—li:I/y—"
25 Ly+1
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Csillapit6 tartomany az | y| > 1 esetben van, ez
pedig bekovetkezhet
y>16 y<—1

esetben.
Az y > 1 esetben th —g— valés, igy a
osszefiiggésben a = 0 ; a csillapitast
mb _]fbl—1 2.18
2 [yl + 1
formula adja.
y<—1 esetben y =—|y|
és a csillapitas
[th _I?_TI :V Wl S e s 4
£ =l i el

Ezzel ismét 2,18-at kapjuk csillapitasfiiggvényként.
Végtelen nagy frekvencidn (y = oo) a csillapitds is

végtelen nagy lesz, mig zérus frekvencian (y - )
, xo
a csillapitast
A 2.20
2 14 x,

formula adja.

Az |yl <1 tartoményban a szlir§ atereszt.
Itt b=0 é5 a=£0. Ekkor
R B S 2.21
2o Pty

A késgbbiek kedvéért kozoljitk a fazisforgatas
sinusat és cosinusat js.

sine =) 1—y?2 2.22

és
cos o — ) 2.25
A féazisforgatas az als¢ (y = — 1) hatérfrekven-

cidn =, a sdvkozépen m/2, a fels6 hatarfrekvencian
zérus (a teljes tag forgatasa).

3. Induktiv csatoldsii sziird hullimellenallasa
A hullamellenallast a

®? 1
2~ take V‘_'(m%—w)(w%*“zs
Al

formula adja.
A normalt paraméterek bevezetése utén

g ‘/l-i—xoy
~ %Cap | 1—y2

Vezessiik be a

32

Zo = == 1
wocxo

3.3

névelienaliast. Ekkor

1+ xy
4= ZOV i _};‘2 3.4
és mivel az atereszt§ sdvban x,y < 1, j6 kozelitéssel
Zy
= = 3.9
bl ey

Savkozepen (y = 0) a hullamellenéllas felveszi a
névellendllas ertékét.

A hullamellenallas, pontosabban a névellenallas
részletes elemzése elott vnzsgalJuk meg a kapacitiv
csatoléds sziiré atviteli és hullamellenallas tulajdon-
ségait.

4. Kapacitiv csatolast sziir6 csillapitasa

A kétféle kapacitiv csatolas aeqmvalencmja
miatt itt is elegend egy tipust megvizsgalni. A 9.
abra mutatja a vizsgalatunk celjabol vélasztott
tipust.

9. abra

Itt sem sziikkséges a teljes tagot vizsgdlni,
teljesen elegendo a féltagot vizsgalnunk.

Az iiresjarasi és rovidzarasi kétpolusokat a 10/a.

1. 10/b. 4brdk mutatjék.

Lig_ %c L% %cnck

10/a abra 10/b abra

Az iiresjarasi reaktancia

x5 by
¢ 1 * 4.1

—— —w

LE
A rovidzarasi reaktancia
e w 1
T C+2Ck £ .
L(C + 2Cy)

A teljes tag atvitelét P-vel jelolve, a féltag
atvitelének tangens hiperbolikusa

thle/—_-’ V ¢ Vm§—02
2 X C+2Ck | w3 —w?

4.3
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ahol
LT 4.4
L :
és
A

Vezessilk be itt is a teoretikus sdvkozepet az

2 i
w7 + @3
2

&

4.6

2ol
6=

relacioval. A kapcsolasi paraméterekkel Kifejezve
1 [ 1 1 ] Uy
602 S| Kopn s + 2
ool 269 181 & Foc)eL
Vezessiik be az x relativ frekvenciat az

o=ap )1+ x 4.8
relacioval és az x, savszélességjellemzot

ml=mobl——xo 4.9

w, = @y |1+ x, 4.10

Megjegyezziik, hogy x, értékét a kapcsoldsi
paraméterekkel kifejezve, az

Ci
oS B
formulat kapjuk, ez pedig a »csatolas« mértéke.

4.11

Vezessitk be még az aldbbi jelolést

l/ G
Ekkor az atvitel formuldja
e X=X
L 2 4,
th 5 A T 13
Vagy az
X
y = T 4.14
relativ frekvencia bevezetésével
th— i lfr=i 4.15
y+1 4

Csillapit6 tartomdny, az |y| > 1 esetben van,

ez pedig bekovetkezhet - co > y =1 esetben
(fels6 csillapité tartomany).
Ekkor a fazisforgatds zérus és
b l/M—l
th—= A 4.16
2 W+ 1

Az als¢ csillapité tartoményt 2k <y <—I1
Xo

jeloli ki.

