A Hiradastechnikai Konferencia megnyitoja

OSZTROVSZKI GYORGY

A magyar hiradastechnikai ipar a felszabadulas
el6tt az orszag ipardban kiemelkedd helyet foglalt
el. Gyartmanyaink megfeleltek a hazai és kiilfoldi
kovetelményeknek és jelent6s exportot bonyoli-
tottunk le. Nagy hiradastechnikai gydaraink kiil-
foldi érdekeltségek kezében voltak; ennek kovet-
keztében a gyartds kiilfodi dokumentacié alapjan
tortént. Volt azonban kivétel is; az Egyesiilt 1zzo
keretében torténd onallo fejlesztés. Ennek koszon-
hetd, hogy gyartmanyai felvették a versenyt az
egész vilag legfejlettebb ipari orszdgainak gyart-
manyaival. Just és Hahnemann wolfram-szalas
izzolampdaja, amely forradalmasitotta a vildgités-
technikat, Ujpesten sziiletett meg 1903-ban. Magyar
taldlmany Brddy Imre miive, a kryptonlampa,
valamint Winter Ernd alkotasa, a barium-katodas
elektroncsd. Igen értékesek voltak Czukor Kdroly
taldlmanyai is.

A masodik vildaghaborti szornyd rombolast
végzett a magyar hiradéstechnikai iparban. Nem-
csak a gyarak és létesitmények berendezései estek
aldozatul, hanem ami mindennél sulyosabb volt :
a haboru és a fasiszta diihongés megsemmisitette
a hiradastechnikai szakma legkivalobb magyar
miivel6inek nagyobb részét. Kegyelettel emlékeziink
meg az Aaldozatokrdl, akik koziil sokan baloldali
meggy6z6désiik vértanui lettek. Beck Ernd, Brddy
Imre, Dallos Gyirgy, Gabor Jdézsef, Glasner Imre,
Gloziosz Tibor, Griinwald Géza, Krassé Tibor, Lébl
Ferenc, Lukdcs Ernd, Marton Mdtyds, Pillifz Dezsd,
Pintér Jend, Preisach Ferenc, Sitolzer Gdbor ¢és
Stolzer Pdl, Sarkadi Vilmos, Terebesi Pdl és még
sok kivalé kutatd és mérnok, valamint egyéb szak-
ember neve van veszteségiink listajan.

Felszabaduladsunk utén az elszenvedett anyagi
veszteségek potdasaval egyiitt indult meg az Uj
kaderek nevelése. A magyar hiradastechnikai ipar
hamarosan visszanyerte régi gyartasikapacitasat
és mennyiségi termelése tulszarnyalta a hdboru
el6tti szinvonalat. Hiradastechnikai vallalataink
nagy része az eddigieknél sokkal hatalmasabb
gyartelepekkel bdéviilt, mint pl. a Magyar Addcsd-
gyar és az Orion Gyar. A régiek mellett 1uj
gydarak is létesiiltek, mint a Vakuumtechnikai
Gépgyar.

Ahhoz azonban tul kevés volt az erénk, hogy
egyidejtileg széles alapon tudjuk elinditani az
onalld magyar hiradastechnikai fejlesztést és
kutatést is. Nem valtoztatott ezen a TAavkozlési
Kutatd Intézet létesitése, mert az a hiradastech-
nikanak csak egyes kérdéseivel foglalkozik, de a
Hiradastechnikai Ipari Kutatd Intézet alapitésa
sem, mert ez utébbi intézet nem kapta még meg a j¢
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miikodést biztosité helységet és személyi keretet, és
egyébként is csak rovid ideje 4ll fenn. Ugyanakkor
az egész vilagon soha nem latott méretekben fejls-
dott a hiradastechnikai kutatds, amely szinte
naprél-napra hoz eredményeket. A Szovjetuniéban
¢s a vilag més fejlett iparu Aallamaiban népgazda-
sagilag 6riasi mértékben megnétt a hiradastechnika
jelentdsége mas ipardgakhoz képest. Ezt a fejl6dést
az elmult esztendékben Magyarorszag — mint
tudjuk — nem kovette, hanem féleg nehéziparat
fejlesztette nagy beruhdzasokkal. fgy azutéan a
hiradastechnika fejlesztésének elofeltételei nem
voltak meg és bekdvetkezett, hogy a jelenlegi
gyartmanyaink nagy része elavult és korszer(itlen
lett. Most az a veszély fenyeget, hogy nem talalunk
exportpiacot azoknak a termékeinknek, amelyek
kiviteliink jelentés hanyadat tették Ki.

