A sugartetréda hatastoka

ROMHANYI MIKLOS
(Mifszaki Egyetem Vezetéknélkiili Hiradistechnikai Tanszék)

Osszefoglalds. A kovetkezOkben a sugartetréda
elméletérdl attekinté ismertetést adunk, majd az
elmélet tovabbfejlesztésével meghatdrozzuk a csé
anédhatasfokat. Ez utobbi kérdéssel az irodalom
eddig nem foglalkozott. A probléma megoldasat
ugy kozelitjiik meg, hogy a racsok okozta reflexiot
az anod eldtt kialakulé potencidlminimum nagy-
sagaval mennyiségi kapcsolatba hozzuk és meghata-
rozzuk a karakterisztika »dramatvételi ponte-jat.
Ennek alapjan megvalasztjuk a kivezérlési hatar-
pontot, melynek ismeretében kiszdmitjuk a kimend
teljesitményt, s végiil a hatasfokot.

Bevezetés

A végergsitécsd feladata a teljesitményerésités,
mégpedig minél nagyobb hatédsfokkal, minél kisebb
torzitdas mellett. A j6 hatéasfok és kis torzitds elsé-
rendd tlizemi kovetelmény. A hatadsfok javitasa
céljabol a kivezériési tartoményt minél nagyobbra
kell valasztani. Ez azonban csak akkor lehetséges,
ha a cs6 geometridjdnak célszerd kialakitasaval
gondoskodunk a jelleggorbék eldnyds alakjarol.

o

KONYOKRESZ

1. 4bra

A régi konstrukeidju tetréddk hibaja éppen az
volt, hogy a csovet a szekunderemisszio miatt nem
lehetett kelléen Kkivezérelni. A pentédaknal mér
lényegesen jobb a helyzet. Azonban a karakterisz-
tika konyokrésze itt is ardnylag nagy anddfesziilt-
ségnél fekszik és az 4tmenet a Below-tartomanybol
a Tank-tartoményba (1. 4bra) nem elég éles.

A fejlédés tehat arra iranyult, hogy a Below-
tartomanyban a karakterisztika meredek emelke-
dését biztositsdk és mar aranylag kis anédfesziilt-

1

ségnél — a nyugalmi anddfesziiltség 15-—209,-
4ndl — elérjék a Tank-féle telitési tartomanyt. Ezt
a célkitlizést a sugartetréda kifejlesztésével sikeriilt
megvalésitani.

A karakterisztika menetére tobbracsos csoveknél
az 4rameloszlasnak van dont6 befolyasa. Az dram-
eloszlas viszont az elektronpdlyaktol fiigg. A cs6ben
jelenlévé racsok az elektronokat potencialviszo-
nyaiknak megfelelfen eltéritik. E miatt csékken az
elektronok radidlis (anédirdny) sebességkompo-
nense, mig az erre merdleges tangencialis sebesség-
komponens az eltérités mértékében né. A cstkkent
radialis sebességii elektron a segédracs-andéd fékez§
terével szemben az anddra esetleg nem tud felfutni,
hanem visszafordul. Igen kis (nulldhoz kozeli)
anddfesziiltségeknél e reflexi6 miatt a segédracs-
anéd kozben a tértoltés annyira megnd, hogy
virtudlis katod alakulhat ki. A virtudlis katéd a
még el nem téritett elektronok egy részét is reflek-
télja. Ha az anddfesziiltséget zérustél fokozatosan
noveljiik, akkor a virtudlis katod gyorsan feloldodik,
sOt "a tértoltés altal létesitett potencidlminimum
mélysége is csokken. Mindkét ok azt eredményezi,
hogy a reflexié gyorsan megsz{inik. E két hatés
egymassal rendszerint annyira, Osszeolvad (pl.
inhomogén keresztmetszet esetén), hogy a virtualis
katéd nem ugrasszerfien, hanem folyamatosan
olddédik fel : a tér bizonyos részeiben még virtualis
katéd van, mikor més szektorokban mar megszfint.
A reflexio gyors megsziinése magyarazza a karak-
terisztika indul6 szakaszdnak hirtelen emelkedését.
A reflexio teljes megsz(inése utan a segédracson
taljutott dsszes elektronok atmennek az anddra.
A karakterisztikdn ez egy pontot jelsl ki, mely a
karakterisztika dramdtvételi pontja. Ezen tdl a
karakterisztika mar csak — a bels6 ellenallasnak
megfelelden — fdleg a segédrics és anod kozti
arameloszlas valtozdsa miatt emelkedik kis mér-
tékben.

A csovet valamivel az 4ramatvételi ponton
alul szoktdk kivezérelni, mert ezzel a hatasfok javul.
A munkaegyenes a 0 V-os vezérldracsfesziiltséghez
tartozd karakterisztikan egy pontot metsz ki,
melyet a tovabbiakban kivezériési hatdrpontnak
neveziink (9. dbra, B pont). E pont helyzetét az
aramatvételi pont ismeretében hatdrozzuk meg.
Ennek alapjan a munkapont figyelembevételével a
csd kimend teljesitménye és anddhatdsfoka Kkisz4-
mithaté.

A tovabbiakban a sugartetroda elméletének
tovabbfejlesztésével az &ramatvételi pont és a
kivezérlési hatdrpont meghatarozasat adjuk, ez
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utobbi ismeretében a csé elméleti anddhatéasfoka
mér egyszertien kiadddik.

Vizsgalataink sordn végig feltételezziik, hogy
sikelektrddas elrendezéssel van dolgunk. E feltéte-
lezés azért jogosult, mert a tényleges sugartetréda-
konstrukeidk elektrédarendszerei — legaldbbis a
csd »aktive szektorait illetéen — a sikelrendezéshez
igen kozel alinak,

Az eltérités meghatarozdsa

Az elektronpalyakra vonatkozélag Jonker [Irod.
1] végzett behaté vizsgalatokat. Az 6 vizsgdlatai

7

2. abra

szerint a racs 4ltal eltéritett elektronok tangencialis
sebességkomponense Kkis eltéritési szogek esetén,
amikoris

v, =v-sina~v-tga

az alabbi médon fiigg a rdcs potencialjatol, valamint
‘a racs eldtt és utan 1évl térerdsségtdl :

2mV—

[E1g— Es}, (1)

ahol U, a récsnyilas kozepének potencidlja a
katédhoz képest,
Eqg a rdcs el6tti (katédoldali) térerfsség ;
Es; a rdcs mogotti térerlsség. Ezek az
Ez—d—U-nek megfeleld eljellel
X
értenddk ;

X pozitfv racs esetén a racsnyilas kozepé-
t6l mért azon tavolsag, ahol az elektron

A ==
\\ _ qa=>0
AN : &
\ e
\ y yid
\\ f/—ELEKTRONPI,ALYA
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athalad (3. 4bra). Zérus, vagy negativ
fesziiltségen 1évé racs esetén x-et a
katéd sikjaban, az eltéritési szoget
pedig az andd sikjaban kell mérni.

A képlet — mely kis anodfesziiltségeknél jo
kozelitést ad — tobb racs esetén is alkalmazhatd.

Példaul tetréda esetében

s _em _
=5 T [E1g1 — Ez2g]
Vrg — VZ i T

12 — 2_m .V-U—2k

[tt a bettk jelentése ugyanaz, mint elébb; az
utolsd index arra utal, hogy melyik racsrdl van sz6.

(2a)
[E1ge — Ezg2]

Az anddaram-anddfesziiltség karakterisztika

Ezek alapjan meg lehet hatdrozni a cs6
anddaram-anodfesziiltség karakterisztikajat.
Az egyes tangencidlis sebességkomponensek

egyszer(ien algebrailag Osszegezddnek :
vy = v -+ V.

Ha feltételezziik, hogy két széls§ sebességhatar
kozott minden tangencidlis sebesség egyforman
valdszindi (egyenletes elektroneloszlas a racs el6tt),
akkor az els@ racs utdn téglanyalaku eloszlasgorbét
nyeriink (4a. abra). Ennek megfelelden az eloszlas-
fiiggvényt is nyomban megadhatjuk.

ElGzetesen vezessiik be a kovetkezd jeloléseket :
Vrimax =@} Vsamax = 0 ; N pedig jelentse a racso-
kon mp-ként athalad6 elektronok szamat. Akkor

f )= ha —a<v <+a,
2a

[y =0 egyébként.

A masodik racs utani eloszlasfiiggvény meghata-
rozdsa céljabol tegyiik fel, hogy e rdcs idedlis (igen
sliri menetek, zérus atmér6jli rdcshuzal ; é&ram-
felvétel nincs). Elfszor kozonséges tetrédaval fog-
lalkozunk, melynek menetemelkedései kiilonbdzok.
Gondoljuk meg, hogy ilyen racselrendezésnél az elsd

AN -y
J,th {4

t
4q, ABRA.

vgb a0+
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racs altal eltéritett elektron példaul »; tangencialis
sebességét a masodik récs legfeljebb -+ b értékkel
médosithat]a fgy a v/ sebességgel rendelkezd
dN = f(v,) dv; mennylségu elektront a mésodik
rics a (v; — b <wv; <v{ + b) intervallumba szérja
szét. Feltételezve, hogy ez is egyenletesen torténik,
a 4q abran bevonalkazott elemi téglany a 4b abra
fekvé elemi tégldnyaba megy at. Ennek megfelelden
a 4b 4bran szemléltetett g(v;) eloszlasfiiggvény v’
helyhez tartozé ordinataja egyszerfien f(v;)-nek a
(vi—b, v; -+ b) intervallumra vett integralkdzepe-
ként adédik. Tehat a vesszds jelolést elhagyva, alta-
l4nosan :

vt+0

[j@wda -,
g(vt)——T— 2, ff (wydu. Q)
vt;[:bdu

Ez egy trapézalakii eloszlasgdrbét* eredményez
(4b 4bra).

A tovdbbiakban feltételezziik, hogy a karakte-
risztika csak a szogeltérités miatt tér el az idedlis-
tél. E feltevést a tapasztalat elég jél igazolja. Ezek
alapjan az eloszlasgdrbe ismeretében a karakterisz-
tika meghatarozhat6. Az andédra ugyanis csak azok
az elektronok tudnak felfutni, amelyek v; ered§
tangencialis sebességkomponense mindkét racson
valé atfutds utén kisebb egy v,-nél, melyet a kovet-
kez§ egyenlet hatdroz meg :

g, @

E képlet indokoldsa igen egyszeri. Ha ugyanis
az anodfesziiltséget 0 V-6l kezdve noveljiik, akkor
a segédrécs sfkjan 4tlépd elektronok mindig fékezd
térbe keriilnek, mig Uq < Uygq. Ezért az anddra csak
azok az elektronok juthatnak el, amelyek az elté-
rités utdn még elég nagy radialis sebességkomponens-
sel rendelkeznek ahhoz, hogy e komponenshez
tartozd kinetikai energidjuk a fékezd térben vég-
zend§ munka fedezésére elég legyen. Hatéresetben
az elektron sebességének radidlis OsszetevGie az
andédig éppen zérusra csdkken le. Ekkor az elektron
kdzvetleniil az anod el6tt csak tangencidlis sebes-
ségkomponenssel rendelkezik, tehdt éppen vissza-
fordul, akarcsak egy ferdén hajitott test a roppélya
tetépontjarél.

Az energiatétel alapjan felirhatjuk tehat :
- mot = e(Up—U),

vagy mivel a 2. dbra szerint v, = v - cosa, és
— ‘/_ Upgs, azért irhatjuk :

eUg cos?a =eUzp—U,).

*Elég nagyszamil racs esetén a valdszinfiségszamitas
kozponti hatarértéktétele szerint az eloszlasgirbe a Gauss-
féle hibagbrbehez tart. Valéjdban ennek alakjat mar harom
racs esetén is elég jOI megkozeliti [Irod.1],

1*

Mindkét eldalt 2/m-mel szorozva és figyelembevéve
a cos?2a=1-—sin2a Osszefliggést, csekély ren-
dezés utan kapjuk :

2—eUg2 sin2a=2eUa
m m
A baloldalon »2 sin?a = v 4ll, ezért

o — 2L W,
m
a (4)-el megegyezésben. Ennél nagyobb tangencialis
sebességkomponens esetén a radidlis 0Osszetevd
annyira kicsi, hogy az elektron nem jut el az anddig,
hanem mar el6bb visszafordul.

Sugértetrédaban a segédracs-anod kozben a tér-
t6ltés potencidlminimumot 1étesit. E potencial-
minimumon kell az elektronoknak 4tmenni ahhoz,
hogy az anddra eljussanak. Ezért az energiatétel
felirdsanal U, helyébe itt Un-et kell irnunk, ahol
U a potencial értéke a potencidlminimum helyén.
Ennek megfelelen sugartetrédanal

2ey,
m

(42)

Vg =

Ennek alapjan az anédra mp-enként felfuté osz-
szes elektronok szdma, vagyis az anodaram kozon-
séges tetrddandl a kovetkez6 mddon irhaté fel:

o, +oy v,+b
Io= f g (v)) dv, — —J J fdudv.  (5)
Zoy vp—b

Ha vy > vrmax = (a -+ b), akkor a karakterisz-
tika telitésbe megy 4t.

Sugartetrédanal a masodik rdcs utani tangencia-
lis sebességek eloszlasgorbéje a kiilonleges racselren-
dezés miatt még egyszer(ibb. [tt a racsok egyforma
menetemelkedéstiek és egymassal fedésben vannak
tovabba az els6 rdcs nyilasainak elektronoptika:
fékuszpontjai a maésodik racs sikjanak kozelébe
esnek. Ez az elrendezés azt eredményezi, hogy az
elektronok a mdésodik racs nyildsainak egy sziik
kozéps6 savjaban haladnak at. Ezért a masodik
rdcs az elsé racs okozta eltéritést vagy megnoveli,
vagy csokkenti. Az el6bbi eset akkor all fenn, ha a
fékuszpontok a mdasodik racs el6tt fekszenek, az
utébbi pedig akkor, ha mogétte. Az egész gy hat,
mintha csak egy racs lenne a cs6ben. Ezért a g(vy)
eloszlasgérbe egyszerd téglany, melynek alapja az
elsé racs utdni 2a helyett most 2(a + b). A pozitiv
eldjel akkor érvényes, ha a fékuszpontok a masodik
rics elftt fekszenek, a negativ pedig ellenkezd
esetben. Maga az eloszlasfiiggvény az aldbbi :

f) = —
A @by
ha —(a 4 b) <v: <+(a+b),
g(v)) = 0 egyébként.

Latni fogjuk, hogy a sugértetr6déndl a fokusz-
beallitas olyan, hogy a pozitiv el6jel érvényes.

. Az an6daram itt is az (5)-hoz hasonléan ir-
hato fel.

(3a)
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A karakterisztikdk menetét az 5. 4bra mutatja.
Az 7-es gbrbe egy racsnak, a 2-es két racsnak felel
meg. Sugartetroda anddarama tehat az 7 szerinti,
k6zonséges tetroddé pedig a 2 szerinti. Azonban

150
T
K- (2) [
- / /
50/
Ug V
0 20 40 60 80 100
5. &bra
sugértetroddban — mint mar emlitettiik — U,

szerepét a segédracs-anéd térben kialakulé Up
potencidlminimum veszi at.

Méretezési szempontok

A fenti elméleti megfontolasokbol nyilvanvalg,
hogy meredek karakterisztika-emelkedés elérésére
a racsok okozta eltéritést helyes méretezéssel minél
kisebbre kell leszoritani. Ezt az alabbi konstrukcios
rendszabdlyokkal érjiik el.

1. A wvezérlbrdcs menetemelkedését Kkicsire
valasztjuk, hiszen a maximadlis eltérités aranyos a
menetemelkedéssel. Ezt egyébként nagy meredek-

ség elérése céljabol is meg kell tenniink. A negativ
eléfesziiltség novelésével az eltérités csokken, mert
az elektronok csak a racsnyilds pozitiv részén
haladnak at. Ebbdl kévetkezik, hogy az eldfesziilt-
ség novelésével a konyok élesedik.

2. A segédracs meneteit a vezérifracs arnyékaba
tessziik és a tavolsagokat gy valasztjuk meg, hogy
a vezérléracs-nyilas fokuszpontja a segédracs nyi-
lasdnak kozelébe essék. Ekkor az elektronok a racs-
nyilas kozepén 1épnek at és a racs okozta eltérités
kicsi. Ilyen récselrendezés 1igy hat, mintha csak egy
rcs lenne a cs6ben, amj éles konyokot eredményez.

Mivel a segédracs meneteit a vezérléracs arnyé-
kolja, kisebb lesz a segédracs-aram és természetesen
a sorétzaj is. Ez ut6bbi szempont csak a nagyfrek-
vencids (szubminiatiir) sugértetréddknal érdekes.

A fékusztdvolsag helyes bedllitdsadnal felmeriil
a kérdés, milyen vezérldracsfesziiltség mellett
essék a racsnyilas alkotta elektronoptikai lencse
fékuszpontja a segédracs sikjanak kozelébe. Mivel
az els6 récs eltérité hatasa akkor maximalis, ha
fesziiltsége zérus, azért ez a kritikus és a fokuszt
erre az esetre allitjuk be. Ezzel elérjiik, hogy a
0 V-hoz tartozd karakterisztika konyoke éles legyen.

A fokusztavolsagra vonatkozdlag szintén Jonker
[Irod. 2] végzett szdmitésokat. Az elektronpalyak
pontosabb analizisével azt taldlta, hogy sikelektrd-
das rendszernél a vezérldracstél szdmitott fokusz-
tavolsag

f S s2 (ng S Ug1 eff)

T 2tgam | 16 dig Ugers - Sin® apm

(6)

A nyalab szélessége .pedig a segédrécs sikjaban

0y 20 User sin2ay [1— l/1 4 U —Unett cos—zam]-—s, 7
Ugl eif — ng Ugl eff
ahol Uy = 0 esetén abrardl olvashatd le. Az dbrdn a ricshuzal mellett
" ethalado két szélsé elektron palyaja van bejelolve.
a; = arc tg——— ) Tekintettel arra, hogy a radcsok kozti tértoltés
D iy hatdsat a képletek nem veszik figyelembe, nagyobb
27¢

A fenti képletekben U,y et az els6 racs effektiv
potenciéljat jelenti: a tobbi bet(i jelentése a 6.

6. 4abra

v o R PR
VEZERLO RACSI "~ )
TN (5. 2

ARNY’EKOLG ;'T.l:r

RACS Iyl s

7. abra
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tértoltésnél a fokusztdvolsag a (6) képlet altal
szolgaltatottnal valamivel nagyobb lesz és a fokusz-
pont kissé elmosodik. Ezért a masodik racsot vala-
mivel a szamitott fokusz mogé célszerd helyezni.

A fentiek alapjan érthet6 volt az a torekvés, hogy
a pentdda fékezdracsat elhagyjék ; hiszen kevesebb
racs a Below-tartomanyban a karakterisztika mere-
dekebb emelkedését eredményezi. A tértoltés aital
Iétrehozott potenciéleloszlasok behaté tanulma-
nyozdsa pedig lehet6vé tette, hogy a fékezdracs
szerepét a tértoltés altal 1étesitett potencialmini-
mumra bizzak. Igy sziiletett meg 1936-ban a sugar-
tetroda. llyen tipusd csovet mutat be a 7. abra.

A récsok egymassal valé fedésbehozédsat a segéd-
racs aramfelvételének leszoritdsa* mellett az tette
sziikségessé, hogy az elektronok siirii nyalabokban
haladjanak at a segédracs sikjan. Ennek az a célja,
hogy a sziikséges tértoltéshatast konnyen el lehes-
sen érni.

