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A Tudomanyos Munkasok Vilagszovetsége
IIl. kozgyialésének hatarozatai

1. sz. Hatarozat.

1. A Tudomanyos Munkasok Vilagszovetségének 111,
Kozgyftilése olyan pillanatban il 6ssze, amikor 11j lehetd-
ségek meriiltek fel a nemzetkozi fesziiltség enyhitésére

- és inkdbb mint valaha tudataban van azoknak a lehe-
tdségeknek, amelyek a tudomany jora vagy rosszra valo
felhasznalasdban rejlenek - tjra leszogezi alapszabédlydnak
legfontosabb célkittizését : »Munkalkodni a tudomany leg-
teljesebb hasznositdsaért, a béke és az emberiség jolétének
érdekében.«

2. A Kozgytilés felhivja az egész vilag tudomanyos
munkasait, hassanak oda, hogy orszagaik kormdnyai tegye-
nek meg mindent a nemzetkozi ellentétek békés megoldasa
érdekében. Ilyen megegyezés a fegyverkezés csokkentésé-
hez vezetne ¢és a tudomany szamara felmérhetetlen jelentd-
ségli lenne. A békés kutatds és a tudomdny fejlesztése
szamara komoly oOsszegeket biztositana és felszabaditana
intézmeényeket és tudoméanyos munkasokat, akik jelenleg
habortis kutatdsokkal foglalkoznak. Ilymédon a tudomdany
sszes er(forrasait az emberiség teljes jolétének felépitésére
lehetne hasznositani.

II. sz. Hatérozat.,

A tudésok munkajuk természeténél fogva jol tudjak,
milyen stlyos veszélyt jelentenek az emberiség szaméra
az olyan tomegpusztito fegyverek, mint az atombomba,
a hidrogénbomba, vegyi ¢és radidaktiv mérgek és a bakté-
riumfegyver. Viszont teljes mértékben tudatdban vannak,
hogy milyen Oriasi jotéteményt jelentene az emberiség
szAméra az atomenergia békés célokra vald felhaszndlasa.

A Tudomanyos Munkasok Vilagszovetsége elhatdrozza,
mindent élkdvet annak érdekében, hogy a széles tomegek
felismerjék a tufomany alkalmazasdnak eme kettds arcula-
tat. A tudomany 1j lehetdségeit nem szabad rombolds
céljara felhasznalni. A tomegpusztito fegyverek Kikiiszo-
bolése terén az elsé 1épés mar megtortént akkor, amikor
majd minden kormany ratifikdlta a baktériumfegyverek
hasznalatat megtilto, 1925-0s genfi egyezmeényt.

A Kozgytilés nyomatékosan felhivia minden orszag
kormanyét, egyezzenek meg nemzetkozi targyalasok ttjéan
abban, hogy betiltjAk a tomegpusztito fegyvereket.és e
tekintetben olyan gyakorlati rendszabalyokat foganatosit-
sanak, amelyek tudoméanyosan megalapozottak és hate-
konyak.

111. sz. Hatarozat.

1. A Tudomanyos Munkéasok Vilagszovetségének I1I.
Kozgytilése megerdsiti allasfoglaldsat, alapszabalydnak és
alapokméanyanak megfelelen, a tudoményos szabadsig
korlatozéséaval, a szabad nemzetkozi tudomanyos érintkezés
korlatozésaval és a tudomanyos vagy technikai alkalmazas
korlatozésaval szemben, amelyet barmely orszdgban barki
ellen érvényesitenek, az illetGnek neme, faja, nemzetisége,
politikai felfogésa vagy valldsa miatt. A Kozgytlés felhivja
tagszervezeteit, hogy orszagukban vizsgaljék meg a hatra-
nyos megkiilonboztetés minden ilyen esetét, szdmoljanak
be rola és mas szervezetekkel egyiitt tegyenek olyan intéz-
kedéseket ezek ellen, amelyek a legcélravezetGbbnek lat-
szanak és nytijtsanak anyagi és erkélesi tdmogatdst mind-
azoknak, akiket az ilyen megkiillonboztetések sujtanak.

2. A Kozgyftilés, hogy a maga részérGl megfelelden
hozzajaruljon a nemzetkdzi fesziiltség enyhitéséhez, elhata-
rozza, hogy a nemzetkozi tudomanyos kapcsolatok siirgésen
sziikséges megjavitdsdra Osztonzi tagszervezeteit. Felkéri
tagszervezeteit, hogy éljenek a Vilagszovetség adta lehetd-
séggel annak érdekében, hogy tajékoztassdk egymast
a sajat orszagaikban folyo tudoményos tevékenységrdl,
valamint orszagaik tudomdnyos dolgozoinak helyzetérdl.
Tovabbd nyomatékosan felhivja tagszervezeteit, hogy
mozditsdk el és javitsdk meg a tudomanyos konyv- és
folyoiratcserét, segitsék eld a tuddsok, kutatok, egyetemi
hallgatok tanulmanyftjait a jelenlegi korlatozasoktél mene
tesen.

3. A Kozgytilés leszogezi, hogy a tudomany felhasz-
nalasaban rejlé lehetdségeknek sokkal szélesebb korben és
sokkal mélyebben ismerteknek kellene lenniok, mert csak
akkor vélhat altalanossa annak kovetelése, hogy éljiink is
ezekkel a lehet(ségekkel. A Kozgytilés egyhanguian elha-
tarozza, hogy akciot kezdeményez a tudomany felhaszna-
lasdban rejld lehetdségek kozismertté tételére és ennek
érdekében a tomegpropaganda minden eszkozét felhasznalja.

4. A Kozgytilés meg van gyozGdve arrol, hogy a tagszer-
vezetek ilyen tevékenysége révén a Vilagszovetség alap-
szabalyanak és alapokmanyénak szellemében, a tudomanyos
munkasok vilagszerte meg fogjak taldlni a modjat, hogy
valora valtsak leghdbb vagyukat, annak biztositasat, hogy
a tudomany a legteljesebb mértékben az emberiség javét
szolgalja.
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A hangerdészabalyozas miivészi és technikai kérdései
a hangatvitelben

KISS LASZLO

A hangatvitel feladata az, hogy akusztikai eseményeket
természethiien kozvetitsen a hallgatohoz. A kozvetlen,
»€l6« hangatvitel a kozvetitendd cselekmény €s a megfigyel6
helye kozotti térbeli tavolsagot hicalja at, mig a rogzitett
hangatvitel a térbeli tavolsag kiiktatasan felil a felvétel
és visszaadas iddpontjai kozott id6beli eltolasra is lehetd-
séget nyujt. A hangforrds dltal keltett akusztikai energia-
valtozasoknak elektromos, magneses, mechanikai, vagy
fényenergidva valé 4talakitdsa, valamint ennek hangga
torténd visszaalakitdsa igen sok olyan kiils@ tényez§ befoly a-
satol fugg, melyek koziil egynek megvaltoztatdsa is az
eredeti “hangképnek erds eltorzitdsat hozhatja magaval.
Az alabbiakban az atvitt hang minGségét befolydsolo ténye-
z0k koziil a hang egyik legfontosabb jellemzGjét, a dina-
mikat tessziik vizsgalatunk targyava.

A hangatvitelben a beszéd és zene koziil az utébbinak
atvitele kivdnja meg magasabb technikai kovetelrrenyek
megvalositdsat. Mivel a beszéd kozvetitése a ming:égi zene-
atvitel technikai hatarain beliil torténik, targyalasunkban
dltaldaban a magasabb minGségi kovetelményeket tamaszto
zeneatvitel kérdéseivel foglalkozunk.

Egy zenemfi jellegét — a tibbi kozott — a fortissimo
és pianissimo részek kozotti ellentét adja meg. Ezt a szamok-
kal is kifejezhet§ ardnyt dinamikénak nevezziik. A dinami-
kat az elGaddsban el6fordulé legkisebb és legnagyobb
intenzitdsamplitudok viszonya hatarozza meg.

A dinamika fogalmanak pontos meghatdrozésahoz
szukstges, hogy megkulonbozteteseket tegyiink a hangforras
helyén effektive fellépé dinamika, az atvitel folyaméan meg-
valGsithaté dinamika, valamint a hallgaté altal fiziologiailag
érz€kelhet§ dinamika kozétt. E szerint a dinamikénak harom
fajtajat kiillonboztetjiik meg :

1. a zenem( elGaddsa kozben elGfordulé legkisebb és
legnagyobb hangerdsségek viszonya a fermészetes (zenei)
dinamika,

2. az atvivélanc zajfesziiltségének a megengechetd leg-
nagyobb jelfesziiltséghez mért arany a a technikai dinamika ¢s

3. a fiil 4altal érzékelhetd legkisebb és legnagyobb
hangnyomésoknak ardnya a szubjekiiv dinamika.

Természetes dinamika

A zenemti dinamikéja, mely egyike a mii fG jellemzdi-
nek, lenyegeben harom tenyezGtdl fiigg :

a) a szerz6 miivészi elkepzelc;eltol, melyeket a partl-
turdban p, mf, ff stb. jelekkel ir el§ az elacok szamara,

b) a miivet el6adé zenekar dsszetételétél, amely nagy-
sagaval és erGs hangszereinek (fivosok, nagybdgd, tistdob)
szamaval megszab]a a zenekar legnagyobb hangerejét és

c) attol az eldadasi modtol, ahogyan a karmester a
szerz( eldirasait értelmezi.

Egyes karmesterek a pianissimékat enyhén megemelik
és megforditva : cstkkentik a fortissimok szintjét, hogy
igy »diszkrét« hatdst érjenek el. Masok ezzel ellentétben
a zenei kifejezést a zenekar adottsagainak megfelelden kiter-
jesztik, hogy a nagyobb kontraszt élénkebbé, szinesebbé
tegye a mii elfaddsat. Tobbek kozott ez a felfogasbeli
kiilonbség teszi kedveltté egyik, vagy masik karmestert a
zenekedvel§ kozonség kirében.

A szerz( elGirasainak zenei értelmezésébe csak mikrofon
segitségével tudunk valamilyen normalizdciét behozni.
Ilyen modszerrel nagy szimfonikus zenekar jatéka kozben
a karmester helyén az aldbbi hangeréfokozatokat lehet
megdllapitani :

ppp 20 phon f 75 phon
pp 45 phon ff 85 phon
p> - 55:phun fff 95 phon
mf 65 phon

A zenemtivek természetes dinamikdja kiilonboz6 kiegé-
szit@ tényezOktdl is fiigg, ilyenek pl. a terem akusztikai
tulajdonsagai, a zenekar €s a mikrofon elhelyezése sib.

A szerz6k az évszdzadok folyamdn a zenekar méretei-
nek kiterjesztésével dllandéan novelték mdveiknek termé-

szetes dinamikajat. Erre bizonyiték az alabbi érdekes

tablazat :

Zenekarok A zenészek szama
Bach kamarazenekara 12
Mozart zenekara 3D
Beethoven zenekara g0
Liszt zenekara ; 100
Wagner zenekara 130

Berlioz zenekara 450
Mahler zenekara (a IV. szimfonia eldadasanal) 1000

A gyakorlatban a dinamika nem ndvekechet minden
hatdron tul. Als6 hatdrdt az alapzaj jelenségei szabjak
meg ; ezek megadjak azt az »alapot, amely en az esztétikai
]elnek kell nyugocnia. Az alapzaj az elGadads koriilmény ei-
vel er@sen valtozik : rossz hangversenytermekben (ajtok,
kéhogés, suttogas) tekintélyes, 45—50 phon értéket is
elérhet. Kevésbbé fontos az alapzaj kérdése akusztikailag
jol kialakitott teremben, ahol a terem sajat hangjainak
intenzitdsa a hangversenydobogorol érkezé hangokkal ellen-
tétben a tavolsdggal aranyozan csokken.

»Halk« kozénség eredeti hangspektrumadnak sszetéte-
1ét csak igen pontatlan szubjektiv mérési eljarassal lehet
megallapitani a fellépd hangenergidk csekély volta miatt.
A mérések azt mutatjdk, hogy az alapzaj hangspektruma
f6képen mély Osszetevlket (emberek mozgasa, mormcgas)
foglal magaban. A zajszint gyor:an esik a kdzéphangok
felé ¢s a karmester moge helyezett mikrofon jol kialakitott,
telt teremben csupan 20—25 phon alapzajt érzékel azoknal
a frekvencidknal, melyeknél a fiil érzékenysége normaélis.
Majdnem iires radiostidioban a mikrofont 20 phonnal
nagyobb erGsségii zaj nem éri.

A pianissimék als6 hatarat a gyakorlatban az egyes
hangszerek altal megszolaltathat6 legkisebb hangerdsség
és maga a zenekar, mint »zajforras« szabja meg. A pianissi-
mokban ritkdn fordul el§, hogy két, vagy hdrom hangszer-
nél kevesebb volna egyidejtileg jatékban. ‘Az altaluk Keltett
»alapzaj« — a zenekar legkisebb hangerdssége — a hang-
szerek fajtai és az eléadott hangok magassaga szerint er6sen
valtozik. A mérhetd phon-értékeket a zenei dinamikatarto-
méany alsé hatdrdnak kell tekinteni. A felsG hatart, mint
mér emlitettiik, a zenekar Osszetétele és mérete hatdrozza
me,

gHa a zenészek a karmester koriill R m sugartt korben
helyezkednek el, a legtavolabbi hangszer éltal kitocséjtott
hanghulldmot a hallgaté 2R/340 sec-mal késébb érzekeli
mint a legkozelebbi altal megszolaltatott hangot ; ezdltal
iddbeli eltolodas keletkezik, melyrél a kisérletek azt mutat-
tak, hogy legfeljebb 1/10 sec lehet, a zenemi egységére valo
kellemetlen hatas — vissszhangjelenségek — nélkiil, és ez
mintegy 40 matmérGben hatarozza mega zenekar legnagy obb
klter]edeset Akritikus tavolsag egyes elGadasoknal, amelyck-
nél a szokottnal tobb — pl. 400 — zenész miikodik kozre,
bizonyos mértékben még Kkiterjeszthets. (Csajkovszkij:
1812 nyitany a moszkvai Nagy Szinhdzban, vagy Berlioz :
Rékoczi indulé a pdrisi Cirque d’Hiver- -ben).

A természetes dmamlkatartomany szélessége a zenei
mtifajok szerint erdsen valtozik.

Mint az 1. dbra mutatja, a-legnagyobb hangnyomas-
kiilonbségek és legszelesebb dinamikasav a nagyzenekari

mivekben fordul el6, mig a sz0lohangszerek dinami-
kaja lényegesen Kisebb értéket ér el.
A dinamikat egyszerti ardnyon kiviil — pl. 1: 1000 —

logaritmikus egységekben is ki lchet fejezni. fgy a természetes
(zenei) dinamika értékét decibelben

de: 1og”’"“"~10 log max 4

ml ]mm

Osszeftiggés adja. Itt
Pmax (wbar) a legnagyobb hangnyomas
Pmin (unbar) a legkisebb hangnyomas
Imax (W/cm?®) a legnagyobb hangintenzitas és
Imin (W/cm?) a legkisebb hangintenzitds
a zenemd el6addsa kozben.
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A kozvetitendd hangfolyamat intenzitasterjedelmének
nagy jelentG.ége van az atviteltechnikdban: a kérdéses
hangerGtartomanyon beliil a hangrigzitG- és visszaado
berendezéseknek linedrisan kell dolgozniok.
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1. abra. A Kkiilonb6z6 miifajoknal el6fordulé hangnyomdsértékek szazalékos
aranya a mfivek teljes idGtartamahoz képest.
1 szim{énikus zene, 2 tanczene, 3 zongora

Az aldbbi tdblazatban pmax a fortissimékban eléforduld
legnagyobb hangnyomast Pmin @ plamssmokban elgfordulo
legkisebb hangny omast jelenti radiéatvitel esetén a mikrofon
helyén. A zarojelben 16v§ szamérték a mikrofon és a hang-
forrds kozti tavolsdgot jelenti.

. A sze- : Dina-
Hangforras repldi f’uxg:r:)c :’;g;;l) ;n“:i_’:‘- ?glg)a
Zongora: (Lom). .o 16,8 | 0,10 | 168 45
Vonésnégyes (2,5 m) . 4| 16,8 0,12 | 140 43
Fanczene e o, 9| 26 0,2 130 42
Szérakoztaté zene .... 21| 20 0,08 | 250 48
Fuvoészenekar ........ 25.1:44,2 10,13 |'--340 50
Szimfénikus zenekar .. 55|24 0,06 | 400 52
Férfikorus: - hai ot o 88:1-23 0,1 230 47
Korus és zenekar .....[ 350 [150 | 0,5 300 49
J. S. Bach: Branden-
burgi verseny el6-
adasa «rsusane i 7 el 8Tl 0,05/ 374 51

Az €16 beszéd dinamikaja 1 :20—30 (25—30 dB) koriil

mozog, mig a suttogds — kiabdlds hangnyomasviszonya
: 1000 (60 dB) értéket is elérhet.

A téblazatban adott kisérleti eredmények azt mutatjak
hogy a természethii hangatvitel érdekében tamasztott kove-
telmények eléggé silyosak. A fellépd hangnyomasértékek
amikrofon helyén 5,10—2 wbar és 1,5.10 pbar kozott inga-
doznak. A gyakorlatban altaldban 50 dB-es dinamikéval
szokds szamolni mint fels§ értékkel. Kiilonleges esetekben
a hangnyomds a tabldzatban szerepld értékeket felillmul-
hatja, igy pl. szimfonikus zenemd elgaddsa kozben szélsé
esetben 1:3000 (70 dB) dinamika is elGfordulhat.

Széles dinamikasav mérhet6 Beethoven Coriolan-nyita-
nyaban, modern zenekarral, a szerz§ elGirdsainak fxgyelem-
bevételével torténd elGadasban ; az elsd iitemek modulacios®
csticsai 120 taga zenekarnal elérik a 105 phont (100 watt
akusztikus teljesitmény!), az alapzaj pedig ez esetben
15—25 phon kozott valtozik. Ezekkel az értékekkel talal-
koztunk Wagner egyes darabjainal is. (»Az istenek alkonya«.)
A szolohangszerek dinamikaja aranylag kicsi, zongoranal

* Moduldcié = a hangfrekvencids dram amplituddvaltozasai. (Nem tévesz™
tendd ossze a radiotechnikaban hasznalatos »modulacids foke kifejezéssel.)
Tulmoduldcié = a megengedhet( legnagyobb értéket meghaladé modulacio.

1*

példaul a harok ardnylag lasstt mozgdsa miatt nem 1épi tul
a 45 dB-t.

Egy zenekar altal elérhet§ dinamikatartomany széles-
sége és a zenekar altal megszolaltatott hangteljesitmény
— a teremben egyenletes hangerdeloszlast feltételezve —
meghatdrozza az eldadéteremnek a zenekar dltal megkivant
optimalis méretét. Ezt az Osszefiiggést, amely — eléggé dur-
van — megadja a zenekar és a terem megfelel§ ardnyat, igen
gyakran figyelmen kiviil hagyjak. A nem megfelel§ —
csekély, illetve tulbdgosan nagy — teremméret a hallgato-
ban akusztikai telitettség, illetve hangelmosodas kellemet-
len érzetét kelti.

Technikai dinamika

A természethti hangatwtel megva1051tasa komoly tech-
nikai nehézségekkel jar. A rendelkezésre allo modern hang-
atvivérendszerek, hangrogzitd- és visszaado berendezé.ek
miiszaki teljesit6képessége a technikai fejlddés ellenére is
korlatozott, ezért a hangjelenségek atvitelében a minG.ég
rovasara engedmények acdsara kényszeriiliink ; kiilonosen
a természetes dinamika &tvitele jelent egyeldre nem toké-
letesen megoldott kérdést. E ténynek figyelembevétele elsd-
sorban zenei szempontbol jelentds, mert nagy hangerd-
kiilonbségek zenei, f6képen nagyzenekari mivek elGaddsa
kozben fordulnak el6. Az itt adddo dinamikaértékek a
beszédéhez képest szdzszoros értéket is elérhetnek. Cstics-
értékek aranylag ritkdn lépnek fel (lasd az 1. abrat), igy
az atvivirendszereket gazdasagi okokbol Ovatosan meg-
allapitott hangnyomas-kozépértékre tervezik és korlatozd:ra
kézi szabélyozast, vagy automatikus szabdlyzoberendezé-
seket alkalmaznak.

A természetes dinamikénak a technikai dinamika szfi-
kebb hatdrai kozé torténé Osszenyomésat az eredeti mf
kényszerii eltorzitasanak kell tekinteniink. E mesterséges

torzitds a kozvetitett mfivek zenei minGségét nem hagyja

érintetleniil. Az atvivGberendezések tervez@inek, valamint
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2, 4bra. Osszefiiggés a zenészek szama és az optimalis teremnagysag (V) kézott

a kozvetitések miivészi és technikai lebonyolitéinak feladata,
hogy a hangmindségnek e cstkkenését a zenei kontrasztok
€s drnyalatok megtartasaval a lehetd legkisebbre szoritsak le.