Szem elftt kell tartanunk, hogy a kiilféld orszagai
is iparkodnak fejleszteni sajat iparukat. Akik vala-
mikor izzolampat vasaroltak téliink, késgbb lampa-
alkatrészeket kerestek, ma pedig izz6ldmpagyarto
gépeket. A jovében pedig csak azokat a cikkeket
fogjak téliink vésarolni, amelyek iparuk fejlesz-
téséhez sziikségesek, vagy amelyek elfallitasa a
legmagasabbrendli technikdt kivinja meg.

Ma mar sokak el6tt vildgos, hogy a hiradas-
technika hazai fejlesztését dont6 mértékben meg
kell gyorsitani. Kormé&nyprogrammunk minden
szempontbol aldtamasztja ennek sziikségességét.
A hiradastechnikai és a vele kapcsolatban 4&li6
miiszeriparnak a tavkozlési berendezések gydartasa
mellett nagy szerepe van mind a lakossag kulturalis
sziikségleteinek kozvetlen kielégitésében a radio-
televizio és hangosfilm atjan, mind pedig a korszerfi
technoldgiai folyamatok bevezetésében és a leg-
fejlettebb technika alapjat képez6 automatizalds
megvaldsitdsdban. Az 4tmenetileg elhanyagolt ipart
kedvezd adottsdgai és a multban elért jelentds
eredményei kiilonosen alkalmassé teszik arra, hogy
ismét legnagyobb volumenti exportiparunkka valjék
és igy kevés nyersanyagot és sok munkat tartalmazé
cikkek kiilfoldi értékesitésével jaruljon népiink
jéléte anyagi alapjainak gyarapitésahoz.

Az els6 magyar hiraddstechnikai konferencia
megrendezésével a Magyar Tudomanyos Akadémia
és a Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet a
hiradastechnikara kivdnja iranyitani kormény-
zatunk és a magyar miiszaki kozvélemény figyelmét.
Nem véletlen, hogy a meghirdetett elfadasok tul-
nyomd része az elektronikaval kapcsolatos. Az
elektroncs§ alapanyagkérdései, alkalmazdsuk a
mikrohulldmi atvitelben és a televiziéban, vala-
mint az 1j félvezetf-erdsit6k: ezek a kérdések
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nemcsak a vékuumtechnikai ipar, hanem egész
hiradastechnikai iparunk jov6jét dontSen be-
folyasoljak.

Ondkre, mint a magyar hiradastechnika leg-
kitlin6bb szakembereire var a feladat, hogy a
beszamolok meghallgatdsa utdn megvitassik és
kitlizzék a fejlesztés irdnyait. Bizonyos, hogy az

utolso években sokat mulasztottunk és sok a pétolni
valénk, de azt hiszem, az elhangzott el6adasok és az
azok keretében megemlitett hazai eredmények
arrél fogjdk meggydzni Onodket, hogy még nem
késtiink el, és kell§ erdfeszitéssel, korméanyzatunk
tamogatéasaval elérhetjiik, s6t egyes teriileteken
tul is haladhatjuk a viladgszinvonalat.

Televizios berendezések elektronesé igényei®

Dr BARTA ISTVAN, az Akadémia levelezs tagja

A napjainkban egyre jobban terjedd televizio
uj feladatok elé allitotta a hiradastechnikai ipart.
Nemcsak tujfajta szerkezetek (pl. képfelbonto- és
képvisszaadocsovek) tervezése ¢s gydrtdsa valt
szitkségessé, hanem az &4tviend§ joval szélesebb
frekvenciasdv és a magas vivlfrekvencia miatt uj
kapcsoldstechnikat és ennek megfeleld alkatrészeket
kellett kidolgozni. Az el6adds a tovabbiakban csak
az elektroncsdvekkel szemben tdmasztott 1ij kove-
telményekke! foglalkozik.