A segédracs-anéd tér potencialviszonyai

A tértoltés okozta potencialviszonyok vizsgalata
céljabél a Poisson-egyenletet kell megoldani a

Gp A

|
l

U
gzl\

A
=\
N

Uy
L X

—_—
0 X xm

dog

8. abra
kovetkez6 hatarfeltételek mellett : U(0Q) = U,
U(dye) = Ua (8. &bra). Kiinduldsi egyenleteink :
U _ ¢ )
d x2 &
i=—pv

i
2e y
Szokasos rendezéssel :

av - i i i1
dx? g (X) €0 s ° v(X)  gyv, ,/i
Vs Uge

*A végerdsit§ sugartetrddak segédracsirama az andd-
dramnak csupan 5—109%,-at teszi ki, mig a végpentodakeé
12—209,-ot.

A megoldandé egyenlet tehdt a kovetkez§ alakt
lesz :

o .
d2U _ b ] ©)
dx?  gyvy l/ U
Ugg
Vezessiik be a kovetkezd 1ij valtozokat :
w=Y e % a0y,
Ugs d2a
Ekkor a (9) egyenlet a kovetkez6be megy at:
azw - idga i "1_
d&2  gu,Ugp |w
vagy
azw k2
et 9a
e (9a)
ahol
e i (12)
&g vy Upge

A (9a) egyenlet a valtozok szétvalasztasdval egy-
szer(ien integralhaté. Legyen

dw aw
—- =mn; akkor —— =
ae " ae "

A helyettesités és integralds eredménye a kovetkezd:
=4k wC.

C értékének meghatarozésa céljabol gondoljuk meg,
hogy a potencidlminimum helyén a potencidlgorbé-
nek vizszintes érint6je van, vagyis n =0, ha
W = W,,. Ennek alapjan

C=—4kwy.

A (9a) alatti egyenlet elsé integrélja tehat :

dn
dw’

_dw
d.&
A negativ el6jel a potencidlminimum helyétél

balra, a pozitiv el6jel pedig attél jobbra érvényes.
A valtozok szétvalasztasaval

: 1 d

: w

Q=T — | =i han
J :szj(wz__wrllz)/z
¢m m

Ez egyenlet helyettesitéssel integralhato és az
alabbi kifejezésre vezet :

n = F 2 kw'* — w2y, (13)

E—bp =T gz_k(wllz + ZW:'/xz)‘/z (wllz_w;z)llz‘

‘A potencidlminimum helyének tavolsaga az els6
hatarfeltételb6l (w = 1, ha & = 0) kiadédik :

2 1 1/o\1
fm= (2w - (L —wi's (14)
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Tehéat

2 1 1 1 1 1 X
E=F [ 4 2w}y w's— w2y

FA 42w —w". (15)

A (15) egyenlet implicit forméban tartalmazza az
U = U(x) fiiggvényt.

Az atvihet6 maximalis dramerdsséget a (15)-bél
ugy nyerhetjiik, hogy az egyenldséget az anod
helyére irjuk fel; ekkor az aramsfir(iséget tartal-
mazé k mar csak a w, fliggvénye. Ha tehat meg-
keressiik, hogy k-nak mekkora wp,-nél van maxi-
muma, akkor az dramstr(iség maximumat is meg-
kapjuk.

Tehat felhaszndlva, hogy & =1, ha w = Wy,
kapjuk :
3 1 1 1 1 1 2
o = O 2w) W)

42wy (1 —w) "

Ebbdl szélsGértékszamitassal az andodra atmengé
aramsir(iség maximalis értéke — némi atrendezés
utan :

‘/a 3
fax — 2,33 - 10~ o Ug + U

24

(16)

Ennél nagyobb dramstiriiségeknél virtualis katéd
alakul ki*; az andédaram hirtelen leesik, a segéd-
racs-dram pedig felugrik. A segédracs és az anod
kritikus tavolsagat — melynél nagyobb tavolsagnal
adott i dramsfirtiség mellett szintén virtudalis katéd
képzédik — a (16)-bol nyerjiik, ha megoldjuk
dsg-ra :

10~ 3(ng L U™

1,53 - . (17

dza max —

A tértoltéshatas tulajdonképpen az id;. szor-
zattal jellemezhetS. Latjuk, hogy az elektrédak
tdvolsagaval a tértoltéshatds négyzetesen nd, mig
az 4ramsir(iséggel csak linedrisan. A szekunder
elektronok Kkicserélédésének meggatldsa céljabol
sziikséges potencidlminimum kialakitdsahoz ennél
valamivel kisebb idi, kell, de csak véger8sitéesovek
rendelkeznek akkora aramstirdiséggel, hogy a poten-
cidlminimum Kkialakitdsat fékracs helyett a tér-
toltésre bizzuk. Szubminiatiir kivitelben azonban a
nagy arams(irfiségek lehetdvé. teszik az elv alkalma-
zasat nagyfrekvencias csoveknél is.

A hatasfok elméleti meghatarozasa

Ezekutan ratériink a hatasfok elméleti meghata-
rozdsara. A hatasfok, mint tudjuk, fiigg attél, hogy
a csovet mennyire vezéreljiik ki. Ki kell tehat sza-
mitanunk a B kivezérlési hatarpontnak megfeleld
minimalis anddfesziiltséget (9. abra). A B pont
azonban kozvetleniil nem hatarozhaté meg, mert azt
a karakterisztika ismeretében a munkaegyenes fel-

*Részletesebben lasd pl. [Irod. 3, vagy 4].

vételével bizonyos értelemben szabadon valasztjuk
meg. E valasztas attdl fiigg, hogy maximalis kive-
zérlésnél mekkora torzitast engediink meg. A torzitas
anndl inkdbb n6, minél kisebb a B pontnak meg-
feleld Iq ax.

Ia*

lamax{—

oV

Ia

9, abra

Gyakorlatilag igy jarhatunk el, hogy el6bb meg-
hatdrozzuk a karakterisztika A &ramatvételi pont-
jat, melynél a karakterisztika a Below-tartomany-
bol atmegy a Tank-tartomanyba. E pont fizikailag
azzal jellemezhetd, hogy ett8l kezdve a segédracs
sikjan atmend Gsszes elektronok eljutnak az anddra,
tehat a virtualis katéd felolddsa utan (I. a beveze-
tést) a tangencialis eltéritéstdl szarmazé reflexio is
megsziinik. Az A pont ismeretében most mar a B
ugy hatarozhaté meg, hogy a B pontban az anéd-
aram A pontbeli értékéhez képest bizonyos szazalék
adramcsokkenést engediink meg.

Sugartetrédarol 1évén szo, a segédracs-andéd
kozben a tértoltés potencidlminimumot 1étesit.
A potencidlminimumon csak azok az elektronok
juthatnak 4t, amelyek tangencialis sebessége a (4a)
egyenlet szerint nem nagyobb az alabbi értéknél :

v=|/2Un, (18)
ahol U,, a potencialminimum értéke.

A (2a) képletek szerint az egyes racsok okozta
tangencialis sebességek

e
vy = Ulk == E1q1 — Eag1],

Vip = V2 P Vng [ E1ge — Egg2] .

Az utobbi képletben figyelembe vettiik, hogy
Ugp ~ ng

A récsok utdn fellépd maximalis tangencidlis
sebesség

YVt max = I Ut1 max | + [ Vt2 max I ==
_ 1/ e (X1max
= —{ 1U1k | E1g1 — Esg1 | +
X2 max
+ 70 B — Eual| 19)

JUpgs
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A tovabbiakban figyelembe Kell venniink, hogy s s—2¢
sugdrtetréddaban a racsok fedésben vannak és a X2max =2 = i
fokuszalasi viszonyok helyes beallitasa esetén elek-
tronok csak a masodik racs nyildsainak egy sztik or
kozéps6 savjdban haladnak at. E sav szélességét a 0= —""—, (20)
(7) egyenlet szerint szdmithatjuk ki. Ottani jelo- §—2¢
1ésiinkkel Ezek alapjéan

Ut max = VZ s—2¢ {l Ewn—Ewm| | 5 |Eser—Esea| (1)

A térer6sségek szamitdsanal figyelembe kell
venniink, hogy a vezérléracs-katod és a segédracs-
anod térben a potencidleloszlas kozelit6leg sem
linearis. A vezéridracs-katod térben, mint ismeretes,
ez egy */g-0s korrekcids tényezdvel vehet§ figye-
lembe. A segédracs-andd térben pedig a (13) egyen-
let alapjan a segédracs helyén

¥ ok —wiyh, 22)
Megfeleld atalakitas utdn
dU
E = — f—
2g2 dx o
Y — 22
— 873 |/ 2Uga (1 —wi?* Vjem, (222)

ahol i értékét Ajcm2-ben, Ug-t pedig V-ban kell
helyettesiteni.

Tekintettel arra, hogy benniinket az &ram-
atvételi pontban az anddfesziiltség értéke érdekel,
az egyenleteinkben szereplé wn-et ki kell fejezniink
U, segitségével. E célbdl irjuk fel ismét a (15) egyen-
letet az an6d helyére vonatkozoan.

Z k= (w:,/z + 2 w:,/f) (w:,/"’ — w;,/f*)"2 +

F (1 2wy —wiy', 23)

Innét w, a w, fiiggvényeként elvileg kifejezhetd, s
ezt a fenti képletekbe helyettesitve, a (18) és (21)
jobboldalainak egyenl6ségéb6l az alabbi egyenletre
jutunk :

(24)

A csillaggal valé megjelolés az dramatvételi pontra
utal. Ezek utan e ponthoz tartozé w% majd ebb6l
U¥ meghatarozhatd.

vy $—2¢||Exgr— Epg |

Eigs—E, 2|
_Z- +6 | ¥4 74
4YUg|  VUn

VUg

*
Wmn

Ya

JUe

Mivel (23)-b6l wj-ot wk segitségével nehéz
kifejezni, ezért gyakorlatilag ugy jarhatunk el,
hogy a (24) egyenletet a numerikus értékek behe-
lyettesitése utan megoldjuk wk-ra, és ehhez vissza-
felé hatdrozzuk meg w} értékét a (23)-béi.

Hangsulyozni kell azonban, hogy az anéddram
az 4aramdtvételi ponttoél kezdve -sem konstans,
hanem a cs6 belsd ellenallasanak megfeleléen emel-
kedik. Ezt f6leg az &rameloszlds megvaltozasa
okozza.

A karakterisztika 4tmenete a Below-tartomany-
bdl a Tank-tartomanyba nem éles. Ezért a csovet
az aramdtvételi ponton alul szoktdk kivezérelni,
bar ezzel a torzitds mdar rohamosan né. Hogy a
kivezérlést mennyivel kisebb értékig engedjiik meg,
az a konyok élességétdl fiigg. Erre tdmpontul a
tangencilis sebességek eloszlasgorbéje szolgal. Eld-
irhatjuk példaul, hogy az dramerdsség a kivezérlési
hatérpontban az 4ramatvételi pontbeli értékének
¥-szorosa legyen, ahol #<C1 (pl. 4 = 0,9). Az ehhez
tartozé anddfesziiltséget az 4ramétvételi ponthoz
hasonléan szamitjuk ki. A viszonyok szemléltetése
c€ljabol felrajzoljuk az andddram elektronjainak
tangencialis sebességeloszlasi diagrammjat a segéd-
récs utdn. Ez, mint tudjuk, egy téglanyalaki gorbe
(10. 4bra). A téglany teriiletének ismeretében a

by
\
% .Vt
7 N
Z N\ V]
“Vlmux."&"tmax. '&Vtmux Vtmax
10. abra

végekb6l levagunk annyit, hogy a vonalkdzatlan
tertiletrész az egész teriiletnek ¥-szorosa maradjon.
Ez a teriilet aranyos az an6ddrammal. Az igy fel-
[ép6 maximalis tangencidlis sebesség

’Ut,max = ¥ Vmax = 0([”t1max| + I'Uthax|)- (25)

Ekkor a kivezérlési hatarpontot a (24) egyenlé-
séghez hasonléan az alabbi egyenlet szolgéltatja :

Wn =

9 s—2¢ {l Elgl—-EzglI
4|/ Ug VU 1k
Ha ebbdl U,-t az ismertetett médon kiszamitjuk,

akkor a B Kkivezérlési hatarpontnak megfeleld
Uamin értékét kapjuk meg,

y o B —Emal]l _ 4.0 (

m

o
~—

g2

Az elmondottak fizikailag konnyen értelmez-
het6k. Ha a segédracs nagy tangencidlis sebesség-
valtozast okoz, akkor az eloszlasgtrbe elnyulik,



72 Romhanyi M.: A sugartetrdda hatésfoka

Magyar Hiradastechnika 5.  évf. 1954, 5—6. sz.

s a karakterisztika konydke életlen lesz. Ilyenkor az
(1 — 9)-nak megfelel§ teriiletcstkkenés aranylag
nagy sebességintervallum elhagyasat jelenti, ami
Uamin jelentés csokkenésével egyértelmti. Ez f6leg
pentodaknal fordul eld, ahol az eloszidsgorbe harang-
gorbéhez hasonlit (1. a ldbjegyzetet a 67. oldalon).
Sugartetr6dandl azonban a két racs gy hat, mintha
a csében csupdn egyetlen rdcs lenne jelen. Stird
racsok ¢és helyes fokuszbeallitas esetén az eloszlas-
gorbe rovid, magas téglany, s igy az (1 — &) aranyu
aramcsokkenésnek megfeleld teriiletcsokkenés kis
sebességintervallum elhagyasat jelenti. Ennek foly-
tdn a kivezérlési hatarponthoz tartozé Ugmin nem
sokkal lesz kisebb az aramatvételi ponthoz tartozé
U, értékénél, annak megfeleléen, hogy ilyenkor a
karakterisztika meredeken indul, s a konyok éles.

Ha az R, munkaellendllast ismerjiik, akkor
U amin és az U 4 nyugalmi anédfesziiltség ismeretében
a hasznos teljesitmény kozelitfleg az alabbi lesz
(1. a 10. abrat) :

Ua—-U
2R,

mm)

P, = (27)

A munkaellenalidst a kovelkezd cgyenletb6l sza-
mithatjuk ki ;

Ra:__UA—Uamin ) (28)
Ia max—— IA
A cs6 anddvesztesége pedig :
P,=1,U4. (29)

Ezek utan a végerGsité anddhatasfoka (maximalis
kivezérlésnél) :

fla = —, (30)

A cs6éméretezésnél arra kell torekedni, hogy a ki-
vezérlési hatarpont minél Kisebb Ugmin értéknél
fekiidjék, masrészt minél kisebb legyen a segédracs-
aram. Az el6bbit a rdcsok menetemeikedésének csik-
kentésével, mindkét kovetelményt pedig a racsok
egymdssal vald fedésbehozasdval és a segédracs
sikjanak a vezérlgracsnyilasok fékuszpontjaiba valé
helyezésével érhetjiik el.

Példaképen nézzilk meg, hogy szamitasaink
mennyire fedik az egyik legsikeriiltebb sugartetréda,
a 6L6G adatait, melynek anéddram-anédfesziiltség
karakterisztikajat a 11. dbran lathatjuk.

A csé adatai a kovetkezok :

a) Villamos adatok:

b) A szdmitdshoz sziikséges geometriaf adatok :

drt = 0,5 mm, a katod kent hossza Iy = 32,7 mm,
diz = ‘0,9 mm, a tereldlemezek kozti »aramkapug
s = 0,77 mm, szélessége (becslés) b = 5,7 mm,

2¢ = 0,1 mm, a segédracs-andéd tavolsag

d2g — 5,3 mm.

‘;
Qe EJE{J
S Uga= 25DV
200 &= av - i —
| ig
' —/10
100} = P T 1 ——ﬂi:—
— | =20
= .,_._ - Eg_
1 — -
1] b : T —.%5".
1] 100 200 300 Uq V 400 500
11. 4bra

1. A segédrdcs dthatdsa az elsé rdcson és az elsd
rdcs effektiv potencidlja

D,, értékét nomogrammbol vessziik (I.
[Irod. 5], 85. old.). A cségeometria szerint

S 2¢

=0

Ezek alapjan Dy = 0,13.

A katod és az els@ racs kozti kontaktpotencial
értékét —0,7 V-nak vessziik. Ezek utan a vezérlg-
racs effektiv potencidlja 0 V vezérlGfesziiltségnél :

Ugr + K + Dy - Uge

4 d
1 D, |1 12]
i 2‘( RN

~ 22 V.

Ugietr =

2. A fékusztdvolsdg és a nyaldbszélesség a segéd-
rdcs sikjdban

(7) alapjan Uz, = 0 esetén

am=arctg T ~ 60°.

21n s

2mc

A fékusztavolsag tehat (6) alapjan
S 52 (ng—Uglefr)

= =0,79 mm.
U= 63V, Iz = 5 mA, I 2tgam 16 diy Ugiets Sin? ap
If =09V, S = 6 mA/V,
U = 2ol) 1 Ri = 22,5 kohm, Amint l4atjuk, j valamivel kisebb mint d;,, tehat
Ug = 250 V, Rq = 2,5 kohm, a segédracs kissé a fokusz mogé van helyezve.
Ugt= —14 V, Ry = 180 ohm, B S .
I, = T2 mA, Ngw = 6,5 W. A nyaldbszélességet (8) alapjan szadmitjuk ki :
S Uy —U .
25 2dia Ugrent - 8in 2 oy []”_l 1_]__g2 g2eft | Cos*~am]_“3»
Ugieti — Uge Ugi ett
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22z = 0,065 mm.

Sziikségiink lesz még d értékére, mely a (20) egyenlet
szerint

22
s—2¢

= 0,097 ~ 0,1.

3. A térerdsségek kiszdmitdsa

4 Ugrets — Ui
3 dia

Ug2 —“ygl eff -
dye
Elgz = Ezgl = — 2535 V/Cm.

A masodik racs utdni térerdsség kiszamitdsahoz
ismerniink kell az aramstr(iséget a segédracs-anéd
térben. E célbdl ismerniink kell azt a feliiletet,
melyen az anéddram athalad. Példdnkban ezt agy
hatérozzuk meg, hogy a cs6 aktiv hosszét (mely
egyenl§ a katéd kent hosszdval), megszorozzuk a
térelGlemezek kozti »aramkapu¢ (becsiilt) széles-
ségével. Ezek alapjan

F=327-057 =187 cm?.

Az dramstirfliség tehat, ha I értékét a karakte-
risztika alapjan 168 mA-nek vessziik fel (tervezésnél
persze kiilon ki kellene szdmitani) :

g = — 585 V/cm.

Eggr = — — 2535 V/em,

= ; ~ 90 mA/cm? =0,09 A/cm?2.

Eggo értékét most mar (22a) szerint szamithatjuk ki.

Eago —873 | 2 Ups (1 —wii)® Vjem ~
01050 |/1—wi* Viem.

4, Az dramdtvételi pont meghatdrozdsa.
A (24) egyenlet szerint

ety $S—2C[|Exg1— Ezq | /Elqz—Ezga|
W - 3

|
+é
T 4)Up Uik VU
ahol Uy, a racsnyilds kozepén meérhetd potencial-

érték. Ezt a kovetkez6képen szadmithatjuk ki
(I. pl. [Irod. 5.], X. fejezet) :

§—2
Uy = 0 £ |Egg1— E1p1| + Ug,
ahol most
Ugr =0V, E1g1 =585 V/em, Eagr = - 2535 V/em,
fgy
Uy =327 V.