A radioatvitelben a technikai eszkozokkel megyalosit-
haté dinamika alsé hatarat a stadioban uralkodd zaj,
mikrofonok, erGsit6k, hangrigzitG- és lejatszoberendezések,
valamint az adoberendezés alapzaja, a légkdri zavarok
zajszintje €s a vevikésziilék Onzaja szabja meg. A felsG
hatart a kozvetitdlanc altal dtviheté legnagyobb hangerds-
ség: a mikrofonok, erdsiték, hangrogzitéberendezések,
addallomas és vev(ikeésziilék legnagyobb torzitatlan fesziilt-
ségszintje jelenti.

A technikai dinamika szamszer(i Hsszefiiggésben az aldb-
biakban fejezhetd ki :

Umax

d =20 . log ;™= = 20. log I""fx =10. log dB
in min

Itt Umax (mV) . a legnagyobb torzitatlan fesziiltség

I max (MA) . a legnagyobb torzitatlan arameréaseg
Nmax (mW) .. a legnagyobb torzitatlan teljesitmény
Umin (mV) . a legkisebb za]fe<zult<eg

I min (MA) .. a legkisebb zajaramerdsség

Nmin (mW) ... a legkisebb zajteljesitmény
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A technikailag megvaldsithaté dinamikasdv szélessége
az alkalmazott atvivirendszer tipusatol és minGségétél fiigg.
A gyakorlatban hérom 'f6 hangdtviteli modot kiilonboz-
tetiink meg :

1. kozvetlen, »€l6« radiokozvetités,

2. rogzitett radiokozvetités (magnetofon, hanglemez) és

3. préselt kereskedelmi lemez lejatszdsa.

A kiilonb3z6 atviteli mo dokkkal megvalo:ithato techni-
kai dinamikaértékek lényegesen eltérnek egymastol; e
kiilonbségek az alabbi tablazatban szembettindek.

Kozvetlen mikrofonatvitel 1:5000 (75 dB)
(hangerdsités)
Rédidadas 1:60"-=(35.dB)
Radidvétel 1160+ (35.dB)
Magnetofon 1:1000 (60 dB)
Viaszlemez 1:300 (50 dB)
Lakklemez 1560 (85 dB)
Préselt kereskedelmi lemez 130 22 (305dB)
Film 1:200 (45 dB)

Mig a hangerdsités, a kozvetlen mikrofondtvitel a leg-
nagyobb természetes dinamikaértékek torzitatlan atvitelét
is lehetGvé teszi, addig a kiilonbozG hangfelvételi eljarasok-
nél, rddidadasndl és radidvételnél megvaldsithato technikai
dinamikasav szélessége a természetes dinamikatartomany-
nél 1ényegesen sztikebb. Ez a tény a hangatviteli folyamat-
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3. abra. A dinamika lépcsézése kozvetlen radidadas esetén.

ban fontos utasitast jelent : a természetes dinamika értékeit
mesterségesen a technikai dinamika hatérai kozé kell szori-
tani a lehet@séghez képest tigy, hogy az el6adott mi zenei
hiisége a kontrasztok megdrzésével biztosithato legyen.

Az »¢él6« radiokozvetitésben haromféle dinamikasziiki-
tés szerepel : :

a) A mikrofonok széles tartomanyban linedrisak, a
mikrofon elderdsit6k azonban mintegy 40 dB-re korlatozzak
a dimanikat az elGerGsitGesé jelleggorbéjenek gorbiilete €s
az alapzaj miatt. ! ;

b) A hangmérnok, vagy technikus meghatarozott sza-
baly ok szerint nagy gonddal szabalyozza a dinamikat. A sza-
balyzassal fellépd hatdsoknak fontos szerepe van a szimfo-
nikus zene kozvetitésének minGségében. A dinamika szélsé
értéke az adonak szolgédltatott legnagyobb moduldciés
fesziiltségnek €s az elsd cs@ racsan mérhetd zajfesziiltségnek
viszonya. A hangmérnok ezek kozott a hatdrok kozott
szabalyozhat.

¢) A kozvetitGlanc végén az atmoszférikus zavarok
figy elmenkiviil. hagyasdval — tokéletes kozvetitést felté-
telezve — vannak olyan torzitdst oko0zo6 szervek pl. a radio-
vevokésziilék, hangferkvencids fokozatai €s hangszordja,
melyek a dinamikat er@sen korlatozzak.
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abra. Szimfdnikus zenekar atlagos hangszinképe fortissiméknal

A 3. abra a dinamika valtozasait mutatja Kilénbozd
frekvencidkon az atvitel kiilonboz§ fazisaiban. Lathats,
hogy a lancban a »leggyengébby elem a vevikésziilék, mely
magas hangokndl a dinamikat erGsen korlatozza ; a hang-
sz0r6 torzitasai pedig kiilondsen a mély hangoknal nagyob-
bak, mint az dtvivilanc barmely tagjanak torzitdsa.

 Rogzitett radiokozvetitéseknél a fentieken kiviil a
vagofej, maga a lemez és a lejatszofej is korlatozza a dina-
mikat. Ebben a fdszerepet az elektromechanikus szervek
jatsszak : a mély hangoknal linedris torzitast idéznek eld,
200 Hz alatt csak »konstans amplitudévale tudunk vissza-
adni konstans sebességamplitudé (A w) helyett, mint
ahogyan ezt az -elektromagnesség torvényei kivannak.
Allandé sebességamplitudé mellett pedig az elektrodinami-
kus, vagy elektromagneses lejatszofej fiiggetlen lehetne a
frekvenciatol.

A szimfonikus zene atlagos hangszinképe hiien koveti az

A o = konstans

torvényszertiséget. (4. és 5. dbra). Ez a mély hangoknél
nagy amplitudot jelent.

A fellép6 nagy amplitudok miatt lemezvagdsnal a
kontrasztoknak 0Osszenyomasa valik sziikségessé; ezt a
kontrasztsztikitést a lejatszoerdsitG az eredetinek megfeleld
modon visszakorrigdlja. A vaghatd celluloz-alapanyagi
lemezeknek a dinamika 1épcsizésében ardnylag csekély befo-
lyésa van.

A mély hangoknél, 50—100 Hz kozott a gyakorlatban
a dinamika éaltaldban 10—12 dB-el cstkken, ez az egyik
fdoka a hangmindség romldsdnak rogzitett szimfonikus
hangverseny ek visszaaddsanal a kozvetlen adasokhoz képest.
Rédiokozvetitésnél a mindségi hangatvitel érdekében a mély
hangok kiemelésével kontrasztkiterjesztést szoktak meg-
valositani a lejatszoerdsitG korrekcios tagjanak segitségével,

PIANISSIMOK

AMLITUDO

. FREKVENGIA Hz,
e R n N

5. dbra. Szimfonikus zenekar atlagos hangszinképe pianissimoknal.
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hogy ki lehessen egyenliteni a rogzités és visszaadas kozbe-
iktatdsabol adodo mintegy 20 dB-es esést. Ez a kiterjesztés
a gyakorlatban azonban nem lépi tal a 10 dB-t. (6. bra).

Legkedvezitlenebb a helyzet préselt kereskedelmi
lemez esetén : itt a dinamikat nem csupan a vago- és lejat-
szofejek jelleggirbéje korlatozza ; maga a kemény részecs-
kéket tartalmazd préselt lemez is er(s alapzajt, sistergést
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okoz. A lemez anyagan kiviil a 110
visszaadas koriilményei is — a tii

alakja, helyzete, kopott volta — 100+
az alapzaj novelésével erGsen
korlatozzak a megvalgsithaté di- 9ol
namikét.

Magneses hangfelvételnél a
helyzet lényegesen kedvezdbb :
a magnetofonrogzités és lejatszas
mintegy 60 dB-es dinamikéja
altalaban lehetGvé teszi a zene-
miivek természetes dinamikdja-
nak hanghti visszaadasat.

Szubjektiv dinamika

A szubjektiv dinamika érté-
két .az emberi fiil, mint hang-
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rendezésnél tokéletesebb : a hal-
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Gt érzékenysége, mint 3 AT 3.5 g
ismeretes, a mély és magas frek- e = T

vencidk felé¢ erGsen csokken: a
mély hangoknal figyelembe veszi
a véraram liiktetésének erdsségét
és rezgésképét és kevéssel felette
marad az altala keltett hangnyomasok abszolut értékének.
A magas hangoknéal az érzékenység a levegG-molekuldk
hdmozgasanak spektridlis eloszlasat koveti és az érzé-
kenységi gorbe sehol sem éri el az alsé kiiszobon a kri-
tikus értékeket.

A fiil frekvenciafiigg( érzékenységi gorbéjének e tulaj-
donsagaival egyiitt mas fiziologiai adottsdgok is — nem-
linedris hangérzeterdsségnovekedés, elmosodasi jelenségek
— sok szubjektiv_elemet visznek be a hangatviteli folya-
matba. Ezeknek figyelmen kiviil hagydsa a hangatvitelt
technikai oncélusdgga stilyesztené le. A hangétviteli folya-
matban ezért a természetes ¢és technikai dinamika mellett
a»halldsszer(i«, szubjektiv dinamikénak jelentds szerepe van.

A fellépd alapzaj-jelenségeknek miiszerrel mért (objek-
tiv) és a fil altal érzékelt (szubjektiv) értékei jelentlsen
eltérhetnek egymastél a mély frekvencidkndl. Igy pl. az
ersarami haldzat sz6rdsaibol adédo 50 Hz-es, vagy (egyen-

6. abra. A dinamika lépcsfzése rogzitett visszaadas (lemez) esetén.

irdnyitoknal) 100 Hz-es bugast a fiil sokkal csekélyebb mér-
tékben érzékeli, mint maga abb frekvencidkrak ugyzanolyan
fesziiltsége mellett. Ezért pontos méréseknél kulonb éget
tesznek idegenfesziiltség ¢s zajfesziiltség fogalma kozott.

A zajfesziiltséget gy meérik, hogy a fesziiltségméri-
mitiszer elé »fiilsziirGt« iktatnak és ez utanozza a fiilnek 30
phonndl mutatkozd érzékenységét. A sztirGt ugy méretezik,
hogy az 1000 Hz-es rezgésszamnal ne csillapitson, a mély
¢s legmaga:zabb hangoknal pedig a 30 phonos hangerGérzé-
kenységnek megfelelG csillapitast jelentsen. Az eldirdsok
altaldban megkovetelik, hogy a zajfesziiltség kisebb legyen,
mint —60 dB, azaz a legnagyobb amplitudé 1/1000 része.

Idegenfesziiltségen a fiilszlird nélkiil mért, tehdt norma-
lis, frekvenciafiiggetlen voltmér§ altal mutatott fesziiltsé-
get értjiikk. Az elGirdsok szerint az idegenfesziiltségnek
—40 dB-nél, azaz a legnagyobb amplitudo 1/100 részénél
kisebbnek kell Iennie. :

A ful érzékenységének frekvencia-
fiiggése a vizsgalt hangjelenség — nagy-

[ FAJDALOMKUSZPB

zenekari el6adds — hangenergidjanak szub-

120 //

~~J>00 jektiv hangképi eloszldsdban a zenekar

atlagos hangképéhez viszonyitva lényeges

eltéréseket okoz. A szimfénikus zenekar
atlagos hangspektruma azt mutatja, hogy
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nagy energiaamplitudok mindig a mély
hangokndl térnek vissza. Jol ismert tény

viszont az, hogy a fiil fizioldgiai érzékeny-
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sége 200 Hz-tGl lefelé gyorsan csokken ésa
90—110 phonos szintnél 35—150 Hz ko-

z0tt, azaz a zenekar hangszereinek mély
regisztereiben kozel 14 dB-lel valtozik
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(Lasd a 7. abrat.)
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ezt a jelenséget, ezért a pianissimok

B < ]
o
n

HANGNYOMA SSZINT(dB) -
1
o
7
i

)
o
|
‘

altalaban a kozéps( regiszterekben, a for-
tissimok pedig a teljes zenekar megszolal-

z {_ tatdsa kozben a mely regiszterekben for-

5, 0,002

dulnak el6.
A végzett kisérletek szerint a fiilcsiga-
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ban mért fesziiltséggirbe nagy nyomasok-
nal a 8. abrdhoz hasonlo lefolyast és ez

0 el DR

0,0002

meger@siti a fiil frekvenciafuggl érzé-

2 102 103
7. abra. A fiil érzékenységi gOrbéje.

042

keny:ségér6l sz0l0 ismereteinket.
A j6 mingségli mikrofon ellentétben a
fiil viselkedésével, csak akkor mutat frek-
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110 érvényesiilését gétolja, az alkalmazott

kézi, vagy automatikus szabdlyozds
feladata az, hogy a zenemd természetes
dinamikajat a zenei hiiség megtartdsa
mellett igyekezzék leszlikiteni a tech-
nikailag megvaldsithaté dinamikasévra.

A 9. abra vazlatosan feltiinteti a
szabalyozasi folyamat céljat: a €0
dB-es természetes dinamikasavot 30
dB-re kell dsszestiriteni. Vizsgaljuk meg
most a szabdlyozds kivitelének kiilon-
boz6 modszereit.

Szabalyozas az el§adéteremben

Mivel a hangerGszabélyozdval tor-
tén6 minden beavatkozas a visszaadott
zenemt miivészi hitelességét veszélyez-
teti, a szabdlyozdsban legelsGsorban a
hanger(szabalyzo helyzetének valtozta-
tasa nélkill alkalmazhaté szabdlyo-
zasi lehetGségeket kell felhaszndlnunk.
Akusztikai meggondolasok alapjan ma-
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8. dbra. Hangérzeter6sség az objektiv hangerdsség és frekvencia fiiggvényében

venciafiiggést, amikor nem megfelelen méretezett elektro-

mos atvivélanchoz c:atlakozik. Jelenleg az elfadott zene-
mtveknek mintegy 90 %-a keresztiiljut a mikrofonon
radiokozvetités, hangrigzités vagy hangerdsités réyvén.
A radiémitisoroknak altalaban 20 9,-at teszi ki a klasszi-
kus zene (néhol tobbet is) és ez a zenének kiilinleges — jo,
vagy rossz — datvitelét jelenti. A zene elektroakusztikus
atvivildncon keresztiil tortén6 érzékelésének ezek sze-
rint tehat nagyobb a jelentGsége, mint a kozvetlen hallast
érzékelé.nek.

A szubjektiv dinamikdnak kialakuldsdhoz hozzédjarul
a fillnek az a tulajdonséga is, hogy a szubjektive érzékelt
hanger@sségek (hangossag) Osszegez(Gcése eltér a fizikai
energ abdsszegezddés torvényeitdl. Ez a pszicholdgiai jelenség
annal inkabb érvényre jut, minél nagyobb a hang:zinkiilénb-
ség az egyidejiileg megszolaltatott hangforrdsok — pl. egy
crescenddban belép§ és erdsod6 hangszercsoportok —
kozott, ha a belépések idékiilonbsége szeles hatarok kozott
az elmosddasi kiiszébdon (1/16 sec) beliil mozog. Igy Ravel
Boler6jaban a 16 iitemes téma fokozatos er(sicését nem
csupan a hangteljesitmény novekecése okozza, hanem az is,
hogy a kiilonboz6 hangszinezetli hangszerek egymasuténi
belépése az emlitett pszichologiaii hatdst eredményezi.
Beethoven III. Leonora nyitdnyédban, ehhez hasonléan, a
dinamika kibontakoza a szintén a kiilonboz6 hangszinezeti
hangszerek egymasuténi megszolaltatdsaval hozhaté Gssze-
fiiggésbe.

Szabalyozasi médok

Az eddigiekbdl kovetkezik, hogy a hangjelenség termé-
szetes dinamikdjanak a technikai dinamika hatdrai kozé
torténG Osszenyomdsa a hangdatviteli folyamatoknak lénye-
ges mozzanata. A hangatvitel gyakorlataban tapasztalhato,
hogy nem minden esetben van sziikség kontra:ztszikité.re,
mert a technikai eszkozokkel &ltaldban megvald:ithato
1:100 (40 dB) dinamikatartoményt aranylag fitkdn hasz-
naljuk ki. A természetes dinamika értéke altaldban 35 dB
koriil mozog és gyakran mar a mdvészi olcalon sz(ik hata-
rok kozott van, igy 6sszenyomdsara, vagy utdnszabalyozasra
nincsen sziikség. Tanczenemdsorok radidatvitelnél pl. alig
beszélhetiink Iényeges dinamikarél, kilénosen anndl a
hangfelvételi irdnyzatndl, amely a hangszercsoportokat
teriiletileg igyekszik szétvalasztani tobb mukrofon és cse-
kély mikrofontavolsdgok alkalmazdsa altal. Ilyen esetben
a fellépé dinamika olyan sztik hatdrok kozott mozog, hogy
utdnszabdly ozds nem minden esetben sziikséges, sGt karos
is .lehet, mert egyes hangszercsoportok tialzott kiemelése
a mii zenei egyenstilyat teljesen megbonthatja.

Egyes zenemtifajok — szimfonikus zene — kozvetitése
esetén azonban az aranylag nagy intenzitasterjedelem meg-
kivdnja a dinamika ellen6rzé.ét €s szabalyozasat. Mivel a
természetes dinamika kényszer(i megvaltoztatdsa az eredeti
hangjelenség tokéletes atvitelét és a miivészi szempontok

gaban a studidban is végrehajthatunk
kontrasztszikitést.

Igen lényeges ilyen szempontbdl a
zenekar nagysaganak és az elfadok
szamanak megfelel6 studié-térfogat (lasd
a 2. abrat) biztositdsa, mivel a tulzsufolt eladoterem a
hallgatoban akusztikai telitettség érzetét kelti és nyo-
mott, szintelen hangzdst okoz.

A helyes mikrofonelrendezés és megfeleld mikrofon-
tavolsigok megvdlasztdsdnal mindig figyelembe kell venni
az egyes hangszercsoportok altal megszélaltatott hang-
teljesitmények nagysagat. fgy pl. a nagyobb hangteljesit-
ményt sugarz6 hangszercsoportokat (rézfavo, iistdob) ennek

tFF+20dB

fF+10dB

f0dB

—rm[-‘lOdB

~20d8
P~ 20dB
-25dB
-30dB
PP-30dB
~-40d
ALAPZAJ

~ppp ~40dB

9. abra, Osszehasonlitas a radidadas megengedhetd dinamikéja (A) és egy nagy
zenekar természetes dinamikaja (B) kozott,

megfelelfen nagyobb mikrofontdvolsdgban kell elhelyezni.
Altalaban lirai énekesek elhelyezésénél is nagyobb tavolsig
szitkséges, mint pl. tanczenekari darabok elGadasanal.

Helyes, ha a hangmérnok felkéri a karmestert, vagy a
szolistat, hogy a kontrasztokat a mi értelmezésében és
el6addsdban ne élezze ki, mert a miivészi olcalon elérhetd
dinamikasztikités a zenemti jo visszaadasat kevé.bbé veszé-
lyezteti, mint a technikai oldalon torténé barmely beavat-
kozas.

Hatdsosan lehet kontrasztszikitést végrehajtani azéltal,
hogy az elGac 6k fortissimc¢ndl csekély mértékben eltavolod-
nak a mikrofontél, illetve pianissiménal kozelecnek a mikro-
fonhoz. A lirai énekesek a magasabb regiszterekben éltala-
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ban nagyobb hangenergidval énekelnek, ezért helyes, ha
fortissimok alkalmaval a szoprdnénekes fejét enyhén elfor-
ditja, vagy kissé¢ eltavolodik a mikrofont6l. A hirteleniil tor-
ténG, vagy nagyobb mérv{i eltdvolodas természetesen
kérosan befolyasolja az el6adds minGségét, ezért ezt a
modszert igen Ovatosan kell alkalmazni.

Szabalyozas hangerdszabalyzval

Az eddigiekben mar meghatdroztuk a dinamikaszabaly-
zas problémdjat : a studiéban fellépé 50—€0 dB-es termé-
szetes dinamikat a zenei kifejezésnek, drnyalatoknak, a m
idébeli kibontakozédsanak figyelembevételével mintegy 35
dB-re kell dsszenyomni. A szabdlyozas technikai kivitele-
z€ésénél a mikrofonelGerdsits és fGerGsité kozé beiktatott
frekvenciafiiggetlen csillapitdstaggal a moduldcids fesziilt-
séget olyan mértékben emeljitkk, vagy csokkentjiik, hogy
a legkisebb kivezérlés a maximumhoz viszonyitva legaldbb
—35 dB legyen, illetve a megengedett +0 dB fels¢ modula-
ci6s szintet tartésan ne lépje tiil.