Az itt sziikséges csovek 2 csoportba oszthaték.

1. Er6sit6 és jelformalo csovek.

2. Kiilonleges feladatot végzd csovek.

1. Ezeket a csoveket els6sorban a vevikésziilék-
ben, ezenkiviil az add- és studidberendezésekben
alkalmazzak. Igen nagy mennyiség sziikséges bel6liik,
ezért a hazai témeggydartasuk igen fontos. Mint
video erd6sitdk és hangolt szélessaverdsitk keriilnek
alkalmazasra. Erre a célra oly csovek alkalmasak,
melyek csdindexe magas. A cséindex, a meredekség
és a be- ill. kimen6 kapacitasok kozépértékének
hanyadosa, legyen nagyobb mint 300 MHz.

Az elektronrepiilési idG és az elektrédabevezeté-
sek induktivitdsa okozta bemend csillapitas kicsi
legyen. Az el6ad¢ ismertette, hogy ezt hogyan lehet
megvaldsitani. Fontos kovetelmény még az eld-
fokozatokban hasznalt csovek kis zajossaga.

Az eltérité dramkorok miikodtetéséhez sziikséges
olyan cs6, mely kb. 10 W teljesitményt tud szolgdl-
tatni, zaréirdnyban 10 kV nagysagrendii fesziiltsé-
get bir el és emellett igen kicsiny méretd. Video
detektor céljaira kis kapacitasu és kis belsé ellen-
allasu dioda  sziikséges. A hangvevd részben a
frekvenciamodulaciés detektor vagy kiilonkatodas
igen szimmetrikus kettdsdiodat, vagy specialis
detektorcsovet igényel; a hangvevdrész tovabbi
csfigénye a képvevOnél emlitett csovekkel és a
normal csovekkel megoldhato. '

Az addberendezésben sziikséges csdvek koziil
elfszor a végerGsit6k kérdésével foglalkozott az
eléadé. Ismertette a veliik szemben tamasztott
kovetelményeket. Ezek a csévek a nagy er(sités
céljabol legyenek nagy anédaramuak, a nagy katéd-

* A Hiradastechnikai Konferencian tartott el§adas
kivonata.

teljesitmény miatt toriumos wolfram-katdéddal
késziiljenek. A miikodési tartomanyuk 50—200i
MHz. A csovek léghtitéstiek legyenek, kis elektroda
kapacitadssal és rovid bevezetésekkel. A magyar
televizié megvaldsitdsdhoz 4 adocs6tipus sziikséges :

. ; Miikodési a
hizszncs i%vl;esitmény frekvenciatartomany Hités
MHz-ig
1 120 léghtités
5 50 «
20 30 «
20 30 vizhiités

Ezutdn az el6ad6 ismertette az eléfokozatok-
ban és a kisteljesitményti adokban felhasznalasra
keriil6 kisebb csoveket. Ezenkiviil megemlitette
a mikrohulldmu televizids Osszekdtd lancban sziik-
séges csoveket (nagyteljesitményi klisztron, haladé-
hulldmu  csé6).

2. A masodik csoportban nagy szdmuk miatt
a legfontosabbak a képvisszaado csovek. Kiil-
foldi tapasztalatok alapjan legaldbb harom kiilon-
boz6 méretd 23 és 43 cm kdzotti atmér6jl cso-
tipus kidolgozasa sziikséges. A cs6 tobbi mérete,
els6sorban a hossza, kicsiny legyen. Négyszogletes
erny6 tovabbi helymegtakaritast jelent. Sily szem-
pontjabol lényeges csokkenés érhetd el, ha a cs6
kupalaku részét fémbdl készitjiik. Fzutan az el6ado
még néhany szempontot ismertetett az iiveganyag-
gal, anddfesziiltséggel és a fokuszaldssal kapcso-
latban. Ezenkiviil emlitette a vetité (projekcios)
csovek jovébeni szélesebb alkalmazdsanak lelie-
t6ségét.