Az &dramatvételi pontra nézve kapjuk tehat :

%% _ (0378 4 0,007 - | 1 — w2,

Mivel [/1—wi <1, azéit a mésodik tag az
elsé mellett alhanyagolhaté Tehat az elsé tagot
kissé folkerekitve

Wit A~ 0,38.

Ha ezt az értéket a (23) egyenletbe behelyette-
sitjiik, akkor megkapjuk wj értékét, ebbdl pedig
az aramatvételi ponthoz tartozo U, ot

%k_(wa + 2wy e — )

L 2wy (A —w,

ahol
e — i
gy Ve Upe
Az értékek behelyettesitése utan
k?=121; k=11

Ezzel a fenti egyenlet numerikus megoldasaként
kapjuk :
w,~0,184; U; =46 V.

A Kkarakterisztikara egy pillantast vetve
hatd, hogy ez a tapasztalattal igen jo1 egyezik.

lat-

5. A kivezérlési hatdrpont (Uamin).

A (26) egyenlet szerint
1
Wt = Wi,

Az éles karakterisztika-konyok miatt ¢ értékét
egyhez kozelinek kell felvenniink. A karakteriszti-
kaba berajzolt R, = 2,5 kQ2-nak megfelel6 munka-
egyenes a kivezérlési hatarpontban I;max = 156
mA-t metsz ki kb. Ugmin = 40 V anodfesziiltségnél.
Ez azt jelenti, hogy a kivezérlési hatarpont drama
az aramatvételi pontbeli értéknek kb. 939,-a
Legyen tehat ¢ = 0,93, és nézziik meg, képleteink
mennyire kozelitik meg a valésdgos viszonyokat.

fgy
W = 0,93 + 0,38 ~-0,353.

Ehhez a (23) egyenlet alapjan a kovetkezd érté-
kek tartoznak :

We=0,166; Ugmin=415V.
A karakterisztika alapjan azt mondhatjuk, hogy
a méréssel ez az eredmény is igen jo egyezést mutat.
6. A leljesitmény.
A (27) egyenlet szerint

R, Jazlamin CO—AIV_ 540 40
Tamax — 1a (156 —72) mA
A hasznos teljesitmény a (28) szerint
. 2 2
Py = _ Wa—U mw)? _ 2085 = 8,8 Watt.
2R, 4960
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7. A hatdsfok.
A (30) egyenlet szerint
P,
n = ?v,
ahol
Py=14-Us=0,072 250 = 18 Watt.
Ezzel a cs6 (elméleti) anodhatésfoka
Na = % = 0,488 ~ 48,89%,.

Latjuk, hogy a csd elméleti anédhatasfoka igen
kozel jar az idealis karakterisztikaju cs6re érvényes
509%,-hoz.
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A fentiek alapjan azt lehet mondani, hogy a
levezetett képletek a tapasztalattal kell§ Gsszhang-
ban vannak.
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dr. Georg Havelka prof. elGadasa

Dr. Georg Havelka magyarorszagi latogatdsa soran
el6adast tartott Egyesiiletiinkben a t4dvolbalatas fejlédésérsl
és j6v6 lehetségeir6l. A rendkivitl érdekes elfadast az alab-
biakban foglaljuk 8ssze :

A tavolbalatast elGszor mechanikus eszkdzokkel, mint
a Nipkow-tarcsa, tikbrkerék stb. igyekeztek megvaldsi-
tani. Az el6adés ismertette ezeknek a modszereknek a hat-
ranyait, amelyek a képvisszaadas elérhetG josagat kor-
latoztak.

Az 1ij elektronikus médszer nem ismer elvi korlatozaso-
kat a képjosag tekintetében. Az elérendd képjosag meg-
hatarozasanal azonban a tavolbalatds kérdését mint komp-
lex egészet kell figyelembe venni. A tdvolbalaté kozvetités
Osszes koltségei az adoberendezés 4rdbol, a vevGkésziilék
és a vevBantenna 4rabcl tevddnek Ossze. Az utobbi két
tételt a kozonség viseli és ezek nagysagatol fiigg a tdvolba-
latés elterjedése.

Ezt a szempontot figyelembevéve az 50 periddusit
hélézattal rendelkez§ orszagokban a 625 soros és mésod-
percenként 50 félképet kozvetit§ tdvolbalatorendszer ter-
jedt el altaldnossigban. Ez a szovjet szabvanynak meg-
felel§ rendszer nyert Csehszlovakidban is bevezetést. Az elér-
het6 képnagysdg a 16 mm-es keskenyfilmnek megfeleld
mindségd képvisszaadast nyujt. A 16 mm-es filmmeéret
mindsége iskolai kozvetitések céljdra mar j0 szolgdlatokat
tett. Az elfadas tovabbi része ismertette a tavolbalaté
vevikésziiléket, annak kezelését és bemutatta az 4j cseh-
szlovédk tdvolbalato vevdt.

A tavolabbi fejlfdés a nagyfeliiletdi képvisszaadas felé
halad. Altalanos haszndlatra a modern tiikor-optikdval
torténd kozvetlen vetités latszik a legjobb megoldasnak,

Mozi célokra és nyilvdnos vetitésekre kiilonb6zs optikai és
elektronikus modszerek ismereteSek. Az eldadas targyalta
a Telefunken, scophony, skyatron, prof. Fischer-RCA nagy-
képvetitG rendszereket. A jelenlegi fejlddés legmagasabb
fokat egyeldre a fényerds vet{td képcsivek jelentik.

A fejlédés tovabbi lehetdsége a szines képek televizids
atvitele. Ez a szinkomponensek szimultdn vagy egymas
utan kovetkezd§ atvitelével valosfthaté meg. A szinkompo-
nensek valtdsa az utébbinal mechanikai vagy elektronikus
eszkdzokkel valdsithaté meg, egyel6re meglehetdsen nehéze
kesen.

A szines tavolbalatds legfontosabb segédeszkize az
olyan képcs6, amely egyetlen ernydn a képeket természetes
szinben tudja visszaadni. Erre vonatkozé szaimos megolddst
ismertet és az egyes tipusok eldnyeit és htrdnyait targyalta
az elGadas. Végezetill a tavolbalatds-technika néhdny tudo-
manyos és miiszaki alkalmazasat ismertette. A nocfovisor-csg
lehetdvé teszi, hogy infravords sugarak segitségével sotét-
ben is l4ssunk. Az ulfrafax a televiciés technikan alapuld
rendkiviili teljesitdképesség(, gyorstaviré rendszer, amellyey
egy 500 oldalas konyv teljes szbvegét 20 masodperc alatt
at lehet vinni. Megemlitette az ipari tdvolbalatéberendezés
kiilonbz§ formait, amelyeknél a képet rovid tdvolsagokra
specialis kabelen viszik at. Ezeknek a berendezéseknek
veszélyes ipari folyamatok megfigyelésénél van nagy jelen-
téségiitk. A repill§ navigdcié terén is a leglitdbbi idében
jol bevaltak a t4volbalatasi médszerek.

Az elGadast 40 vetitett kép kisérte. Az utdna kovet-
kez§ megbeszélés folyaman a hallgatésdg kérdéseire vala-
szolt az el§add. Ezutén sziikebb bardti dsszejovetel kereté-
ben tavolbalatasi szakértfinkkel részletkérdéseket targyalt.
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Linearis elektromos halozatok topologiaja*

HENNYEY ZOLTAN
a miiszaki tudoméanyok kandidatusa
(Hiradastechnikai Tanszék)

5. Zart €s nyilt halézatok

A hélézatokat osztalyozzuk aszerint, hogy a
halézatban hany 4gat hagyunk »nyitvag, azaz hany
4gban nem kapcsolunk be egy meghatarozott két-
polust. Ha minden ag be van »toltve« egy para-
métereivel adott kétpélussal, akkor a halézatot
»zartnak« nevezziik. Ilyen zart haldzat péidaul a
sokszor emlitett feljes- négy-pont hdldzat. (Pl. a 18.
4bran lathato.) Ha a halézat egy Aagdban nem
helyeziink el meghatdrozott kétpélust, rdviden,
a halozat egy pdlus-pdrjdt »nyitvahagyjuke, akkor
az gy keletkezd nyflt halézatot kétpdlusnak nevez-
ziik. (Az elemi kétpdlussal szemben ez esetben
dsszetett kétpolusrél beszéliink.) Altaldban : asze-
rint, hogy a nyitvahagyott poélusparok szdma
2, 3,... n; beszéliink négy-, hat-, ... 2n-pdélusrol.

A) Zart halozat kapcsan felmeriil az a kérdés,
hogy mik a halézat sajatfrekvencidi? A sajatfrek-
vencidk fizikai jelentése az, hogy ilyen frekvenciaju
aram, vagy fesziiltség 1étezhetik a halézatban akkor
is, ha valamennyi ag passziv, tehat ha minden forras-
paraméter zérus.

Tegyiik fel, hogy ismerjiik a zart haldzat minden
dganak admittanciajat, illetve impedanciajat a p
frekvencia-paraméter fiiggvényében (tehat a Z; (p)
ill. Y, (p) fiiggvényeket, melyek persze operdiorokat
jelentenek). Ekkor a halézatdeterminans is p-nek
— az els6 topologiai szaballyal kiszdmithato —
valamilyen 4p(p) fliggvénye lesz.

Bizonyitas nélkiil allitjuk, hogy a 4dx(p) fiigg-
vény minden ps sajatfrekvencidnal elt(inik, és csak

ott. Tehat a
Au(p) =0 (21)

egyenletnek, melyben a halézatdetermindns p-nek
valds-egyiitthatéji polinomja, gyokei a sajatfrekven-
cidk. Ez a tény ad jelent6séget a halézat-determi-
nansnak.

B) Zart halézat kapcsan a mdsik alapvetd
kérdés az, hogy mi a halézat i-edik 4ganak elek-
tromos allapota; azaz meghatdrozandék az u(f)
és i;(f) idofiiggvények. Az u; 4gfesziiltség stacioner
allapotban az egyes &4gak forrasaibol szdrmazo
komponensekbdl tevédik Ossze (altaldnos esetben
még a sajatfrekvencids komponensek jonnek hozzd),
tehat igy irhaté :

ui(t)=Ui1€plt + Uize”“ + ... + Uiseps‘ (22)

Ebben a kifejezésben U;, az i-edik agfesziiltség
k-adik forrdsbdl szarmazé komponensének komplex
amplitudojat jelenti, p, pedig a k-adik forras-
frekvenciat. Az u;(f) id6fiiggvény ismert akkor, ha
ismerjilkk az Ui, komponens-amplituddkat, melyek
nyilvan rendre az

Fy, Fy, Ey, E,, E5 és E,
* Folyiatds. (Lasd 1954. 3—4. sz. 33—39. old.)

2%

forrasamplituddkkal ardnyosak. Hasonldképen irha-
to fel az i,(f) fiiggvény is :

() = IneP’' 4 IpeP' 4 ... 4 [,e™' (23)

ahol a komponens aram-amplitudék szintén a fenti
forrasamplituddkkal aranyosak.

Allapitsuk meg, hogy a halézat i-edik 4gaban
felesleges mindkét allapotjellemzé — a fesziiltség
és d&ram — meghatérozasa. Az egyik allapotjellemzd
ismeretében ugyanis a masik az g karakterisztika-
jan keresztiil mar szdmithato.

A Thevenin-dgak allapotdnak jellemzésére
vélasszuk az 4garamot, a Norton-dgnal pedig az
agfesziiltséget. Azért ezeket, mert a Thevenin-ag
sz€1sG esetben rovidzar, a Norton-ag pedig szakadas
lehet, amikor a fesziiltség, ill. az 4&ram feltétlen zérus
volta miatt ezek a paraméterek az allapotra nem
lennének jellemzdk,

A (20) és (21)-es egyenletek felirasanal hallgaté-
lag feltételeztiik, hogy a mar jol ismert 6 4gbol alio
négypont haloézatrdl van szd. Ennek 1-es és 2-es aga
Norton-4g, a tobbi pedig Thevenin-ag volt. fgy a
fenti megéllapodasunk szerint a halézat »primer«
allapotjellemzéi : :

Uy, Uy, ig, Iy, iy 65 Ig.

Ezeknek a paramétereknek a komponensamplitudoi
pedig a forrds-amplitudokkal aranyosak. (csak az
uy-et és ig-ot irjuk fel) :

U11 = K11F1: U12 = K12F2, U13 == K13E3’

(24)
Igy = KaFy, gy = Kgg Fy, Ig3 = Kg3Es,
Az ardnyossagi tényezdket — a szorzdkat — csafo-
ldsi tényezfknek nevezziik. Ezek haromféle dimen-
zi6juak lehetnek : ellenallas-, tiszta szam-, és veze-
tés-dimenzidjnak.

Mszobanforg6 négypont-halézat dsszes (hat) aga-
nak primer allapotjellemz&jét — a forrasparaméte.
rek és csatolasi tényezdk ismeretében — a kovetkez(
egyenletrendszer adja :

Uy = Kyfy + Kiofs + Kigts 4. .. + Kie€s
Uy = Ky fy + Koofo 4 Kags +. . . -+ Kyges
I3 = Kgfy + Kaofa + Kass +. . + Kggls (25
Iy = Kafy + Keafa + Kegts + - .. + Kggls

Az ebben az egyenietrendszerben szerepld u-k, i-k
f-ek és e-k persze nem az amplitudékat, hanem
magukat az idéfliggvényeket jelentik, a K-k pedig
operdtorokat, tehat p-fiiggvényeket.
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Ennek az egyenletrendszernek az egyiitthato-
matrixa :

| Ku K12§K13 e Km—l
A1.<_2.1A,K22§ Kza_ - Kze
KB = | Koy Koy Ko - K, (26)
ksl ksa kss kse_

a csatolds mdtrix (petsze p-fiiggvény), melynek ele-
mei kiilonboz6 dimenzi6jii mennyiségek. A dimenzié-
viszonyok Aattekintésére a matrix-elemeket két
szaggatott vonallal négy csoportba osztottuk :
a bal fels@ sarokban impedancidk, a bal alsé és jobb
felsé sarkokban- tiszfa szdmok, a jobb alsé sarokban
pedig admittancidk allnak.

A csatolasi tényezdk kiszdmitdsa topolégiai
uton a csatolasi determinansok és a haldzatdetermi-
nans megallapitdsdval toérténik. Ugyanis minden
csatolasi tényezd igy irhaté fel:

APQ

Kpq =220
pq AH

Minden csatoldsi tényezd nevezdjében a haldzat-
determindns szerepel, melyet négypont-halézatunk
kapcsdn a (17) egyenlettel felirtunk. A szamlaléban
a csatolasi determindnsok éallnak, melyeket a méso-
dik és harmadik topolégiai szabdllyal irhatunk fel.

A csatolasi tényezdket — ugyantigy, mint a
csatolasi determindnsokat — két csoportba osztjuk,
és w»on-csatoldsi tényez6rél«, ill. »kiilsé csatolési
tényez6r6l« beszéliink aszerint, hogy az indexek
egyeznek, vagy nem.

C) Nyilt halézat kapcsdn méar nem meriilhet
fel az a kérdés, hogy a halézat egyes 4gai milyen
elektromos allapotban vannak, mert a nyitott agak
lezarésa el6tt az egyes agak elektromos allapotardl
nem is beszélhetiink. Az alapvet6 kérdés nyilt halo-
zatoknal : mi a két-, négy-, ... 2n-pélusu nyilt
halézat karakterisztikdja?

A legaltalanosabb lineéris kétpélus karakte-
risztikdja (pl. Thevenin-alakban) egyetlen linearis
egyenlet :

m(t) = Zy(p) [L(D)] + eex () (28)
Ez az egyenlet tulajdonképen egy linedris difjeren-

cidlegyenlet szimbélikus eperator-szorzéassal felirva.
Ebben az egyenletben tehat Z;; operatort jelent

@)

— fiiggetlen valtozéja p=—Et— —, mely az i(f)

idofiiggvényre hat. Az operator-szorzas kizonséges
szorzasba akkor .megy 4t — és ez az operdtor-
szamitas jelentGségének ‘magyarédzata — ha az
i,(f) idéfiiggvény egy-frekvencids exponencidlis fligg-
vény : ‘ ’

iy(f) = Iy ers (29)
Erre az idéfiiggvényre a Z,,(p) operator alkalmazasa
— stacioner esetben — egyszer(ien a

Z3,(px)

komplex szammal — az operéator-fiiggvénynek a px
frekvencian felvett értékével—yvalo szorzést jelenti.

A nyilt halézatok karakterisztikajéban szerepl6
— lasd pl. a (26) egyenletet — csatold impedancidk
a kozonséges dg-impedanciaktdl a kettds indexszel
vannak megkiilonboztetve ; az ered§ forras-fesziilt-
ségek és forras-dramok megkiilonboztetésére pedig
az indexbe még egy »e« betfit tettiink.

A legéltaldnosabb linearis négypélus karakterisz-

tikaja — szintén Thevenin-alakban - igy irhaté :
b i
= —=
Uy u
r i
o= =0

15. 4bra

(a négypolus szokdsos abrazolasat a 15. 4braban
lathatjuk)’
Uy = Zyly + Zysl; + ea
Uy = Zoyiy + Zogsiy - €02
ez tehat mar két egyenletbdl all6 linearis (diffe-
rencial-) egyenletrendszer. Altaldban 2n-pélusnal
(Thevenin-alakban) a karakterisztika igy irhat6 fel:
(a 2n pélus abréazolasat a 16. dbraban adjuk)
Uy = Zyiy + Zyply + ... 4 Zin in + €a
Uy = Zoyiy | Zoply + ... + Zan in + €e

(30)

@D

Un b= Z”lil +Zn2i2 + o5 e + Znn in + een

Megjegyezziik, hogy az ebben az égyenletrendszer-
benszerepl§ kis betiik id6fliggvényeket, a nagy bettik

16. 4bra

pedig operatorokat jelentenek. A 2n-pélus karak-
terisztikdja n egyenletbdl all6 — altaldban inhomo-
gén — linedris (differencial-) egyenletrendszer.
Nyilt halézatokndl kézenfekvéen maris két
csoportot kiilonbdztethetiink meg aszerint, hogy a
karakterisztika homogén, vagy inhomogén linearis
egyenletrendszer. Kétpolusndl mar a homogén
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karakterisztikajat passzivnak, az inhomogén karak-
terisztikdjat pedig aktivnak neveztiik. Kozelfekvd
lenne ezt a terminolégidt minden nyilt halézatra
altalanositani, sajnos azonban a mar nemzetkozileg
meghonosodott és elfogadott terminolégia nem ily
kovetkezetes. Praktikusan ugyanis az inhomogén
karakterisztikaju nyilt halézatoknak — a Kkét-
polust kivéve — nincs jelentdségiik, és tobb-polu
soknal mar az aktiv-passziv megkiilonboztetést
masra hasznaljak.