Ekkor
y=—1/y| és a csillapités

et PE TR
= Vy|+1
th = - 4.17
[ 7] e B

yI—1
itl.
Bl y|—1
th?_'TVy—l—l

A Kkét csillapitotartomény tehat nem szim-
metrikus, mert a A »szimmetriafaktor« nem tehet6
1-gyel egyenl§vé (Cy > 0). De A-nak 1-hez kozeleso
valasztasaval elérhetjilk a »quasiszimmetrikus«
allapotot.

4.18

A 4.18 formula gondosabb megfigyelése mutatja,
hogy az alsg csillapitastartomdnyban van pdlus.

Ez th—g~=1 esetben kovetkezik be, tehat :

— | = 4.19
A Vyool 1
Ebbél
g
|yo<,1=1_7\2 4.20
Mivel az als¢ zarftartomanyban
1
W =— 4.21
0
1448 1
o T 4.22
Ebbdl
1 —x,
A=—=0
L 4.23
1—x
A% = 0
A i 4.24

esetben a csillapitaspolus a zérus frekvencidn van,
Ez azonban nem oOnkényes vélasztas kérdése.

A 4,12-b61 4.4 és 45, 4.9 é 4.10 figyelembe-
vételével

s O (&)2=__1 — %o

C + ZCk w2 1 + xo

kenyszeruen ad6dé kotés. Végtelen nagy frekven-
cidn a csillapitast a

4.24/a

th——: et
2 1 4 x,

formula értelmében A szabja meg.

4.25

A két alaptipus Gsszehasonlitdsa azt mutatja,
hogy ezek egymasnak komplementerei. Az induktiv

- csatolasii sziir6nek pélusa csak végtelen nagy

frekvencian van, a zérus frekvencidn véges a csil-
lapitas, a Kkapacitiv csatoldstinal éppen meg-
forditva.
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|y] < 1esetben a sziir§ atereszt. Ekkor b = 0 és

te g L 4.26
2 T+y
A teljes tag fazisforgatdsa az als6 (y = ——1)

hatarfrekvencidn «, a fels§ hatarfrekvencian zérus.
A savkozépen (y = 0)

i
tg—J = A
l 2 Jy-o

Vagyis a fazisforgatas gorbéje sem szimmetrikus.
A «f2 fazisforgatds helyét a

4.27

P et 4.28
14+,
egyenlet adja meg. Ebbdl
1—A2
=— 4.29
Yo I+ a2

tehdt a savkozéptol balra esik. Ha ide A2 értékét
4,24-b61 helyettesitjiik,

Vo= —2X 4.30
értéket nyeriink. Ha az ennek megfeleld frekvenciat
a kapcsolasi paraméterekkel fejezziik ki, akkor az

I2 1
0)0 b s =gl
(€ +Cu) L

értéket kapjuk. Ezt a frekvenciat vaiasztva teore-
tikus savkozépnek, szimmetrikus csillapitdsgorbét
és pontszimmetrikus fazisforgatasgorbét kapunk.
A teoretikus hatarfrekvencidkkal fejezve ki ezt
a frekvenciat

4.31

2rsd
i 4.32

Ufvae 5
o} + w3

a geometriai és a négyzetes kozép hanyadosat
kapjuk. A savkozépnek ilyen megvalasztdsa azon-
ban bonyolitja a formuldkat, ezért nemkovetjiik ezt
az utat.

A kés6bbiek kedvéért kozoljitkk a fazisforgatas
sinusat és cosinusat is.

2A)1 —y?
T+ A2 (1—ADy
1 —22 4 (1 + 2%y
12 4= (1 2ty

A kovetkez6 pontban a hullamellenallast szamit-
juk Ki.

4.33

sina =

4.34

COS o =

5. Kapacitiv csatolasii sziiré hullimellenallasa

A sziir§ hullamellenallasat a kovetkezd formula
adja :

Z=|—XX:=

1

(0] — %) (0 — o)

__V o? ;
G S Ry

A relativ paraméterek bevezetésével

o V‘ F%P g
0% VC(C +2C) | T— 2
Bevezetve a
. e 53
@y Xy J/C (C + 2C)
névellenallast,
RETEETRY
Z = ZOV o ;2 5.4

a masik alaptipussal megegyezé hulldmellenallas-
lefolyast talalunk, Itt is jo kozelitést ad a

Zio ife 85
JT—y2
formula.