A moduldcié objektiv ellenérzése decibel-, vagy sza-
zalékskaldval ellatott frekvenciafiiggetlen kivezérlesmérg
miiszer segitségével torténik. A megfigyelés szempontjabol
igen lényeges a miiszer id6allandéjanak helyes megallapi-
tasa, mert csak ilyen esetben tudja az emberi szem — fizi-
ologiai tehetetlensége miatt — a regisztralt elektromos
jelenségeket hiien kovetni. A gyakorlatban jol bevalt mfisze-
reken a skdlamutatd a visszafutds fazisaban -+0 dB-rdl
—40 dB-re 1 sec alatt tér vissza. A moduldcié szubjektiv
ellenérzésére hangszor6 szolgal.

Fontos tény, hogy a fiil kiilonosen érzékeny kontraszt-
hatésokra, de ezzel ellentétben kevésbbé érzékeny az abszo-
lut szintkiilonb.égckre és még kevé:bbé képes hangerdsség-
szintek megjegyzésére. A pianissimé érn,alatoknal a fiil
kedvez§ tulajdonsagot mutat : mikor az alapzaj a pianissi-
mokifejezés szamdra a hangelfedési hatds szomszédsagat
jelenti, a fiil — logaritmus érzékenységénél fogva — kiélezi
ezt az drnyalati kiillonbséget és ezzel azt a szubjekiiv benyo-
mast kelti, mintha a pianissim¢ drnyalatot még halkabban
jatszottdk volna. Ez a szubjektiv dinamikakiterjeszkeaés
a technikai dimanikasztikitést részben ellensuly ozza.

Az elmondottakbdl a szabélyozés elvégzésére az alabbi
kovetkeztetéseket vonhatjuk le.

Nem szabad ugrédsszertien novelni, vagy csokkenteni
a hangerdsséget, a szabalyozast folyamatosan kell elvégezni.
A fiil korlatozott felbontéképessége miatt 1,5—2 dB hang-
erGugrdsokat még nem vesz észre, a hangerdszabdlyzo kiala-
kitasanal és a szabalyozas elvégzésénél tehat ezen a hataron
beliil kell maradnunk. ,

Lehetéleg keriilni kell a pianissim6 részek alatt torténé
szabdlyozdst, mert a fiil az alacsonyabb hangerGszinteknél
a hangerdsségvaltozasra nagyobb érzékenységet mutat.

Az utdnszabalyozast, vagy hangerGcesokkentést lehetd-
leg zenei-moncat végén, pauzdban kell elvégezni, mert
— mint emlitettitk — a fiil abszolut hanger@sségértékekre
nehezen tud visszaemlékezni.

A helyes dinamikaszabdlyozas elvét két mondatban
ki lehet fejezni:

— eldszOris a hanger§sség-csticsok
kell hatdrozni a mii kozepes hangerdsségszintjét és

— a szabdlyozast ehhez a szinthez viszonyitva kell
lefelé, vagy felfelé elvégezni.

A kozépszint helyes beallitdsa azt eredményezi, hogy a
yminimalis szabaly 0zds« elve negvaldsithato, azaz a szabaly-
z0hoz a legkevesebbszer kell hozzanytlni.

Vizsgaljuk meg az aldabbi diagrammon, hogyan lehet
a zenei hi.ég megdévasa mellett az erdsitéfokozatok tul-
vezérlését elkeriilni. (10. &bra).

Abrézolja az a jelii gorbe a mikrofonelGerdsité kimend
pontjdan mérheté fesziiltséget. Tobbféle eljardst ismeriink
a gorbe tulmoduldciés pontjanak lejjebszoritdséra.

a) Az a hangmérnok, aki nem veszi figyelembe a zenei
arnyalatokat és nem tudja, hogy melyik pillanatban kovet-
kezik be a tulmodulaciés pont, a b jelii gorbe szerint szaba-
lyoz ; akkor kezdi csupan csokkenteni a moduldc.6 szintjét,
amikor miiszerének mutatéja mar a megengechetd felsd
moduldciés hatar felé kozeledik. Ez a szabalyozasi mod
egyaltalan nincsen tekintettel a zenei finomsagokra és a
fortissim¢ ceticsan vératlanul fellép§ hangerdesés pszichold-
giaillag hirtelen térés benyomésat kelti. A mi szerz6je

ismeretében meg

altal megirt és a zenekar altal jol eladott crescendo igy a
szabdlyozés éldozata lesz.

b) Ha a zenem( crescenco-jellegli része nem hosszit
idGtartam, a kozépszint elGzetes csokkenté.ével a ¢
gérbe szerint az eredeti dinamika gorbével parhuzamos
jellegli szabalyozast lehet megialdsitani, igy a mi cres-
cenddjat hiien tudjuk visszaadni. Ez a szabdlyozasi
mod kiilonosen akkor alkalmazhat6, amikor a crescendot
megeldzG6 rész elhalkulé jellegti, mert a kozépszint csok-
kentése a decrescendénak megfelel6 értelmt és nem ellene
»dolgozike. :

¢) Egyes zenemtiveknél — pl. Ravel Boler6jandl — a
crescenco folyamatosan, hosszabb idg alatt éri el a tet6pont-
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10. 4bra. A dinamikaszabalyozas kiilonboz6 médjai. a) az eredeti hangerfsség-

valtozas, b) a csticsérték helytelen levagasa, ¢) a crescend6t megtart6 »aldszaba-

lyozéss, d) a csticsérték idGtartamanak meghagydsa a meredekség megvaltoz-
tatasa mellett.

jat.Ilyen esetekben helyes a crescenco egész tartama alatt a
d girbe szerint folyamatosan cstckkenteni a moduldciot
mert a szabalyozds — hossztt idftartama miatt — nem
vehetd észre és a mi zenei hiiségét nem rontja le.

A gyakorlat azt mutatja, hogy ardnylag nagy dinamika-
novekecést is vissza lehet adni nagy obbmérvii szabalyozas
nélkiil, ha a novekecés kezdete el6tt a kozvetités mivészi
és technikai kozremikocdi a hanger(sségszintet az egész
dinamikatartomanynak (hangerdssegskdla) olyan pontjara
hely ezik, amelybdl a dinamikandvekecés tovabbi korlatozas
—k— sziikités, vagy utdnszabalyozds — nélkiil ki tud bonta-

ozni. :

Az elektroakusztikus berendezések atviviképességének
technikai és gazcasdgi korldtjai — mint lattuk — er6sen
hatart szabnak az eredeti hangjelenség tiokéletes atvitelé-
nek és igy a kozvetitett zenemd mind mivészi, mind
technikai vonatkozdsban veszit zenei hii.égéb6l. A vissza-
adds olcaldn kell tehat minden leheté eszkozt felhasznalni
a mii kényszerd eltorzulasénak visszakorrigdldsdra. A
radiétechnika tobbféle modszert alkalmaz és ismer az
Osszenyomott dinamika kiterjeszté:.ére (dinamikaexpan-
derek) Kiilonboz6 frekvenciafiiggd korrekcids elemek beik-
tatdsa altal, ha nem is teljes, ae jelentds kontrasztkiter-
jesztést lehet elérni €s ezaltal a hangatvitel minGsége 1énye-
gesen megjavithat6. E mddszerek targyaldsa messze
vezetne, itt megelégsziink a felvételi olaalon végbemend
folyamatok vizsgélataval. A nyert eredmények helyes
felhasznalasan &ll, vagy bukik — a tcbbi kozott — a zenei
€s prozai rdaiémiisorok hii tovabbitd:a, a film és hang-
lemez hangjanak miivészi megalkotdta — altalaban az -
atviteltechnikus, a hangmérnck szdméra h.vatasanak tel-
jesitése: a természethti hangatvitel megvaldsitdsa.
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Tomor ellenallasok

FABIAN ANNA

)5

Tomor ellendllasok fogalomkorébe tartoznak mindazok
az ellendlldsok, melyeknél az ellendllastest teljes térfogata
egészében részt vesz az elektromos vezetésben és teljes egé-
szében azonos anyagbol vagy anyagkeverekbol all. Eza tipus
jo terhelhetdsége és olcsé elGallitasa miatt tarthat szamot
érdeklgdésre. A j6 terhelhetGség miatt kiilonosen olyan alkal-
mazasi lehetdségeknél 1ép elGtérbe, ahol viszonylag kis hely
all rendelkezésre az ellenallastest elhelyezésére, és azonos
. terhelhetGség mellett a tomor ellendllas kisebb térsziikséglete
nagy elény.

Masik elénye a tomor ellenallasoknak magas frekvencid-
ken vald haszndlatndl mutatkozik. Ellenallasuk gyakorla-
tilag semmit nem valtozik, egészen a megaciklusokig.

Stabilitas szempontjabol kevésbbé elnydsek, mert ohm-
értékitket a valtozo koriilmények hatdsara hajlandok val-
toztatni, ésa valtozo korulmenyek megsziinte utan az eredeti
ohmértékiiket sokszor nem is erik el Gjra. A stabilitdsnak ez
a hidnya nagy hatrany olyan alkalmazasokndl, mint pl. a
pontos mér§ aramkorokben vald felhaszndlas.

Fontos tula]donsaga meg a tomor ellendllasoknak az,
hogy éaramkoérokben zorej keletkezik benniik, amelyet a
kiilonbozG gyartasi eljardsokkal csokkenteni lehet, teljesen
megsztintetni azonban nem.

A gyartds gazdasagossdga a rétegellenalldsok gyartasi
koltségeivel valo dsszehasonlitaskor tiinik ki. Els¢ kozelités-
ben a tomor ellendlldsok gyartdsa nagyon kifizetGdonek
latszik. Megtakarithato vele elsfsorban a keramia anyag,
amely a kész ellenallds arahoz viszonyitva altaldban nem
olcso, és megtakarithat6 az iigyes, begyakorolt munkasokat
igényl6 munkafdzisok egész sora. A tomor ellenéllds gyartd-
sanal viszenylag oleso nyersanyagokbol indulnak ki, elég
nagy tomeg készithetd eld egyszerre, és legtobbszor egészen
kevésszamu, jol gépesithetd miivelettel, tomeggyartdsban
allithatok el a teljesen kész ellendllasok.

Legtobb nehézséget a szérds okozza A széras ugyanis
alig tarthaté nagysagrenden beliil, az utdlagos korrekci6
pedig sokkal alatta marad a rétegellenallasokon koszoriiléssel
elérhetd eredményeknek. Ezért olyan piaclehetGségeknél,
amelyeknel bizonyos favorizalt értékek irdnt mutatkozik ér-
deklddés és aranylag sziikek a kivant tdréshatarok, ott a
kiilonben olcs6n eldallithato tomor ellendlldsok gyartdsa
mégsem fizetddik Kki.

11.

A tomor ellenallasok 1ényegében finom eloszldstt vezetd-
szemecskék, leginkdbb szénféleségek, vagy elektronvezetd
fémoxidok, fémszulfidok, magukban vagy szigetel§ kotd-
anyaggal keverve, szilard formaba ontve, froccsentve, pré-
selve, stb. Ilymddon szildrd, merev vezetGrudakat allitanak
el§, amelyek megfelel§ kontaktussal, esetleg nedvességvédd
vagy jelz6 burokkal ellatva keriilnek kereskedelmi forga-
lomba. Az ilyen tipust ellendllasok gyartasanak eldnyei oda
hatottak, hogy egy iparag fejlodeaehez képest rendkiviil
rovid id§ alatt,valoban nem egészen egy évtized alatt, nagyon
sokféle gyartasi mod €s lehetdség sziiletett. Ezek gyakorlati-
lag jobban vagy kevésbbé hasznalhatok, de sokrétiiségiiknél

és oOtletességiiknél fogva, mindenképen nagyon érdekesek.-

A kiillonbozd gyarak gydrtdsi moédszereiket gondosan
. titokban tartottak, eleinte tudomanyos kozlemények for-
méjaban sem szivargott ki semmi. Igy ha attekintést akarunk
nyerni a gydrtas elvi megoldasi lehetdségeirdl, csak a nyilva-
nossagra hozott szabadalmi leirasokra vagyunk utalva. Az elsg
szabadalmak az 1920-as évek kozepe tajan jelennek meg.
Ilyen pl. a kovetkez§ : ellendllaselem, melynek anyaga
rézoxid. Kell§ mechanikai szildrdsagot, az elektromos szem-
pontbol valé egyenletességet, tehdt a teljes keresztmetszeten
valo egyontetliséget azaltal éri el, hogy egy alkalmasan
védlasztott alakti réztestet, hosszanak csak egy részén, de
teljes keresztmetszetében megfeleld kezeléssel vezet§ oxid-
vegyulette valtoztat. A réztest el nem oxidalt végei célsze-
riien a kivezetéseket alkotjak és tokéletes elektromos érint-
kezést biztositanak.

Ez a tipus fGként magas ohmértékii ellenllasokat adott
Sziikség volt alacsony ohmértékii és jol terhelhetd ellenalla-
sokra. A rétegellendllasok erre a célra nem voltak olyan jok,
mint a tomorek, mert a vékony réteg kevésbbé allja a terhe-
1ést, mint a teljes térfogat. Ezért olyan eljarast dolgeztak ki,
mely az ismert modon, széntartalmu 0x1genmentes atmosz-
férabol valamilyen hordozora csapatds utjan ellenalla<anya-
got készit, amely barmilyen kivant ellenallasertekre, ma-
gasakra €s alacsonyakra, tovabba alacsony és magas terhe-
Iésekre egyarant felhasznalhato. A szenet nagyon finom szem-
cséji szigeteld porra csapatjdk (ez a por lehet magnézia,
homok, vagy barmilyen mas, igen h@éllo anorganikus anyag).
A kicsapodas folyamata csak masodpercekig vagy legfeljebb
percekw tart, mert a réteg azonnal képz@dik, amint a gz az
izz06 szigeteld részecskékkel talalkozik. Az igy szénréteggel
ellatott porszemcséket alkalmasszigetelG kotéanyaggal dssze-
keverik és rid- vagy lemezalakra forméljak, majd az igy
elgallitott ellenallastesteket keményitési eljards soran szilar-
ditjak. A leirds szerint az ilymodon elGallitott ellenallasok
kiilonlegesen dllando ellenallasértékdek és a kivant ellendl-
lasértékek tomeggyartas soran teljesen egyenletesen nyer-
hetdk. Az ohmértéket az utdlag hozzakevert kitGanyag
mennyiségével lehet szabalyozni. Kiilon elénye az ilyen
ellenallasnak, hogy amellett, hogy a szénhidrogén gazbol
lecsapatott kemény szén eldnyos tulajdonsdgaival bir, nincs
meg benne a hatrany, amelyet a tartora csapatott kemény
szénréteg vékony volta rejt magaban. Az ellendllasnak
nagyon Kis temperaturakoefficiense van. Nedvességgel szem-
ben nagyon ellendll. Kiilon védelmet tehat nem 1genye1

Tovabbi elGnye az ilymodon készitett tomor ellendllas-
nak, hogy olyan kemény, hogy a cstisz6 érintkezd végig
cstiszhat rajta anélkiil, hogy megsértené.

A felhasznalds sordn az ellendlldsok tula]donsagalval
szemben kiilonbdz6 kovetelmenyek meriiltek fel, igy elfszor
a homérsékleti egyiitthatéval szemben. Kis hGmérsékleti
egytitthatoju ellendlldsok elGallitdsdra kért szabadalom
szerint szigetel6 fémoxidokat és vezetd fémoxidokat (a vezets
oxidok ne legyenek ionvezet(k) kevernek ossze tigyelve arra,
hogy a szigetel6 és a vezet§ oxidok egymassal egyfazist
testet (vegyiilet, oldat vagy elegy-kristdly) alkossanak.
Az ellenallasokat 1700° C felett, lehetdleg 1800° C-nal, redu-
kalo izzitasnak vetik ald, elénydsen csaknem tiszta hidrogén
aramban vagy hidrogén-nitrogén dram keverékében. Szige-
teld oxidként fGleg magnézium és aluminium oxidokat,
vezetdként titan-oxidot vdlasztanak. Az igy késziilt ellen-
allds 0-50° C kozott maximalisan 30 %, ellenallasérték val-
tozdst mutat, ami technikai célokra a feltalalé szerint kielé-
gitden alacsony hdmérsékleti egyiitthato.

A kontaktrészt szinterelés elGtt a kontaktfém feliszapolt
kendcsével vonja be és tigy szinterel. Erre azért van sziikség,
mert a forrasztdsnal gyakran elgfordult, hogy az ellenlléas-
test porusaibél a kontaktfém szemcséi kihtizodtak. Jo ered-

-ményeket értek el, ha a porézus fémkontaktréteget olyan

fémmel itattdk at, amely a kontaktfémmel nem alkot 6tvo-
zetet. A KkivezetGk felforrasztdsa a porusok teleitatdsaval
egyidejileg tortént. Forrasztéfémként ugyanis azt a fémet
hasznaltak, amelyet a kontaktfém teleitatdsara is. Pl wolf-
ram-molibdén kontaktfém esetén,ha a kivezetések vasdrotok
elénydsen voltak hasznalhatok a forrasztdsra réz és eziist,,
valamint ezek Otvozetei.

Az ellenallasokkal szemben tamasztott mingségi kove-
telmények fokozasaval felmeriilt a zorejmentesség kérdése.

és megindult a zorejmentes ellendllasok készitésére szolgalo
maodszerek kidolgozasa.

Ilyenek pl. a szenet igen finom eloszlasban tartalmazo
oldatok beparoldsa, vagy olyan nem illékony szénvegyiiletek
szénre valo lebontédsa, amely szénvegyiileteket elGzdleg itatas
utjan szigeteld hordozoban oszlattak el.

A zorejmentesség elérése végett a szénféleség feliiletére
tapadt gazokat és nedvesseget vakuumban val6 izzitdssal
eltavollt]ak maJd vakuumban szigeteld kotoanyaggal ke-
verik €s igy védik a tovabbi behatdsoktol. A nedvesség eltd-
volitasa utdn készitett ellenallasok zoreje 20-309%,-kal kisebb,
mint az anélkiil gyartottaké, feltéve természetesen, hogy
egyébként azonos koriilmények kozott késziiltek.
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Egy masik szabadalom magas ohmértéki ellenallasok
elgallitasat irja le. A gyartas célja elektromos szempontbol
kifogastalan, tartos és kevéssé érzékeny feliiletd ellenallasok
gyartdsa Ezeket a tulajdonsagokat olyan eljarassal éri el,
amely a végs( keményitési eljaras el6tt alkalmazott megel§z6
hékezelés utan, még plasztikus dllapotban magas hémérsék-
leten val6 préselésbél, majd utélagos nyomds- €s hikezelés-
bél all.

Pédaul ellenallas alapanyagként fenol-aldehid mtigyanta
alkoholos oldatat veszi egy szabadalom bejelentGje. Ebbe
az oldatba viszi az elektromos vezet6 anyagot pl. grafitot
olyan mennyiségben, hogy homogén keverék keletkezzék.
Ebbe a keverékbe semleges tolt6anyagot visz, az oldoszert
elparologtatja, majd hdkezelésnek veti ala.

Ekozben a kotéanyagon olyan valtozas megy végbe,
amely annak fokozatos megkeményedésében nyilvanul meg.
Ez az el6zetes hiékezelés 130-140° C-on meg{( végbe. Meleg
allapotban 100° C-on valo préselés kovetkezik, 2000 kg/cm?
nyomdssal. Préselés utdn az ellendlldsokat utélagos hé-
kezelésnek veti ala 150° C-on.

Ha a préselés tal alacsony hémérsékleten torténik, a ke-
letkezd ellenallasok rendszertelen vezetGképességiiek lesznek.
Ha pedig a préselés til magas hGmérsékleten kovetkezik be,
az ellenallacanyag mar nem folyik megfelelden és nem fog a
kivant ninGségi tomor szerkezet el6allni. Lényeges azonkiviil,
hogy a préselés még az anyagnak igen plasztikus allapotaban
torténjék, ami az elGzetes hGkezelés megfeleld megvdlaszta-
saval érhetd el.

Az optimalis préselési hmérséklet az éppen felhaszna-
lasra keriil6 ellendllds alapanyagtipus szerint allapitando
meg. Az ilymodon eldallitott ellendllasok erdsitékorokben
alkalmazva még mindig tul nagy zorejjel mikodtek. Mivel
a zorej anndl nagyobb, minél kevébbé egyenletesen és fino-
man vannak az elektromosan vezetd részecskék az elektro-
mosan szigetel6 kotGanyagokban eloszolva, azért nem elé-
gedtek meg avval, hogy a vezetGanyagot, pl. kormot, golyds
malomban 6roljék finomra, mert a golyés malomban nem
sikeriil az rlet finomsagat bizonyos fokon tul novelni, ezért
egyedul ezen az uton nem is lehetett az ilyen ellendllasok,
zOrejnivojat bizonyos hatdr ala szoritani.