Az altalanos karakterisztika, a fesziiltségeket és
aramokat vektorba :

E - [ul’ uz’---un]
ee = [ee, e, ... Cen] (32)
i= iy ly ... in]

az egyenletrendszer. egyiitthatéit pedig mdtrixba
tomoritve :

’_le Z12 v e Zln
7 = Z21 .Z22 0go ?2n (33)
an Zn2 LIRS Znn_!
igy irhato fel a matrixalgebra nyelvén :
u=2Z-ite (34)

A homogén karakterisztikaju nyilt halézatok két
nagy csoportjdt kell még megkiilonboztetniink
aszerint, hogy a Z matrix szimmetrikus, vagy aszim-
metrikus. Nos, az elfogadott terminolégia szimmet-
rikus esetben passzivnak, aszimmetrikus esetben
pedig aktivnak nevezi a nyilt halézatot. Kétpdlusnal
az »egyliitthaté-matrix« egyetlen szam, és igy ennek
szimmetrikus vagy aszimmetrikus volta nem keriil-
het széba ; itt az aktiv és passziv jelz6ket az eddigi
értelemben hasznalhatjuk.

A jov6ben ezt a — nem éppen kovetkezetes —
terminolégiat fogjuk hasznalni és a nyilt halézato-
kat a kovetkez6kép osztalyozzuk :

1. els6sorban a karakterisztika homogén, vagy
inhomogén volta szerint megkiilonboztetiink homo-
gén és inhomogén nyilt hdldzatokat ;

2. ezen beliil pedig az egyiitthato-matrix szim-
metrikus vagy aszimmetrikus volta szerint passziv,
illetve aktiv nyilt hdlézatokrdl beszéliink.

3. Kivételt képeznek a kétpolus-halézatok, ahol
az »egyiitthato-matrixe csak szimmetrikus lehet
(hiszen a matrix egyetlen »féatlé-elembdle all).
Itt a passziv és aktiv jelz6ket a karakterisztika
homogén, ill. inhomogén voltanak jelzésére hasz-
naljuk. Vagyis — abban 4llapodunk meg, hogy
kétpolus-halozatoknal a homogén és passziv vala-
mint az irhomogén és aktiv jelz6k ugyanazl jelentsék.

fgy természetesen a legdltalanosabb 2n-pélus
egy inhomogén és aktiv nyilt hdlozat.

Két nyilt halézatot akkor mondunk ekvivalens-
nek, ha a megfelel§ agakat azonos — egyébként
tetszészerinti — kétpdlusokkal lezdrva ezek azonos
elektromos allapotba keriilnek. Az igy értelmezett
ekvivalenciat a nyilt halézatok karakterisztikdinak
azonossdga biztositja.

Vessiik fel a kérdést : topologiai titon hogyan
hatérozhatjuk meg egy nyilt halézat karakteriszti-
kajat? Szoritkozzunk a (31)-el adott A&ltalanos
Thevenin-karakterisztika paramétereinek (a csa-
tolo-impedancidk és eredd forrasfesziiltségek) topo-
logiai meghatérozasara. Ez ugyan az dltalanossagot
csorbitja, de a karakterisztika tetszésszerinti alak-
ban ezzel a gondolatmenettel irhaté fel.

A (31) egyenletrendszer egy inhomogén, aktiv
2n-pélusnak a Thevenin-alakban felirt karakterisz-
tikaja. Zarjuk le ennek a 2n-pélusnak valamennyi
nyilt 4gat egy-egy dramgeneréatorral. Vegyiik tekin-

17. abra

tetbe (17. abra), hogy a zarddgak szamdra a:
dram mérdirdnya forditott, igy az dram-generatorol
karakterisztikdi — egyelére nem hasznalva Ki
hogy ezek admittanciaja zérus:

Lh+Yiy =}

Iy + Youy = fy
. (35

in+ Yau, = fn

Itt az f,. ... fn forrasaramok tetszésszerint irhatol
eld, és lényegében —- zérus zaré-admittancidk mel
lett — az iy, i, ... in dramok elGirdsat jelentik
A forrasaramok — és ezzel a kiilsé dgdramok — el
frasa utdn a 17. abran lathaté zdrf halézatho:
jutunk, hol valamennyi Y zérus. Itt az u,, ... u
fesziiltségek a mar ismert topoldgiai 1iton meghata
rozhatok.

Legyenek a halozat belsg forrdsai az a, §, ... @
index(i dgakban. A bels6 agak jellegétdl fiiggben ezel
az eq, ill. fa; eg, ill. fg; ... €y, ill. f, forrdspara
méterekkel vannak jellemezve, melyeket jeloljiink
egységesen Mg, hg, ... hy-val. Topoldgiai titon meg
hatérozva a kiils6é 4dgak (szakadasok) kozotti csato
lasi tényez6t, valamint a kiilsé 4gak és az akti
belsd dgak kozottit ; a kiils§ agak primer 4llapot
jellemz6it — tehat a fesziiltségeket — igy irhatjuk

;= Kyfi+ ... + Kinfn + Ko ha - . .. + Kio h
? (36
Up=Kn1f;+4 ... + Kunfn -+ Kngho + -« . & Kng R
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Figyelemkbevéve, hogy a nyilt héalézat aramgenera-
torokkal valo lezarasa esetén a (36)-ban szerepl§
»f« forrdsdramok az el6irt »i« d4garamokkal egyen-
16k : a (31) és (36) egybevetésével talaljuk, hogy a

— {7
4
Zz
| 2
6l
15
18. abra

(31) karakterisztikdban szereplé Z,, impedancidk
éppen az aramgeneratorokkal valo lezardsok mellett
fellépd csatolasi tényezdkkel egyenldk :

qu = qu (37)

ezért neveztiik ezeket »csatold-impedancidknake.
Az i-edik agban fellép§ eredd forrasfesziiltség pedig
a bels§ forrasokkal a Kkiils6 és az aktiv belsé agak
kozotti csatolasi tényezdk ismeretében igy irhato
fel :

eeizKia.ha+ +Kia)hw (38)

Persze, ha belsé forrdsok nincsenek, akkor vala-
mennyi ered6 forrasfesziiltség zérus, tehat homogén
nyilt hdidzatrdl van sz6.

6. Példak

A) Az els6 példa a topoldgiai szabalyok alkal-
mazasanak bemutatdsara legyen egy zart halézat
elektromos éllapotdnak meghatarozéasa. {rjunk fel
a mar sokszor targyalt és a 18. dbrdban djra meg-
rajzolt négypont-halézat kapcsan néhany csatolasi
tényez6t. Legyen feladatunk az 1-es és 6-os agak
elektromos dllapotdnak meghatarozdsa, ha csak ez
a két ag aktiv. A tobbi 4g — 2-es, 3-as, 4-es €s 5-0s —
passziv és elektromos &llapotukat nem is akarjuk

| s |
R |
4
e 2
— =7l —2—

3 5 6
J

19. &4bra

meghatarozni. fgy a teljes (25) egyenletrendszer
elsd és utolso egyenleteit kell csak felirnunk, melyek
— ha figyelembe vessziik a passziv &gak forras-
paramétereinek zérus voltat — az alabbi alakot
oltik :

u = Ky f; + Kig €6

. (39)
g = Ko 1 + Kog 4

Ezeket a csatolasi tényezdket kell tehat kiszdmita-
nunk és ebbdl a célbdl meg kell hataroznunk a

Ap, Ay, dig, Ag1, €5 Aig

determinansokat. A halézat determinansat az elsé
topoldgiai szabaly alapjan mar felirtuk a (17) egyen-
lettel.
- A Ay, megallapitdsa céljabol el6szor az 1-es
és 6-0s agakat eltavolitjuk (19. &dbra) és a maradék-
halézat 4 agéanak irdnyitdsat (mely 4,4 felirdsanal
kozombds) elhagyjuk. Az eltavolitott dgak helyére
irdnyitasukat jeloltiik, melyek a csatoldsdetermi-
nans tagjainak el6jelére befolyassal vannak, tehat
nem- hagyhatdék el. Viszont az eltdvolitott 4gak
jellege (Norton- vagy Thevenin-ag) mar nem jatszik
szetepet ; az Y, és Z,; paraméterek a 4,4-ban nem
fordulnak elé.

A kanonikus extrémizaldsnal harom agat tettiink
rovidzarra ; a szubkanonikus extrémizdlas tehat a

3

3 X5 xs
i R
Y - 4 |
ﬁl’ﬁ? % % b
X3 5 sé
L | i
20. 4dbra

maradék-héalézat két 4ganak rovidrezarésat jelenti.
A maradékhélézat 4 4gabdl kett6t tehat ugy kell
révidrezarnunk, hogy akdar a rovidrezart 1-es, akar
a rovidrezart 6-os agat hozzatéve aktivizalhaté
extrém halézathoz jussunk. Az 1-es és 6-os agakat
egyidejtileg rovidrezarva az 1-est és 6-ost egyarant
tartalmazd hurkot kell kapnunk. A fentieknek
elegettevl szubkanonikus extrémizalds kett§ van
(20. abra): vagy a2-es és 3-as, vagy a 4-es és 5-0s
agakat kell rovidrezarnunk. (Egyidejtileg persze a
masik két g szakadas). Osszesen 6 szubkanonikus
kombinécié van ; a tobbi4 azonban nem tesz eleget
a fenti feltételeknek, vagyis a tobbi szubkanonikus
extrémizalas egyiitthatoja zérus. Az extrémizalas
egylitthatoja a 2-es és 3-as agak rovidrezarasanal
— 1, mert az igy képz6d6 1—2—6—3—1 aramkor-
ben az 1-es és 6-os irdnyitdsok egyezdk ; a 4-es és
5-0s agak rovidzardsanal pedig -+ 1, mert a kelet-
kez6 1—5—6—4—1 aramkorben az 1-es és 6-os
iranyitasok {itkoznek. Az els6 extrémizalasban
lényegesen a 2-es, 4-es és 5-0s 4gak vannak extré-
mizalva, tehat a 4,5 determinans megfelel6 tagjaban
az Y, Z, és Z, tényez8k szerepelnek, valamint a
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fent megallapitott — 1 extrémizalasi egyiitthato.
A masodik extrémizalasban Iényegesen csak a 3-as
van extrémizalva, tehat a megfelel§ tag — az
extrémizalasi egyiitthato + 1 lévén — - Z,.
Igy a 4,4 csatolasi determindns :

Als = yz Z4 Za + Zs (40)

A fenti megoldasainknal sehol sem hasznaltuk ki
azt, hogy a csatoldsi determindns indexe »16« a

1
| S

4

— v 4
| 5 .‘
3 @5 GQ

21. abra

megadott sorrendben. A Ag felirdsanal szoszerint
ugyanezt a gondolatmenetet kovethetnénk, hiszen
az l-es és 6-0s agak szimmetrikusan szerepeltek.
Vagyis

Ae1 - Am (41)

A 4,; meghatarozasdhoz az 1-es Norton-dgat
— a modositott harmadik topologiai szabdly sze-
rint — rovidzarral kell helyettesiteniink (21. 4bra),
és az igy keletkez6 halézat determinansat kell fel-
irnunk. Az els6 topoldgiai szabdly alapjan kapjuk :

An = (Zs + Zs) (Z4 < Zs) + Z3Z5 T (42)
+ Yo Zy(Zyly+Z3Z+ Z5Z)

Végiil a Agq felirasdhoz a 6-os Thevenin-agat
szakadéssal kell helyettesiteniink (22. &bra), és az
igy keletkez8 halézat determinédnsa negafiv eldjellel
a keresett oncsatolasi determindnssal egyezik.

Emlitésremélté az itt alkalmazott topologiai
gondolatmenet, mely az aldbbi algebrai formara
vezetett.

{22. 4bra

A 22. 4bran lathato halézat determinédnsat kell
felirnunk az els6 topoldgiai szabély alapjan. Bont-
suk fel ezt a hdalézatot két szembekapcsolt két-
polusra (23. 4bra). A baloldali kétpdlus a 3-as és 5-0s
agakbdl; a jobboldali pedig az 1-es, 2-es és 4-es
agakbol van Osszetéve. Ennek a halézatnak a
determindnsat osszuk két részre aszerint, hogy az

extrémizéalas melyik oldalt teszi rovidzarra. (Egy-
idejiileg a masik oldalnak szakadassa kell valnia.)
Az alabbi tablazatban — algebrai nyelven — fejez-
ziik ki annak feltételét, hogy a bal-, illetve jobboldal
aktivizalhaté rovidzart, ill. szakadast adjon:

rovidzar szakadas
baloldal 1 Z,+ Z,
jobboldal Y,+ Y, +Y,+V,Z, 1+Y,2,

Ezekutan a hélézat aktivizalhatésaganak feltétele :
a baloldal aktivizalhaté rovidzar és egyidejiileg a
jobboldal szakadas legyen, vagy a baloldal szakadas
és a jobboldal rovidzar legyen ; azaz algebrai fordi-
tasban (és = szorzds, vagy = Osszeadds) :
_/—166= V+YeZ, +(Zs +
+Z) Y1+ Y+ Vi Y 2y

Egyiitt van az dsszes determindns, melyek ismereté-
ben a keresett csatolasi matrix igy irhato¢ :

K . L [All AIG]
= Apldg dg

———

; 4

a4

(43)

(44)

i
[

23. dbra

B) A mdsodik példa a 24. dbrabeli nyilt halézat
karakterisztikdjanak meghatarozasa legyen. Ez a
halézat — nyitott agat kétpdlussal lezarva—ugyan-
az, mint a 18. 4bran feltiintetett »négypont-halézate.
Még az 4gak jellege is azonos, csupan atindexeztiik
Gket; most az 1,2 ... 5,6 indexek helyett az

Ry
= 1
--C c# !
S
L L T :
Le Gq Re
U‘;*
S o
24. abra

a, b ... e 1indexeket hasznaljuk a bels6 (bettivel)
és kiils6 (szammal) dgak megkiilonboztetésére.

Az els§ példa eredményeinek kozvetlen felhasz-
nalhatésdga érdekében le kell mondanunk arrdl,
hogy a fenti nyflt halézat karakterisztik4jat Theve-
nin-alakban frjuk fel. A karakterisztika Norton-
alakjahoz a kivetkezdképen jutunk :
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Legyen a nyilt hdlézat Thevenin-dggal lezérva,
melynek karakterisztikdja (itt is figyelembevéve,
hogy i; mérdiranya forditott) :

U, +2Z,i;=¢e, (45)

Ha még a zaré kétpdlus impedanciajat 0-nak vélaszt-
juk (azaz a nyilt halézatot fesziiltség-generatorral
zdrjuk le), akkor az e; forrasfesziiltség megadédsa
lényegében az u, fesziiltség eldirasat jelenti. Ennek a
Thevenin-dgnak az elektromos allapotat az i; dram
adja meg. A lezart halézatban két forrds van: a
belsé fa. és a kiilsd e;. Tehat i; a szerepl§ csatoldsi

tényez6k ismeretében igy irhato fel (az i, mérd-
irdnyat megforditottuk!) : '
i =—Kuafa—Ky & (46)

De itt e; (45) szerint— Z; = 0 esetén — egyenld
u,-€l, tehat a nyilt halézat karakterisztikdja Norton-
alakban :

h=Ypu—f1 (47)
hol a (46)-bdl kiolvashatéan :

Yin=—Ky (48)

fel — Kla fa

Hasznaljuk fel a négyponthédlézatra az elsé
példaban talalt eredményeinket. Vegyiik figye-
lembe, hogy az ottani

Y;-nek G, Z,-nek Ry,
Y,-nek Cpp, Z.-nek R, és
Zg-nak L.p, Zgnak Z, =0

felel meg ; a (48)-ban szerepl(’i K,; és Kyq csatoldsi
tényezdk, illetve a 4y, 41 és Ay determinansok a
fenti megfelelések alap]an a (41), (38) ¢s (17) szerint
rendre igy irhatok :

11 —-(1 —|~GaR)"T‘
+ (LeGa+ Cyp [Ra+R. + GaRaR 1) p +
—l— Cb Lc (1 + Ga Rd) Pz (49)

Ay =(Lc—CoRyRs) p

An =Ry (1 + G R,) +
+(Lc+GaLc [Rd+Re]+CbRLR()n+
+ Cy L. R(1 + G, Ry) p? (31)

Latjuk, hogy valamennyl determindns p-nek
polinomja — és ez mindig igy van, ha az induktivi-
tésokat Thevenin-agnak, a kapac1tasokat pedig
Norton-adgnak tekintjiik. E polinomok egyiitthatéi
a kapcsolasi paraméterek raciondlis egész Kifeje-
zései.

A determindnsok alapjan az eredd kétpdlus
karakterisztikajanak (47) -ben szerepl§ egyiitthatéi :

(30)

4
y11 :—Ku :—Zli’ (52)
H
és
A1q
fel = Kla fa = ! fa (53)
Ay

Az (53)-bol kiolvashatéan az ered§ kétpolus
aktiv vagy passziv aszerint, hogy f. zérustél
kiilonbozik, vagy nem. Ez az eredd forrds-aram
kétféleképen lehet zérus: vagy f, zérus, vagy
Ayq az. (A nem lehet végtelen!) Ha f, zérus, azaz
a ny{lt halozat belsejében nincsenek. forrasok, akkor

-az ered6 kétpolus természetesen passziv. 4, akkor

Zérus, ha
Lc — Cb Rd Re (54)

Ennek a feltételnek a teljesiilése esetén f,=~=0
mellett is passziv az eredd kétpdlus.

Az (52) szerint Y,; p-nek raciondlis tortfiigg-
vényeként adodik, ami annyit jelent, hogy az
Y(p) fiiggvény egy admittancia-operdtor. Az fa
viszont mar egy meghatarozott idéfiiggvény, mely
a kovetkezdkép adédik : a Kiu(p) csatolédsi tényezd
egy operator, mely az foff) idofiiggvényre alkal-
mazva egy uj — fa(f) — id6fiiggvényre vezet.

Ha az fqt) egy p. frekvencidju exponencidlis
id6fiiggvény :

falf) = Fae (55)

akkor erre alkalmazva a Ki«(p) operatort, stacioner
allapotban az

fer(t) = K1a(pa) F. €™ (56)

ugyanolyan frekvencidju idéfiiggvényt kapjuk. Itt
mar Ki, nem operator, hanem kozonséges szorzo ;
a Kiq operatorfiiggvény p, frekvencianal felvett
értékével kell szoroznunk.

C) Végiil az utolsd példa legyen a 25. dbraban
lathaté négypdius karakterisztikajanak meghataro-
zésa. Ez a négypolus mindenesetre homogén karak-
ferisztikdju, mert-a nyilt halézat minden &ga pasz-
sziv. A Kkeresett karakterisztika tehat Thevenin-
alakban :

U =Zyi + Zyip
Uy = Zogy Iy + Zoy I

A karakterisztika topolégiai meghatdrozasa cél-
jadbol a nyitott dgakat &ram-genmerdtorokkal kell

©7)

b I _h
L Cy
C
Ly T a U2
o : —0

25 abra

lezdrnunk és ilyen koriilmények kozott a Ky, Ky
és Koo csatoldsi tényezdket megallapitanunk,

[0 f ch
X1

L

Ca X
T 3

26. abra
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A halézatdeterminans a 26. 4bra alapjan — az
aramgeneratorokat szakadasnak kell tekinteniink!
— fgy irhat6 :

Ap=C,Cp p? (58)

A Ay, és A,, felirdsdhoz az 1-es, ill. 2-es zard-dgakat
kell rovidrezarnunk a 27. és 28. abrdk szerint.
(A masik zaro-ag szakadas marad!)

) (T
1 Ca 2X ¥ Ca 2
|
27, abra 28. abra

Norton zar6-dgakrél (dramgenetatorokrol) lévén
sz6 : a fenti abrdkban lathaté halozatok pozitiv

| Li‘hi
rT

29. dbra

elfjelii determindnsa adja (mddositott harmadik
topolégiai szabaly) az oncsatolasi determinansokat :

Ay =Cop (1 4 LCq p?)