A kovetkezékben vizsgéljuk meg mindkét alap-
tipus névellendllasat tiizetesebben. Nézziik elszor
az induktiv csatolasd szfirét.

A névellenéllas 3.3-bol

1
ﬂ)ocxo

Z, =

helyettesitsiik ebbe @, értékét 2.8-bol és x, értékét
2.13-bél. Ekkor

Ugyanez magneses csatolds esetén 1.5 és 1.6
transzformacios formuldkkal

V= &2
L= i

Tudjuk, hogy egy veszteséges rezgékor (L, C),
veszteségi ellenallasanak parhuzamos aequivalense

nme]/E

ahol Q a rezgokor (tekercs) josaga.
Az 5.8-at 5.7-tel osszevetve

/1 — k?
e

S

5.8

5.9

Mivel keskenysavil sziir6kben k2 <1

1
ot 5210
Q . ,
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Ez a »kritikus csatoldse esete.

Az a donté ]elentosegu eredmény adédott, hogy
a szlir6 lezard ellendllasat a parhuzamos rezgo-
korok veszteségi ellenallasai adjak.

Nagyobb Q esetén a lezarg ellenalldsok na-
gyobbak a névellenallasnal, ekkor a csatolds »lazac;
a kritikus csatolashoz tartozo Q-néal kisebb Q
esetén a lezarg ellendllds kisebb a névellenallas-
nal, ilyenkor a csatolas »szoros«.

Majdnem pontosan ugyanerre az eredményre
jutunk a kapacitiv sziir§ vizsgalata esetén is. Itt

S HEO LSRG
o VCk C, V—C— 511
Ha itt a k csatolasi tényezét a
c 512
C1 = Ck
formuldval definidljuk
J1—k ]/ L
Zi— ~k—] ol 5.13
Itt tehat
Ji—k 1
g 5.14

Ezeknek az eredményeknek az a jelentdsége,
hogy ismeretiikben a radigvevokésziilékek sav-
sziir6i veszteségi ellenallasukkal lezart veszteség-
mentes hvllamsziir6k modjara targyalhatok.

6. Uzemi csillapitas az ateresztésavban

A kovetkezokben a két alaptipust egységesen
targyaljuk, hiszen a magneses csatolast szirg
hullamellenallasa megegyezik a kapacitiv csatoldsii-

val, a csillapitds ill. fazisforgatds pedig A =1
vélasztassal adja a magneses csatolasi sz(irg
viszonyait.

A konstans (R,) lezar6 ellenalldssal lezart
veszteségmentes szlir6 iizemi csillapitdsa az at-

ereszté tartomanyban
( \2
l(&—i) sinza] 6.1
4NZ I

R, = 1Z 6.2
sin « értékét 4.33-b6l helyette-

1
b=-slg}l
sief1+

Legyen

Z értékét 5.5-bdl,
sitve,

;\'2(1'2__]__[2);2)2 )
_..__l
2 g( 5 i2[1 +A24(1—A2y]2

Vezessiik be a »fojtase-t (D), a

b:%lg[l+D2] 6.4
relacioval.

A csillapitasfiiggvény nevezetesebb helyeit és
értékeit vizsgaljuk.,

Zérus lesz a csillapitas ott, ahol a D fojtas zérus,
6.3-bol lathatjuk, hogy ez

. I_Vﬂ—l
}R N l

normalt frekvencidnal kovetkezik be. Lathatjuk,
hogy ez A-tdl fiiggetien. i = 1 esetén yg = 0.