Sokkal nagyobb finomsagi fokozat érhetd el ultrahang-
hullimok alkalmazasaval. A golyés malomban lehet§ leg-
finomabbra 6rolt szenet belekeverik az ellenallas szilardithato
alapanyagéat polimolekuldris allapotban tartalmazé folyé-
kony oldatba, majd a keveréket ultrahanghulldmok beha-
tasanak teszik ki. A szigetel6 anyag minden egyes vezetd
szemcsét teljesen beburkol, sét elképzelhetd, hogy az ultra-
hanghullamok lecsokkentik a m{igyanta tipusti szigetel§ oldat
felilleti fesziiltségét és ezaltal a szigetel§ anyag a vezetd
részecskék apré tiregeibenyomul. Azigy készitett ellenallasok
belseje ¢s feliilete teljesen egyenletes anyageloszlast mutat,

Az ultrahang kezelés ideje és hulldimhossza fiigg a kiin-
dulasi anyagok mingségétol. Altaldban novekvd frekvencia-
val és novekvd behatasi idGvel novekszik az elérhetd disz-
perzitasfok is. fgy ezek a nagysdgok valamivel kisebbek
lehetnek keményszén vezeté anyag felhaszndldsa esetén,
mint ha korom a vezetd, ezen anyagok szerkezetének megfe-
lelGen.

A korom szerkezete mellett az egyes részek szétdarabo-
lasa magas frekvencidkon ¢s hosszabb behatési idd mellett
jobban elérhetd.

A kotdanyag fizikai tulajdonsdgai annyiban jatszanak
szerepet, hogy pl. a félig folyos kotdanyag novekvd viszko-
zitasaval rovidebb hullamhossz és hosszabb behatdsi idG
alkalmazandd. Ezek alapjdn nagysagrendileg néhany perctél
1 oraig terjedbd ehatdsajanlatos40—600 kHz frekvencidkkal.
Az éppen optimalis értékek természetesen tag hatarok kozott
mgzognak a pontos értéket kisérletek alapjan kell megalla-
pitani

Tovabbi mingségi kjvetelmények a terhelhetdség nagy-
sagara vonatkoztak. Ennek megfelel§en modszereket dolgoz-
tak ki kalonlegesen jol terhelhet ellendllasok készitésére.
Ilyen lehetdség pl. szén és fémoxidok, fémszulfidok vagy kar-
bidok keverékének felhasznalasa gyantaval, mint kotoanyag-
gal megkotve. Vasszulfid, szén, rézoxidul keveréke valami-
lyen félvezetd kotGanyaggal megkitve, kitind hésugarzo-
készségével tilinik ki és igy 15-20%,-kal kisebb d1menz101u
darabok birjak ugyanazt a terhelest amelyet egyébként a
szén- kotdanyagos ellenallasok birndnak. Ilyen ellendllasok
elgallitasara az alkotdelemeket finoman eloszlott allapotban

2

félvezetd kotGanyagba, pl. zaponlakkba, mfigyantalakkba
agyazzak, majd a mar ismert moédokon dolgozzak fel.

Kiilonlegesen magas terhelést viziiveges vagy cementes
kotGanyag hasznalataval érnek el.

Az ilyen ellenallasok a légkori behatdsokkal szemben
komoly védelmet igényelnek.

Miigyanta, vagy cementes kotGanyagokon kiviil lehet
kotdanyagként aszfaltféleséget is felhasznalri. Erre vonat-
koz0 szabadalmi leiras szerint a grafitot szerves ktGanyagban
és szerves oldoszerben diszpergaljak. A kotGanyag és a grafit
aranya 3 :1 és 1 : 3 kozott valtozhat. KétGanyagként olyan
szénhidrogént valasztanak, amely szerves oldoszerekben ol-
dodik, aromés gyokoket tartalmaz, esetleg oxigén hidakkal.
Ha az ellenallast magas hgmérsékleten pl. 100° C-on kivanjak
hasznélni, célszer( egy magasabb olvadaspontii kotdanyagot
valasztani, pl. olyat, amelyenk olvadaspontja 115° C felett
van. Kitting eredmények érheték el aszfaltféleségekkel, ame-
lyek olvadaspontja magasabb. Az oldészer forrdspontja
100° C alatt legyen, hogy melegitéssel konnyen lehessen a
keverékbdl eltavolitani. A grafit, kot6anyag és olddszer jo
osszekeverése golyds malomban torténik. A szabadalmaztaté
feltételeZI, hogy az ellenallds kitting stabilitasat annak ko-
szonheti, hogy a kotdanyag aromas gyokei eldsegitik a gra-
fitra vald adszorpcw]at

Az ilyen tipusit ellenallasokndl azt talaltdk, hogy a hé-
koefficiens nagysaga fiigg a kotdanyag koncentracidjatol.
Azt is megallapitottak, hogy a kot6anyag koncentraciojanak
novelésével a hékoefficiens 0 lesz, majd pozitiv iranyba
csap at. Bizonyos keverékkel olyan hdkoefficienset értek
el, amely 5-szor akkora mint a fémeké, szobahGmérséklet és
a megengedett 130° C-os max. tizemi hémér éklet kozott.

Azt talaltdk ezenkiviil, hogy az ellenallasok tulajdon-
sagait befolyasolja a kotéanyag tagulasi egyiitthatoja. Leg-
jobb eredményeket olyan kotGanyagokkal ertek el, amelyek
tagulasi egyiitthatéja magasabb mint a grafité. A hémérsék-
let emelésével az ellenallasérték kevé. bbé csokken vagy éppen
novekszik, amint a kot6anyag mennyiségét és hGtaguldsi
egyiitthatojat novelik. Feltevésiik szerint ez abbol szarmazik,
hogy a grafitszemesék kozti érintkezés csokken az aszfalt
tagulasaval. A fajlagos ellenallas valtozik a grafit koncent-
racidjaval. Kivansag szerint a fajlagos ellenallds novelhetd
finomra 6rolt, elektromosan szigetelG, nem pordzus anyagok
hozzdadasaval.

Akész ellenallast akotGanyag lagyulaspontjat megha'ado
hémérsékleten melegitik ki, vigydzva arra, hogy kozben a
kotéanyagban bomlas ne kovetkezzék be, amely célra elonyos
nem oxidalé gazatmoszféraban végezni a melegitést. Ezt a
hdkezelést addig folytatjak, amig megfelelGen stabil terméket
nem kapnak.

I11.

Az elgz6kben leirt gyértasi eljarasok alapjan azt sziir-
hetjiik le, hogy a gyartasn nehézségeknek két fGfajtdja van.
Az egyiket a minGségi kivetelményekt(l valo eltéresek okoz-
zdk, a mdsik a gazdasdgossdg kérdésével fligg Ossze.

A mindGségi kovetelményekkel szemben a magas zorej-
nivo, magas fesziiltségfiiggés, magas hiékoefficiens és ala-
csony terhelhetdség mutatkozik.

A gazdasagossag_J kovetelményeivel szemben all az arény-
lag egyenetlen elallitasi lehetdség. A kész ellenallas ohmér-
tékét erGsen befolyasoljak az anyagelkeszitésnél és ieldolgo-
zasnal felmeriild €s teljesen ki nem kiiszobolhetd egyenet-
lenségek, a kész ellenallas ohmértéke pedig nem korrigalhato
olyan mértékben és olyan egyszertien, mint amilyen médon
a retegel}enallasokat a koszoriiléssel lehet korrigalni.

A mindségi kovetelményekkel szemben mutatkozo ne-
hézségek abbol erednek, hogy a vezet§ szemcsék nem érint-
keznek egymassal hanem kisebb-nagyobb szigeteld kozfal
van kozottiik és ezért kis kondenzadtorokként viselkednek
az aram utjaban. Ennek kikiiszobolésére vagy legalabb is
cstkkentésére az anyagelGkészités és gyartas folyaman kell
torekedni. Az elgkészitéssoran pl. a vezetGként felhasznalasra
keriil§ szénféleséget megtisztitjdk a feliiletére tapado idegen
anyagoktol. Vakuumban vald izzitassal (kalcinalds) még az
esetleg feliiletére tapad6 gazokat is eltavolitjak. A feldol-
gozas folyaman kiilonds gondot forditanak arra, bogy szige-
tel§ kotdanyaggal valo elkeveredése minél egyenletesebb
és alaposabb legyen. Kiilénleges 0ldo, 6rl6 és keverd beren-
dezéseket haszndlnak fel ennek a célnak elérésére. A feldol-
gozas modjan kiviil fiiggnek ezek a tulajdomagok a felhasz-
nalt nyersanyagok alaptula]donaagaltél is. A felhaszndlt szén-
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féleség szemcsenagysdga és fajlagos vezetGképessége fontos
szerepet jatszik a zorej és a fesziilt: égfiiggés kialakitdsaban.
vagy kikiiszobolé ében. Finom szemc éjii szén ha=zn4latdnal
nagyobb val6 zinti éggel varhatjuk, hogy a vezets--zigetel§
elo zlas egyenletesebb lesz, és az egyes vezetd szemc €k kizé
€kelGdg szigeteld rétegek va-tagsagai kisebb értékek kizé
e-nek, mint nagy obb szemc<ék esetén Nagy obb fajlagos veze-
téképességii vezet§ hasznadlatdnal hazonlé jelen éget var-
hatunk. Ugyanazon ohmérték eléré éhez magasabb fajlagos
vezet6képességli szénféle égbdl tobbet kell uzyanazon szige-
tel§ kotGanyag mennyi:éghez bemérni. Azonos szemcsenagy-
sag esetén ez azt jelenti, hogy az egyes szemc-ék kozé véko-
nyabb szigetelfrétegek jutnak, ami szintén javit a zorej és
fesziiltség tulajdonsagain.

A szigetel6 kotGanyag kivalasztdsdndl figyelembe kell
.venni ennek hétagulasi tulajdonsagait, kiilonos tekintettel a
felhaznalt vezetGanyagok hétagulasara. Ez killondsen az
-elektromos tulajdonsdgok terhelés alatti megvaltozasat be-
folyasolja.

A szigeteld kotGanyag folyékony allapotba vivésénél
arra kell {izyelni, hogy a miivelet teljesen egyenletes elegyet
eredményezzen. A kész oldat viszkozitdsa ne legyen magas,
mert ebben az esetbena vezetdrészek belekeveredése nem tor-
ténhetkell6 finomsagti elcszlatisban. A tulzott higitds viszont
akkor lehet kdros, mikor a tolt6anyagokkal val6 dsszekeverés
utan az olddszer elparologtatdsara keriil sor. Itt az alkal-
mazott hkezelés tilzott mértéke drtalmas lehet a késGbbi fel-
dolgozas szempontjdbol, amennyiben ronthatja a mianyag-
nak préselés folyaman mutatandé plaszticitasat Ugyanezen
ok miatt mar az oldas folyaman is keriilni kell az elegy
felesleges felmelegedé:ét.

A feldolgozas sordn a hdtrdnyos zorejtulajdonsagok
kikiiszobolése elsgsorban a keverés intenzivebbé tevésével
tortén'’k. Azonkiviil, hogy a szilird anyagokat a lehet6 leg-
finomabbra 6rolve hasznaljdk fel, ezek Osszekeveré ének
alapossdgardl is gondoskodni kell. Az iizemi gvakorlatban
ilyen keverésekre legmegfelel6bbnek a goly6s malmok mutat-
koznak. Megfelel6 mennyiségii €s méretd 6rl6 golyd és
alkalmasan vdla-ztott forgasi sebesség mellett nagyon j6
keverést lehet elérni. A j6 keverés szempontjabol el6nyos,
ha azokat az alkatrészeket, amelveket folyékony allapotba
lehet vinni (oldani), azokat folvékony allapotba viszik. Ez
az flizemi gyakorlatban fdként a szigeteld kotdanyagra
venatkozik, amely, ha miigyanta alapd, legtobbszor jol
oldhatd.

Némely esetben a szénféleség is folvékonnya tett alla-
potban keriil felhaszndldsra A finomra 6rolt grafitot egves
vallalatok kolloid szuszpenzi6 forméjdban hozzak forgalomba.
Ez a szuszpenzié valamilyen védékolloiddal stabilizalva
van. Felhaszndldsa a finom eloszlds miatt el6nyds.

Ha folyékony és szilard alkatrészek alapos dsszekevere-
dé-ét kell elérni, kitiin§ eredménnyel ha-znalhatok az ultra-
hang tizemi kever§ berendezések. Ilvenek ha-zndlata esetén
az optimadlis frekvenciat és keverési id6t kiilon ki kell Kisér-
letezmi.

A folyékony kiotGanyagba a vezetérészeken kiviil sem-
leges, igen finomra 6rélt tolt6anvagokat szoktak keverni.
Ezek a tomité anyagok nagyvon sokfélék lehetnek, pl. kvarc-
liszt, homok, aszbesztliszt, fiirészpor, kaolin, magnézia, {61d-
pat, sulypat stb. A téltéanyagok bekeverése utén az egész
elegyet tovabbi feldolgozas elGtt legtibbszor ki kell szaritani.
Az illékony alkatrészek elparologtatdsa emeltebb hGmér:ék-
lettel, esetleg csokkentett nyomdssal gyorsithaté. A hgmér-
séklet emelé_ének alkalmazasdnal, mint mér fentebb emli-
tettiik, 6vatosnak kell lenni, mert m{igyanta alapti kotGanyag
hazndlatanal a miigyanta veszithet plaszticitasabol. Ezért
elényos csokkentett nyoméssal dolgozni, esetleg a kettGt
egyiitt alkalmazni, ilymédon egy viszonylag alacsonyabb
homér ékletemeléssel is elérhet§ ugyanaz a cél. Az anyag-
keverék ki:zdritds utdn kisebb-nagy obb szilard csomdkba all
Ossze. Ezeket az anyagcsomokat porrd kell Grilni. Az 6rolt
por szildrd formaba tomdoritése préseléssel, miigyanta alap
kotdanyag ha-zndlata esetén az anyag termé zete szerint
megkivant technolégidval, melegen préseléssel vagy frocs-
csentéssel torténk.

A melegen préselés technikdja nagy tapasztalatot,anyag-
ismeretet és kiilonleges gondossdgot kivan. A préselési hé-
mérséklet és nyomds nagy mértékben befolyasolja az ellen-
allas tulajdonsagait. Ez érthet§ is, ha meggondoljuk, hogy
a préselés folyaman az ellenallasanyag eldszor tobbé-kevé bbé
foly6s masszava alakul, amely csak késébb valik szilard

tomeggé. Ez a folyamat az altaldban haszndlatos tizemi
koriilmények kozott legfeljebb néhany percet vesz igénybe.
A megfolvds ideje alatt azonban az egyébként nagy gondcal
elgké zitett és osszekevert anyagban bizonyos atrendezGcés
mehet végbe, amelynck eredményeképen a teljesen egyen-
letes anyagelosztastol eltérések johetnek létre. A jobban
foly6s folvékonnva valt ré:zek, tovabba a szildrd részek
koziil a stlvosabbak a nehézségi erd hatédsa folytdn az ellen-
allastest al 6bb ré:zében megstir(isocnek, mig a tébbi alkoto
elem a felsGbb részekben marad. A hhatasnak intenzivebben
kitett, a szerszammal kozvetlentil érintkezd ré-zek elébb
szilirdulnak meg, ami esetleg késébb az ellenéllastesten
beliil kialakul6 bel § fesziiltségek 1étrejottét okozhatja. Mind-
ezen folyamatokat befolydsolja természetesen még az a
koriilmény is, hogy a teljes préselési nyomas elérése milyen
felmelegedési stddiumban talalja az anyagot. Minthogy min-
den anyagkeverékre més és mds koriilmények a legeldnyo-
sebbek, esetenkint kiilon kell kiki-érletezni azokat. Az élla-
lanos ismertetés csak arra szoritkozhat, hogy felsorolja azokat
a ténvezdket, amelyek hatdsat figyelembe célszerii venni a
kiils6 koriilmények megvélasztasanadl. Ezek a kiil ¢ koriil-
mények a prés milyenségétil, miikodé-étél fiiggnek, tovabba
nem kis mértékben a présszerszam épité étGl és a fiitdtest
méretezé ét6l, valamint a szerszdmon vald elhelyezé étdl.

A prés fontos tulajdonsdga elsé orban a vele elérhetd
nyomds nagysaga, de legaldbb ilyen fontos az is, hogy a tel-
jes nyomds elérése milyen sebességgel torténhet, hiszen mint
emlitettiik, nem mindegy, hogy a felmelegedd anyagot milyen
felmelegedési dllapotban éri a nyomas. Torekedni kell arra,
hogy a préselmény megszildrdulasa gyorsan és egyenletesen
menjen végbe, nehogy atrendezddésekre keriilhessen sor.
Ezért a fiitdtest elhelyezése olyan legyen, hogy a szerszam
atmelegedésénél kiilonboz6 hdmérsékletdi zonak ne alakul-
hassanak ki, a hdkezelés teljesen egyenletes legyen. A szer-
szamon célszerdi kis talfuté nyilast hagyni, ami az esetleges
anyagfelesleg eltdvozasat teszilehet6vé, bar ennek jelentd.ége
pontos anyagbeméréssel csokkenthetd.

A pontos anyagbemérésen kiviil az adagolést célszeriien
tablettazascal lehet Gsszekiotni. A tablettdzds el6nyei az
egyenletes és gyors adagolas lehet§ égén kiviil kiilonosen a
tobbrészes szerszdmoknal, valamint a kivezetések megolda-
sdndl jutnak el6térbe. A tablettdzdsra automatikus gépi
berendezések vannak forgalomban, amelyekbe egyben bele
lehet tolteni a poralakt anyagot, és a gép adagolja, valamint

. a megkivant formara préseli hidegen olyan nyomassal, amely

elegendd mechanikai szildrdsdgot ad neki, hogy egy carabban
tovabb kezelhet§ legven, de nem tomoriti annyira, hogy az
a megomlés folyamatédt karosan befolyasolja.

Tobbrészes szerszamnal a tablettdzatlanul a szerszdmba
beontitt anyag a rendelkezésre 4116 id6 és a felydsi koriil-
mény ek mellett nem oszlik meg egyenletesena formadarabok
helveire. A szélekre, vagy a bedntés helyétél tdvole 6 pon-
tokra kevesebb anyag jut, ami szél-Gséges esetekben odaig
fajulhat, hogy az egyes formadarabok szemmelldthato szer-
kezetingadoz4dsokat mutatnak, ami nemcsak mechanikai tu-
lajdonsagaikat befolvésolja kdrosan, hanem elektromos sa-
jatsagaikat is, nem utolsé sorban terhelhetdségiiket és ohm-
értékiiket.

A tablettdzast koveti az anyagkeverék megszilarditdsat
célz6 miivelet, a melegen val6 préselés. A préselés miivelete
nemcsak ming égileg igen fontos tényezd, hanem gazca-a-
gilag is. A tomor ellenalldsokat jo terhelhetd égitk mellett
nem utol=6 sorban olcsé kivitelezésiik miatt szeretik gyértani.
Azonban természetiiknél fogva a kész ellenallasok ohmértéke
méar nem korrigdlhaté. Ezért az anyagel6készités €; a fel-
dolgozas soran arra kell torekedni, hogy a legyartott ellen-
allasok ohmértéke olyan mértékben kozelitse meg a kivant
ohmértéket, hogy azon mar utdélagos korrekciéra ne legyen
szitkség.

Aggvakorlatban ezt a kovetelményt teljesen elérni nem
lehet KiilénbozG gyartasi modszerekkel tobbé vagy kevé:bbé
kozelithetd meg. A gyartdsi médszerben és a gyartmany ok
termé:szetében rejlé ezen tulajdonsagot az iparban «szdrdsy-
nak nevezik. Az ohmérték szabalyozasa nagyjabol a felhasz-
nalt vezetd és a hozzékevert szigetel§-kotéany ag,illetvesem-
leges tomdanyagok kiilonbozd ardnyti Gsszeéllitdsaval tor-
ténik. Befolyasolja az ohmértéket a felhaszndlt szilard anya-
gok, kiilnosen a vezet§ szemcsenagysdga is.

A gvartasndl természetesen arra torekszenek, hogy az
ohmértéket befolydsold dsszes tényezéket szimbavéve, azok
pontos reprodukdldsdval ugyanazon ohmértéket sikeriiljon
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elgallitani, tehat a gyartott ellenallasok ohmértéke az egy-
masutan kovetkezd gydrtasi sorozatokban azonos legyen.
A szords fogalmahoz eppen az a tapasztalati megismerés
vezetett, hogy a leggondo:abb gyértasi és elgkészitési munka
folyaman sem sikeril, még egyetlen gvartasi sorozaton beliil
sem azonos ohmértékdi ellendlldcokat elfallitani. Némely
gyértasi sorozatban szdikebb, masikban tagabb ohmérték-
hatérok kozott «szornaks az ellendllasok ohm ériékei.