(59)
Ay =(Ca +Co) p

Végiil a 4,, meghatdrozdsidhoz rajzoljuk fel
29. 4brat. Innen :

A1y =Cpp (6!

Igy a csatolasi tényezdk, illetve az ezekkel egyen
és (57)-ben szerepld csatoldimpedancidk egyszer
sités utéan :

4y _ 1 + LC, p?

7 — =1L Lo 6
11 AH Ca D (
4 )
Z22 — 22 _ Ca + C! (6
AH CJ C P
A 1
Do = Zgy =12 — 6
12 21 AH Ca p (

Ezek természetesen impedancia-operatorok, és i
p-nek raciondlis tortfiiggvényei.
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Mindség és Onkoltség
a hiradastechnikaban

Majus 28-an ankétot tartottunk a mindség és Onkoltség
OsszefiiggéseirGl, a mingség javitdsanak ¢és az Onkéltség
csOkkentésének kérdéseirdl. A beszdmol6t Hermann Ldszlo
elvtars, a BHG f6mérnoke tartotta. Kiemelte annak az
eddig elterjedt nézetnek a helytelenségét, mely szerint a
gyartmanyok mindségének fokozasa altaldban az Onkoltség
novekedését vonja maga utan és viszont az Onkoltség
csbkkentése egyiitt jar a mindség romlasaval.

Kimutatta, hogy ennek éppen az ellenkezdje igaz:
a helyes megtervezés és végrehajtas jelent§sen hozzajarulhat

a gyartmanyok mindségének javitdsdhoz és viszont a

minfség fokozdsa rendszerint az onkoltség cstkkentésével
jar. Reészletesen targyalta a mindség és onkoltség alakula-
saban szerepet jatszd tényezdket és ramutatott azokra a
modszerekre, amelyekkel a mingségjavitds az Onkoltség-
csokkentéssel egyidejtileg érhetd el.

A beszamolét szamos értékes hozzdszolas kovette.

A beszamold és a hozzaszdlasok alapjan a legfontosabb
teend6ket hatarozati javaslatban foglaltuk ossze, melyet
az ankét elfogadott. A hatdrozati javaslatot végrehajtas
végett az Egyesiilet vezetlsége az illetékes szervek elé
terjeszti.

A beszamold és a hozzaszolasok leglényegesebb részeit
lapunkban kozdlni fogjuk.

Hiradastechnikai Konferencia

A Magyar Tudoményos Akadémia Miszaki Osztd
¢s Egyesiiletiink rendezésében majus 6, 7, 8-4n tart
hiradastechnikai konferencia igen nagy érdeklGdés mell
folyt le. Az el6addsok egész napon at igen latogatot
voltak, miutdn a vallalatok és intézetek vezetdi délel6ti
lehetdvé tették a részvételt. Az eldadasokhoz sokan szoli
hozza.

A konferencia rendezdi az eladasok és a vita any:
alapjan hatdrozati javaslatot dolgoztak ki, amely feld
a hiradastechnikai kutatas legfontosabb kérdéseit. A jav
latokat az illetékes szervek elé terjeszijiik.

A konferencia anyaga az Akadémia Osztalykozlemény
ben meg fog jelenni, azokat az el§adasokat azonban, amely
a legnagyobb érdeklfdésre tartanak szamot, lapunkbar
folytatolagosan kozdlni fogjuk.

Helyreigazitas
Az 1954, évi 1—2. szamban Paldcz Istvdn: »Magnet
frekvenciaspektrumag 6, és 7. dbrdjanak képei felcserélend
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Egy idémérési modszerrdl
LAJTHA GYORGY

Mérési mddszerek megvalasztasakor arrol kell
donteni, hogy magat a mérend§ mennyiséget, vagy
annak melyik hatasat hasonlitjuk Ossze etalonnal.
A lehetdségek kozotti vélasztast gyakorlati szem-
pontok szabjak meg. Uzemi mérések nagy részénél
az egyszer(i kezelhetdség, a gyors kiértékelési lehe-
t6ség a kozvetleniill mutatéd miiszereket részesiti
elényben. Ezeknél a miiszereknél a mérendd és a
kitérés kozott kell kapcsolatot teremteni. Kikot-
jik azonban, hogy ezt a kapcsolatot monoton
valtozo fiiggvény irja le, mert ellenkez§ esetben a
mérés egyértelmiségét nem tudjuk biztositani.

Ha id6t akarunk mérni elmozdulassal, akkor a
mozgds sebességének ismerete szolgaltatja a kivant
jsszefiiggést. A millisecundumok nagyséagrendjében
azonban ez mar nem hasznilhaté modszer, mas
torvényszertséget kell a- méréshez alkalmazni.
A leirandé megoldasnal el6szor id6 és fesziiltség,
majd fesziiltség és kitérés kozott 1étesitiink Ossze-
fiiggést. Mindkét kapcsolatot a kiilonleges kivetel-
ményeknek megfelel6en kell megvaldsitani.

1. Kapcsolat az id§ és fesziiltség kozott

A mérendd id6t egy fesziiltség-, vagy dramimpul-
zus hossza jelenti; ez a hiradastechnikai mérések
esetén kozvetleniil adddik, de mas teriileteken is
2lérhet§. Fontos, hogy az impulzus mdsik jellem-
t6je, az amplitudo, &llandé értéki legyen ; ez elek-
tronikus kapcsolassal elérhetd.

Ha ezt az impulzust (1. &bra) egy négypolus
semenetére kapcsoljuk, akkor a kimenetén megjelend

—00

Ha a B(w) fiiggvénynek csak negativ w értéknél van
)6lusa, és ez a Kikotés csak aktiv négypdlusra jelent
rizonyos korlatozast, akkor a t < T értékeknél a
nasodik integral elftinik. Ez a masodik integrél
Uy(t) értékét csak csokkenti, viszont a mérésnél a
fesziiltség maximumaét fog]uk majd indikaini, ami
nint lathato, { = T — Af pillanatban 1ép fel.

U, JB(co) T do
2n @

—00

[Uz (8 Imax = U (T) =

Ha kikotjiik még B(w)-ra azt is, hogy az a végtelen-
ben legalélbbi szerint tiinjon el, akkor U, a T-nek
@

monoton novekvé fiiggvénye,
nérésre alkalmas.*

A kivant B(w) transfer fliggvényt megvaldsit-
1atjuk alulateresztd sztir6vel, vagy RC-taggal,

igy a kapcsolat

*Bizonyos esetekben sziikség van elbfrt Uy (T) fiigg-
rényre ; ilyenkor a fenti Fredholm-féle integralegyeniet
yumerikus vagy grafikus megoldédsa nyujtja a keresett négy-
y0lus transfer fiiggvenyét.

fesziiltség nagysagat Fourier-integralial szamolhat-
juk ki,

o

U, () :2% J J B (o) U, ()¢ dv do

—_—r0 —00

ahol B(w) a négypélus transfer fiiggvénye, U,(f)
pedig az impulzus amplitudéjanak idébeni valtoza-
sat adja meg

0 hat <0
Ui() ={U, ha 0 <t <T
0 haT<t
U‘](U
UD
=
[4] t=T
1. abra

Ezek figyelembe vételével atirva és az id6 szerinti
integralast elvégezve

_ U | (B@ ot winy g
Ug(t)—-l_zn[j D[ ]dm}

—o0

Tovabb rendezve

. J’ B (v) eiw(t—r)de
@

—oco

ahol a fesziiltséget a kondenzatorrdl vessziik le,
s6t némely csoves négypdlussal is (pl. Miller integra-
tor). Ez az elv az impulzus-szélesség modulaciés
rendszereknél mar ismeretes, ugyanis azok demodu-
latora igy miikodik.

Példaképpen vizsgdljuk meg azt, ha a négypolus
helyébe idealis alulatereszt§ sztir6t kapcsolunk.

B(w)z{l ha |o| <@,

0 ha |o| > @,
Az integralt ezek szerint szétbontva harom részre,

a —oo-—>—w, 6 az w,— oo hatard tagok nulla
értékfiek ; igy marad

o ejw T

Uy(T) — 2o [ ao-
2% il

/Zn[J-

]smde 0L j cosde ]

—wy
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A masodik integral azonosan egyenld nullaval, mert

a coslon) péaratlan filiggvény [f(— o) =—f(®)].

@

A sine T

fliggvény paros, igy ha annak kétszeresét

vessziik, akkor elég nullatdl w,-ig integralni.

UZ(T)=gn—"SimOT§MT

(4

A Kkozelités igen pontosnak tekinthetd, mert
SiwgT=w,T, ha @y T < 1. Tehat ha egy ideélis

alulateresztd sztirdre fesziiltséglokést adunk, akkor

a kimeneten mérhet6 fesziiltség (2. dbra) maximalis

értéke az impulzus idejével linedrisan aranyos.

2. Kapcsolat a fesziiltség és a kitérés kozott

Fesziiltség indikalasara altaldban az aram és a
magneses tér kolcsonhatasat hasznaljuk fel, itt is azt
alkalmazzuk, de olyan elrendezésben, hogy az folya-
matosan valtoz¢ fesziiltségértékek esetén azok
maximumat mutassa. Lattuk ugyanis, hogy
[JUgs (#) Imax aranyos T-vel, tehat ezt az értéket kell
a miiszernek tartésan mutatnia, hogy kényelmes
leolvasést biztosithassunk. A feladat ezek szerint
a mutatot szélsé kitérésében rogziteni, amire itt a

—il—

ek

ot |
™% — i v
L ey Q"] M0~
Rp 13 3= u-
A .s_[ 5
Y | |
Ut L=
Pl ==
D

3. abra

remanencidt haszndljuk majd fel. A miiszer (3.
4bra) 4llérésze sziliciumvasbol késziil, rajta két
tekercs van elhelyezve. Egyik tekercsen (P) a
mérendd fesziiltséggel ardnyos 4aramot hajtunk
keresztiil. Ez az 4ram a vasban az els6 magnesezési
gorbe szerinti indukcidt idézi el§. Amikor a fesziilt-
ség, amely az dramot eldidézi, megsziinik, a vasban

3*

a gerjesztés (4. dbra) nulldra esik vissza, de nem az
els6 magnesezési gorbe, hanem a hiszterézis gorbe
fels6 4ga mentén. A nyugalmi helyzet akkor kovet-
kezik be, amikor H = 0, vagyis a gorbe metszi a
B tengelyt. A metszéspont helye attdl fiigg, hogy
a gorbén mekkora maximalis gerjesztésig jutottunk ;
természetesen a telitési szakaszt megkdzeliteni nem
szabad. Ez a B, remanenciaérték tartésan meg-
marad és a forgérészben folyé konstans dramra
nyomatékot gyakorol. A m(szert olyan nagy tehe-
tetlenségtinek készitjiik, hogy a Bmax kovetkezté-
ben fellépé hirtelen 16kést nem tudja kovetni,
igy a gerjesztés rovid ideje alatt nem lendiil ki.
A skalat ugy kalibraljuk, hogy a mutaté a tekercsen
atfolyo maximalis &ram utdn megmarad¢6 remanen-
ciaérték hatasara tér ki a mérendS fesziiltséget
jelz6 pontig.

Az 4llérészen elhelyezett masik tekercs (Q)
arra szolgél, hogy minden egyes mérés befejeztével
a vasat lemagnesezhessiik. Ezzel elérjiik, hogy a
kovetkezd mérésnél ismét a B és a H tengely met-
széspontjabol indulhatunk ki és az els§ méagnesezési

B
B1max c i
Bamax.— —
Ve -
r // _ -
// e / S
/ 4 it
r2 i :
/ S Lot Is"?.
/ Ao Pﬂ = H
. Hqux_ e"j"\ox
4. abra

gorbe mentén haladhatunk. A legerjesztést a D
nyomégomb végzi a 3. &bran lathaté kapcsolasban.
A nyomdgomb fokozatos visszaengedése csokkend
amplitudoju vdltakozé 4ramot bocsat az 4ll6-
részre €s ez, mint ismeretes, visszavezeti a hysterézis
gorbét a B — H diagramm nullpontjaba. °

A forgérész szdmdra allandé I értékd aramot
biztositunk. Az dram konstans volta azért lényeges,
mert a Kitérité nyomaték ennek az indukcidval
val6 szorzata és az a kivansagunk, hogy a kitérés
csak a remanenciatol fiiggjon.

A forgérészt kitérit6 nyomaték szdmszerden
kifejezve i

M =K,INB
A kitérit6 nyomatékkal kifejezhetd a kitérés szige :

: K
E kifejezésben Ky, K,, I és N a miiszer dllandoi.
A kitérés a mindenkori indukcioval aranyos.

Az indukcid, amig a P tekercsken folyik aram, addig
nH értékd, az &ram megsziinése utdn pedig a rema-
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nencia értékére tér vissza. Fejezziik ki a remanen-
ciat :

Br:ﬁHmax ﬁ:tgﬂ
ahol ¥ a vasanyag és a légrésnagysag fiiggvénye.
Hmax - lmN'P‘
l

A gerjeszt6 aramot a négypdlus kimeng fesziiltsége
hozza létre a mfiszer ellendllaséan
_U(D)

Rm—+2

Itt R, a miiszer ellenalldsa, Z pedig az U,(T)
fesziiltséget szolgaltaté négypdlus kimené im-
pedanciéja

Ezt a maximalis térerdsség képletébe beirva

I Np
P UL (T
Rz 1 2 (T)

Im

Hmax -

ebb6l
K, | Rm+2Z

és ez a kitérés megmarad egészen a legerjesztésig.

= Ky Uy (T)

3. A miiszer felépitése™

A berendezés lényegét jelent6 két atalakito
egységen kiviil (5. &bra) szitkség van egy fokozatra,
mely az impulzusok kivalasztasdt és formalasat
végzi. Ezzel a fokozattal egyiitt lesz a berendezés
tetszdleges alakt impulzusok és sorozatok mérésére
alkalmas. Ugyanis egy sorozat egy tagjanak, vagy
adott id6ben érkez6é impulzusnak mérésekor a
kivalaszté fokozat meggatolja, hogy mas impulzu-
sok is az atalakité négypdlus bemenetére jussanak.
Eszerint a. berendezés bemenete és az Aatalakitd

*A miszer megépitésével, hitelesitésével és gyakorlati
alkalmazasédval Werner Jdnos e szadmban megjelend cikke
foglalkozik.

négypodlus kozé egy kapudramkort iktatunk, mely
csak a mérendd impulzust engedi &4t. Ugyanez az
dramkor végzi el az impulzusok amplitudéjanak
allando fesziiltségen tartasat.

A kapuaramkort, ha egy sorozat n-edik tagjat
akarjuk mérni, lépcs6s generdtorral vezéreljiik.
Ez a szdmlalé dramkor akkor ad ki indit6 jelet, ha
n—1 impulzust befogadott. Ennek az egységnek
miikodéséhez azonosra alakitott impulzusokra van

—f

MILLER

KAPU INTEGR.

o—{ FORMALO e

| b

i " =
LEPCSIs
GEN.

MONOST.

X MULTIV.
MONOST

MULTIV,

5. abra

sziikség, ezért egy differencialé és vago fokozaton
at kapja meg a jelet. A lépcsds generator altal ki-
adott indito fesziiltség a kapuaramkort kinyitja,
azonkiviil inditja azt a monostabil multivibratort is,
mely a kapu nyitvatartasi idejét megszabja. Ennek
visszabillenése adja a zaro jelet.

Ha meghatarozott 7, és 7, id6pont kozott érkezd
impulzus, vagy impulzusok mérése a feladat, akkor
a lépcsds generator helyébe egy monostabil multi-
vibréator keriil, melynek id6allandéja 7,. Ez a multi-
vibrator az indité impulzusra é4tbillen, 7, idé mulva
visszatér nyugalmi helyzetébe, ekkor nyitja ki a
kapudramkort és inditja el a 7, — 7, id6éallandoju,
el6bb mar emlitett multivibratort. Az egyes része-
ket differencial¢é tagokkal kapcsoljuk 0Ossze.

Az Aatalakité négypélust Miller-integratorral
valésitjuk meg. Ennek frekvenciakarakterisztikaja
jol megkozeliti az idedlis aluldtereszté szfirdt ;
tovabbi el6nye, hogy elegendd fesziiltséget ad a
mutatdés miiszerre.

A »gazdasagosabb méretezés« palyazat credménye

A mult évben a Klement Gottwald-gydr verseny-
fethivasaval indult mozgalom folyamanyaképpen
a Kohd- és Gépipari Minisztérium 50000 Ft-os
palyazatot hirdetett. A palyazati felhivas teljes
szovege lapunkban is megjelent.

A felhivasra iparunkbol a Hiraddstechnikai
Tudomdnyos Egyesiilet itjan 8 pdlyamunka futott
be. Tudomanyos egyesiileteiken keresztiil vettek
részt a palyazaton az erésdramu villamosipar, a
gépipar és a miiszeripar is. Az elsé harom helyezést
ezekbdl az iparokbol érkezett brigddmunkak érték el.

A negyedik helyen Balogh Ldszl6 (Telefongyar)
egyéni palyazata részestilit 5000 Ft pénzjutalom-
ban. E pélyazat targya a Telefongyarban gyértott

keskenyfilm-vetitgépek kinnyebb és olcsobb gyar-
tasa korszer(ibb kivitelben. Az 1j konstrukcio
révén megtakarithato dsszeg évi 2,1 milli¢ forint.
Munkajukért dicséré oklevelet kaptak :

Kas Oszkdr (Beloiannisz Hiradéastechnikai Gyar)

Telefongyar Hiradé4stechnikai Gyarrészleg bri-
gédja

Telefongyar Vasutbiztosité Gyarrészleg brigadja

Egyesiilt 1zzélampa Gyér brigadja

A palydzat eredményeképen a hiradastechnikai
iparban a gazdasdgosabb méretezés kovetkeztében
rovid idén beliil mintegy 3 milli6 forint keriil
megtakaritasra.
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Elektronikus médszer
kapesoléelemek miikodési iddinek mérésére

WERNER JANOS
Miiszaki Egyetem Vezetékes Hjradastechnikai Tanszék

Korszeri tavbeszél6kozpontok aramkoreinek
helyes miikddésében dontd fontossdgli tényez§ az
id6. A tervez6t6l ez a kapcsoloelemek miikodési
id8inek ismeretét, a gyartéastol az idGelirdsok lehetd
pontos betart4sidt és ellendrzését koveteli meg.
Ezért kivdnatos olyan idémérési mddszer, mely
mind a gyértés, mind a laboratérium gyakran sok-
oldald igényeihez jo! alkalmazkodik. A jelenleg
haszndlatos eljaradsok -— példdul ballisztikus gal-
vanométerrel — tavolalinak ett6l.

Az elektronika kézenfekv6 megoldasokat kinal
a kérdéses milliszekundum nagysagrendi idétar-
tamok mérésére. Osszefiigg ez azzal, hogy elektron-
csovek, elektronikus aramkorok joforman teljesit-
mény nélkiil, egyediil fesziiltségvaltozassal is vezé-
relhetdk. '

Barmely idémérési modszernél a mérdrendszer
szdmara el kell hatdrolni a mérendé id6tartamot
megeldzd, illetve kovet6 idépontokat magatél az
idétartamtol. Ez az elhatérolas elektronikus mérés-
nél tgy torténhet, hogy a mérend§ idétartam elejét
és végét egy-egy fesziiltségvaltozassal jellemezziik,
melyek vezérlik a mérfrendszert. E fesziiltség-
valtozasok konnyen el6allithaték, vagy kész aram-
korokb6l — azok megbontdsa nélkiil — megfelel§
pontokrol levehetdk.