Az el6adas utolsd része a felvevGesovekr6l
sz01t. A tipusok rovid ismertetése utdn a hazai
gyartas kérdésérél beszélt még az elBado.

Befejezésiil a gydartas és kutatas problémait
ismertette. Ezek : a megfelel6 tipusok megvélasz-
tasa, kutatasa és fejlesztése, a gyartasi eljarasok
kidolgozasa és a gyartas meginditdsa.

Ebben a munkaban jelentés segitséget jelent
a barati orszdgokkal, els6sorban a Szovietuniéval
vald egyiittmiikodés, ill. koz0s fejlesztési programm
kidolgozdsa. '
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Hozzaszolasok

Dr. Barta Istvan: Televiziés berendezések elektroncsd igényei c. elfaddsihoz

Laszip Sdndor :

Véleménye szerint legelsé teendé a televizios
csovek élettartamat felemelni, tizezer, majd otven-
ezer Ordra. Szdmit4sa szerint ugyanis atlagos ezer-
lizemoras élettartam esetén egy Atlagos televizids
készijlék karbantartdsi koltsége misor-6ranként
tizenét forint. A cs6-meghibdsodéas szempontjabol
dontden figyelembeveendd tovabbi 1ényez6, hogy
a késziilékben 1évd csovek koriilbeliil 6tven szaza-
léka ikercs6, tovabba, hogy harom-négy darab a
normalisnal sokkal nagyobb igénybevételnek van
kitéve. Ez utébbiak kozé sorolhaté tobbek kozott
a vizszintes képeltéritG generdtor végcséve, vala-
mint a fesziiitség-visszanyer§ dioda (300 mA katdd-
csucsaramok, nagy zaroirdnyu fesziiltség). _

A cs6mikrofénia akusztikus begerjedéseket és
ugynevezett visszacsatoldsi (csillapitasi) torzita-
sokat okoz. Ezért a min6ségi hangatvitel szempont-
jabol fontos, kiilonosen a nem intercarrier vevok
esetén, az alacsony nivon erdsité kép- és hang-
jelerdsit6-csovek, valamint' oszcilldtorcsovek csé-
mikrofénidjat a minimumra csokkenteni.

A csdvek adatai k6zotti szorast a mainél sziikebb
hatarok kozé kell szoritani. Ebb6l a szempontbol
kiilonosen veszélyes csovek: a képdemoduldtor
dioda (katod-anod, katod-flitdszal kapacités), arany-
detektor diéda (elektromos szimmetria), tovdbbé a
nagyfrekvencias erdsit6csovek (optimalisan elér-
het6 szerelési kapacitds).

A képvisszaadd katddsugarcsovek legkisebb
méretéiil a 12”-0s (31 cm @) csovet tartja elfogad-
haténak. '

Sdrkizy Géza :

Véleménye szerint televizios vevékésziilékek
felcsdvezésére a noval szériat kell alkalmazni.

A frekvenciamodulélt hangvevérésznek oly cso-
vekkel és dramkorokkel kell birnia, amelyek alkal-
masak a késGbb tervbevett frekvenciamodulacios
hirszords 87,5100 MHz-ig terjed6 savjanak a
vételére.

A rendelkezésre allé erdk koncentradldsa miatt
helyesnek tartja csak egy képfelvevdé tipus hazai
kidolgozasat. .

A televiziés adocsovekkel kapcsolatban kiegé-
sziti dr. Barta el6addsat a kovetkez6kkel: A fol-
deltracsu erdsit6kapcsolds miatt igen nagy fon-
tossdga van az andd-katéd kapacitdsnak, amely-

nek igen kicsinynek kell lennie. A kidolgozandé

tériumos wolframkatédia adocséveknél erre nagy
gondot kell forditani.

A dr. Barta eléadasaban felsorolt csétipusok-
kal egyetért azzal a megjegyzéssel, hogy a leg-
siirgdsebb az 1 kW anddveszteségli addcsétipus
kidolgozasa. Ennek alkalmasnak kell lennie mind
a televiziés sdvban, mind a frekvenciamodulacios
hirszérésavban valé miikodésre, tehat fels frek-
venciahataranak legalabb 100 MHz-nek kell lennie.