A savkozépen (y = 0) a csillapitas

A 12— e
b——! ; - 6.6
g' : 1+A2 i )I

6.5

A =1 esetben :
iz 1
[bolaoy =g —— 6.7
21

A toeretikus hatarfrekvencidkon (jyj=1) a
ksillapitdsok A~1 esetben nem pontosan egy-
formak. Az alsé hatarfrekvencian (y = —1)

1
bcflzjz* [

A felsé hatarfrekvencian (y = -+ 1)
LR
o l 4i J

A =1 esetben a csillapitds mindkét hatdrfrekven-
cidn

s 6.8
T 41212J

6.9

b.=—1Ig 6.10
| TR 412

A praktikus ateresztd tartomany hatdrfrekvencidit
azzal a megfontoldssal nyerjiik, hogy ott a csil-
lapitds a savkozép (y = 0) csillapitasdval legyen
egyenlg. Ebben az esetben a praktikus dtereszto
tartomanyban ez a csillapitdsérték lesz a csillapitds-
ingadozas mértéke. H indexszel jelolve a praktikus
hatarfrekvencia frekvencidjat (ym), €érvényes a
kovetkezé egyenlet :

AYi2—1 — ity
1 42 (1—23) yn?
B @—1e

ik (1 + 42?2 i2

Ez rendezés utdn a kovetkezé mdsodfoku egyen-
letre vezet

i1 + A9y — (12— 1) (1 — 49 Yy —

6.11

—21 4+ @@—1)=0 6.12
Ennek megolddsa
FRI (i
T
[
1—ae g || (1 —a2 +
1+ A2
Konnyen beldthato, hogy A =1 esetben
2(i2—1
v =PC=D .y s
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6.14-bol i-t kifejezhetjiik

2

4 =1 esetben modunkban &ll megadott csillapitds-

ingadozds (b,) esetén i-t meghatdrozni. 6.7-bél
irhato

6.15

[ =

2+ 1

< pho 6.16
21

Ebbél

pegt L VoW ] 6.17
Mivel az d&tereszttartomdnyban hulldmossag
csak i>1 esetben van (ellenkezd esetben a csillapitas-

gorbe monoton emelkedik), a 6,17-ben a pozitiv
eldjelet kell venniink

[=eb® | [fe2to 1 6.17a

4 4 1 esetben ez a megfontolds szigordan nem

érvényes, de mivel 4 ~ 1 a praktikus eset, ezért

igen jo kozelitéssel helyes eredményt kapunk
ebben az esetben is.

A csillapitdsgorbe menetét a 11. dbra mutatja.

11. abra

s
Ql/i z/_l—kzy_k 6.18
. k2 6
ebbl
Q Sl 6.19
=1 ;
k

7. Tervezési utasitasok

A targyaltak alapjdn lehetéség nyilik fenti
tipust sztir6k tervezésére. Kiinduldsi adataink :

a) A praktikus dtereszt6 tartomdny hatdr-
frekvencidi (wga, ®yp).

b) A praktikus datereszt6tartomanyban meg-

engedett csillapitdsingadozds (hulldmossdg, b,).
¢) Itt két lehetéség van:
1. a névellendllds (R,)
2. a rezgdkori kapacitas (C).
A realizdlds szempontjabdl elegendé csupéan

kapcsoldsi paraméterek meghatdrozdsa, tervezési
és ellendrzési szempontok azonban megkivanjak az
alabbi mennyiségek meghatdrozdsat.

A) A teoretikus savkozép (o).

B) A savszélességjellemzd (x,).

C) A teoretikus hatdrfrekvencidk (w,, w,).

D) A Kkapcsolasi paraméterek.

E) A rezgékorok sajat frekvenciai.

F) A csillapitdsgorbe menete az atereszté és
zardtartomdnyban.

A) A teoretikus savkozép

o, :Vf"@iz__“fifu 7.1

B) A sdvszélességjellemzd (x,)
A hulldmossdg ismeretében i szamithato
i = ebs 4 |[ePbo 1 7.2
A normalt praktikus hatarfrekvencia i ismeretében

e
i
az e
CUHF:(L)OV I—I—xoyH 7.4
egyenletbdl
1 OyF 2 i
Xy = — (—~ . 7.5
Yall ©
C) A teoretikus hatdrfrekvencidk
0, =0 ) 1 —x, 7.6
és e
oy =0, 1+ x, Tl

D) A Kkapcsoldsi paraméterek
szamitdsdnal a kovetkezoképpen jarunk el. Az
aequivalens kapcsoldsok mindegyikénél kiilon tar-
gyaljuk a ¢) pont két lehetdségét.