A kovetkez6kben egy — a milliszekundum tar-
tomanyt 4tfogé — elektronikus idémérési modszert
véazolunk, majd jelfogé és kapcsolégép miikodési
id6inek mérésével két alkalmazasi példat adunk.

Iddmérés elve

Nagy bels6ellendllasi pentédda anédimpedan-
cidjaul C kapacitdsu kondenzatort iktatunk be az
1. abra szerinti kapcsoldsban. ¢ = ¢, id6pontig a cs6

——
1. dbra

vezérlfracsat zarofesziiltségén tul el6feszitve, anod-
dram nem folyik; a kondenzatoron toltés és fesziiltség
zérus. Ha { = {; pillanatban a racs fesziiltségét a cs6
vezet8-tartomanyiba vezéreljiik és itt allando

értéken tartjuk ¢ = ¢, idGpontig, amikor ismét
lezarjuk, akkor a kondenzatoron fellépd fesziiltség

t,
uc=iji;dt
C
t

ahol i, a ¢s6 anéddrama. Els6 kizelitésben a pento-
dat terheléséhez képest nagy belséellenallasa miatt
konstansaramd generatornak = tekinthetjiik,
¢lébbi egyenletiink

igy

:i START

STOP

KISUTES

T ||
ALAPALLAS

2. abra



86 Werner J.: Kapcsoloelemek mikddési id6inek mérése

Magyar Hiradastechnika 5. évf. 1954, 5—6. sz.

ia
U= E(tz*“ )

alakot 6lt, azaz a kondenzator fesziiltsége ardnyosan
nd a cs6 vezetésének idtartamdval. Az i, 4llandd
ko6zelités nélkiil az andddram — adott csé valamint
racsfesziiltségek mellett — csupan az anddfesziilt-
ségt6l fiigg, mely viszont fiiggvénye a kondenzator
fesziiltségének. Ezért

ir=f(u)

lévén, eredeti integralunk most
O
—ljumm
cJ
t

alaki integralegyenlet, melynek megoldasa
1
=— f(lqg—1
o f—h

alakii. A kondenzator fesziiltsége, valamint a csé
vezetésének f, —1f, = T id6tartama kozott egy-
értelmt Osszefiiggés all fenn.

Tovabbi dramkoreink feladata marmost :

1. Biztositani kell, hogy a kondenzatort t61t6
csb vezetd-allapotat hatarold £, illetve ¢, id6pontok
egybeessenek a mérendd id6tartam elejét és végét
hatarolé idépontokkal.

2. Mdd legyen az f (f, — ;) fiiggvénynek méres
utjan — hitelesitéssel — torténé meghatarozaséra.

A 2. 4bran lathaté aramkor ennek megfelelden
miikodik.

Aramkori leirds

Az id6méré hirom alapvetS részbdl: a mar
ismertetett kondenzatort-télt6 cs6bdl, valamint

vezérl6-, és jelformdlé dramkorbdl all.

Jelformdlé dramkor

A jelformalé két bemend kapocsparral rendel-
kezik : ST ART jel(i kapcsai szolgdlnak a mérend§
id6tartam elejét, STOP jeliiek annak végét jelzd
negativ fesziiltségimpulzus fogadasara. E jelek
rendesen meredek homlokuak, ezért elegendd azokat
a C;—R,, illetve C,—R; tagon differencidlni
ahhoz, hogy alkalmasak legyenek a vezérl6aramkor
miikodtetésére. Hitelesités azonban szinuszos jellel
torténik, mely esetben végéasnak kell megeldznie
a differencidlast, ha a vezérl6dramkor szdméra
megfelel§ trigger-jelet kivanunk kapni.

A CS7, illetve CS2 cs6 a beadott koriilbeliil 10
voltnél nagyobb amplitudéji szinusz-jelet rdcs- és
anédkorében vagija, és az el6allo trapézhez hasonld
jelet erdsiti. E vagéfokozatot koveté C, —R,,
illetve C, — Ry tag a szogletes jelet differenciélja.
CS83, illetve CS4 elbfeszitett diodak a differencia-
l4s sordn esetleg keletkez8 negativ pulzusokat ta-
voltartjak a vezérlaramkortdl.

Vezérlgdramkor

A vezérl6aramkor triédai péronként egy-egy
bistabil multivibratort alkotnak.

Alapéallapotban CS6 és CSS8 vezetnek, és parjai-
kat : CS5 és CS7-et lezarva tartjak. Amidén egy
start-triggerjel az dramkorbe érkezik, hatasdra az
els6 multivibrator atbillen : CS5 vezetni kezd, CS6
pedig lezdr. Utdbbi anddjan megjelené pozitiv
fesziiltségugrés a G kristalydiédan at CS7 racséra
jut, ezért a masodik multivibrator is atbillen :
CS7 vezet6, CS8 lezart allapotba keriil. Az aramkor
ebben az dllapotban marad mindaddig, mig a beér-
kez§ stopjel CS8-at kinyitva a masodik multivibra-
tort alapallapotba billenti vissza. Az els§ multi-
vibrator allapota most nem véltozik, mert a G
eléfeszitett kristalydidda a visszirdnyd csatoldst
meggéatoija.

A vezérl6adramkor csdveinek vezetd (1), illetve
lezart (0) dllapotait a miikodés egyes fazisaiban az
al4bbi tablazat foglalja dssze :

CS5 | CS6 | CS7 | CS8
ALAPALLAPOT 0 1 0 1
START 1 0 1 0
STOP 1 0 0 1

A tablazatbdl lathatd, hogy CS8 az a csd, mely
a start és stop kozotti id6ben nem vezet, ezért
anddja lényegesen pozitivabb, mint a megel6z6,
vagy kovetkezd id6kben. A CS9 tolté-pentéda
racsat CS8 anodjardl vezérelve biztosithaté, hogy
el6bbi csupan a mérend§ id6tartam alatt vezessen.

A stop-jel beérkezte utdn a multivibrator-
allapotok olyan kombinacioja 4il eld, melyben min-
den tovdbbi — akar a START, akir STOP kap-
csokra juté — jel hatdstalan marad a vezérl6iram-
korre.

Ujabb mérés el6készitésére a vezérlGaramkort
az ALAPALLAS billenty(i miikddtetésével alap-
4llapotba kell vinni.

Indikalas
Az ismertetett dramkorok egyiittes mikodése

teszi lehet6vé, hogy a C kondenzator kapcsain a
mérendd T iddtartammal

1
uc=—c“f(T)

szerint Osszefiiggd fesziiltség 1épjen fel. E fesziiltség
nagysagat egyendramii cs6voltmérével hatarozhat-
juk meg. A csGvoltmér6 bemen6ellenallasanak
elegendéen nagynak kell lennie, ha megkivanjuk,
hogy a kondenzator fesziiltsége a leolvasas ideje alatt
ne valtozzék.

Az 4tfoghat6 id6tartomany kondenzatorok at-
kapcsolasdval vélthaté. Kisérleti példanyunkon a
cs6voltméré 100 voltos méréshatira mellett

C 0,01 0, 1,0 uF-al
atfoghaté 1—10 1—100 1-—-1060 ms.
Hitelesités

Meg kell még hatdroznunk a kondenzitor u,
fesziiltsége, valamint a mérendé T iddtartamok
kozotti
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1
uc=Ef(T)

fiiggvénykapcsolatot. Ez elvileg kiilonb6z6 idd-
kiilonbségti start-stop jelekhez tartozd fesziiltség-
értékek meghatdrozasat jelenti. Ilyen start-stop
jelparat eldallité generator hijan elvégezhet§ a
hitelesités hangolhaté szinuszjel-generdtor segitsé-
gével is. Bar utébbi folyamatosan juttat jelet idd-
mérénk ST ART és STOP kapcsaira, az ismertetett
vezérlbaramkor mégis csupdn egyetlen jelparra
reagal, mert stop-dllapota utén tovabbi jelekre
érzéketlen marad.

Az idéméré ST ART, illetve STOP kapocs-
parjat a szinusz-generdtor elleniitemii kimenetével
kotve ossze, a ST ART kapcsokra jutd elsé negativ
jel startdllapotba hozza a rendszert. Ezzel egyidej-
leg a STOP kapcsokra a szinusz-jel pozitiv féiperio-
dusa jut, mely hatastalan. A STOP kapcsokra
start utdn egy -fél periodussal jutd negativ jel a
vezérl6aramkort stopallapotba viszi. Start és stop
kozott tehdt fs Hz frekvencidju szinusz-jel esetén

T =

szekundum
s
id6 telik el.

Hangfrekvencias generdtorral ilyen médon hite-
lesithet6 id6tartomany felsé hatdra 25 ms.

Az 1—25 ms tartoményban egy-egy hitelesitési
pont felvétele utdn az ALAPALLAS billentyti
miikddtetésével a vezérl6aramkor alapallapotba-
allitasa mellett a kondenzator kisiitése is meg-
torténik. Ilyenkor a KISUTES billentytinek nyu-
galmi helyzetében kell llnia.

A 251000 ms tartomany hitelesitése ugy tor-
ténhet, hogy a hitelesitd generator egy — példaul
50 Hz-es — 4lldsdban hitelesit§ méréssorozatot
végziink olyan médon, hogy a C kondenzatort egy-
egy pont felvétele utan nem siitjiik ki. (KISU-
TES billentyli munkaéllassaban AL APALLAS
billentyli miikodtetése hatastalan a kondenzator
kisiitésére.) Ilyen médon — a példaul valasztott
50 Hz-es jel segitségével —a 10, 20, 30, 40. .. ms-os
pontokban a hitelesit6 fiiggvény felvehetd.* A méd-
szer alkalmazhatdésaganak feltétele, hogy a mérés-
sorozat alatt a C kondenzéatornak ne legyen szamot-
tevd fesziiltségvesztesége, mely nagy bemendellen-
allast cs6voltmérd és kis veszteségli kondenzitor
alkalmazésaval érhet8 el. E kellemetlen kovetel-
mények elkeriilheték, ha indikatorul olyan miszert
hasznalunk, mely az indikalt fesziiltség csticsérté-
kének megfelel§ helyzetét megtartja.**

A mérési hiba mindkét esetben fiiggni fog ter-
mészetesen a hitelesitd generdtor frekvencia-hiba-
jatol.

Jelfogé miikodési idéinek mérése

Jelfogé meghuzési ideje alatt a gerjesztéfesziilt-
ség bekapcsoldsa, valamint a jelfogo egy el§irt
érintkez8jének mikdodtetése kozti id6tartamot ért-

*Szinuszjel-generator hidnyaban e mdédszerrel halézat-
10l végezhet§ a hitelesités. Az 1—10 ms tartoményban
extrapolalni kell.

**L. Lajtha Gydrgy e szamban megjelent cikkét.

jlik. Meghtizési id6 mérése soran a jelfogé beka p-
csoldsakor start-, az eldirt érintkez6 miikodtetése-
kor stop-impulzust tovabbitunk az idéméré meg-
feleld kapocspérjara.

Elengedési id6 mérése soran a kiilsG gerjesztés
megsziinte, illetve az elfirt érintkez6 mikodtetése
hatarolja a mérendd id6tartamot. Az el6irt érint-
kez8 mindkét esetben akar zaré, akar bonté lehet.

A 3. &bra elrendezést mutat, melynek segitségé-
vel mérhetd jelfogo

1. meghuzdsi,

2. elengedési ideje

a) ha az elengedés a gerjeszt8kor megszaki-
tasaval, illetve
b) a jelfogd gerjesztStekercsének rovidreza-
résaval torténik.
Mindhérom esetben akar nyugalmi, akar munka-
érintkezd felhasznalhato.

0

E
+
r'S 250
ME Bz —{ 1
)
~ag¥ t
*»
R H
Ne_~ - 0
3. abra

Az elrendezés négy kulcsot tartalmaz. Az ME
kules nyugalmi alldsdban meghtizési-, munkaallasa-
ban elengedési id6 mérhet6. BZ Kkulcs nyugzalmi
allapotaban az el6z6 kulccsal valasztott mérést o
jelfogd bonté (nyugalmi)-, a kules munkadlldsaban
pedig zaré (munka)-érintkez8vel végzi. RZ kulcs Z
kulcsot a jelfogd gerjesztGtekercsével vagy sorba-,
vagy parallel kapcsolja. fgy Z a jelfogd gerjesztd
korét zarni, bontani, valamint a jelfogé gerjeszto-
tekercsét rovidrezarni képes. Az R kapocspar kozé
esetleges elbtétellendllds iktathaté be.

Példaképen meghtizasi id6t mérve, munkaérint-
kezd segitségével — ME, RZ nyugalmi, BZ munka-
helyzetében — az dramkor miikodése a kovetkezd :

Z zarasaval fesziiltséget kapcsolunk a jelfogo
gerjeszt6-tekercsére. Egyidejtleg a ST ART kapocs
eddigi O fesziiltsége a foldhoz képest negativ értékre
ugrik. E negativ ugras start-jel az id6méré szdmara.

Amidén a jelfogé zarja munkaérintkezdéjét, a
STOP kapocs fesziiltségallapotdban all el§ negativ
ugras, mely az id6mérdt stop-allapotba vezérli.

Hasonld elven miikodik az elrendezés a tovabbi
0t mérési kombinaciéban is. Z mikddtetésekor a
START, az el6irt érintkez6 miikodtetésekor a
STOP kapcsokon jelenik meg negativ ugrés, mely
az idémérést inditja, majd leallitja.
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Kapcsologép 1€pésidejének mérése

Egy tovabbi egyszerii elrendezést mutat alkal-
mazasi példaképen a 4. 4bra, melyben kapcsoldgép
1épésideje mérhetd.

K kapcsolé mikodtetésekor a gép — példaul
onszdaggatd kapcsolasban - mozgasnak indul.

O——o0
START

.i]i—o

STOP

Amidén egyi
START kapcsaval Osszekotott ivesticsra ér, az
id6méro startallapotba jut. A forgdsirdnyban kovet-

kez6 csucsrol nyerve a stopjelet, az id6mér6 egy
1épés idejét méri.

Az ismertetett elektronikus id6méré hasznal-
hatésagat csupan megvilagitani kivanta, de nem
meriti ki a bemutatott két alkalmazasi példa.
Hasonl6 elven mérhet§ érintkez6k miikodési idbi-
nek kiilonbsége is jelfogékon. Egy kigészit6 dramkor
alkalmazasdval egyenaramu,* vagy hangfrekven-
cids impulzussorozatok tetszéleges tagjanak idé-
tartama is mérhetd. De tul a hiradastechnikai alkal-
mazasokon, elektronikus iddmér6nk hasznos segéd-
eszkoz lehet milliszekundum nagysagrendd id6k
mérésére mindazon esetekben, midén a mérendd
idotartam eleje és vége kozvetleniil vagy kozvetve
elektromos jelet szolgaltathat.

IRODALOM

Schalwijk, J.: Time Interval Measurements on Instal-
lations during Normal Operation. Comm. News 12. No. 2.
Dec. 1951. p. 49—56.

Haworth, J.: A Millisecond Timing Unit. Post Oif. EL.
Eng. Journ. 45. 1. April, 1952, p. 25—29.

* L. Lajtha Gyirgy e szamban megjelent cikkét

-

Kényvszemle

L. N. Dobrjecov :

Elektron- és ionemisszié
J1 H. Hdo6penos: DaeKpOHHAs: U HOHHAsi IMUCCUSA
»Gosztyehizdat«, Moszkva-Leningrad, 1952, 312 oldal.

A konyv igen komoly elméleti felkésziiltséget igényel.
Feltételezi a kvantummechanika és kvantumstatisztika
bizonyos foki ismeretét is. Az olvasdval szemben ilyen
kivetelményeket tdmasztva, a szerz§ a targyalt anyagot
tudomanyosan és teljesen korszerdi szinvonalon fejti ki.
A kdnyv elsdsorban azokhoz szol, akik az emisszioelmélettel
kapcsolatos tudomanyos kutaté-munkat végeznek. Ezt
segiti el a kényv végén megadott igen részletes-irodalom-
jegyzék is.

A konyv témafelosztdsa a kovetkez§. Bevezetés.
Szabad elektronok. Az elektronok mozgasa periodikus tér-
ben. Félvezet6k. A termikus emiszié6 termodinamikaja.
A hdemisszio statisztikus elmélete. A tiszta fémek hdéemisz-
szi6jdnak kisérleti vizsgdlata. Az elektromos tér befolyadsa
a termikus emissziora. A termoelektronok sebességelosziasa.
A thoriumos wolfram. A »folt-elmélet«. Céziumos wolfram.
Homogén és hartyakatodok kilépési munkdja. Az oxid-
katéd. Hidegemisszi6. Normalis fotoeffektus. Szelektiv
fotoeffektus. Korszerd fotokatédok. Szekunder -elektron-
emisszio. Félvezetdk, szigetelGk és dsszetett katédok szekun-
der emissziéja. Anomalis szekunder emisszi6. Elektron-
kilépés nehéz részecskék bombaz6 hatasara. Feliileti joniza-
ci6. Negativ feliileti jonizaci6. Nehéz részecskék Kkilépése
ionbombazas hatasara. A »haromkettedes hatvanytdrvény«.
To1tott részecskék aramlasa vadkuumban. Irodalom.

Romhdnyi (Ragdly) Miklés

V. A. Volohova, I. N. Oser:

Egyen- és valtbaramud hidak

B. A. Bonoxosa u M. H. Omep: MoOCTbl MOCTOSIHHOTO
W TIEPEMEHHOI0 TOKa

»Goszenergoizdat«, Moszkva—Leningrad, 1951, 168 oldal.

A kdnyv attekintést ad a szovjet gyartmanyt egyen- és
valtédrami hidak kapcsolasardl és szerkezeti felépitésérdl.
Ismerteit azok haszndlatat és hitelesitését. Lefrja a mutatds
nulljelzd miszereket, az ellenallasszekrényeket, kapacitds-
szekrényeket, indukt{vitdsszekrényeket, az ellenallas-, induk-

tivitas- és kolcsdnos induktivitdsnormdlidkat és a taparam-
forrdsokat. Ismerteti ezek miiszaki adatait.

A ktnyvet a szerzdk technikusoknak és mfiszerészek-
nek szantak, de méréhidak konstrudldsival foglalkozo
mérndkok is hasznat vehetik.

Témafelosztasa a kovetkezs :

I. fej. A hidakrdl altaldban
I1. fej. Hidkapcsolasok alapelemei
II1. fej. Egyendramt hidak
1V. fej. Valtéarami hidak
V. fej. Utmutatas a hidak hasznalatara vonatkozélag

Remhdnyi Miklds

M. 8Z. Nejman :
Mikrohullama triodak és tetrodak

M. C. Heiiman: TpuouﬂbxenTe'rpongxe CBEPXBBICOKUX
4acToT

»Szovjetszkoje Radio«, Moszkva, 1950, 283 oldal.

A konyv a mikrohullAmt triddak és tetrédak elméleté-
vel, méretezésével és szerkezeti felépitésével foglalkozik.
Elektroncsovek tervezésével és kutatdsdval foglalkozd
mérndkok igényeit kivanja kielégiteni. Kaldnosen figyelemre-
méltok e csovek iiregrezonatoraival foglalkoz6 részek.