1*

Dr. Dallos Andrds :

Felhivja a figyelmet, hogy a specialis alkalmaza-
sokra, tehat példaul a televiziés fokozatok kiilon-
bozd részeire készitendd csovek szdmara a megfeleid
vizsgalatokat — a kovetelményeket inkabb pesszi-
mistan itélve meg — dolgozzak fel, mert ez feltét-
leniil sziikséges mind a hazai televizids vevok
csovekkel valo ellatasandal, mind pedig az exportnal.

Dr. Koncz Istvdn :

Figyelembe kell venni, hogy adécségyartasunk
1946-ban nulla-szintrél indult és a fejlesztés helyett
els6rendi feladat volt a mar mikodésben 1€v6
berendezések folyamatos iizemeltetéséhez sziiksé-
ges cs6tipusok gyartasa. Egyébként a 20 kW-os
teljesitményig készitendé csovek elkészitésében nem
lat nehézséget, de felhivia a figyelmet az ezzel
kapcsolatban fellépd nyersanyagellatdsi nehéz-
ségekre.

Striker Gydirgy :

Az elektronikus miiszergyartds szempontjabol
sz0l a csOkérdéshez. Felhivja a figyelmet a hazai
csdveknek miiszerekbe valé beépithetdségét akada-
lyoz6 tényezékre : els6sorban az allékonysag és
egyenletesség kovetelményeire. Dont6 tényezének
tartja, kiilondsen csécsere szempontjabdl a nem
specifikalt adatok (kontaktpotecidl, levéagasi fesziilt-
ség, mikrofénia stb.) betartasat. Ezt a kérdést az
exportra Keriild késziilékek csdcseréjénél kiilono-
sen figyelembe kell venni. Nagy lépésnek tartand
a csovek szabvanyositdsat, mind a televizié, mind
az ipari elektronika szempontjabol.

Winter Ernd akadémikus :

Az er6k egy célra valé koncentraldsa mellett —
véleménye szerint — mégsem szabad csak a normal
csoveket fejleszteniink, mert ez annyit jelent, hogy
végkép rogzédni fogunk azon a hcelyen, amelyen
jelenleg allunk.

Az elkészitend$ kutatasi terv azt jelenti, hogy
a csGtechnolégidra és a gyarto berendezések fejlesz-
tésére is igen nagy sulyt kell helyezniink.

Dr. Barta Istvdn valasza :

A konferencidn elhangzott hozzdszolasok alap-
jan nyilvanvalé, hogy igen nagy munkat Kkell
végezni ahhoz, hogy a csbvek minGsége javuljon.
Mindehhez természetesen fokozott tAmogatas, meg-
feleld beruhazas és djabb gydrtadsi berendezések
sziikségesek.

Feltétleniil kivanatosnak tartja, hogy a hazai
masodik miisor sugarzasaba a televizids addéallomas
hangadoéjat is vonjak be. Az erre a célra felhasznalt
frekvenciamodulalt kivalo kvalitdsti adonak a
vételére az intercarrier rendszerd vevdékésziilékek
nem volnanak haszndlhatok, ezért nem javasolja
ezt a rendszert, annak szamos masirdnyt eiénye
ellenére sem.
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-Kiiliiﬁleges erdsitécsovek televizios késziilékekben®

ZAKARIAS IMRE

A korszer(i televiziés rendszerek tiobbszazsoros
képfelbontassal dolgoznak. A mi kisérleti adasunk
is az Eurdpéban legaltalanosabban hasznalt 625
soros képfelbontéssal dolgozik. Ez a sorszdm 4—8
Mcjs savszélességli erbsitést kovetel meg a nagy-,
kozép- és képfrekvencids fokozatokban egyarant.