D. I. Mdgneses csatoldsu sziird.

D. I. 1. A névellendllds (Z,) adott.
Ekkor 3.3-bol
1

e — - 7.8
@oZky
L érték 2.5 és 1.5 figyelembevételével
(- 7.9
o(1 — xtz))
és
k == xO 7. 10
A tekercsjosag
N
Q- V 1—X5 e 7N
x3

D. I. 2. A rezg6kori kapacitds adott.

7.8 és 7.9-bol
1

Lo 7.12
©3C(1 —x2)
és e = xo 7:.10
0-—ifl =% 7.11
X5

Az induktiv csatoldst a gyakorlatban nem
alkalmazzdk. Delta elrendezésénél kényelmetlentil
nagy, csillag elrendezésénél kényelmetleniil Kicsi
induktivitdsok adédnak. Tisztdn a teljesség ked-
véért kozoljiik a méretezési formuldkat.

D. Il. Induktiv (delta) csatoldsti sziird.
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D. II. 1. A névellendllds (Z,) adott.

Ekkor
R 7.13
OWAS
2.5, 2.11 és 3.3-bdl
gL T 7.14
wy(1 _xo)
El6bbiek és 2.8 Osszevetésébil
L= g 7.15
(on
Ot l/ 1—x5 7.11
x5
D. II. 2. Arezgékori kapacitds (C) adott.
Ekkor
L= : 7.16
opC (1 — Xo)
R ) e
w3Cx,

D. I11. Induktiv (csillag) csatoldsu sziird.
D. III. 1. A névellendllas (Z,) adott.
3.3-bol

a- 7.19
@y ZXo
7.14, 7.15, 2.5 és 1.9, felhaszndldsdval
L e 7.20
®, 1 + x2
Elébbiek és 1.10 figyelembevételével
[ra 1 . 7.21
o, (1—x) (1+x))
D. 1V. Kapacitiv (delta) csatoldsu sziird.
D. IV. 1. A névellenallds (Z,) adott.
Ekkor 4.12, 4.24 és 5.3 egybevetésébol
—
FiL ;]/ 1—x 7.2
R
Elébbiek és 7.22-bél
i
mozn Vl ___x(z)
Elébbiek és 4.5 alapjan
i — Z‘qu_ . __1_ T4
A | R
Q=i l/‘ — X 7.25
x5
D. IV. 2. A rezgokori kapacitas (C,) adott.
7.22 és 7.23-bol
G Tt 7.26

i

4.5 és 4.10-bol
1

L= S
@3Cy(1 + xp)

x4

D. V. Kapacitiv (csillag) csatoldsti sziird.
D. V. 1. A névellendllds adott.

7.22, 7.23 és 1.1 figyelembevételével
1 1

7.27

7.28

Cy= b et 7.29
@oZoXo Vl—xo
7.22, 7.23, 7.29 és 1.2 Osszevetésébil
el Vl — Xo
Cx= ZOOZOXO : _—Xo 7::30
L értéke megegyezik 7.24-gyel.
_ ZoXy 1
U wO Vﬁ-—ix‘g 731
és
1
Q=il —=2 7.32
X0
D. V. 2. A rezgékori kapacitds (C;) adott.
7.29 és 7.30-bol
; , 1 —x
Cr=C—= 7.33
)
1.3, 727 wés 27:33-hol
1
5 ; 734
w%CI(l_xn)
és végiil
R 1 e
Q=1V 2 0 7.35

Ezzel valamennyi aequivalens kapcsolds para-
métereinek formuldit attekintettiik.

E) Beallitasi és ellendrzési
szempontbdl érdekes a rezgdkorok sajdt frekven-
cidja. A kovetkezdkben valamennyi aequivalens-
nél kozoljiikk a sajat frekvencidkat (o).

E. I. Madgneses csatoldst sz(ir6 :

ws = 0y J1—x2 ~ @, 7.36
E. II. Induktiv (delta) csatoldsti sziir :
o= oy Y T—2, 7.36a

E. III. Induktiv (csillag) csatoldsti szird :

2 kbl
Wsim WOV: +x0Non1 + Xo
_.xo
E. IV. Kapacitiv (delta) csatoldst sziirg :

s = | 1+x, 7.38
E. V. Kapacitiv (csillag) csatoldsti sziirg :
7.39

T.37

Ws = Wy Vl ==K
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Ezekbdl a formuldkbdl lathatjuk, hogy a mag-
neses csatolasti szliré rezgékoreit praktikusan a sdv-
kozépre, a tobbit pedig valamelyik teoretikus
hatérfrekvencidra kell hangolnunk. Azt is meg-
figyelhetjiik, hogy az induktiv és kapacitiv csato-
lasu szlirck komplementer sajatsagokat mutatnak
(induktiv csillag csatolds esetén csak quasikomple-
menter sajatsagrol beszélhetiink).