A kdnyv témafelosztdasa a kévetkezs :

Bevezetes

ElsG rész Elektronikus folyamatok

I. fej. A katdd-racs kozben végbemend jelenségek

II. fej. A triédék récs-andd terében végbemend jelen-
ségek keskeny dramimpulzusok esetén

HI. fej. A triddék rdcs-anéd terében lejatsz6do jelensé-
gek széles dramimpulzusok esetén

IV. fej. A triéda elektronikus viselkedésének Aaltala-
nos kérdései

V. fej. Tetrodakban lejatszodd elektronikus folyamatok

Mésodik rész Mtkrohullamu vdramkorike

V. fej. Mikrohull ma cstvek »rezg6korei«
VII. fej. Uregrezonatorok egyenértékii paraméterei

VIII. fej. Uregrezonatorok elektromagneses terének és
paramétereinek szamfitasa

IX. fej. Mikrohullam( eszcilldtorok »aramkoreinek«
méretezése

X. fej. Mikrohulldmt csovek szerkezeti alkatrészei

Irodalom

Romhdnyi Miklds
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Jelfogok lemezriigéinak tervezési kérdései

SIMON FERENC

Bevezetés

A jelfogds irodalom meglehetGsen elhanyagolja
a lemezrugdkat. Legtobbszor egyaltalan nem fog-
lalkoznak vele, vagy csupdn az elvek altalanos
ismertetésére szoritkoznak. A részletekbe mend
alapos vizsgalat hidnyanak a kovetkezménye az,
hogy a rugécsomagok Kkialakitdsdnak alapvetd
hibai legtobbszor csak az lizemi tapasztalatok dtjan
keriilnek napvilagra és a rigé mikodtetési nehéz-
ségei kiilonben minden szempontbdl megfeleld
jelfogotipusok megsziintetését kényszeritik ki.

A ragék mikodési viszonyainak szabatos tar-
gyaldsat természetesen nem a napi sablonos jelfogo
tervezési problémak teszik sziikségessé, hanem az,
hogy biztos kritériumok birtokdban legyiink a jel-
fogotipusok megitélésénél és lassuk e szemszogbll
is a fejlesztés sziikségességét €s egészséges iranyat.
Az »Osszefoglalas¢ cim( pontban fogunk ramutatni
arra, hogy a kérdéseknél milyen nagy jelentdségtiek
a lemezrigék helyes kialakitdsanak szempontjai.

1. Lemezriigék alkalmazasianak modjai

A jelfogok tulajdonképeni feladatat: dram-
korok zarasat és bontdsadt nemesfém-érintkezdk
végzik kozvetleniil. A nemesfémek dragasdga miatt
kiilon érintkezG-csticsokat készi-

jelfogd meghtizadsakor a mégneses huzéerének ezt
a »felfektetési nyomast« és a zar6 érintkez6k kozt
megkivant nyomderét kell szolgdltatnia.

A horgony megfeleléen kiképzett szigeteld
»peckek« vagy »hidak« kozvetitésével mozgatja a
vezetOket. Sokérintkez8s jelfogdknal az érintkezdk
kozti interferencia miatt csak ez a megoldas alkal-
mazhatd.

A mondottaknak megfeleléen a horgony moz-
gasdnak dramkorok zarasara és bontasara val6
atvitele az aldbbi szerveket teszi sziikségessé :

1. nemesfémbdl késziilt érintkezdk,

2. az érintkezéket hordo vezetdk,

3. a vezet6k helyzetét rogzité rigok,

4. mozgat6 peckek, fésiik vagy hidak.

A leggyakrabban alkalmazott, ugynevezett
tomegjelfogoknal a 2. és 3. elem, tehat az érintkez6t
hordé vezet6 és a helyzetét rogzité riagé feladatat
egy elem, a lemezrig6 végzi el. A horgony mozgasat
atvivé szervek szama igy haromra csékken.

A lemezrigok egyik végére az érintkezék van-
nak er6sitve, a masik végiik szigetelé fenolfiber-
lapok kozé van &gyazva és acélszoritélapokkal
Ossze van szoritva. Emiatt a lemezriigok »egyik
végén befogott tartoke-ként targyalhatok. A moz-
gato peckek, illet6leg hidak a rigokat jo kozelitésse

tiink ¢és ‘szereliink egy olcsébb

N

anyagbol késziilt vezetdre. A kiils6
dramkor e vezet6hoz csatlakozik
és az érintkez6k mozgatdsa sem i
kozvetleniil, hanem a vezet§ moz-
gatasaval torténik. m

Az érintkez6t hordé vezet§

|

[e]
I_ o ==

"o

helyzetét mindig rugalmasan rig-
ziteni kell. Ha az érintkezdék a

)
T
|
\
oA

jelfogd elengedett allapotaban za-
rulnak, akkor a jo érintkezés fel-

tételéiil szolgalé minimadlisan 20 g i

=
S—
i
s

érintkez6k kozti nyomder6t tigy g n
biztositjuk, hogy valamilyen el6- Y |
feszitett riigéval a horgony éltal REL:Lr-\- W |
mozgatott érintkezét nekiszorit- i s - n__.ng
juk az 4all6, helyét nem valtoz- EJ:T.-—"I;T ; TG

tato érintkezdnek. A jelfog6 meg-
huizdsakor a horgony e rigoé nyo-
mésaval szemben miikddve va-
lasztja szét az érintkez6ket. Ha vi-
szont a jelfogé elengedett allapotdban bontd érint-
kez6kr6l van szo6, akkor a mozgéérintkezét hordo
vezet§ egy szigetel§ pecken at 5—10 g nyomdssal
tamaszkodik a horgonyra. A vezetd felfektetése
megakaddlyozza, hogy a mozgéérintkezd rezgéseket
vegyen &t és nem kivant kapcsolast létesitsen. A

1 A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiiletben 1952.
11. 20-4an tartott »A rotary rendszerd kdzpontok 9sszehason-
litdsa mas rendszerekkel. I. Rész, Jelfogok« cimd elGadas
egy részének anyaga.

4

1. dbra

koncentralt er6kként terhelik a rugék érintkezd-
oldali végén,

A hazankban gyartott lapos jelfogok szokasos
rugo csomagjat mutatja az 1. dbra. Az R, allérugd
a cséve oldallapon fekszik fel kinyulé nyelvénél
fogva. Az R, mozgd-rigé a H horgonyra erOsitett
M mozgatépecken fekszik fel. R, rigé ugy van eld-
feszitve, hogy a horgonyt a vasmagba erdsitett
horgonyallité csavar végén levé anyahoz szoritsa.
Ezzel a jelfogé elengedett 4llapotaban biztositva
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van az érintkez6k kozti szigetel§ légrés, mdsrészt
rogzitve van a horgony helyzete is. A jelfogd
miikodésekor a vasmag magéhoz huizza a horgonyt,
mik6zben a mozgaté-pecek a befogastol [, tavol-
sdgra koncentralt erd modjara terheli az R, »befogott
tartét«. A horgonyra haté P, mdagneses htizéerd
I karja altalaban kiilonbozik az érintkezéknek
a befogastdl mért [ tdvolsagatol. '

A mozgaté pecek P, erdvel terheli a ragét; Pm
értéke a nyomatékok egyenldsége alapjan:

Pr =Py 1)

Ha In > I, akkor P, > Pm, vagyis a rugokat
terhel6 eré nagyobb lesz a mdagneses huizéerénél.
Az erénovekedés dra az, hogy a magneses légrés
is ugyanolyan ardnyban megné a mozgaté-pecek
utjdhoz képest. A légrésnovekedés viszont azonos
gerjesztésnél a magneses huzderé csokkenésével jar.

Amig az érintkezék érintkezésbe nem jutnak,
R, rigd létesiti a horgonyt terhel§ rugoé-reakciot.
Ez a terhelés két részbdl adédik: a P, felfektetési
nyomdasbol és az R, rigét deformédlé P, er6bél.

b

S

2. abra

A rugodeformaciohoz tartozd rekcioeré regyik végén
befogott és etidl 1, tdvolsdgra koncentrdlt erdvel terhelt
tarté¢ mintajara szdmithaté. Eszerint

3
f=§;—lE" )

ahgl P, a mozgato-pecek altal a ragora kifejtett
er6, £ a rugd anyagara jellemz8 rugalmassagi
modulus, J pedig a rigokeresztmetszet masodrendti
nyomatéka. Négyszogkeresztmetszetre : '

sh3
J = 12

ahol s a keresztmetszet (erd irdnyira merdleges)
szélességi €s h (az eriranyd) magassagi mérete
(1. a 2. abrat).

Az érintkezés felvétele pillanataban az érint-
kez6k kozti nyoméeré még nulla. A riigék minden
tovabbi deformacidja azonban mar az ugynevezett
»érintkezényomast« létesiti. Az érintkez6nyomaést
biztosité deformacid 1étesitésének tobb modja
ismeretes. Legkézenfekvébb az alabbi két

az R, kihajldsa okozta reakcifer6 a kivant
érintkez6nyomas nagysagat el nem éri. Az ab-
rdn a ragok teljes vonallal rajzolt alakja az érint-
kezés pillanatdban, a szaggatott vonallal rajzolt
pedig a kivant €érintkez6nyomads elérésekor felvett
alak.

A (1I) megoldast a 4. dbra mutatja. Itt az R,
rigé nem deformélddik, helyben marad. Merevségét
nagyobb vastagsdga és elGfeszitése biztositja. A
pecek mozgdasat a vékonyabb R, rugé deformacidja
veszi fel.

A két megoldas kozott lényeges kiilonbség az,
hogy (I)-nél R, — egyik végén befogott, masik
végén terhelt tarto — deformécidja ébreszti az érint-
kez6nyomast, (II)-nél viszont R, — egyik végén

]

r_""‘—;'
-V
K

”-.-
—
1

%% A
’ L YK
Ry Rz R, R,

3. abra 4. 4bra

befogott, mdsik végén aldtdmasztott, kozben koncen-
trdlt erével terhelt tarté — deformacidja létesiti az
érintkez6nyomast.

A két megoldassal azonosan viselkedd tartok-
nak a mechanikabdl ismert képét az 5. 4bra adja.
Az 5. é4bra (1) elrendezésli tartéja az R, rugét
képviseli az érintkez6nyomas létesitésének (I) mod-
szerében. P terhel6 erd jelfogéra vonatkoztatva az
elgirt érintkezényomast, tehat az R, rugo
érintkez6je altal kifejtett nyomoerét jelenti, f pedig
az ennek hatasara feliépd

PB
== 3)

3JE
rugédeformaci6t. Egyébként — mint a mechanika-
bél ismeretes — a tartd barmely pontjanak y

lehajlasat a befogastél mért x tavolsag fiiggvényé-
ben a

x2 x3 x2 X
Ey=pP1X _pX_p>(1_ X 4
JEy =PI} —P< 2( 3) 2

kifejezésbdl nyerjiik.

modszer : S | +My . al (-nL_
(I) R, rigé is deformalsdik, (,-% e AN Z [P
. (I) R, deformalédik csupan. 7 . {1 Z "‘j“?— =
Az (I) megoldast a 3. &bra szemlélteti. “ Ty |G t //1 :
Itt az érintkezés felvétele utdn tovabb- Ln e i +
haladé pecek az R, rugé érintkez6jénél m an
fogva az R, rugét addig hajlitja, mig 5. dbra
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A (II) eset tartdja az R, rugoét képviseli, igy
a tarto terhelése a jelfogé P, peceknyomdsaval
azonos, az érintkez6nyomds pedig az alatdmasztas-
nal ébredé B reakciderGvel azonos.

B reakcider6t és a deformdlt tarté egyenletét
legegyszertibben a tartéra haté er6k és az okozott
deformacidk kozti osszefiiggés linearis voltanak fel-
hasznélasaval hatarozhatjuk meg. Eszerint ugyan-
is az 5. dbra (II) tartéja gy is felfoghaté — ha
a megtamasztast gondolatban elvesszilk — mint
egy olyan, egyik végén befogott tartd, melyet két
koncentrélt P, és B er6 terhel, de a tart6 végpontja
mégsem mozdul el. Ezzel a (II) tarté méretezése
az (I) tartéra vonatkozd (3) ill. (4) Osszefiiggések
felhaszndlasaval elvégezhet6.

A reakciéer6k meghatdrozasira most mar az

A+B+P,=0 ésM+P,nl+ Bl =0 (5)

statikai egyensulyi egyenleten kiviil felirhatjuk
a tarté végpontjanak nulla elmozduldsat kifejezd
egyenletet is.

A Pper6 hatésara bekovetkez6 lehajlas a 6. 4bra
szermt az nl hosszlsagu tartorész

. _p (oD}
f_Pp3jE

elmozduldsdnak és az emogotti egyenesen marado
tartdrész

{"=(0—n)ltga =(1—n)l

Ppnl)?
2JE

lehajlasanak Osszege. tg a beirt értéke (4) differen-

cialasaval és értelemszerii helyettesitéssel nyerheté.

Ha viszont csak B terhelné a tartot, a tartévég
elmozdulasa

13
3JE

lenne. A két er6 hatasara bekovetkez6 elmozdulasok
ereddje zérus, tehat

BB
(1]
E 3JE

Pp(n)?

UL\, e

3JE
Rendezéssel :

B =—P,n3—3(1 —n) n2% =

1
—— " P,(3n2—
5 p

3nd+ 2nd)
mibdl végiil is:

1

B=—- Pr@—mn (6)

4%

B ismeretében (5)-b6l a masik két reakcié sza-
mithaté.

Az elasztikus szalnak x rendez6jli helyén fel-
1ép6 y behajlasa P, és az éppen kiszamitott B
létesitette elmozdulasok ereddje, mikoris (4) érte-
lemszer(i alkalmazasdval az aldbbi két fiiggvény
adodik :

I. 0<x < nl esetben:

i =18, nz__JJrB_(,___):

— @i+ BYS— P+ B) S
(5) felhaszndlasaval :
5 x3
Ey=—M" 4+ A"
JEy ; ~+ .
Hasonlé médon addédik a tartéo masik szakaszéra:
Il. nl<x<I;
(x—nl?
6

A behajlds nagysdga x =nl helyen, tehat a
P, er8 tamadéaspontjaban (7)-be val6é helyettesi-
téssel és rendezéssel:

(n )
12

JEy=—m ¥+ aZ1p, =Y

JEf =Py [4—@—n)*n] ®)

Az érintkez6nyomds létesitésének e két esete
a Kkiértékelésnél szembetiing kiilonbséget mutat.
E kiilonbségre élesen ravilagit az azonos érintkezd-
nyomds létesitéséhez sziikséges deformécidk ossze-
hasonlitésa.

Az (1) megoldésnal az egységny1 érintkezd-
nyomast Iétesit6 deformacié, az G. n. D rugé-
allando :

1 3
D, = V’
|P jE 3

(I1) megolddsnal a pecek f;; elmozdulasanak és
B érintkezényomasnak a viszonya :

| P (”l) [4—(3——n)3n]

JE

Sz
B

Dy =

— 2
2P(3 n)n

1 n4—@—nrn
" JE 6 3—n

Az R-tipusu jelfogdk (I) megoldassal miikddnek, az
U- és RU-tipusiak a (II) elven épiilnek. E két
utébbi tipusndl a rigék méretei azonosak és n
értéke kb. 3/. Vegyiink e két megoldasbol egy-egy
azonos keresztmetszet(i és anyagu rigépart, melyek-
nél tehat JE azonos és szamitsuk ki, mi lesz a rugo-
allanddk viszonya az érintkezényomas létesitésének
két esetében.
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(I) megoldésra :
3
D, JE _% =~ 03383

(I1) megoldasra :
0,75 4—(3—0,79)%0,75 3

Dy JE = =0,01128
ad 6 3—0,75
A rigéallanddék viszonya most mar:
‘ D; 033 _ 30 ©)
D, 0,011

Eszerint ugyanakkora érintkezénycmas Iléte-
sitéséhez (I) esetben 30-szor akkora deformécidra
van sziikség, mint (II) esetben. Emiatt az (I) meg-
oldast alkalmazé jelfogokndl a horgonyut s ezzel
a légrés tulsagos megnovekedésének elkeriilésére
joval vastagabb rugokat kellene alkalmazni. A

nehézség elharitdsdra az (I) moédszert

s%\\c médosftva alkalmazzuk. E ‘modositott

| / megoldast a jov6ben (I’) mddszerként
7 fogjuk jeldlni.

/ Az elvet a 7. dbra magyarazza. Az
/ R, lemezrugét dgy alakitjuk ki, hogy
/ terheletlen allapotban a szaggatott vo-
/ nallal rajzolt alakot vegye fel. Most
tehat a szabadon 4lld, rugalmas defor-
maciété]l mentes rugdalakot irja le a
(4) fiiggvény. Ha a ragot felfektetjiik
a C cséveoldallapra, akkor éppen e

WY visszahajlitds hozza a rigét a teljes
7. 4bra vonallal rajzolt alakra. Az f deformaci6

legyen most is a (3) szerint P =25 g-
hoztartozd érték. Ez esetben a vissza-
hajlitott rigo 25 gr erével nyomja a cséveoldal-
lapot, kovetkezoleg a riigénak a cséveoldal-
laprol valé leemeléséhez is 25 gr nyoméerd sziikséges.
Megforditva: ha a mozgé rigé a lefrt moédon
felfektetett 4116 rugdt érintkezéjével leemeli a cséve-
oldallaprdl, akkor mér biztosan megvan a sziikséges
érintkezényomds. Az érintkezépar kb. 0,2 mm-es
egyiittes ttja, az tigynevezett leemelés az érintkez6-
nyomdast mar csak lényegteleniil noveli.

Az 4l16 rugé vastagsagat gy kell meghatérozni,
hogy az el6feszités és a leemelés okozta fesziiltség
a rugalmasséagi hatéron beliil maradjon.

Az all6 rago leemelése folyaméan a mozgd rigéd
is deformalédik. Deformécidja az 5. abra (1I)
esetéhez hasonld. A mozgd rigé behajldsat azonban
Ilehetéleg csokkenteni kell. Ez ugyanis a horgonyut
novekedését okozza, ami a légrésnagyobbodas révén
a gerjesztés felesleges novelését kivanna és a meg-
engedhetd rigoterhelés csokkentését is sziikségessé
tenné. A gyakorlatban a mozgorigét az allorugoéval
egyenld vastag lemezb6l készitik. A gydrtasbeli
eldnyokon kiviil ez biztositja (9) szerint a mozgé-
rigonak az all¢énal kb. 30-szor kisebb deforma-
ciojat is.

(I’) megoldésnak az alkalmazdsa a kettds érint-
kez0k bevezetésekor hatrdnyosnak mutatkozott.
Ekkor ugyanis a lemezrigdk érintkez6 oldali
végét a 8. dbra szerint két 4gra hasitottdk és mind-
egyik 4gra egy-egy érintkezdt erdsitettek. Az el-

gondolas az volt, hogy ha az egyik 4g érintkezéje
ald valami szigetel6, pl. porszem jut, a masik ag
érintkez6je még mindig biztositja az érintkezést.
A j6 mikodés megkivanja azt, hogy ha a mozgé
rugé egyik 4ganak f, behajlasa a Kkozbe Keriilt
szigetel6 porszem miatt nagyobb lesz a masik ag
f» behajlasanal, akkor se csokkenjen a 2. 4g érint-
kezényomasa lényegesen a normélis f, = f, esetben
fennalld  érintkez6nyomds
ala. Az 4gak e mechanikai

fiiggetlenitése pontos meg- 1
fogalmazdsban azt kivanja, I
hogy az egyik 4g deforma-

cidjaban beallott Af, nove-
kedés a masik ag érintkez6i
kozti nyomder6ben minél
kisebb 4P, valtozast okoz-
zon. Ennek egyik feltétele —
amint ez mechanikailag
konnyen érzékelhet6 (de a
kovetkez6 pontban szami-

tassal is igazoljuk) — ’
hogy az egyes agak rugo- 8. abra
allandéja:
3
. (10)
P, 3,iE

minél nagyobb legyen. D;-nek ez az értéke (3)-bol
adodik, ha az [, hosszuisdgu 4gat a hasités kiindulasi
helyén befogott tarténak tekintjik. D; akkor
nagy, ha az ag keresztmetszetének [, kereszt-
metszeti modulusa kicsi.