A feltevések és a tapa-ztalat szerint a préselési koriilmé-
nyek nagy mértékben befolydsoljak az ohmértéket. Ez a meg-
allapitds jol igazolhat¢ ott, ahol tobbrészes szerszamot hasz-
nalnak. Ilyen szerszdm hasznalatéval elvégezhet§ a kovetke-
z0 méréssorozat : tobb egvmdsutdn kovetkez§ préselést
végziink azonos koriilménynek kozott elékészitett, pontoran
bemért és azonos ny omason tablettdzott any aggal, ¢és a kész
ellendlldsok ohmértékét megmérjiik, mindegyikr.él figy elem-
be véve a présszerszamban elfoglalt helyét. Azt fogjik ta-
pasztalni, hogy megallapithatok a tobbrészes szerszamban
olyan helyek amelyeken az esetek tobb:égében az dtlagosnal
maga abb és olyan helyek,amelyen az atlagosnal alacsonyabb
ohmértékd ellendllasok préselédnek. Ez az eredmény két
dolog fontossagat bizonyitja. Az egyik, hogy a prés kivalasz-
tdsa, a szerszamké.zités nagyon gondosan kell, hogy tortén-
jék, a masik, hogy fiitGtest tervezése és beépitése mennyire
fontos a h@mér:ékletingadozds kikiiszGbolése miatt.

A préselést igen sok esetbenmég egy Gregbitésifolyamat
koveti, amely nek a préselményeket tovabbi feldolgozas el6tt
vetik ald. A gyartasi tapasztalatok ugyanis azt mutattak,
hogy a présbél kikertilt ellendllasok az id6 folyaman valtoz-
tat]ak ellenallasukat, mégpedig eleinte nagyobb mértékben,
késgbb egyre csokkenden,ami arra a meggondolasra vezetett,
hogy ezt a valtozast meggyorsityaa gydrtés soran elgidézzék,
Legaltalanosabb oregbités a melegités, melynek sordn végbe-
megy az utdlagos molekuldris atrendezGdések legnagy obb
része, amelyek kiilonben az idd folyaméan mennének vegbe ;
kiegyenlitddnek a préselés kovetkeztében esetleg elgallott
bel.§ fesziiltségek.

Még egy masik elény0s hatdsa is van az utélagos hoke-
zelésnek. A tapasztalat szerint a terhelésnél is elgall ellendl-
lasvaltozds, ezt azonban még egy masik jelenség is kizéri
igen sokszor, éspedig a kontaktusok kis mérvid kilazulasa,
amelyet az ellenallastest térfogatdnak zsu gorodésa idéz eld.
Ez a zsugorodds hdkezelésnél is bekovetkezik.

Novelni lehet ‘a h¢kezelés hatasat azaltal, ha ciklikusan,
lehitési periddusok kozbeiktatdsaval alkalmazzdk. A hike-
zelés hémeérséklete fiigg az alkalmazott anyagok természe-
tétsl. Altal abanahatekony<ag al:6 hatdra 15-30° C-al a pré-
sclé.i hémér:éklet felett van, az egydltalan alkalmazhatd
hdfok felsG hatdrat a mdanyagiéleség, illetve bizonyos ese-
tekben (pl. flirészpor tolt6anyag esetében) a tolt6anyag bom-
lasi, elszenesedési hajlama hatdrozza meg,

A hékezelés idGtartama altaldban par 6ratél egy-két
napig terjed.

V.

A tomor ellenallasok kontaktussal valo elldtésa a tomeg-
gyartasban nehezen megoldhaté probléma. Eleinte ennél a
gyartacnal a kivezetd megolddsokat a keramiatartora vitt
vezetGréteges ellenalldsoknal “alkalmazottakrél vették at.
tgy keriilt sor a htizott és esztergalt kupakok alkalmazd_ ara,

elére, vagy utolag raforrasztott, rdperemezett vagy mas mo--

don rderG itett kivezetésekkel. Hasznaltak spiralalakban
korbe hajlitott 6nozott rézdrétot, amelyet az ellenallastest
végeire préseltek, majd a drotok kozeit forrasztd paka, vagy
oha ztott forrasztéfémbe valé martas segitségével kitol-
totték aforrasztofémmel és ezaltal megszilarditottak. Azilven
tipusti kivezetések ala a jo érintkezés bizto.itasa végett
az ellendllastest végeire jol vezetd réteget kell felvinni, ami
nagyon sokféleképen torténhet ésa kiilonbozG gyartok a leg-
kiilonboz6bb eljarasokat hasznaltak fel. llyen eljardsok pl.
eziist hidegen redukci6 atjan vegyiletekbdl, pl. a szokédsos
ammonids eziistolcatbol szélcukorral kiredukalva. Masik
mdd finom eloszlist grafitot j01kotd lakkféleségben szuszpen-
dalni, ezt martdssal vagy szdrdssal az ellenallastest végeire
vinni, majd a lakkféleség természetének megfelel6 hémér-
sékleten hdkezeléssel meg521lard1tan1 Grafitpor helyett fi-
nomszemc:€j fémporokkal is lehet ugyanilyen médon ellen-
allasvégeket kontaktrésszel elldtni és elég finom eloszlds
esetén a grafitnal jobb eredmények érheték el.

Vittek fel kontaktréteget a tomor ellenalldsok végeire
soppolds utjanis. A jol vezetd rétegek tapadasanak elgsegité-

x

2‘

sére az ellendlldstect feliiletét a végeken fel szokas lazitani,
homokiu atdstal vagy mas ha:onlo n 6con. Minthogy azon-
ban az ellendlldsany ag hitégeldsi egy titthatéja és a fémes
kontaktrészeké kiilonbozik, azért ezek a probalkozésok nem
voltak kiel¢gitdk.

Volt oly an megoldds, melynél az ellendlla-testet csak egy
jolvezetd réteggel VOl’ltdk be, vagy a végeket jobban vezet§
anyaghbol ké:zitették, és egy rugozo érintkezébe nyomtak a
darabot. llyenkor az ellendllastest és a fém hozzdvezetd
kozott az érintkezési nyomds ingadozésa zavarokat icézett
el§, amely az ellendllasok felhaszndlhato:agét korlatozta.
Azonfeliil olyan tomdrellenallds elgéallitasa, mely a két végén
jobban vezet§ anyagbol all, meglehetfsen korillményes €s
ezért kolt:égesebb is.

Alapvetden masfajta megolcastipus az, amelynél a kive-
zet6ket nem utdlag vitték rd az ellendllasra, hanem egyide-
jtleg belepreceltek vagy belefrécesolték, gy hogy a fémkon-
taktust koriilvey G ellendllacanyag a kivezet6ket mechanikai-
lag elmozdithatatlanul korilvette és a nyomas altal a jo
dramvezeté:t bizto:itotta Ilyen esetekben az érintkezések
pl. rovid fémpalcikdk, amelyek a botformaja ellenallacok
homlokfeliiletein elére allnak. A rovid fémpélcikék helyett
drotokat vagy szalagforma kivezetdket is lehet az ellenéllas-
végek oldalaba bedgyazni. Az ilyen kivezetéseket kiilonosen
kényelmes a kapcsoldsoknal felhaszndlni, mert egyszertien
beforraszthatok. Az ilyen kivezetések elGallitaséanal is lep-
nek fel nehézségek. A kivezetések egymdstol valo tavol:agat
pontosan be kell tartani, mert az amtigy is komoly szérast
a kulinbozG tavolsdgban elhelyezett kivezetdk meg ccak
fokoznak. Ha a drot- vagy szalagkivezetéseket egy prés-vagy
froccs616 szerszdmba helyezik, ezeket a nem nagyon merev
bels6 résszel bird elektrocakat az ellenallasanyag konnyen el-
mozditja helyiikrdl és az ellenallacérték valtoza:ain feliil még
rossz felfekvések is jonnek létre a préselési helyeken, mivel
bizonyos koriilmények kozott gy deformalédhatnak, hogy
az ellendllaselem feliileténél dgyazddnak be. Ennek elkeri-
lésére elfre tablettdztak az ellendllds anyagot és olcalrél
belesztirtdk a kivezetéseket, majd végsG préselésnél toltak
a tengely irdnyaba azokat.

Korulmenyecebb megoldds az ellendllastest végeibe csa-
varmenetet vajni és beleill§ fémccavarokkal érintkeztetni.

Ezek a kivezetésmegoldasok a szigeteletlen t1pu<oknal
alkalmazhatok. Készitenek azonban tomor ellendllasokat szi-
getelt kivitelben is. Ezeknél vezetGvé tett cementi€le:éggel
raraga z’qak a spiralalakban hajlitott drétot az ellendllas-
test végére, vagy az ellenallastest végeit bevonjak a jél
vezet§ réteggel és rézkupakokat préselnek ra, mindezt mi-
el6tt a szigeteld burkot ravinnék.

Vi

A tomor ellenallasok természeténél fogva a burkolat véd6
szerepe nem el:Grendi fontosségﬁ. Az ellenéllastest mechani-
kai szilardsdga Kkielégit6 €s azaltal, hogy az elektromos
vezeté ben a teljes keresztmetszet szerepel, a leveg§ ned-
vességének esetleges befolyasa a kill:6 rétegekre az egész
ellenallds miikodésében csak elenyészd jelentGséggel mutat-
kozik.

Szigetelési célokra burkolatokat a legkiilénfélébb tipu-
sokban készitenek, az egyszerfi lakkburkolattél a legmasszi-
vabb cementburkolatig.

Egy fajtanal pl. elkészitik az ellenallistestet, ellatjak
kivezetdkkel, majd behtizzak keramikus cs6be és a cs@ v égeit
kitoltik cementtel tigy, hogy a kivezetdk klall]anak a cement-
dugokbol. Ennél a tipusnal a kivezetfket tgy készitik, hogy
kis spiralist alakitanak drotbol, majd ezt a spirdlist vezetd
cementtel erdsitik az ellendlldstest végéhez.

Egy mésik gyarté az ellenallastest végeit jol vezet( ré-
teggel vonja be, kis rézkupakokat nyom rdjuk és azutdn
hiizza Gket a keramikus szigetel§ cs6be. Kiviilrél a két tipus
csaknem egyforma.

Masik alaptlpucaaczxgete!o buroknakamelegen réprésel-
het6 miianyagbdl pl. bakelitbol késziilt burkolat. Ilyen bur-
kolathoz eldszor elkészitik az ellendlldselemet, rdpréselik a
bakelitburkolatot és ugyanazzal a préselési mifvelettel a ki-
vezetGket is beledgyazzadk. Az egész ellenillas egy‘eges,
kemény, szilard darab lesz, nem keriil leveg6 az ellenallastest
¢és a burkolat kozé. Toréskor a torési feliilet teljesen egyen-
letesen halad 4t a vezetd kozepén ésa szigetel§ burkon, mintha
azonos anyag volna a kettd, kiilonbséget szemre legfeljebb
a szin okoz. A kivezet§ vége kis biityokké van kiképezve, ez
van az ellenalldstest végébe illesztve, igyhogy a préselési
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mitivelet utdn a kivezet§ felduzzasztott vége benne van az
ellendllastestben, onnan kihtizni nem lehet, csak az ellenallas
széttorése utdn. Hasonléan késziil egy mdsik fajta ellen-
allas, csak kivezet( drotja nem biitykds, hanem egyszerdien
meghajlitott.

A tomor ellenallasok gyartasa a radiozas elsd évtizedei-
nek fontos problémaja volt. Gazdasagilag elényds volta ezt
a gyartasi agat nagy on kivadnatossa tette, s ezért a szakem-
berek nagy témegének figyelme fordult a téma felé, amit a
szabadalmak sokrétfisége is mutat.

Egy elektron-optikai problémarél

SEBESTYEN LASZLO
(Tavkozlési Kutatd Intézet)

Osszefoglalas : Nagyarama j6l fokuszalt elektron-
nyalabot elgallitd 1. n. yPierce-katéd« méretezésénél a yleg-
kedvezdbb viselkedés(i« nyalab fogalmanak bevezeté:ével
tjabb méretezési feltételek adodnak. A méretezés alapjaul
szolgalo egyenleteket diagrammokban tiintetjitk fel és
szampéldat dolgozunk Kki; ismertetjilk a kivitelezett
katédon mért értékeket, amelyek a szamitasokkal kielégi-
t6en egyeznek.

Bevezetés

A probléma felvetése. Teljesitmény-erdsitG és nagy-
energidjt oszcilldtor-klisztronokndal, haladéhullama csovek-
nél a katddsugdr csovekhez képest nagy dramstirdségi
nyaldbot kell viszonylag nagy tavolsagra (10—60 cm)
eljuttatni. A halad6éhullami c:6nél és néhdny nagyteljesit-
ményti klisztronnal a kat6dbol kilép6 elektronokat tengely-
irdnya magnestér igyekszik allandd atmérén tartani.
A haladéhulldm cs6nél sziikséges lehet magat a katodot
és fokuszalo rendszert a mdgnestéren kiviil elhelyezni,
egyrészt az ebbdl adddo gerjesztdtekercs megtakaritds,
masrészt a magneses fokuszalds tigynevezett Brillouin fel-
tételének alkalmazhatésdga érdekében (1). A nyaldb legyen
axialisan szimmetrikus, a fokuszalds torténjen tisztan
elektrosztatikus eszkozokkel, a fokuszalo elektroddk ne
vegyenek fel aramot és hatdsuk olyan legyen, hogy a katod-
b6l kilép§ nagy aramsiirdiségli nyaldb széls§ elektronjai
radiadlis sebességkomponens nélkiil induljanak a nyalabot
egyiitt tarté tengelyirdnya mdagnestérbe.

Akatodsugarcsoveknél szokdsos elektronagyuk kevésse
alkalmasak arra, hogy kis fesziiltség mellett nagy arama
és dramstirtiségi jol fokuszalt nyaldbot allitsanak eld,
mert a tértoltésnek — a katodsugdrcsoveknél rendszerint
elhanyagolhat6 — hatésa kovetkeztében a nyaldb erdsen
szOrddik és a katodaram jelentds része elvész a fokuszald
elektrodakon. Ezért nagydramit nyaldb esetén, amikor
is fontos, hogy a teljes katdoddram eljusson a kollektor-
elektrodaig, a katddsugarcsovekétdl elterd katod és fokusz-
al6 rendszer tervezése valt sziikségessé.

A tervezés szamitdsi része jelent(s nehézségekkel jar.
Az elektronpilydknak a tértoltés és kezdeti sebességek
figyelembevetelével torténd meghatdrozasa, gdrbevonalit
elektronpalyak szdmitdsa — tudomdasunk szerint — mind-

eddig meg nem oldott feladat. Ez azt jelenti, hogy nagy .

aramt, j6l fokuszalt nyaldbot j6 katodhatasfokkal eld-
allité katéd tervezésénél lényegileg kisérletekre vagyunk
utalva. (Katodhatéasfok alatt a hasznositott, tehat a kollek-
tor elektrédaig, illetve a katddsugarcsd ernydjéig eljuto
aramnak és a teljes katodaramnak viszonyét ertjiik.)

A szamitdsi nehézség megoldhaté akkor, hogyha a
katod és gyor:it6 rendszert olyan geometriai rendszerekbdl
képezziik ki, amelyekre a tértoltés dltal korlatozott dram
torvényei jol ismertek. Ilyenek parhuzamos sikok, kon-
centrikus hengerek és koncentrikus gémbdk.

Pierce szerint (2) koncentrikus gombok szegmenseibdl
- alkotott katédnal a katod és gyorsito elektroda megfeleld
alakt kiképzésével el lehet érni-azt, hogy a nyaldb szélein
ugy valtozzon a potencidl, mint véaltozna akkor, ha a teljes

gombfeliiletek kozt folyna dram, vagyis a gombszegmensek

kozott folyd aramrészletnél a széleknél hidnyzo tértoltési
aram hatasat tereldlemezekkel potoljuk. Az ilyen elven
miikodé katédok »Pierce-katod« néven ismeretesek.

A probléma amely nagy aramstirtiségli nyaldbot elG-
allito  katédok tevezésénél felmeriil, nem korlatozhato

magara a katod és fokuszdlo rendszer tervezésére, hanem
két egymassal szorosan Osszefiiggd részbGl all:

a) Mekkora az adott hosszisdgt €s atmérgjd csovon
magneses fokuszalas nélkil &tvihet§ legnagyobb daram?

b) Milyen legyen a maximalis &ram atviteléhez sziikse-
ges johatasfoku katod és fokuszald rendszer?

Igazolni fogjuk, hogy adott hengeren akkor vihetd at
legnagyobb dram, illetve adott dram a legnagyobb tavol-
sdgra, ha a beesési szog meghatdrozott nagysagu. Az a) és
b) probléma tehat szorosan Osszefiigg : a »Pierce-katodot«
tgy kell méretezni, hogy az optimalis beesési szog feltételét
kielégitse. A tovabbiakban Pierce és Spangenberg (3)
nyoman haladva az elméletet az »optimdlis viselkedéstic

.nyaldb fogalménak bevezetésével egy Iépéssel tovabb-

fejlesztjiik, ¢és leirjuk egy optimalis méretezésii katod ter-
vezését,

I;
Adott hengeren atviheté legnagyobb aram

1. Elektronpdlydk = egyenlete kirszimmelrikus hengeres
elekiromos erdtérben, a kezdeti sebességek és a tértiltés
hatdsdnak elhanyagoldsdval, a tengellyel kis szoget alkoto
elektronokra.

Hengerszimmetrikus erdtérre a Laplace-egyenlet

Gl 1.9 9V .
e el 0

022
ahol r a tengelytél mért tavolsagot, z pedig a tengelymenti
koordinatat jelenti. Ebbdl kis r értékek esetén és a tértoltés

elhanyagolasaval az elektronoptika egyik legfontosabb
alapegyenlete nyerhetd (4), (5), (6):
L 5
L oy @)

ahol a vessz§ a z szerinti els§ és masodik derivaltat jelent
Vo pedig a potencial értékét a tengely mentén.

2. Tengelykizeli elekironpdlydk meghatdrozdsdra szolgdlo
egyenlet kiegészitése a tértoltés hatdsdnak figyelembevételével.

Tételezziink fel olyan aramsiirdiséget, amelynél a tér-
toltésnek a tengelymenti potencidl-eloszldsra és ezzel az
elektronok tengelymenti sebességére elhanyagolhatoan kis
befolydsa van. Ilyen, viszonylag kis aramstirtiségeknél is
a tértdltés jelentds radidlis sebességkomponenst ad a nyalab
elektronjainak. Feltessziik tovabba, hogy az egyes elektron-
palyak nem keresztezik egymast, azaz elhanyagoljuk a

kezddsebességeket. A tértoltésmentes esetre vonatkozo
Laplace-egyenlet helyébe a Poisson-egyenlet 1ép :
Lk ‘(62 roi9y 3
0 or? r o rJ @)

Itt @ a térbeli toltésstirliség &o pedig a vakuum dielektromos
allanddja. Az (1)-est a (3)-as egyenlettel Osszehasonlitva

lathato, hogy tértbltéses esetben Vi helyébe v:;-;@- 1ép.
0

Ezt a (2)-es egyenletben felhasznalva

i
+

A r-Vz a0 (4)
e T 3
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3. Az elektronpdlydk kiszdmitdsa a tengelykozeli, tér-
toltési tagot is tartalmazo eclektronpdlya-egyenletbél konstans
potencidl esetén. (7)

Konstam potencidl esetén, minthogy ilyenkor Vo
és V, zérus, a (4)-es egyenlet
! A5 < r g
e B A ©®)

alakra egyszer(isodik. Az elektronnyalabot fokuszalo rend-
szer Olyan legyen, hogy a katodbol kilépd elektronokat
a katddnal kisebb keresztmetszetre szoritja 6ssze ; a nyaldb
elér egy legkisebb keresztmetszetet, amely utdn ismét
tagulni kezd.

Jeloljuk a nyalab legkisebb keresztmetszetét 2r,-al.
Az aramsfir(iség a legkisebb keresztmetszet helyén

Erii I

Crtay d i
0 £
rgn‘/Z—nTVO

Qo =

(6)

Az aramstirtiség a legkisebb keresztmetszettdl vala-

milyen z tavolsdgra

@ =——"F—— (7)

A (6) és (7) egyenleteket (5)-be helyettesitve

i rge
e vazrs,, -
Vezessitk be j valtozoként
. :
R=— ©)
€s
o AR i dT R
D T
Ezzel a (8) egyenlet a kiovetkezd alakba megy at:
Pl Lo
R 2 mov? €oR (]0)
illetve R’-vel torténd szorzds és rendezés utan
R/ mov? 80
2 2 / ” Lais (V I.[ /" ll
R 3 R'R 1R'R (11)
Integralva
InR==Cy (R ) (12)

Az integracios allando = 0, mert koordinata rendszeriinket
a legklsebb keresztmetszet helyén vettiik fel, itt a 2 =10

helyven R =1, R” = 0. A (12) egyenletbdl
g R (13)
InR
amelybdl
R
— ( dR :
e [‘T;: (14)
VlnR

A konstans értékét kiszamitva a (14) egyenlet a kovetkezd
alakban irhato :

W dR
4
Eand g [_‘_

15
To [1/2 V]nR ( )
Vezessitk be tj valtozoként  — Vln R, ezzel
R e JinR
{ =2 [e’zdt (16)
Vln R i
0

t :
Az fe“di fliggvény tablazatosan megtalalhato (8) alatt.
A (15), illetve (16) egyenlet alapjan szamitott, eredetileg

parhuzamos keresztmetszetii nyalab feltdgulasat az 1. abra
mutatja.