F) A csillapitasgorbe menetét
az ateresztGtartomdnyban a jellegzetes frekven-
cidk és csillapitdsok ismeretében vazlatosan kony-
nyen megrajzolhatjuk.

A b, hullamossdag ismeretében ismerjilk a csil-
lapitds értékét a savkozépen és a praktikus 4t-
ereszté tartomdny hatérfrekvencidin. Erdekel még
benniinket a zérus csillapitds helye. Ez 6.5-bdl
szamithato

Viz—1

IyR‘ T i

7.40
A teoretikus hatarfrekvencidkon a csillapitds
1 1

bp=— lIg |1 +—

= g[ - 4i2J

A zér0 tartomdny lizemi csillapitdsdnak pontos
szamitdsa, vagy a

- L T
b:—;« lg [1+(—‘—-—1LY—)I 7.42

7.41

4i®

formuldval torténik, de egyszeriibb a hulldm-
csillapitdssal szamolni

Gl i 7.43
2 yi+1

Az iizemi csillapitds |Z;) = (2 —V/3) Ry és|Zy| =

= (2 + J/3) Ry kozott legfeljebb 6dB-el kisebb, mint

a hullamcsillapitds, masutt mindeniitt nagyobb.

Ha ezt a feltételt relativ frekvencidban fejezziik
ki (6,2 és 3,5 figyelembevételével),

/

hatdrok kozott kisebb az iizemi csillapitds a hullam-
csillapitdsndl, mdsutt nagyobb.

8. Savszélességszabalyozas

Vevokésziilékekben gyakran felmertil a sdvszéles-
ség szabdlyozhatdésdganak sziikségessége.

Vizsgaljuk meg, hogy az aequivalens Kap-
csolasok koziil melyik a legalkalmasabb erre a célra.
A sdvszélesség szabdlyozas fontos feltétele a sav-
kozép fixen tartasa. Ellenkezd esetben u. i. »el-
huzzuke a sziir6 atereszté tartomanydt. Mivel a
savszélesség jellemzdje x,, ezért azt kell megvizsgdl-
nunk, hogy melyek azok a kapcsoldsok, amelyekben
a savkozép (w,) nem valtozik x, valtoztatdsdval.
Ezért a savkozepet minden kapcsolasban kifejezziik
a kapesoldsi paraméterek és x, fiiggvényében.
Praktikus kovetelmény az, hogy a savszélességet
egyetlen elemmel tudjuk valtoztatni.

1. Mdgneses csatolas :

7-21-bél
1
2
0f = ———
0 LE(1—x2) 8.1
2. Induktiv (delta) csatolds :
e o 8.2
L,C;(1 —x,)
3. Induktiv (csillag) csatolds :
C0(2):’,1 'I_XON ; - 8.3
Lic T +x2 LiCU+ x)
4. Kapacitiv (delta) csatolds :
wg — i 8.4
LC,(1 + xo)
5. Kapacitiv (csillag) csatolds :
wf — b 3.5
LC(1—x,)

Ezekbél a formuldkbdl kideriil, hogy a sav-
szélesség szabadlyozdsaval minden kapcsoldsban
véltozik a savkozép frekvencidja. Ez a valtozas
azonban magneses csatoldsnal a szébajoheté sav-
szélességvaltoztatdsi igények mellett elhanyagolhato
(xo a négyzeten szerepel), a tobbi kapcsoldsban
azonban mdr el nem hanyagolhaté elhangoldst
okoz.

Természetesen ott sincs elvi akaddlya a sdv-
szélesség valtoztatdsdnak, de ekkor mar hdrom
elemet Kkell véltoztatni (pl. kapacitiv csatolds
esetén mindhdrom kapacitds értékét).