D, névelése azonban ellentétes azzal a kivan-
saggal, hogy a mozgériig6 minél
kisebb deforméciot szenvedjen az 2
alo-rigé leemelése kozben. A jo
kettds érintkezékre vald torekvés
az agak rigoallandéjanak novelé-
sét koveteli, a légrés csokkentése
viszont a rigoédllando csokkenését
kivanja. A dilemma megkeriilhet6,
ha megsziintetjiik az allérugé le-
emelését s csupdn a mozgorugot
engedjiik deformalodni €s ezt a
deformaciot hasznaljuk fel az
érintkez6nyomads létesitésére. Ez-
zel azonban attértiink az érintkez6
nyomds létesitésének (I’) modsze-
rér6l a (II) médszerre, mechanikai
analogiat véve: az R, allérugé |
5/(1). abra szerint szdmithato tar- |
téjarél az R, mozgérugd 5/(11).
dbra szerint deformalédd tarto-
jara.

Az attérés (9)-bdl sejthetden
jelentékeny rugéallandé-novelést,
tehat rugoévékonyitast fog meg-
engedni anélkiil, hogy csokken-
teni Kellene az érintkez6nyomadst,
vagy novelni kellene a hasznos
légrést. A viszonyok szabatos vizs-
gélatdhoz azonban el§szor le kell 0
vezetniink a hasitott kétérintke-
z6s lemezrigok reakcidinak és

69,5
67

:
_os

OO

9. 4dbra
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srer

seket.

Példaként az elmondottakra vizsgdljuk meg a
régi egyérintkezgs, rigéit az (I’) modszerrel miikod-
tet6 E-tipusd jelfogok lemezriigéinak mechanikai
viszonyait.

A 9. 4bra a lemezriigé méretezett rajza. A rigé
anyaga ujeziist, melyre

E=12-100gcm2

3 . 3
J sk _ 052006
12 12
Ahhoz, hogy a rugé-reakcié az érintkezé helyén
25 g legyen:
f = PB 25¢g- 6,43 cm? -
~ 3JE 3-936-10°cm*-1,2-10° g cm2
= 0,195 cm = 1,95 mm

m? =936 - 106 cm?

deformacio sziikséges. Ebbl a rugéallando :
3
Dp:L =T78-103cmg1
3JE

Ha a 25 g érintkez6nyomast gy allitjuk eld, hogy
az alléragét 1,7 mm-re elbfeszitjiik és a leemelést
0,25 mm-re valasztjuk, akkor 0,25 mm érintkez6-
kopés utdn még marad

P L _ 0,17 cm
Dy 7,8-10-3¢cm g—!

érintkez6nyomas.

A mégneses hiizéeré hasznositdsinak mértéke
nyilvanvaléan az eldirt érintkez6nyomasnak és az
6t 1étesitd peceknyomdsnak a viszonya. Tekin-
tettel arra, hogy a pecek elhelyezésének valtoz-
tatasa a sziikséges magneses nyomaték értékét nem
befolydsolja, a rdgékat mitikodtetd nyoméberét az
érintkez0k magassdgaba redukaljuk.”

Az érintkez6nyomas létesitéséhez egyrészt az
allorugot kell deformalnunk — ez 25 ¢ nyomder6t
igényel — masrészt a mozgériagot Kell deformal-
nunk. Az utébbi érintkezdjével eldszor a 0,2 mm-es
szigetel§ légrést futja at, majd a mozgérigo le-
emelésekor 0,25 mm utat tesz meg. Az igényelt
erd :

=22g

0,045 cm

78-10"3cmg !

Az igényelt és a létesitett erdk viszonya most mar
25458

=5)8 g

=1,23

E szam helyett hasznaihaté a magneses hiizo-
erdnek a hasznositdsa is; ez a sz&m az el6bbinek

reciprok értéke : a2

=0,815. A mozgorugd

felfekvési nyomadsat nem vettiik szamitasba, mivel
ez minden jelfogénal megtaldlhato, igy 6sszehason-
litasul nem szolgalhat.

1 Lasd még a kivetkez§ pontban részletesebben.

2. Kétérintkezds lemezrigék

A Kkétérintkezds lemezriigék helyes kialakitdsa-
kor kovetendS irdnyelveket a riigék mechanikai
viszonyait leiré formuldkbdl kell kiolvasnunk,
Jelfogd-technikai szempontbol a kovetkezbket
kivanjuk a jo lemezrigotol :

1. Az érintkez6ket hord6é &gak mechanikailag
mennél fiiggetlenebbek legyenek, amint ezt az
eléz6kben mar kifejtettiik.

2. Az érintkezényomds létesitéséhez mennél
kisebb magneses nyomatékra legyen sziikség.

3. Az érintkez6k és a mozgatopecek kopdasa
csak kevéssé cstkkentse az érintkez6nyomas értékét
és ne rontsa le a jelfogd beéallitasi stabilitasat.”

4. Az érintkez6nyomas létesitéséhez sziikséges
rigédeformdcio mennél kisebb legyen, hogy a mag-
neses kor magneses ellenallasanak javarészét kitevé
hasznos légrés mennél rovidebb legyen,

E négy feltétel koziil elébb az els6 kett6t vizs-
géljuk meg.

A megel6z6 pont (I1) megoldasit véve, az allé
rig6 nem deformalédik, csak a mozgd rigé.

A mozgé rigé deformalt alakjat a 10. abran
rajzoltuk meg. A L hosszisagu rigé egyik végén

10. 4bra

befogott tarténak tekinthet§. A befogastél I,
tavolsagra a mozgatépecek P, koncentralt er6vel
terheli, minek hatdsara itt f, mélységre behajlik.
A masik végén az 1. és 2. 4g kiilonboz6 magassag-
ban van aldtdmasztva. Az 4gak az érintkezd-oldali
veégtol szamitott [ tavolsdgban valnak szét két agra.

A tarté mechanikai viselkedését leiré egyenletek
levezetésénél legcélszer(ibb az egyszerdi egyérint-
kez0s, hasitatlan rugé 5. abra (II)-jeldi tartéjanal
kovetett utat jarni most is. Ehhez legelfszor is a
(3) és (4) kifejezések megfelelsit kell megkeresni.

Py
7
Ao 2
3
) ]
w lg |
R e
!
11. &bra

Kérdés tehat, milesz a 10. dbra tartéjadnak deformalt
alakjat leir¢ fiiggvény akkor, ha az (1) és (2) meg-
tamasztast gondolatban elvessziik és a tartét csupéan
az agak végén (az elvett megtdmasztdsok helyén)
terheli P, és P, er6. A tarté méreteit a 11. 4brardl
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olvashatjuk le. Tarténk tulajdonképen az R,
allorugot képviseli a kétérintkezés lemezrigdk (I)
mdédszert kovetd alkalmazédsandl P,, illetdleg P,
érintkez6nyomadssal.

A 11. 4bra tartdjara, az erék és nyomatékok
jobboldalon bejel6it pozitiv irdnyaval, két stati-
kai egyensulyi egyenlet irhat¢ fel :

A+ P, +Py, =0 és M+ L(P;+Py)=0
Ezekb6l A reakciders és M reakcid-er6par

P, =P, + P,
jeloléssel :
A :'—'P12T éS M :‘—‘LP12.T

Az L hosszuisdgli mez6t a masodrendd keresztmet-
szeti nyomatékok szakaddsszer(i valtozdsa miatt
két, I, és [ hosszuisagth mezdre bontva kell targyal-
nunk,

0 < x < L, esetén az x helyt6l jobbra esé ersk
nyomatékara felirhatd :

M(x) = Py (L —%) = Jo E g (11)
ahol J, a hasitatlan rigoszakasz keresztmetszetének
masodrendli nyomatéka.

(11) integralasaval az yg érinté, majd y0 behajlas
ismert (4) fiiggvényére jutunk :
P, x

x> X
JoEys = Puali— Py =Pux [L—7 | 02)

2 X
Eyy=P,L— —P,,—=
JoE Yo 12 2 12 ¢
= /7 L—— 13
127 2 3 (13)
ly << x < L szakaszon a jobboldali er6k nyomatéka

és a reciprok gorbiileti sugdr kozti Osszefiiggést
dganként irjuk fel. Az 1. 4gra :

M(x) = Py (L —x) = J, Ey] (14)
ahol J, az 1. 4g keresztmetszetének mdsodrend(
nyomatéka, y, pedig az 1. 4g x abszcisszaju.pontja-
nak kihajlasa.

(14) integraidsaval nyerjijk-

JLEyi =P Lx_P1 +C11—'

+Cu (15)

Cy, allandot abbdl a feltételbdl hatdrozzuk meg, hogy
az érint6 az x = I, hely kornyezetében folytono-
san valtozik, tehat

¥o (lo) = y1 (o)
(12) és (15) fiiggvényeinkkel ez a feltétel

’:P]_x(L——-"é"

P12 l (L l_()]z Pl lo(L_‘hJ—l— cll
JoE 2} LLE 2] LE
alakot nyeri, amelybdél
_C_HQZI_O(L__QJ (51_2___&} (16)
LE E Jo

(15) integrélasa

leY1“PL?_P1 +C11x+012'—
x2
:PIE(L—? +Cux+Cy  (17)

fiiggvényre vezet. Az ismeretlen C,, integrélasi
alland6 abbdl a feltevésbdl hatarozhaté meg, hogy
X = l, helyen y, és y, azonos értékiiek :

Yo (lo) = y1 ()
(13) és (17) fiiggvényeinkkel ez a feltétel

Py By bl B Bl lo),
Ipl® % 3 JLE 2 3)
l%[ loJ (Plz Pl} Cie
R e e I o
E 2) U, L) LE
amelybdl :

hzlﬁ[ _o][Pm ﬂ)_
LE 2E 31V

22+

0 l()
—al—2 |
= (J_ﬂ ?—%] o

A (17) fiiggvény most mar a (16) és (18) altal adott
integralasi 4llanddkkal teljesen meghatdrozza a
deformalt tarté alakjat.

Az (1) ag f, behajlasdt x = L helyettesitéssel
kKapjuk :

LZ
="

:JIET[L‘"%] i

o

A zérdjelek felbontasa a tagok csoportositdsa és a
lehetséges dsszevonasok utdn :

P, (L? 3
=__1 | ——L2] Li——=
fi ]15[ o T Ll 3]+
P12( 2 lg]
— (L2, — L1 —
+.]0E 0 0+3

A jobboldal els§ tagjanak zardjelen beliili kifejezése
nem mas, mint

(L—1L)?*_ B
3 3
A mésodik tag zérdjelén beliil
L2l,— LB =Ll (L—1) = Li,!
E két egyszer(isités felhasznéldsdval :
f = P B Pl I Py, Lil
3LE 3LE J,E

(19)-et egyszerilibben is nyerhetjiik. Eszerint f; a
kovetkez6 két osszetevé behajlasbol &llithaté eld :

(19)
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Az 1, hosszisdgti hasitatlan rigérész beha/ldsa
A tartorész egyik vége be van fogva. A masik vég
terhelése a tarté végétdl [ tdvolsdgban tdmado Py,
er6. Ez a terhelés a 12, dbra szerint tgy tekinthetd,
mint a tarté végét terheld

Py, er6 és M = P;, [ nyomaték

ereddje.
P,, és M hataséra a tartészakasz végpontja a
mechanikéb6l ismert jarulékok felhaszndlasdval :

_ Pl MG Pul} | Pull
fOO - + - +
3JbE 2J,E 3J,E 2],E

A
|
G

12. ébra,

2. A hasitatlan rugdszakaszba befogotinak vehetd
[ hossziisdgi (1) dg behajldsa. Ez a 13. 4bra szerint
az alabbi ket részbdl adddik.

a) f, a befogds helyén huzott érinté emel-
kedése.

b) fi; az (1) 4g behajlasa a terhel8 P, er§ hata-
séra.

fo1 @ deformalt hasitatlan rigoszakasz végpontja-
hoz huzott érint6 irAnytangensének és [-nek a szor-
zata. A jarulékok ismert képleteibdl :

P, MI,
le’(gat:l{———12 “F ]
" 2J,E ' J,E
Pulb(l |

JoE 2
§ X
fot fort fy=
13. abra.

fi1 az [ hosszusagu (1) 4g behajlasa. Az agat tében
befogottnak vettiik, a tarté végét terheld erd Py,
igy a behajlas e része

f11 =

Ezzel f; mar adodik :

P, 3
3J,E
Py,

h =f00 + .f01 + fa :—310

-

Bl
JoE

P, B
Rl R
_ pB P05 +P12Llol
3LE 3J,E JoE
Eredményiil (19)-vel azonos kifejezést nyertiink.

+

Felhasznalt formuldink feltételezik a kis voltat.

‘Erre val6 tekintettel pl. f,; szamitasandl értelmetlen

lenne cos a-val osztani,
noveiés érdekében.

A teljes szimmetria folytan (19) egytttal a 2. 4g
f» behajlasat is adja; evégett csupan az 1 és 2
indekszeket kell felcserélni. Ha az igy nyert kifeje-
zésekben P,, = P, + P, felbontast is elvégezziik,
fi, ill. f, a kovetkez§ alakban adédik :

a latszolagos pontossag-

0 !
En=r [ )+
]
4p, BE3LLL +331 f bo! (20)
Efy=P," +33f; bl
)

Az egyenletek egyszer(ibb kezelése érdekében vezes-
siik be .
L4+ 3LI1 b — B
3 3L
b e (22)
2 f—
- 3J
jeloléseket.
A gyakorlatban alkalmazott jelfogéknal
Ji=Ja=],igy by =by =0.
E megjegyzések utan :
Efy =Pya+b) + Pya (22)
Efg = Pla —I" P2 ((1 + b) (22”)
(22) deformacids egyenletekkel most mar meghata-
rozhatjuk a 7. dbra tartéjanak (1), ill. (2) aldtdmasz-
t4sanal ébredd B,, ill. B, reakciderdk értékét akkor,
amikor a tartét P koncentrdlt erd terheli. A s7ami-
tasndl a 6. abra kapcsdn kovetett mddszert alkal-
mazzuk most is.
Ha a megtamasztast gondolatban elvessziik és

a) a tartot a befogéstol I, tavolsdgban csak P
er6 terheli, az 1. és 2. &g lehajlasa egyforman

2 P) =) + (L —1lp)tga=

__“Pl; o «Pl2

AT -

:pfj’ (2_-3)+szls L—
0 0

_p. b (b

e 3] )

b) Ha a tartét csak B; és B, er6k terhelik, az
1., ill. 2. &g lehajlasa (22)-b6l :
B B
AB) ="+ + 2a

mm-—w+&w+m
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Az 1. 4g érintkez6jének elmozduldsa a bontott
érintkez6k kozti fs, szigetel§ tdvolsiggal egyenld,

tehat
fo2(P) + f1(By) = fs (24)

Tegyiik fel, hogy a 2. &g érintkez6i kozé valami
Af vastagsagu szigetel6 — pl. porszem — jutott,
emiatt a 2. 4g érintkezGje csupan

[X23(P) + f*(By) = fe:—Af

utat tesz meg.
Vezessiik a (23) egyenlet jobboldalan P fakto-

rara a
- _l;___(L__lL]
2J,E 3

jelolést az irasmunka egyszerfisitésére. E jeloléssel
(24) és (25) behelyettesitéseivel a kovetkezGképen
részletezhet6 :

fsz———Pc—}—%(d—i-b)—l—%a

(25)

(26)

24)

&—M:m+?a+%w+m 25')

Két deformacios egyenletet kaptunk, melyekbél
a két ismeretlen reakcié : B, és B, meghatéroz-
haté. i

Rendes esetben, mikor az érintkez6k kozé nem
keriilt szigetel6, 4f = 0, igy

B, — B, = B.

E feltételnél mindegyik egyenlet
fu =P+ @2+ 1) @1

alakot veszi fel, melyb6l a normalis érintkez6-
nyomas :

B _ cP—fs

E 2a+0b

jobboldalan a szdmlaléban ¢P > fs,, hisz P hatdsara
torténik az fs, lehajlas is. B felfelé mutat, nagysaga
a normalis érintkez6nyomdst adja. Ha a 2. &g
Af-fel feljebb &ll, az 1. 4g érintkez6i kozti nyomas
|B|-r8] |B,|-re csokken. Ennek a nyomaskiilonbség-
nek az érintkezdok kozti Af szintkiilonbséghez valé

| B| —| By __B,—B _AIB'I
Af  Af  Af

viszonya — amint ezt mar az el6z6 fejezetben meg-
dllapitottuk — jellemzi az &gak fiigg6ségét. E jel-
lemzd elnyerésére B, értékét kell elGszor (24°) és
(25") egyenletekb6l Kkifejezni. Szorozzuk evégett
(24')-t (a + b)-vel, (25%)-t pedig a-val, majd az els6-
b6l vonjuk ki a masodikat. Eredményiink :

@7)

bfsz+aAf:bcP+%(zab+b2)
ahon-an rendezéssel : )
a
&besz—l—adf__bcp __fsz—l—Af?_cp

E b2a+ b) 2a+b
Vonjuk ki ebb6l (277)-t :

. a
B,—B _ 4|B| _ A1y

E E  2a+b
s igy a keresett viszony : :
A|B| _p_1 @ (28)
Af 2a-+b b

Folytatdsa kivetkezik

Kényvszemle

Richard Braun—Hans Kolbe : Die Ultrakurzwellentechnik,
Fachbuchverlag Gmb H. Leipzig, 1952.

/A kdnyv els§ fejezete az ultrardvidhulldmi technika
alapjaival foglalkozik. A kondenzatorok, tekercsek, rezgé-
korok, savszirdk elméletének rovid Aattekintése mellett
rovid vezetékelméletet ad. Ismerteti az ultrardvidhullamok
terjedési wiszonyait, az itt hasznalatos modulaciés rend-
szereket (amplitudé-, frekcencia-modulacié) és moduldcids
adramkoroket.

Az ultrardvidhulldmok vételénél foglalkozik a specialis
rezgBkordk és csovek kérdésével, majd az egyenes és szuper-
vevd felépitését targyalja.

A masodik fejezet konstrukcids rész. Elfszor vevl-

késziiléktervezési kérdésekkel foglalkozik nagyszamu példa
kapcsan, majd ugyanezen modszerrel ultrardvidhullami add-
berendezéseket targyal.

Kiilon fejezetet szentel az antenniknak és az ultra-
rovidhullima méréseknek.

A kdnyv igen nagy anyagot &lel fel. igy nincs médja
az egyes kérdések részletes targyalasara, viszont j6 attekin-
tést ad az ultrardvidhullami problémakrol. A konyv egyik
értéke a nagyszamu (kb. 100), magyarazatokkal ellatott
kapcsolasi példa.

Igen bd irodalomjegyzéke van, azonban csak a német-
nyelvi irodalomra szoritkozik.
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