4. »Legkedvezobb viselkdésti« nyaldb.
A (15) egyenlet, illetve az 1. dbra alapjan meghata-
rozhaté, hogy eredetileg parhuzamos nyaldb hogyan

tadgul fel a tértoltés hatdsa alatt; ezzel eldkészitettiik
adott hengeren atvihetd maximalis dram  kiszAmitsat.

8

7 /

s . o
/

V]
1741r o~
o o yVa ]
0 il 2 3 4 5 6 T

1. abra. Parhuzamos nyalab tagulisa a tértdoltés hatasanak kovetkeztében.

Nyilvanvalo, hogy a hengeren atviheté daramerGsség
akkor lesz a legnagyobb, ha a beesd nyalab konvergens,
a henger kozepén éri el legkisebb keresztmetszetét és a
henger végére tdgul fel ismét eredeti atmérdGjére. A kér-
dés fogalmazhato gy is, hogy adott fesziiltség mellett
milyen legyen a nyalab beesési szoge ahhoz, hogy a nyalab
legmesszebb jusson el, anélkiil, hogy a henger faldra ra-
futna. A beesési szog a (15) egyenletbdl az alland6é nume-
rikus értékét beirva
e

174 T R):

tg e (7)

" Nevezzilk azt a beesési szoget, amely mellett a nyalab

a legnagyobb tavolsagra eljut yp-nak és a henger atmerdjét

2ra-nak. z akkor lesz a legnagyobb, ha
Tal"o
,"‘/jﬂ '[,ERA (18)
/ln Ja. /InR
/ ro 0
A (18) egyenlet grafikus megoldasdnak eredménye :
ra’ g
<o o) 1
_To v)apt " ( 9)
amelybdl
1/a
(20)

tg Yo lﬁlm

Ezzel — eltérG meggondolds alapjan — ugyanarra az
eredményre jutottunk, mint (3) Az optimalis beesési szoget
ugy kapjuk meg, hogy az 1. dbrdn feltiintetett nyalab-
taguldsi gorbéhez az origén étmen()' érintGt szerkesztink
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o
!

V(r, 2) =k

elektroddnak olyan teret kell elGallitani,
hogy
(23)

diVe(r; 2)

dr
ahol r anyaldb sugara és z a nyalab ter-
jedési irdnydban a katodtol mért tavolsag,
k pedig egy éllandé. A probléma, hogy
olyan hengerszimmetrikus erdteret keres-

=0 (24)

o

siink egy adott hengeren kiviil, amely -
eleget tesz a Laplace-egyenletnek a (23)

KATOD SUGAR

és (24) egyenletben foglalt megkotések
mellett, elektrolit tank segitségével old-
hat6 meg. Megfelel§ elektréca alakokat

S

a 2. 4dbra mutat. A 0 potencial elektroda
a z tengellyel 67,5°-0s szoget alkot. Ez

KATODTENGELYTOL MERT TAVOLSAG

AN

megegyezik a nem korkeresztmetszet(, ha-
nem 2 dimenziosnak feltételezett négyszog-
letes nyalab vizsgdlatdnal nyerhet§ analiti-

b=z |.

YALAB

kus megoldassal (ilyen esetben ugyanis a
feladat szamitas atjan megoldhato).

LEN Ha a 2. 4bra szerint kiképzett katod,

NYALAB

terelGlemez és gyorsité elektrodakbél for-

Z_ )

2 4

e 8

il =
B

%

2. abra.”Allandé keresztmetszet(i tengelyszimmetrikus elektronnyalab elGalli-

tasahoz sziikséges elektroda alakok.

A nyalabnak olyan szog alatt kell a hengerbe belép-
nie, hogy a henger vetiiletén rajzolt atl6 éppen érintdje
legyen a beesési gérbének a belépési pontban.

Fontos eredményiink, hogy a hengerdtmér§ és leg-
kisebb nyaldbatméré viszonydnak, fiiggetleniil a fesziilt-
ségtdl és az dramtol, 2,35-nek kell lenni, hogy a legked-
vez6bb viselkedésti nyaldbot elérjiik.

5. Az dtviheté legnagyobb dram.
Ha a belépési
I6en vessziik fel, akkor a (15) egyenletbél
R 12
To ( dR )
- Vln R)o
1

Topt

vil2|5,74 - 10-3

Imax

2

— 38 10-8 V2 (3) 1)
E
Itt D a henger étmérGje, L a hossztisdga, az ‘dramot ¢€s
fesziiltséget amperben, illetve voltban Kkell helyettesiteni.

Megjegyezziik, hogy ha a nyaldb szétterjedését ugy
akarjuk megakadalyozni, hogy tengelyiranytt magne:térrel
fokuszaljuk, akkor az atvihet§ aramnak az szab hatart,
hogy a-nyaldbon beliili potencidleloszlas ol an lesz, hogy
a kozepén a potencidl egyre csokken a szélekhez képest.
Ez a jelenség a csovet teljesen kitdltd nyaldb esetén

3/,
Imax = 1,02 V iy, (22)

értékiire korlatozza az datvihet§ aramot. (9)

II. Konvergens nyalabot]elgallité katéd
6. Pdrhuzamos nyaldb elddllitdsa.

Az elektronnyalab legkedvezGbb beesési szogének meg-
hatdrozdsa €és az adott hengeren atvihet6 Ilegnagyobb
aramerGsség  kiszamitd.a utdn ratérhetiink a masodik
kérdé.re, vagyis nagy dramd meghatdrozott szog alatt
konvergalé nyalab elGallitdsanak egyik lehetséges modjara.

El:§ 1épésként — Pierce (1) nyomdn — nézziik meg
parhuzamos nyaldbok elgallitasanak lehetdségét. Gondolat-
menetiink a kovetkezG : korkeresztmetszetd nyaldb szélén
az elektrodakat ugy kell kiképezni, hogy ugyanolyan
potencidlelo-zlas 1épjen fel, mintha a nyaldb végtelen
kiterjedésti lenne, a nyaldb szélén 1év§ elektrodak potoljak
a hianyz0 tértoltési daram hatdsat. A katod és gyorsitd

gastestet készitiink, akkor hengeres par-
huzamos nyalab keletkezik. Ha a pozitiv
fesziiltségii gyorsité elektr6da utdn nincs
erGtér, akkor a katoédgyor:it6 altal alko-
tott lencse kovetkeztében a nyalab diver-
galo lesz.

7. Radiclis elektrondramlds két gombszegmens kozitt.

Az el6bbiek szerint legkedvezGbb viselkedésti nyalab
elGallitdsahoz a nyalabnak konvergdlva kell belépni a hen-
“gerbe. Konvergalo nyalab elGallitasahoz felhasznalhato két
olyan gombszegmens, amelyek koziil a nagyobbik sugart
a katod. Két koncentrikus gomb kozott a tértoltési aram (10)

szoget a (20) egyenletnek megfele- .

16 fo e oV 3 0 Ak
la:—g—nsaVZF o= 293 102 (@)
ahol V az elektrodak kozotti fesziiltség-kiillonbség és
e
a_*j(ra)
a katod és anod sugarak hényadosanak fliggvénye ;

értékét Langmuair és Blodgett tdblazato an kozlik.
Ha a gombokbdl © félkhpszogii nyilassal szegmenseket
vagunk ki, akkor

1—cos O

oL 1—cos 6 Eo Tlnse i =iyils
Fos la( - )__ 1467 - 10-2 0= i 28)
Ezt V-re megoldva
s X "
e 7 (a) — k(@) (1)
14,67 - 10— (1 — cos ©)s
Tl T 1 c a2 ORI
\ T o2 it ; ‘e | —
e W Bl T L
* // A / >
\‘,/ ,\gf’/ //1 | :\A:J //;/
. L “ ) / et /'\r‘:’// /
BB | 2l
\ ] / %,/ /
Tnvalag /| 'NYALAB| /
TsEEEy [SEELE |/
i i
W \
9=10° 9=59

3. abra. A gyorsité elektroda alakja kiilonbozb @ szogek és rofr, viszonyok
mellett, (11)
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4V
oE [ = — 2
GYORSITO ELEKTRODA f= (29)

F

NYALAB SZELE .

ahol V a katod-gyorsité kozti fesziilteég-
V’ pedig a katoc-gyorsito kozotti tér poten,
cidl-gradiense. A (27) egyenletbdl
2
el Ly
3 4k (@it
Ta

oo

(30)

&

A keskeny lencsékre érvényes Osszefliggé-
sek szerint

T —F 31)
illetve :
P f’i fr (32)

A konvergens nyaldbot el6allito katdd és

4. abra. Konvergens nyalabot el6allito katod- és gyorsité rendszer.

és a nyalabon beliil
dv
de
 Megfelel6 — elektrolit tank segitségével nyert — elek-
tréda alakokat a 3. dbra mutat.

A katod melletti tereld elektroda az eddigieknek meg-
felelGen 67,5° szoget alkot a tengellyel.

Abban az esetben, ha a gyorsité elektrodat kovetGen
nincs erdtér, a katéd-gyorsito rendszer mint szdérdlencse
miikodik, a nyaldbnak pedig az €l§z6 fejezetben elmon-
dottak miatt meghatdrozott szog alatt konvergalonak
kell lenni. A katoc-gyorsito rendszert tehat ugy kell mére-
tezni, hogy az ebbdl kilép6 nyaldbnak a tengellyel alkotott
szge megegyezzen a legkedvezbb viselkec¢si n)alab
eléréséhez sziikséges szoggel. Mint ismeretes, egyszerd
koraperturdji lencse fokusztavolsaga, ha a gyorsito elek-
troda feloli oldalon nincsen potencidl-gradiens :

=0 (28)

il
v
10 \

21 2,3 25 27 29

5. 4bra. Osszefiiggés ry/r és 1/V®/2 kozott.

gyorsité rendszert a 4. dbra mutatja, ezen
leolvashatok a (31) és (32) egyenletekben
hasznalt jelolések.

A 4. abra alapjan kis szogekre

[sin G snG F i (33
Sin yo tg vo r f—ra
0
5 25
©
[
._Q‘ % h
=|°L 188 8y v
0
4 20 /
0
3 15
0
2 10
9
-8
-7
-6
1482
-4
-3
-2
L1 :E
r
0 ! 1 1 1 1 L i ] 1 1 1 1
2,12 4 6 82,22 4 6 823 2 4 6 8 24
6. 'bra. Méretezésre szolgalé diagramm. Osszefiiggés IIV3e, rat, v, € 0,
kozt.
innen
sin 90 = tg Yo (34)
L
i
Masrészt a (26) egyenletbdl
b 10°
cos © =1 — (e (35)
Vi o 14,66
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A (34) egyenletbe tg o és f értékét beirva

1/,
16] 4
; Vvo/a
sin ©p = (36)
oo b e dle )
Gla—)2 F gl
r
Veégtil a (35) és (36) egyenletekbdl
I 29,33 (161 - 14,66)2
e = e 106 —
Ve (a—)? (37)

r

A (37) egyenletbe kiilonbozG re/r értékeket, illetve
az ehhez tartozo (a—)® értékeket és a derivaltat helyette-

R
[“‘*) 5 1 T]

sitve egy I/Vs — f r—;) osszefiiggést kapunk, amelynek

alapjan legkedvez6bb viselkedésti nyaldb méretezhetd.
A meglehetdsen hosszas szamitdsok eredményét az 5.,
illetve 6. abraban tiintettiik fel. :

Az 5. dbran feltiintettik az I/Ve — f (%J gorbét,

a 6. abraban pedig kirajzoltuk ennek a gérbének a mérete-
zéshez sziikséges részét és feltiintettiik yo-nak a (20), illetve
O-nak (35) vagy (36) egyenlet alapjan szamithato értékét.
A 6. abra szolgal a méretezésre. ?

Az eddigiek alapjan legkedvezGbb viselkedésii nyalab
méretez€séhez felvehetd a fesziiltség, az dram és a katod-
vagy az anédatmérG ; a gyakorlatban rendszerint ezekhez
az értékekhez kell az elektroncsovet méretezni. A -dia-
grammok segitségével a méretezés leegyszertisodik : az
adott feszilltség és dram értékébdl kiszamitjuk 17V3/
értékét, a 6. diagrammon megkeressiik az ehhez tartozo re/r
értéketiés a megfelel( vy, €s O, értékeket.

A 35. egyenlet értelmében

Lot
14,66

A

v @)
kell hogy legyen, ennek megfelelGen
It

vile

10= - 10-8=0,0...

A (33) egyenlet csak kis szogek esetén érvényes ;
Vi = 10 - 10—®-nal mar O igen kozel vanj 90°-hoz, ha
pedig I/V*2 = 0,1 - 10-%, akkor ©® ¢és ~ igen kis szogek.
Ezek kozt a hatarok kozt re/r hozzavetélegesen 2,125 és
2,45 kozott tehat szlik hatarok kozt valtozik. A 6. diagramm
ezt a szakaszt tiinteti fel. Optimalis viselkedés(i nyaldb
méretezése esetén tehat I/V®2 felvétele esetén a katod
és gyorsité rendszert meghatarozo valamennyi érték koziil
még egy vehetd fel, a tobbi mar adott és a diagrammokbol
olvashato le.

Az eddigiekben hallgatolagosan feltételeztiik, hogy
a gyorsito elektroda furata lényegesen kisebb, mint a katod-
gyorsito tavolsag ; ha ez nem all fenn, és a furat atmérdje
megkozeliti a katod-gyorsito tavolsdgot,akkor a tér a katod
koriil 1ényegesen eltér a feltételezett értéktol.

Figyelmen kiviil hagytuk az elektronok hdgfoksebessé-
gét. A tértoltés és hifoksebesség hatdsanak egyiittes figye-
lembevétele jelentGs nehézséget okozna; kiszamithato
azonban, hogy adott r¢/r viszony mellett mikor valik egyik,
illetve masik hatas tulnyomoéva. A nagy arami nyalabok
tervezésénél a legkisebb keresztmetszetet rendszerint nem
a hdfoksebesség korlatozza, hanem a tértoltés. A tervezett
katodnal a kezdeti sebességeket — itt nem részletezett
meggondolasok alapjan — egyszertien ngy vettik szami-
tasba, hogy a gyorsité furatdnak atméréjét a szamitott
¢értékhez képest 159, -kal megnoveltiik.

8. Szdmpélda méretezésre.

Legyen az Aatvinni kivant éaram Y

= 1000 V- fesziiltség mellett Ezzel
1/V¥2 = 0,2845 - 106

I —9-mA;

A 6. diagramm szerint
Felle=:2,135
(CppacREly
Yo = 4055,

A katodméretek felvételénél szempontunk, hogy a
katédon viszonylag kis dramsiirtiség 1épjen fel. Vegyiink
fel re = 3 mm-t, akkor az dsszes tobbi méretek mar adddnak:

ra = 1,405 mm
Za = 16,39 mm
Re =b,72:mm
Rq = 7,362 mm
ro = 0,597 mm
$ = R¢— Rq = 8,36 mm.

A kivitelezett katodot a 7. (nem léptékhelyes) dbran
tiintettitk fel.

2r :
71 _ GYORSITO
(ANOD) | |
. ~ 77
% % .
KERAMIA
e ol
ol RUD
[%2)
N N
N o N
KATOD ;
KERAMIA
TERELOLEMEZ (,YL';AR’% =
A KATOD MELLETT
7. abra. Kivitelezett katod rajza.
9. Kisérletek.
Az elébbiekben leirt és a 7. abraban feltiintetett

katodnal a nyaldb feltdguldsdt ugy ellendrizziik, hogy
a katod utdn drétspiralist épitettiink be a csébe, amelynél
a menetek felizzdsa durva tadjékoztatdsul szolgalt arra
vonatkozoleg, hogy a nyaldb hol éri el a spirdlis atmérgjét.
A gyorsito elektrodara futé aram a katodaram 29, -anal
tobbet nem tett ki. A katod melletti, (a katodtol szigetelt)
terelflemez fesziiltségének valtoztatdsdval a katédaram
+159%,-kal volt valtoztathato. :

Alafiitott Aallapotban, (kisebb kezdeti sebességek)
a gyorsitora futé aram relative tébbet csokkent, mint az
Osszdram. A nyaldb feltaguldsara vonatkozo, a spirdlis
felizzdsa utjan nyert eredmény jol megkozelitette a szami-
tott értéket.

A kisérleteket 1952-ben Valké Ivdn Péler iranyitasaval
a Tavkozlési Kutato Intézet laboratériumaiban végeztiik.
Koszonetet mondunk dr. Takdcs Lajosnak, aki a szamitasi
részeket ellendrizte, dr. Vincze Istvannak, az Alkalmazott
Matematikai Intézet igazgatojanak az intézet segitségéért
a (37) egyenlet megoldasandl. A kisérleti darabokat dr.
Vidradi F. Péter irdnyitdsaval Navradszky Ldszlo készitette.
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A reflex klystron elmélete

TARNAY KALMAN
(Budapesti Miiszaki Egyetem, Vezetéknélkiili Hiradastechnika Tanszék)

Osszefoglalas : A reflex klystron a mikrohullamu
technika kisteljesitményti oszcillatorcsove: lokatorvevik
helyi oszcillatorfokozataban, mikrohulldmu szignalgenerato-
rokban alkalmazzak. A cikk elsé része az irodalom alapjan
ismerteti a reflex klystron oszcillitor miikodésének elvét
¢s feltételeit. A masodik rész az elektronikus hangolas
lehetGségeivel foglalkozik, mely egyszer(i felepltesu automa-
tikus frekvenciaszabalyozast, vagy klste1]e<1tmenyu frek-
venciamoduldlt oszcillatorként vald alkalmazast tesz lehe-
tévé. Az elektronikus hangolasndl zavaré jelenségként 1ép
fel az 4. n. hiszterézis, melyet a cikk kvalitative targyal.
A befejez rész a reflex klystron frekvenciamoduldlt oszcil-
latorként valo alkalmazdsdval és a fellépd torzitdsokkal
foglalkozik.

I. Bevezetés

A reflex klystron a kis tapfesziiltségekkel dolgozd
sebességmodulacios csovek egyik kisteljesitményti tipusa.
A Kkétiireges klystronnal szemben a kovetkezd eldnyei
vannak rezgéskeltés szempont]abol

a) csak egyetlen iirege van, ermelfogva hangoldsa
sokkal egyszeribb, mert nem kell két iireg szimultdn
hangoldsat biztositani.

b) a visszacsatolas elektronikusan, a visszatérit ergtér
segitségével torténik, melyet a repellerfesziiltség véltozta-
tasaval szabdlyozhatunk, szemben a kétiireges klystronnal,
amelynél a visszacsatolds kiilon visszacsatold aramkoron
keresztiil torténik.

c) a repellerfeszultseg valtoztatasaval a gerjesztett
frekvencia kismértékben vdltoztathato, méghozza teljesit-
ménysziikséglet nélkiil : ez lehetGvé teszi reflex klystron
oszcillatoroknal egyszerd felépitésti automatikus frekvencia-
5/dba1y02as alkalmazasat, vagy frekvenciamodulalt osz-
cillatorként vald felhasznalasat.

Hatranyai viszont a kovetkezdk :

a) a tapfesziltségingadozasok kovetkeztében fellépd
frekvenciaingadozas, amely lehetGvé teszi AFC vagy frek-
venciamodulacio alkalmazasdt, azonban a szabdlyozdsban
illetve modulacioban részt nem vev{ elektroddkat stabilizalt
egyenfesziiltséggel Kkell taplalni.

b) a rezonatoriireg a katodhoz képest tobbszdz voltnyi
pozitiv fesziiltségen van, a gerjesztett nagyfrekvenmas
teljesitmény elvezetése kisebb technikai nehézségekbe
titkozik.

A reflex klystron elvi felépitése az 1. abradn lathato.

REPELLER

REZONATOR 5,\\5? _RES
H

U 8
i T

1. 4dbra. Reflex Klystron elvi felépitése.