Konnyen kimutathatd, hogy magneses csatolds
esetén az x, sdvszélességnek Ax, megvaltoztatdsa
a savkozép frekvencidjanak

A
‘—O)-q —_ onxo
g

8.6

relativ vdltoztatdsat vonja maga utdn.
PI. 480 kHz-es savkozép és 10 kHz-es teoretikus-
savszélesség esetén
Xo A il 20,83-103
- 480

Ha a sdavszélességet 1009,-kal véltoztatjuk, Ax, —
= 2083.10) ¢

Ekkor
Aw, = (20,83-10-3)2 @y = 206 Hz

tehat praktikusan elhanyagolhat6 valtozis.
Ugyanilyen megfontolds a tobbi esetre

A% _ Vx, [V3 — Vo]

@y

81

eredményt ad, ahol xa megnovelt sdvszélesség. Az
elébbivel egyez§ feltételek esetén

2% _ x, [Y2—1]
Wy
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A szdmértékek helyettesitése utan
Adi o 141 ke

tehat hétszerese az el6bbinek és ez mar nem el-
hanyagolhaté elhangoldst okoz.

9. Tervezési példa

A tervezési eljards illusztrdldsédra egy szampéldat
dolgozunk ki. Ugy gondoljuk, hogy elegendd, ha a
kapcsolasi parameterek meghatdrozasanal csak a
két leggyakrabban alkalmazott tipus — a mdgneses
és a kapacmv c.illag csatoldasi — eredményeit
adjuk.

Kiinduldsi adataink a kovetkezok:

a) A praktikus dtereszt6 tartomany hatarfrek-
vencidi
ona = 469,1 kHz ; ara = 478,1- kHz

b) A praktikus dteresztd tartomany ‘megengedett
hulldmossédga.

b,=02N =1,74dB
¢) A rezgbkori kapacitds értéke .
C == 200 pF
A) A teoretikus -sdvkozép

\C'O* “ VQH,A 45 o ]/ 469,12 72L 478,1
wy = 473,62 kHz = 2,975 M"/sec
B) by=1,74 dB-hez
3 ebo -+ ]/ez%
‘ i=1,92 tartozik.
A normdlt praktikus hatarfrekvencia
V2e—1) _ 2092 =1)
i 1,02

kHz

Vu| =
D/H’ = 1207

A praktikus dtereszt6 tartomany nagyobb a
teoretikus 4tereszt6sdvndl. Ezt aldtamasztja az a

tény, hogy a teoretikus hatdrfrekvencidkon a
csillapitas - G
i F
be =—Ig|l +—|=—Ig|l + —
2 g' : 4i2J 2 g[ +4.1,922|
b.=1,4dB

kisebb, mint a
Yy ismeretében

. 4 U COHF)“~1 l L ( 4781 ¢
Vrll o, 1,207 |1473,62 :
Xo = 0,00785

C) A teoretikus hatarfrekvencidk

0, = @, /T —x, = 473,62 kHz}/1 — 0,00785 =
— 471,73 kHz

megengedett hulldmossag.

— 475 48 kHz

D) A kapcsola51 parameterek szémitéséna’l
el6bb a magneses csatoldst szlir6 kapcsoldsi para-
métereit szamitjuk

Dol
1 il
GAC(1—x3)
o 1
(2,975 Mras¢)2 200 pF (1 — 0,007852)
L = 566 uH

k = Xo = 0,00785 = 7y850/3()

A tekercsjosdg

1— )
E

ilyen tekercsjosdg modern vasmagos tekercsekkel
megvalosithato.

D. V. 2. A kapacitiv csillag csatoldst sziir¢
kapcsolasi paraméterei.

= 245

'1-—0,007852
= e V_G,007852

C; = 200 pF

¢/leile o oy AR B T
" 0,00785
C/ = 2,547 nF

L zlﬁ =
w5Cy (1 —x,)
. 1
(2,975 Mralsec)2. 200 pF (1—0,00785)
L = 570 uH

és
g — 245

E) A rezgékorok sajatfrekvencidi.
E) I. Madgneses - csatolds esetén

w5 ~ 0, = 473,62 kHz
E. V. Kapacitiv csillag csatolds esetén
ws ~ o, = 471,73 kHz

F) A csillapitasgorbe menetét gyorsan rajzol-
hatjuk a kovetkez6 egyszerti megfontoldssal.
Ismeretes, hogy

@, = @y Vl + X,

2
xJ:(&) — 1
a)ﬂ

Legyen a teoretikus sévszélesség

Aw
Wy = Oyt ——

2

Ebbdl
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Ekkor

A 2
ek RS RS
mo) o) +(2“’0)

A szamitasbajovo sévszélességeknél
Aw Ae)?
it O e es igy
®, 20)0
Aw
Xa =t
@

A praktikus dtereszté tartomdanyon beliil az
o= 0,/ TF %y
kifejezésben 1 > x, ¥ és ezért igen jo kozelitéssel

co:coo(l —i—%y):coo(l —}—%)y)
0

® = 0+ YA

ill.

tehat
® — @)
Aw

y:

vagyis az y nem mds, mint a sdvszélességhez
viszonyitott relativ elhangolds mértéke.