A nagyfrekvencias elferdsité 60 vagy 180 Mc/s
koriili savon dolgozik. A kozépfrekvencids erdsités
Eurdpaban 25—35 Mc/s-on torténik. A sdvszélesség
20—30%,-a a kozépfrekvencidnak, ezért az alkal-
mazott koroket erdsen csillapitani kell. A haszna-
latos elektroncsdvek bemend- és kimend-kapacitasai
néhdny (2—10) pF értékdek, tehat ardnylag kis
ohmikus értékii munkaellenallasokat (1000—3000
ohm) kell alkalmazni. Ezért itt nagymeredekségd
(6—7 mA/V) er6sitcsoveket hasznéalnak, hogy
" fokozatonként kb. 10—15-szords erdsités elérhetd
legyen. Nagyobb meredekségli (8—10 mA/V) erd-
sitécsovek hattérbe szorultak, egyrészt az egyes
példanyok kozotti nagyobb szdérds, mésrészt a
kisebb {izembiztonsdg miatt; egyuttal a kisebb
meredekség kisebb bemend csillapitast is jelent
(a2 cs6 bemené admittancidja ugyanis

Gg e SU) 2K).

Nagyfrekvencids elGerdsitésre, legalabbis az
elsé fokozatban, ujabban nagymeredekségd triodat
alkalmaznak, mivel ennek kicsi az ekvivalens zaj-
ellendlldsa ; ez a késziilék érzékenységének meg-
emelését teszi lehet6vé. Altalaban kettds triddat
talalunk ebben a fokozatban, tigynevezett cascade
kapcsolasban, ami egyesiti a trioda kis bemcend
zajellenallasat a pentdéda kis andd-vezérléracs vissza-
hatéséval. Eurépadban a miniatiir kiviteld EC 92
triddat és a noval tipusi ECC 81 kettds triddat
majdnem teljesen kiszoritotta a PCC 84 noval
tipusi kettGs tridda, mint specidlis igen nagy
frekvencids elCerdsit6. Amerikdban a 6BK7 és
6BZ7 noval tipust kettés triodat hasznaljak.

Az oszcillator és keverdfokozat részére nagy-
meredekség(i kettds triodakat €s tridda-pentodakat
dolgoztak ki, de hasznaljak a nagyfrekvencias
triodakat, kettés triodakat és pentédakat is.
Szinte kivétel nélkiil a kisebb zajtényez8jii additiv
keverést alkalmazzak.

Europai késziilékekben régebben az EC 92
triédat, vagy ECC 81 kettds triddat hasznaltak,
tjabban erdsen tért hodit a PCC 85 kettds trioda —
ezt specidlisan erre a célra alakitottak ki — vala-
mint a PCF 82 triéda-pentéda. Amerikdban ebben
a fokozatban gyakori a 6J6 kettds trioda mellett
a 6U8 és 6X8 tridda-pentéda is. Erdekes, hogy mig
az eurépai csovek kiilon katodkivezetéssel késziil-
nek az oszcillator, illetve Keverdrész szamaéra,
és ezzel az oszcillatorfesziiltség kisugarzdsat csok-

* A Hiradastechniaki Konferencian tartott elGadas
kivonata.

kentik az antenna felé, addig az amerikai csovek
kozos katodajuak.

A kozépfrekvencids erdsit6, valamint a kép-
frekvencids elGer6sit6 fokozatokban nagyfrekvencias
pentddat taldlunk. Régebben igen el volt terjedve
a 6AC7 oktal tipusi nagymeredekségdi. pentoda.
Ujabban az igen rovid elektrodakivezetésekkel
gyartott és ezért kis induktivitdsii. miniatiir és
noval tipusu csévek keriiltek el6térbe. Eurépaban
a leghasznalatosabb cs6 erre a célra az EF 80 noval
tipusi nagymeredekségli pentdéda, tovabba az
EF 94 (= 6AU6) miniatiir pentéda. Amerikdban
a kozépfrekvencia magasabb: 45—50 Mc/s, a
leggyakrabban hasznalt cs6 a 6CB6.

A kozépfrekvencia demoduldlaséra szolgaio dio-
dék a széles sav miatt szintén kis munkaellenalldsra
dolgoznak, ezért ezeknek kis belsGellenallastaknak
(1000 ohm) kell lennitk, tovabbd nagyobb andd-
aramterhelést (5—20 mA) kell birniok. Leghaszna-
latosabb demodulatorcsé a miniatiir EB 91, ami
teljesen megfelel a 6AL5-nek.