&
5

LE——

Miikodési elve a kovetkezd :

A kozvetett fiitésti katodbol kilépG egyenletes dram-
stirtiségii elektronsugar a katod és rezonator kozotti térben
a rezonatoron levg egyenfesziiltségnek megfelel§ sebesccgre
gyorsul (néha a rezonator eldtt egy gyor:it6 racs is van).
A rezonator a klystronokndl szokéasos re-entrant rezonator,
mely két racsot vagy iriszt tartalmaz, ezek alkot]ak a kor
kapacitiv részét, kozottik 1ép fel a maximalis térerdsség.
A két racs kozotti térben az elektronsugdr sebességmodu-
laci6t szenved. A sebességmoduldlt elektronsugar a résbdl
kilépve a rezonator és a negativ fesziiltségen 1év6 repeller

kozotti erGtérben, mely az elektronok kinetikus energidjat
felemészti — lelassul, majd visszafordul és gyorsulva halad
vissza a rezonator felé, ekdzben a Kiillonbozd sebesség
elektronok kdtegelddnek, és helyesen beszabalyomtt vissza-
téritG erdtér esetén olyan fazisban érkeznek vissza a rezo-
nator résébe, hogy a pillanatnyi résfesziiltség az elektro-
nokat fékezi, ekkor az elektronok energidt adnak le
a résnek. Az energlanak az a része, mely az tiregrezonator
veszteségeinek fedezése utdn fennmarad, az iiregbGl egy
csatolohurokkal koaxialis kabel, illetve az iiregbh€ csatla-
koz6 cs6tapvonal segitségével elvezethetd.

2. Az elektronsugar athaladasa a résen

A katodbol kilépd egyenletes aramstirfiségd elektron-
sugdr a résbe belépve a rés radidfrekvencids erdterének
hatdsa alda keriil. A résfesziiltség értéke

U = U; sin of

ha a v, sebességti elektronnak a résen val6 athaladdsa kizben
a résfesziiltség nem valtozik meg észrevehetGen, vagyis, ha

d 2
At S
Vo (0]

akkor a résben az elektron kinetikus energiaja
4 Wo=eU

értékkel valtozik meg az 4thaladds kovetkeztében.

A Kklystron esetében azonban a periodusidé 0Gssze-
mérhetd a résen valé athaladas idejével, ezért a resfeszultceg
nem tekinthet§ véltozatlannak. A résfesziiltség valtozasa
kovetkeztében az elektron kinetikus energidjanak meg-
véaltozdsa a résen valo athaladas kovetkeztében

AW =geU
értékd lesz. A moduléacios p koefficiens tehat az elektron
energidjanak megvaltozasa viszonyitva a vdltozast okozo
fesziiltség 4ltal Iétrehozhaté maximalis energiavédltozashoz.
A kovetkezGkben a B moduldciés koefficiens értékét

- fogjuk meghatarozni az alabbi feltételek mellett :

a) a tértoltés hatdsa elhanyagolhato

b) a résfesziiltség sokkal kisebb, mint a gyorsitofesziilt-
ség, tehat a résen vald athaladas idejét a résfesziiltség
nem befolyasolla

¢) a rés szélessége Kicsiny a hullimhosszhoz képest,
igy a résben magneses tér nem alakul ki.

A résbe 1, 1d0p0r1tban belépG elektron helyzete { idG-
pontban

X =1 (t = to)
a térer(sség értéke a résben

AT

dx
azonbant értékeaz elektron altal megtett at (x) és az elektron
sebességének (Vo) hanyadosaval nagyobb f-nal, ha a b)
feltétel alapjan az elektron mozgasat a résben egyenletes
mozgasnak tekintjiik, vagyis

= dU(x) ](“”‘ u,,,) dU (x) el rxtat)
dx

Az elektron mozgasmennyiségének megvaltozdsa a
résen valo athaladas kozben
Admy = f‘e g ( ng_ﬁ(x) efrxtot) gy
. v, dx

Ha az elektromos erGtér nem valtozik meg a résen valo
athaladas alatt, akkor az elektron mozgasmennyiségének
megvaltozasa
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e£ja)10

(A mV)o =

b
A J‘ dU(x)dx=_e_gejwto
Vo - dx Vo

Ha a v, sebességti elektron vo-t0l csak kismértékben
eltér§ v, sebességre gyorsul, akkor kinetikus energiajanak
megvaltozdsa

muy imvs m

—2—L— 20 ="2“(V1‘|‘V0)(V1—’V0)A=J
=2 Mo (v, — Vo) = Vo dmv
10
\\
]
OQ
£ 7d
10 T 2T

2. 4bra. Modul4ciés koefficiens sikszimmetrikus erdtér esetén,

tehdt a kinetikus energia megvéltozasa ilyen koriilmények
kozott ardnyos a mozgdsmennyiség megvaltozasaval. Ezek
alapjan
' b
1 dUG i
sl e el e -1
P AW, (Admv) U‘af dx °© dxl ey

Vizsgaljuk meg két végtelen finom szovésd rdcS
kozott kialakuld erGtér esetét. A térer(sség nagysaga.

dU 3
E- e
tehdt a moduldcids koefficiens
1,0\
N
&S
05- T SR IEHAE
0 R
T 41T 6TC

| 3. dbra. Modulaci6s koefficiens irisz esetén. .

d sinﬂ
1 U i 1 i 2
o NS =——|1——817"I= 22
e U Of , vd TR
2

A 2. abrdn «d fiiggvényében lathaté a moduldcios
koefficiens:

Tengelyszimmetrikus erGtér esetén, mely irisz alkalma-
zasakor 1ép fel, ha a rencszer tengelyében a 1 cculdcios
koefficiens értéke Bo, akkor a tengelytdl r tdvolsagra

B(r)=pBolo(yr)

Ha a két elektréda végtelen kozel van egymashoz,
akkor konnyen belathatd, hogy a fal kczvetlen kozelében
halad6 elektronokra a modulaciés koefficiens éppen egy-
séznyi, ebbdl az kovetkezik, hogy

1
Bh Io(y R)

tehat

alo(y )
ﬁ(’)—m,y"ﬁ)

Mivel a moduldcids koefficiens a tengelyt6l mért
tavolsig fiiggvénye, dtlagoldst kell végezni. Figyelembevéve
azt, hogy az elektronok kétszer haladnak at a résen, a
negyzetes atlagértéket kell kiszdmolni

Ii(yR)
I3 (yR)

A 3. abran lathato yR fiiggvényében a moduldcios
koefficiens irisz esetén.

A kovetkez6kben a résen athalad6 elektronsugarnak
a résre valo hatdsat fogjuk megvizsgdlni. A résfesziiltség
altal gyorsitott elektronok rovidebb ideig fognak a résben
tartozkodni, mint a résfesziiltség altal lassitott elektronok.
Ebbdl kovetkezik, hogy a gyorsitott és lassitott elektronok
impulztsa nem fog megegyezni. Ha a gyorsitd félperiddus
alatti impulzusok Osszege abszolttértékre nézve kiilonbozik
a lassito félperiodus alatti impulzusok Osszegétél — vagy
més modon kifejezve: ha egy periodusra nézve az im-
pulzusok 0Osszege zérustol kiilonbozé, akkor a rés és az
elektronsugdr kozott energiadtadas fog lejatszddni, mely
az elektronikus sugdrterhelés admittanciajaval jellemez-
hetd, melynek értéke

R
t=— [ g2(ndr=1— 2-3
B Rgﬂv)r (2-3)

e G
Ges = — 17U, ‘YW (2—4)
[0
)
4 v1
<<
< i L
= Yo 100
RN
to
]

4. 4bra. Kotegel6dés.

3. Kotegelés a reflex klystronban

A sebességmodulalt elektronsugdr kotegelGdése a rezo-
nator és repeller kozotti erGtérben jatszodik le. A vissza-

* térit6 erGtérben az elektronok egy olyan szilard testhez

hasonléan viselkednek, melyet a Fold gravitdcios erGterében
felfelé hajitunk. Ha a testet v, sebességgel hajitottuk,
akkcr #p id6 mulva fog a fold felszinére visszaérni. Ha az
el6bbinél nagyobb, v, sebességgel hajitottuk, akkor hosszabb
ideig, ha pedig kisebb, v, sebescéggel, akkor rdvidebb
ideig fog a levegdben tart6zkodni. Megfelel§ sorrendben
végzett hajitds esetén az az idGtartam, amelyen beliil
a harom test a foldre visszatér, kisebb lehet, mint az az
iddtartam, amelyen beliil a hajitds tortént. A testek vissza-

2 PERIODUS
& I\
= i
+U 7
UgTUs U
Ug7Us
> t

5. abra. A résfesziiltség.

térése ebben az esetben a kozepes sebességii test koré
csoportosul : kotegelddés kovetkezik be. Ezt az esetet
a 4. abran lathatjuk.

Hasonléan jatszodik le a reflex klystronban is a kotege-
16dés. Az 5. ébra alapjan fogjuk vizsgalni a reflex klystron-
ban lejatsz6dé kotegelGdési tolyamatot. ;
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Az az elektron, mely a résen valé athaladdsakor az
U, résfesziiltség hatasdra gyorsul, ekvivalens az els6, leg-
nagyobb sebességgel hajitott testtel (A). A résen valo
athaladasakor sebességét nem vdltoztatd elektron (B)
a kozepes kezdgsebességti, a résfesziilt:ég hatdséra lassulo
elektron (C) pedig a legkisebb kezd@sebességfi testnek felel
meg. A miikodésnek ebben a részében a rezonator energidja
nem véltozik meg, mert a lassitott elektronoktdél éppen
annyi energiat vesz fel, mint amennyit a gyorsitott elek-
tronoknak lead (az elektronikus sugdrterhelést elhanya-
goljuk).

Ezutdn az elektronok a kozepes sebességti elektronok
koriil kotegeldnek. A visszatér§ elektronkdtegeknek olyan
fazisban kell a résen athaladnia, hogy energidjukat képesek
legyenek leadni a rezondtornak. A kozepes sebességi
elektronok el.6 athaladdsa utdn 3/, periédussal az erdiér,
a katod felsl jovo elektronokra maximalis gy or.itéhatdst,
a visszatér§ elektronokra nézve pedig maximdlis 1(kezd
hatédst gyakorol, tehat a kozepes sebességti elektronok koré
kotegelGdott elektronkiotegeknek ekkor kell a résbe vissza-
térnie. Ugyanez tapasztalhato .

12/40 22/4s 3% n+ %y

periédus eltelte utdn. Megallapithatjuk ezek alapjdn, hogy
a kozepes sebességli elektronoknak n -+ 3/, periddus tar-
tamdig kell a visszatéritd erGtérben tartézkodniok.

A kovetkezGkben a kitegelés lefolydsat matematikailag
fogjuk kovetni az aldbbi feltételek szemelGtt tartasaval:

a) a tértoltés hatdsa elhanyagolhato,

b) a résfesziiltség - sokkal Kkisebb, mint a gyorsito-
fesziiltség,

¢) az elektronoknak a résen val6 4thaladasa kozben
a résfesziilt ég valtozik, ezért az elektronok mozgdsi ener-
gidja e U; helyett csak g e U,-gyel valtozik' meg,

d) a visszatéritG erétér homogén,

e) a B modulaciés koefficiens az egész sugdrkereszt-
metszetben allando,

f) az elektronsugarban a toltéselosztas folytonos,

g) a kilép§ és visszatérg elektronsugdr kolcsonhatésat
figyeimen kiviil hagyjuk,

h) atermikus sebességeloszlast nem vessziik szamitasba.

A résen val6 dthaladas utan az elektronok egy statikus
visszatérit6 erdtérbe keriilnek, ahol a térerdsség

G Ur + U,
0 l

E,

melynek hatdsira az elektronok lelassulnak, visszafordul-
nak, majd visszatérnek a résbe.
Ha a résfesziilteég

U==U,sinot
akkor a résb6l £, id6pontban kilépd elektronok sebessége

V:Vgﬁl—e(Uo»{—ﬁUlsinwt_l)

A visszafordulds akkor kovetkezik be, ha x; tavolsagra

a potencidlis energia megegyezik az elektron kezdeti moz-

gasi energidjaval :

; il
2

ebbdl az elektronok altal a visszatéritd erGtérben megtett ut

epr1:

v2
T
T =0
m
ezt az Gtat az elektronok a homogén er6tér hatdsara
egyenletesen lassul6 mozgdssal teszik meg, ezért a futasi id6

L N v
15
20 e

—E

Pl

A vissiatéritett elektronok ezutdn

=2 Ey

sebességgel haladnak a rezondtor felé. A visszafutds idg-
tartama

Tz ) e

G (4
% = F
1 m 0

tehdt a visszatérit§ erGtérben az elektronok

2v
Tg— 1T 7, — 5 (3-1)
B
m
ideig tartézkodnak. A visszatérés idépontja
tb=t+m (3-2)

A toltés megmaradasanak elve alapjan a résbe di
idétartam alatt belépl toltésnek egyenlének kell lennie
a dt-hez tartozd dt, idétartam alatt visszatérd toltéssel

Ldl, = idL, (3-3)
Ezek alapjan i, meghatdrozhatd. Tételezziik fel, hogy

oo

= AL 2 Apeliett o) (3-4)
n=1
ahol a Fourier-egyiitthatok
1 4
Aq:ﬁfidwtﬁ (35
—7T
P P
An= = [ Tl OT0Y G, (3-6)
—7T

ﬁgttélrve ti-re az (3-1), (3-2) és (3-3) egyenletek felhaszndla-
sava ;

15 :
An:—;;f Lexp[jne(t; + ta + @)l dot,

Vezessilk be a kovetkez6 jeloléseket :
A belép§ fazis
O, =0l

A kozepes sebességli elektronok futdsi szoge a repeller
erGterében

6 =01 = E, 5p U,
A kotegelési paraméter
U
abt
s

A szamitas elején kikotottik, hogy
Ul << U0

Ezért

Lo
5 =

Ez az egyenlftlenség lehetdvé teszi 7o kifejezé-ében a

négyzetgy ok végtelen Taylor-sorba vald fejté.ét sin @, szerint
T ¥ xR

Vl + o sin@; =14 -e—smel——?—é?sm2 O+ —..

Kis jelek esetére végezve a szamitéast, elegend( csak
az elséfoki tagot figyelembevenni, ebben az esetben
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1% e - ezt az Osszefiiggést felhasznalva
A,,:-—J I exp ]n|61+¢r+6(1 + —sin?6,—... ||d6e,

L (S} B2 Io .(n @) ,(.—z ;

Yeo = 5T Oeh\3.7%) =y &! ”2—’"@)
legyen ? :
e A 7. 4bran lathato az elektronikus admittancia a kom-

il plex admittanciasikon &brdzolva: igen kis oszcilldcios

‘ Tt
A ﬁ% [ Ioexp jn[6, + Xsined6, (37
—n

Az (3-7) egyenletet az Euler-relacio segitségével felirva
lathato, hogy a szinuszos tagok — m-tGl «-ig integralva
zérust adnak, mert a szinusz paratlan fiiggvény (az orig6tol
jobbra ¢s balra 1¢évg tertiletek egyenlék, de ellentétes eld-
jeliiek, tehat az Osszegiik zérus) tehat csak a cosinuszos
integrdl marad meg

.

1
An=— J Iocos n (6 -+ X sin 6,)d 6,
—n

Az integral Bessel-fiiggvények segitségével zart alakban
megadhat6

Ao = lg
Ap=2(—1)"1Iy Jn(n X)

(38)
(3-9)

Mindezek alapjan a résbe visszatér( sugararam

i=Io[1+2 D' (—1)" Jn(nX)cosno(ty—ra)| (3-10)

n=1

és ennek a résfesziiltséggel megegyezG frekvencidja kom-
ponense

(i) = —2 Jy(X) el 770 (3-11)
A sugararam idGbeli lefolydsa a 6. abran lathato
a kotegelesi paraméter kiillonbozé értékei esetén.

(%

amplitudé esetén az admittanciavektor végpontja @ vél-
toztatdsaval egy archimedesi spiralison mozdul el.

7. 4bra. Az elektronikus admittancia.

A rezonator terhelése és vesztesége kovetkeztében

jelentkezé koradmittancia értéke rezonancia kornyezetében

e ;

YR =GR+ 2] By —" (4-2)

Ez az oOsszefliggés a komplex admittanciasikon egy
fiiggGleges egyenessel abrazolhato.

Stabil oszcillacio feltétele az, hogy az elektronikus

admittancia ¢és a koradmittancia Osszege zérust adjon,

vagyis a rendszerbél elvett teljesitményt és a veszteségeket
az elektronsugdr mozgdsi energidja fedezze.

Yo L Yin =0 (4-3)
A koradmittancia negativjat abrazoltuk a 7.

abran. A (4-3) egyenlet, mint oszcillicios feltétel
e x=05 - | x=10 |- : ik alapjan os(zcill)éci(%ya koradmittancia egyenesétil
: | balra fekvi {vszakaszokon léphet fel, és  ezeknek
[ az ivszakaszoknak mindegyike egy-egy ti. n. méduszt

L I ! l | jelent. ° = ; ) S
L+ NG e 9t — O {értékét a  repellerfesziltség —segitségével

i . }wtz‘ valtoztathatjuk, mivel :
1 — L -
I 0 i T 0 At 0 Yk —
T3 D e ; S l/_m_l.ﬂ",__ (4-4)
2e URr+ U

I 6. 4bra. A sugararam idébeli lefolydsa.

4. Oszcillacié a reflex Klystronban
A rezonatorba visszatér§ kotegelt  elektronsugar
a résben a sugdrdram g-szorosat indukalja

; Ui\ imi—g
11:ﬁ210./1(ﬂ————2(lj )e-’( tv o)

0
A visszatérés iddpontjaban a résfesziiltség értéke

1

Uio= U, sj('”l % ‘2—)
ezek hatasdra a résben

21,8
U,

(4-1)

v, HEEE G-

2 U,

nagysagu elektronikus admittancia fog fellépni. Ha az
elsérendii Bessel-fiiggvény argumentuma az egységnél
sokkal kisebb, akkor

X

L=

Lathato, hogy © véltoztatdsa hatdsara az admit-
tanciavektor forog. Forgésa kozben a koradmittan-
cia egyenesé¢t mindig mdas helyen metszi. A metszéspont
és a valds (konduktanciatengely) kozott mért tavolsag a
koradmittancia képzetes része, mely rezonancia Kkornye-
zetében a (4-2) egyenlet alapjan a frekvencidval arényos.
Ebbél az kovetkezik, hogy a repellerfesziiltség segitségé-
vel az oszcillacio frekvencidja valtoztathato (elektronikus
hangolés).

Az elektronikus hangolds lehetdsége a magasabb modu-
szok felé novekszik. Ez a megallapitds a 7. abra alapjan
konnyen beldthato, mert az elektronikus admittanciat
abrazolo spirdlis és a koradmittancia egyenesének metszés-
pontjai @ nivekedésével egyre tdvolabb keriilnek a kon-
duktanciatengelytél. A terhelés niovelése csokkenti az elek-
tronikus hangolas frekvenciaatfogasat, mert a koradmittan-
cia egyenese a terhelésnovelés kovetkeztében balra tolodik
el. Nagy terhelés esetén esetleg egyes moduszok nem is
alakulnak ki, mert a mdéduszhoz tartozd spirdlis iv teljes
egészében a koradmitancia egyenesétGl jobbra helyezkedik
el, és igy a (4-3) oszcillacios feltétel nem teljesiil.

A (4-1) egyenletbGl lathaté, hogy az elektronikus
admittancia valds és negativ, ha

9-—-27:(!2—*—%—)
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ekkor

Ye = Ge = —

2108 i )
2y
A teljesitmény

1 U ue
B > 0 Poﬂ‘ e (ﬂé'U )

a kotegelési paraméter bevezetésével

A

Jl (X) (4-5)

Az eldzGkben a teljesitményt azzal a feltétellel hata-
roztuk meg, hogy az firegnek csak egyetlen rezonancia-
frekvencidja van. Ismeretes azonban, hogy egy iiregrezo-
natornak a hatarhullimhossz alatt végtelen sok dnhullam-
hossza van. A kotegelt elektronsugar athaladva a

Wy Oy Wy ol

rezonanciafrekvenciakkal bir¢ iireg résén, a résben

= 1?}"37 Uk B sin (e t + ¢k)
radiofrekvencias fesziiltséget gerjeszt a kdlcsonhatas kovet-

keztében.
A résbél ¢, idGpontban kilépd elektron

T(ty) =7 [1 «} U”(tl)

idG eltelte utan tér vissza a résbe, és ott
Ue = (t;, + 7)

nagysaga lassito radiofrekvencids fesziiltség hatdsa ald
keril, és a dt, idGtartam alatt belépd I,dt, toltés a rezo-
natornak

dW == Ue (11 —*-' ‘l') lodtl
nagysagi energiat ad le.
A teljesitmény ennek az energianak az idébeli atlaga
T
P = lim — ‘ IoUe(t, + 7)dt, —

T—oco

1o ‘i\:ﬂk Ugsin (ot + ogt + k)
k=1

7(t)-t a binomialis tétel segitségével sorbafejtjiik, és csak

az els6foka tagot vessziik figyelembe, mert feltételezziik,

hogy a résfesziiltség sokkal kisebb, mint a gyorsité egyen-

fesziiltség

LU .