Az elkovetett hiba 19,-on beliil marad mind-
addig, amig

X, |y| = 0,04

ill.
0,04
Xy

| =

Esetiinkben
v =5,1

értékeken beliil j6 kozelitést ad az

y =2~ Pormula
Ao

A zarérészben az iizemi csillapitds

hataron beliil legfeljebb 6 dB-lel kisebb a hulldm-
csillapitdsndl. i értékét helyettesitve

1,92

V +{2+V3)2<y§V;T(;9€“)—2

ill.
1,126 =y =722
A pontos formula az iizemi csillapitasra
R, , |2
b= bnuu + 18— ( = )
Z|

A csillapitdsgorbét merethelyesen a 12. dbra
mutatja..

Cyp “Ra (8
12. 4bra

e Wme

10. Befejezés

Kittizott feladatunkat megoldottuk. Befejezés-
képpen még megjegyezziik, hogy természetesen
semmi akaddlya nincs annak, hogy nagyobb
garancidlis csillapitaskdvetelmények esetén meg-
felel6 szdmu ilyen féltagot flizziink ldncba és a
szlir6t Zobel eljardsa alapjan tervezziik meg.
Annak sincs akaddlya, hogy derivdlt féltagokat
alkalmazzunk (13. dbra), és ezzel jobb szliré-
kihasznaldst érjiink el.

13. abra

A radiovevikésziilékek szlirGinek tervezése tehat
semmiben nem Kiilonbozik az 4atviteltechnika
hullamsz{ir6inek tervezésétol.
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MEGJELENT!

Szmirenyin: — b 3
A radiétechnika kézikonyve L 2 s

A konyv nemcsak képleteket és tédblézatokat tartalmaz valamely dramkor vagy valamely dramkori
elem szamitasahoz, hanem ezen képletek ¢és tablazatok kiséretében fizikailag is indokolja azok tar.
talmat és néhany esetben matematikai levezetésiiket is megadja. Ezenkiviil a kézikonyv az idézett
képleteket vagy szamitasi modszereket a gyakorlati alkalmazhatésiag szempontjabol értékeli. Ra-
mutat azok alkalmazasi elveire egyes halozatok, szerkezeti részlegek szamitasandl vagy tervezésénel
»A radiotechnika kézikonyves a termelésben, laboratériumokban és szerkesztdi irodakban dolgoz6
mérndkok munkajahoz komoly segitséget nyujt. Egyes részeit radidamat6rok is jol felhasznalhatjak.
650 oldal, 114 abra Ara kve 77.— Ft

Szmirenyin:
¢ oo . Vé . oo
A radidtechnika kézikonyve IL
A II. kotet a rezgéskeltket, moduldciot és demodulaciot, az elektroncsévek dramforrasait, a radio-
ado és radiovevd berendezéseket ismerteti. Ismerteti a radidhullamok terjedését, az antennakat.

Végiil a mérések kérdésével foglalkozik.
740 oldal Ara kve 88.— Ft

Havas Beéla:

Villamosenergiagazdalkodas

A konyv a fejlett szovjet technika és a magyar iizemek tapasztalatait tarja — technoldgiai folya-
matonként — az olvaso elé. Az energiafeleldsok és energetikusok munkajat megkonnyiti nagyrészt
azzal, hogy az éaltaluk idaig hozza nem férhetd tapasztalatokat targyalja, mas részt az idevonatkozo
rendeletekkel és kovetelményekkel kapcsolatban ismerteti a tennivaldkat. :

212 oldal Ara fve 17.— Ft

Vasziljev-Markova-Mitnyik:
Vi Y af 4 V4 S
Korszerti banyavilagitas
A md kozli az 4j banyavilagitotestek és a benniik alkalmazott izz6ldmpak fontosabb mtiszaki adatait

és szerkezeti leirdsat. Foglalkozik ezenkiviil a banya lampamithelyének felszerelésével.
97 oldal Ara fve 70.— Ft
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