A képfrevencias elGerdsité fokozatban nagyfrek-
vencids pentdédakat taldlunk (EF 80, EF 94).
A képfrekvencias végerdsit6 fokozatban ezzel szem-
ben igen nagy meredekségii (11 mA/V), nagy telje-
sitményd (9 W) pentédara van sziikség, hogy a
100 V koriili kimen§ fesziiltséget elérjiik. Igen hasz-
nalatos csdvek erre a célra az oktal tipusi 6AG7
és noval tipusit PL 83; amerikai késziilékekben
ujabban a 12BY7 noval tipusi teljesitmény-
pentdda.

A képfelbontds — helyesebben a képfelépités
— a jelenleg haszndalatos képcsovekben szinte
kivétel nélkiil méagneses eltéritéssel torténik. A mag-
neses eltérités nagysdga az eltérit6tekercsre adott
ampermenetekkel, azaz az &rammal aranyos. Ezért
ezekben a fokozatokban kis erdsitésti tényezdjii
(15—25), de nagy aramokat (10—40 mA) szolgéltato
kettds tridddkat, mint az oktdl tipusi 6SN7-et,
a noval tipusi ECC 82-t (= 12AU7), és tridda-
pentédakat, mint az ECL 80-at, talalunk.

Az igen j6 mindségli képet eredményezé 625
soros képfelbontdst csak akkor lehet tényleg kihasz-
naini, ha a szinkronizalds biztonsaga igen nagy és
az eltéritd dramok id@beli lefolydsa &llandéan azo-
nos. A sorfrekvencids eltéritésnél ez a kovetelmény
szamszeriien 1/10 us-nal kisebb relativ idd-toleran-
cidkat jelent, a felhasznalt erdsitdcsoveknél ennek
megfeleléen mikroféniamentességet, - valamint a
kontaktpotencidl nagyfoku allandésagat kell elér-
niink.

A sorfrekvencias (15 625 c/s) végerdsitd fokozat-
ban a visszafutaskor az andédon igen nagy fesziilt-
ség (2—4 kV) 1ép fel, mivel az eltérité tekercsben
az dramnak rovid id6 (6—10 us) alatt kell atvéltani.
Az erre a célra szerkesztett véger6sité pentddék,
mint az oktal tipusii 6BQ6 és a noval tipusi PL81
anodlemezét a nagy fesziiltségre val6 tekintettel
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kiilon keramiai szigeteléssel és felsé kivezetéssel
lattak el.

A sorvisszafutdskor fellépd nagy fesziiltség-
lokést egy kiilon diédaval csillapitjak, ilyen pl.
a PY 81.

A sorvisszafutdskor fellépd fesziiltséglokést fel-
haszndljak a képcsé részére sziikséges anddfesziilt-
ség (7—12 kV) el6allitasara is. Erre a célra kiilon-
leges egyenirdnyitd csdveket szerkesztettek, melyek
nagy anddfesziiltséget kis dramerdsségnél (0,5 mA)
szolgaltatnak. Mivel a fiit6teljesitményt is a fesziilt-
séglokésb6l veszik, ezért ezen csovek flitéaramat
korlatozni kell. Haszn4latos csévek az oktal tipusu
1B3, a noval tipusti DY 80, melyek kozvetlen fiité-
sfiek, valamint a kozvetett fiitésti szubminiatiir tipu-
st EY 51, mely csovet foglalat nélkiil kozvetleniil
beforrasztjak a helyére.