‘r(i)*'ro 1 + — 5 0L

Ezt a teljesitmény kifejezésébe
teljesitmény w, frekvencidn
Pl o /Q1 =

8, /f Uk
== §in (mkl, + @)
D

beirva a gerjesztett

= I, B Uy el i, set g bt

mivel
@i Tg = 2 a N
ebbdl
i LA
24 N,

a kotegelési paraméter felhasznalasaval
P + ]Q] S

o wyt 5 ‘N :
—j By U el 0 ¢l “Hexp[ :stm(l-\fiwli_i_(pk”

k= —oco
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Mivel a Bessel-fiiggvények elmélete alapjan
Ejzsin 0 __ i‘ Jl (Z) 8’ el
[=—os
irhato, hogy
i lQl T
P 2z N. @] ji\ =@+t ¢
:dle el27Nix gl H VJI ——-_xk)e( k)
e (ol (4-6)

Ha az iireg csak egyetlen frekvencian képes rezegni

akkor a leadott teljesitmény, tekintve, hogy moduszkozépen
3

Ny=n+ T

ezért (4-6)-nek csak valds része van

2X
P = Py =51 J (X))

Két szdmbajohetd rezonanciafrekvencia esetén

P+ j@Q =

doUo jann, jo N ike
Jﬁls € kzz_'mjk(XI)s

= N ) i N
> J,(ﬁ:xz) el 70

Mivel csak a @-t0l fiiggetlen tagok adnak teljesitményt,
az oszcillacio feltétele

9+k6+1N”9:

vagyis

Ez az egyenlet kielégithetd a
k=—1

értékparral tetszésszerinti N; €s N, esetén, Mivel

J_i1@® =1 Jix)

tehat ebben az esetben

N
P, +1Q1~:~JP02~X “”N‘J(Xl)Jo( IXzJ

. n 2Ny N
Pyt 1@y = — P 2522 g (Xy) Jo[52X0)
1

Lattuk az el6z6kben, hogy o, frekvencian egyetlen
oszcillacio esetén a teljesitmény

7 2 X

P+ jQ=—]Po 91*‘]2”le (X1)

N,
beszorzas aranyaban csokken. Ha a Bessel-fliggvény argu-
mentuma elér1 a 2,40 értéket, akkor a kisebb frekvenciajt
oszcillacid megsziinik.
Erdteljes kisebb frekvencidji oszcillacio esetén masodik
oszcillacio akkor léphet fel, ha

Ny .
és ez a masodik oszcillacio hatdsara Jo (~1X2)4a1 valo

N ' :
T\f X, = 2,408

és ez akkor lesz maximalis, ha

1
Nzgﬂ-{——z
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‘Léthato, hogy a masodik, parazitikus oszcillacio telje-
sitménye akkor maximdlis, ha a repellerfesziiltség féluton
van két, csak egyediil jelentkez§ o, frekvencidji modusz
kozott.

A két kiilonboz6 frekvencidju modusz kozotti koleson-
hatds eredményezhet egy dinamikus instabil allapotot,
melynél az alacsonyabb frekvencidju modusz megjelenését
megeldzi a nagyobb frekvencidjiu mddusz amplitidéjénak
novekedése (ha erre a moduszra az elektronikus admittancia
nagy mnegativ értékd). A novekedés hatdsdra viszont az
alacsonyabb frekvenciaji moddusz nem tud kialakulni.
Ezzel a folyamattal magyardzhatéo a reflex klystronnal
megfigyelt »fighting action«-nak nevezett zajjelenség.

Vizsgaljuk meg az tiregrezondtor vesztesegeinek hata-
sat a reflex klystron kimenGteljesitményére. A rés altal
a sugdrtdl atvett radiofrekvencids teljesitmény a 8. dbrdn
lathaté a résfesziiltség fiiggvényében a (4-3) egyenlet
alapjan. Az abran fel van tiintetve a rezonator altal disz-
smpalt teljesitmény is, amely a resfeszultseg négyzetével
aranyos

Bp —;U‘f Gr

A résben jelenlévé radiofrekvencids teljesitmény gor-
béib6l kitiinik, hogy a teljesitmény értéke a médusz rend-
szamdnak novelésével csokken. Ennek az a magyarazata,
hogy magasabb moduszoknal kisebb résfesziiltségnél jon

8. abra. Reflex klystron kimendteljesitménye a résfesziiltség fiiggvényében.

létre az optimalis kotegelés, a sugararam értéke pedig alig
fiigg a moédusz rendszamdtol : a teljesitmény tehat, mely
a résfesziiltség és sugdrdram szorzataval ardnyos, a maga-
sabb mdduszok felé csokkenni fog.

A kimendteljesitményt gy kapjuk meg, hogy a ger-
iesztett rddiofrekvencids teljesitménybdl klvon]uk az fireg
altal disszipalt teI]ea1tmenyt

By s Po J1(X) UlGR

A reflex klystron hatasfoka pedig a kimendteljesitmény
és az egyenaramu teljesitmény (a sugdraram és a gyorsito
fesziiltség szorzata) hanyadosa

P 2 ] Gp X*]
s ~X (X ey (4-6)
Méduszkozépen
3
N=mn-L T
tehat itt a hatasfok
Gr X2
XL - =
e
e T N
Maximalis a hatasfok, ha
81; Winy
ax
ebbdl a
S Jo) ¢

feltétel adodik.

A kovetkezékben a kiilsd terhelés hatasat fogjuk meg-
vizsgalni :

Laza csatolds esetén az oszcillacios fesziiltség nagy,
azonban a laza csatolds miatt a tel;e<1tmeny nem vezethetd
el, a gerjesztett teljesitmény jelentos rész€t az tiregrezonater
veszteségei emésztik fel. Szoros csatolasnal a résfesziiltség
kicsiny, és nem tud hatdsos sebességmodulaciot 1étrehozni,
tehat mar eleve kis teljesitmény keletkezik. Nyilvanvalo,
hogy a kettd kozott kell lenni egy optimalis csatolasnak,

04
aul @
5
o \
=K
0 Ye
0 02 04 06 08

9. abra. Reflex klystron optimalis terhelése.

(fix csatolds esetén terhelésnek), amely esetén maximalis
kimendteljesitmény lép fel.

Az oszcillacios feltétel alap]an a terheld admittancia
(Gt) és az tiregrezonator vesztesegei admittancidjanak (Gr)
osszege megegyezik az elektronikus admittancia negativijaval

Gy + Gr = —Y.

ezt az egyenletet végigosztva a Kkis
elektronikus admittancia értékével

£ o e

jelekre vonatkozo

Ve Ve Ve
azonban moduszkozépen

e

X

a rezonator veszteségi admittancidjanak optimalis értékét
(4-7 egyenlet) helyettesitve megkapjuk az optimdlis terheld
admittanciat, mely nem egyezik meg a hiradastechnikdban
megszokott illesztési szabaly alapjan szamitott admittancia
értékével
G 2. (X) '
e

A 9. abran lathat6 az optimalis|terheld konduktancia

értéke az ftregrezondtor veszteségi konduktancidjanak
fliggvényében.
4,% .
i Y2=62+i82
Y1361+|81 ]
i Y1+Y2 =0
v
10. édbra.

5. Elektronikus hangolas

stabil, ha
admittancidk Gsszege zérus

Egy oszcillator oszcillaciés allapota akkor
a kor barmely pontjan az
(10. 4bra).

A reflex klystron elektronikus admittancidja az osz-
cillaciés amplitudd novekedésével csokken és fazisat val-
toztatja. Az elektronikus admittancia fazisa erdteljesen
valtoztathaté a repellerfesziiltség segitségével. A repeller
erGterében a kozepes sebességii elektronok futdsi szoge

O =01
(3-1) alapjan a futdsi idg

Ty 2‘1/7’*1 Vv,

2e Ur+Us



Magyar Hiradastechnika 4. évi. 1953. 11—12, sz.

Tarnay K.: A reflex k Iystron elmélete 163
tehat vagyis
06 C] Gr By
ey L Bl osd 6 e et A
o Ur Ur + U, bon T
ebbdl tehat
06 odilp st oA
Ae— S Ay g % 5-1 [
: o Ur : Ur+ Uo : : tgA Omax = + l/ ta (%)Te) ne
§ 0
Ebben a szamitasban figyelmen kiviill hagytuk azt, hogy i A .
a futdsi szog megvaltozasa esetleg frekvenciavaltozast is  €bbdl a maximalis elhangolas
hoz létre, ez pedig a futdsi szOg tovabbi valtozdsat vonja o sl
maga utan. A kovetkez(kben a frekvenciavaltozast mindig (42) . f——lt A0 1 ye / i (@ 2 (5_3)
olyan kismértékiinek tételezziik fel, hogy a frekvencia- @0 Jmax 20, = 2 By | Ve ‘

valtozas altal 1étrehozott futdsi szog valtozas elhanyagol-
hat6. Elhanyagoljuk tovabbad azt, hogy az elektronikus
admittancia abszolut értéke és fazisa is fiigg az oszcilldcios

—YE

11. 4bra. A koradmittancia és az elektronikus admittancia negativja.

frekvenciatol. Ez az elhanyagolés azért jogos, mert rezonancia
kozelében ez a valtozas sokkal kisebb, mint a koradmittancia
véltozdsa. -

Feltételezziik tovabba azt, hogy az elektronikus ad-
mittancia abszolutértékét ccak az oszcillacios amplitudo,
fazisdt pedig csak a repellerfesziiltség hatdrozza meg.

Ha a gerjesztett frekvencia a kor rezonanciafrekvencia-
jatol (wo) dw-val eltér, akkor a veszteséges rezondtor ad-
mittanciaja a (4-2) egyenlet alapjan

A
Yo - Go 098,
W

Ez az admittancia a komplex admittanciasikon egy
fiiggGleges egyenessel abrazolhaté. Az elektronikus ad-
mittancia értéke a (4-1) egyenlet alapjan

Voo p 20 140

A 11. dbran lathaté a koradmittancia és az elektro-
nikus admittancia negativja. A metszéspontban

¥p @ Vo0

vagyis a (4-3) egyenlet altal kifejezett oszcillacios feltétel
ki van elégitve.

Meg akarjuk hatdrozni a gerjesztett frekvenciat 46
fiiggvényében. A 11. dbra alapjan

A
2By =2 — —_Gptgd e
Wo
ebbdl
Ao GRr ! 1
e S e - o -
P Y i ag; B0 Y (5-2)

Oszcillacio addig allhat fenn, mig az elektronikus
admittancia vektoranak valds része nagyobb, mint a kor
konduktancidja, vagyis amecdig a 11. dbrdn metszéspont
egyéltalan létrejohet, tehdt amig

ye c0s 40 = Gr
és igy az oszcilldeio hatdrhelyzete

ye cos 40 = Gg

A 12. abran lathaté az (5-3) egyenlet alapjan 4 w/w,
a AUg repellerfesziiltségvaltozas fiiggvényében az (5-1)
egyenlet felhasznaldsdval.

Ha O mellett 40 elhanyagolhatd, akkor az

B2
X=5g U

kotegelési paraméter a radiéfrekvencids fesziiltség mérG-.
szdmdnak tekinthet§. Hat?rozzuk meg a kotegelési para-
métert a 11. dbra alapjén az elhangolds fiiggvényében.
A Pythagoras-tétel alkalmazasaval

) o szﬁ 2 2.’1(X)2
Gk + (2850 =02 [ 25

ha
Ao =0
akkor,
X s Xo
és ezzel
dBi e 'l/ lJ_QQ]“_Pl{i) ]
@y BpilalooX Xy
AW
Wl 1 g
Q[1<Q[2
—=AUp

12. abra. Az oszcillacios frekvencia a repellerfesziiltség fiiggvényében.

Fél teljesitményt akkor kapunk, ha

U1 = 'g’lo
/2

ahol Uje az oszcillacios fesziiltség moduszkozépen.
gelési paraméterrel kifejezve

A kote-

b

=

ezt az (5-4) egyenletbe helyettesitve

)
/

'éi’) e
1/, By |

@o

A@ﬂ@?ﬁh@ﬁ<ﬁ)
s X,

Az (5-4) egyenlet alapjdn abrazolhatjuk az

)
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! 13. 4bra. A normalizalt teljesitmény a relativ frekvencia fiiggvényében,

normalizalt teljesitményt a frekvencia
(13. 4bra)

Az (5-1), (5-2), (5-4) egyenletek alapjan meghatéroz-

filggvényében

hatjuk a normalizalt teljesitményt a repellerfesziiltség
fiiggvény ében
i |JI<X>| J|_(_X_a)

Ez az Osszefliggés a 14. abran lathato.

|
\
|

)2

©
b

—

X

|
L

14. 4bra. Normalizalt teljesitmény a repellerfesziiltség fiiggvényében.

(Folytatdsa kovetkezik)

Konyvszemle

Dr. Radvdnyi Ldszld : »Elektromos sziirgk és kiegyenlitdk
elmélete és méretezése«

(M. T. K. 1. jegyzet, 278 oldal, 188 dbra).

A jegyzet igen alapos és gondos muvkéra vall.

Egy rovid alkalmazasi bevezetés utdn éattekintést ad
az altaldanos anypOlu<0kr6] parameterexkrol és tizemi vi-
szonyaikrol. Ezutan részletesen és kionnyen érthetden tar-
gyalja a reaktans kétpolusok elméletét és tervezését, ismer-
tetve mind a négy kanonikus kapcsolast.

Az altalanos sztirGelméleti részben ismerteti a legalta-
lanosabb lehetségeket és ezeknek X-tag alakjdban valo meg-
valositdsdt. Ezutdn a y-transzformdcié alkalmazisdval a
csﬂlapxtas-tervezesrol beszél.

A gyakorlati részben T'- és n-kapcsolasokra szoritkozva
ismerteti — Guillemin ny oman—azily en kapcsolasokkal elér-
hetd legaltalano<abb szurotlpusokat Részletesen targ)alja
az illesztés problémadit és az egy- illetve kétszeresen derivalt
féltagokkal vald illesztést. Kiilon targyalja a veszteségek
figyelembevételét ¢s kompenlalasat

A kovetkezi részben a negv alap sztirGtipus (alulat-
eresztd, felillateresztd, savszlrG ¢s savzaro) tervezéiére ad
utasitast, melyet tébb példaval illusztral. Végiil az utolso
részben a hasznalatos kiegyenlitGtipusokkal foglalkozik.

Erdeme a jegyzetnek, hogy az apr6 fogasokra és részle-
tekre, melyek a gyakorlatban 1gen fontosak, lehetdség szerint
mindeniitt rdmutat. A kozolt irodalom elég bi:éges és a ma-
gyarnyelvii szakirodalom nagy hidnyaira mutat ra.

Szentirmai Gydrgy

1953. évi DIN szabvanyjegyzék

A kozelmultban jelent meg az 1953. évi német (DIN)
szabvanyjegyzék, amely kereken 8000 német szabvany és
750 szabvanytervezet szamat, cimét ¢és adatat tartal-
mazza. A mult évi kladvannyal szemben ez az (j jegy-
z€k 375 1] szabvannyal szemben ez az (j ]egyzek 375 1j
szabvannyal ¢és 560 11j szabvanytervezettel bdviilt. Fel-
tiinteti a 300-nal tébb 4tdolgozott, vazy djabbal helyet-
tesitett szabvanyt, tovabba az utobbi években hatély-
talanitott szabvanyokat is, megfeleld megjegyzés kiséretében.
Elstizben sorolja fel azokat a DIN-szabvanyokat, amelyek
angol, francia, spanyol és portugdl forditdsban is beszerez-

het6k. Az anyagot az egyetemes tizes osztalyozo rendszer
szerint csoportositja. Lényegesen bdvitett szam- és targy-
jegyzék konnyiti meg a szakcsoportok és szabvanyok ki-
keresé:sét,

A jegyzék a «Deutscher Normenausschuss, Beuth-Ver-
trieb GmbH, Berlin W 15 kiad4dsaban megjelent DIN-koz-
lemények (a német szabvéanyiigy kozponti orgdnuménak)
1953 februdri szdmaval zarult.

A DIN A5 alakt, 344 oldalas fiizott kiadvany ara
9,60 DM.

Helyreigazitas

1953. 7 - 8. szamunk 94, és 95. oldalain

Takdcs Jend : «A Fourier-amplitudok meghatarozasa
operatorszamitassal» (3,6) egyenletében

e ‘1P helyesen e “P és e 2 helyesen e
Az operatortabldzatban a hatodik hullamalaknal
e “P helyesen e 7

Az (5,1) eltti sorban
¢ (1) figgvény Laplace integralja helyesen
(D (p) fir_gvény Mallin integrélja,
Az (5 3) és (5,6) egyenletekben
g ’[M(p)e”‘ d“ M (p) & ]
e e MEIYESE E e e
dp* (leel )i dp

Felelbs szerkeszt6: Lévai P4l — Felelés kiad6: Solt Sandor — Kiadoéhivatal: Nehéznpan Konyv €s Folymratk»ado Villalat, Budapest, V.,
Nagy Sandor-u. 6 — Tavbeszél6: 111—091 — Egyszdmlaszam 23878201-47
Ez a folydirat MNOSZ 3405 és 6€02/A szerint késziilt. s
Akadémiai nyomda, Gerloczy-u. 2 — 27872 — Késziilt 1000 példanyban — Felelds vezetl: ifj. Puskas Ferenc



 MEGJELENT!

Gorskov:
Héer6miivek miiszaki-gazdasagi mut:a_t(')i

A konyv az élenjar6 iizemi tapasztalatok alapjdn bemutatja, hogyan lehet kidolgozni a
berendezések, iizemrészlegek és er6miivek mutatéinak haladé normait. Ismerteti a normak
végrehajtasdnak ellenfrzését és a végrehajtds kiértékelését.

446 oldal Ara kve: 59.— Ft

Albert Janos:
A hdészigetelés kézikonyve

A hézagp6tlé kézikonyv ismerteti a h@szigetelés alapelveit, a szigetel§ anyagok tulajdonsa-
gait, gyartastechnol6giajat, és a szigetelés gyakorlati kivitelezését a kiilonféle ipardgakban.
282 oldal Ara fve: 21.— Ft

Somos Istvan:
Szarazegyeniranyito

A szerz§ Osszefoglaloan ismerteti a szdrazegyenirdnyitok kiilonboz§ tipusait, megvalasztasu k
szempontjait és alkalmazasuk médjait. Leirja a szelénegyenirdnyitékat, az egyenirdnyités
villamos folyamatat, a kapcsoldsokat és a terhelési médokat.

292 oldal Ara fve: 42— Ft

Popov:
Villamoshajtasok tervezése

Az alapismereteken kiviil foglalkozik a szerz§ a villamosmotorok teljesitményének meghata-
rozasaval, a villamosmeghajtds dinamikajanak alapjaival, a villamosmotorok mechanikai
jelleggérbéivel. Bemutatja a villamosmeghajtds atmeneti folyamatait és terhelési diagrammjait.
423 oldal Ara kv. 52,50 Ft

BESZEREZHETOK:

VALAMENNYI ALLAMI KONYVESBOLTBAN

SZAKKONYVESBOLT:

NEHEZIPARI KONYVESBOLT, VII.,, Lenin-kérat 7.

NEHEZIPARI KONYV- ES FOLYOIRATKIADO VALLALAT
BUDAPEST, V., NAGY SANDOR-UTCA 5.




Ara: 630 Ft

MEGJELENT!

Szemenyenko :

Az ipar masodlagos energiaforrasai

A konyv az ipari hulladékhék energiaforrasként valé hasznositdsinak mdédozatait vizsgalja. Kiilo-
nos figyelmet fordit az ipari kemencékbél tavozo gazok héjének hasznositasdra, tekintettel arra,
hogy ez a tobbnyire magas héfokon lejatsz6dé folyamatok hémérlegében dontd értéket képvisel.
A md a legfontosabb kemence héhasznosito berendezések miiszaki-gazdasigossdgi méretezésével
kapcsolatos adatgyiijteményt és példakat is kozol. Az iparvéllalatok energetikusai, a tervezd és
energiagazdalkodasi szervek dolgozdi, tovdbba az energetikai és ipari fGiskoldk hallgatéi- részére

késziilt.

208 oldal. Ara fve 20,— Ft

Bunkin:

Gozturbinaberendezések iizemvitele

A szerz6 ismerteti a turbindk {izembehelyezésének modjat, a g6z jellemzGinek szerepét, a sélerako-
dasok kioblitését, a kondenzatorok elszennyezddése elleni kiizdelmet. tovdbba a szivattyukat és
segédberendezéseket.

382 oldal. Ara fve 36,— Ft

BESZEREZHETOK:
VALAMENNYI ALLAMI KONYVESBOLTBAN

SZAKKONYVESBOLT:
NEHEZIPARI KONYVESBOLT, VII, Lenin-korat 7.

NEHEZIPARI KONYV- ES FOLYOIRATKIADO VALLALAT
BUDAPEST, V., NAGY SANDOR-UTCA 6.