A hangrészben a frekvenciamodulacié demodula-
cidjara leginkabb a ratiodetektor kapcsolast alkal-
mazzadk. Ez a Kapcsolds amplituddkorlatozast is
ad bizonyos mértékig, azonkiviil 6nmiikédd erd-
sitésszabalyozashoz megfeleld fesziiltséget szolgal-
tat. Ehhez a kapcsoldshoz két Kkiilon katdédaval
biré didda sziikséges, melyeknél tovabbi kovetel-
mény a katod jo szigetelése és kis kapacitdsa a
flitdszalhoz képest. Leginkabb a miniatiir kiviteld
EB 91-et (= 6A15) talaljuk ebben a fokozatban,
elég gyakori az EABO 80 két diodaja is. Az erre a
célra késziilt noval tipusti EO 80 fazisdetektalé csé
nem valt be, mivel amplituddkorlatozésra legaldbb
8 V bemend fesziiltséget igényel és a bilaterdl induk-
tiv csatolas a két vezérld racs kozott a behangolést
is megneheziti. Ezzel szemben amerikai késziilékek-
ben az elektronoptikai kiképzésti miniatiir tipusu
6BN6 nemcsak tartja magat, hanem djabb idében
tért hodit. Ez arkapuzott sugart elektroncsd« (gated
beam tube) a kiilonleges elektronoptikai felépitése
folytan mar 1 V bemend fesziiltségnél hatékony
amplituddkorlatozast ad, masrészt a két vezérlo
racsa kozott felhasznalt unilateralis tértoltéscsatolas
folytan igen kdnnyen beéllithaté, sokkal konnyeb-
ben, mint a ratiodetektor vagy a fazisdetektor.

Altalanossagban vizsgalva a cs6tipusokat, azt
talaljuk, hogy a szovjet- és tervallamok késziilékei-
ben igen gyakoriak az oktal tipust er8sitéesovek,
ritkdbban hasznalatosak a miniatiir vagy a novdl
tipustak. A tobbi eurdpai késziilékek a novaltipust
csoveket akarjdk egységesen alkalmazni, néhany
miniatiir tipus mellett. Amerikai késziilékekben
viszont a miniatiir tipusd csdvek dominélnak,
emellett azonban ugy oktal, mint noval {ipustiak
is. gyakoriak.

El nem dontott kérdés a televizios késziilékek-
ben alkalmazott erdsitécsovek fiitése. Mig a szovijet

és tervallamok, valamint az amerikai késziilékekben
kizarélag parallel fiitéssel talalkozunk, addig az
egyéb eurdpai késziilékekben kevés Kkivétellel a
kb. 200 W-oshalozati transzformator megtakaritasat
lehet6vé tevd soros fiités az altalanos. -

Szélessavi erfsités szempontjabél megkdzeli-
téleg egyenértékiiek a 6AC7 tipusi, 6AK5, 6CB6,
6AH6 miniatiir tipusi, EF 42 rimlock és EF 80
noval kivitel{i csovek, amennyiben a szort (huzalo-
z4si) kapacitdst 6 pF koriili értékilinek tekintjiik.
Ebben az esetben a viszonylagos (1 pF kapcsolasi
kapacitasra vonatkoztatott) meredekség a fel-
sorolt csoveknél 0,4—0,5 mA/pF k6zott ingadozik
csupan. Nagyfrekvencids erdsités szempontjabol.
azonban igen nagy kiilonbségeket talalunk. Egy-
részt a 6AC7 aranylag hosszu és igy nagy induktivi-
tasu kivezetésekkel bir, masrészt a 6AKD5 és EF 80
két kiilon katddkivezetéssel van ellatva. A rezgd-
korok szétvalasztasat tekintve a legjobb tipus az
EF 80, mivel ennek az anodd-racskapacitdsa is
kis értékid (Cag<<0,007 pF). Uzembiztonsag szem-
pontjabdl a legkényesebb a 6AKS, mivel ennél a
legkisebb a katdéd-racs tdvolsag; ezutdn kovet-
kezik az EF 42, mig az EF 80 ezen a téren erdsen
megkozeliti a 6AH6-0t és a 6AC7-et, melyeknél a
legnagyob a katod-racs tavolsdg. Természetesen
mennél nagyobb a katdéd-racs tavolsdg, anndl
kisebb az egyes csovek kozotti szorés is.

Az ismertetett kiilonleges csékonstrukcidk koziil
tobbet az Egyesiilt 1zz6 Kutaté Laboratériumaban
kezdeményeztek, illetve dolgoztak ki. Igy a tobb-
sz0rds katodkivezetés, az elektronoptikai vezérlésii
cs6 és a tértoltés-csatolds felhasznalasanak kidol-
gozésa is innen indult ki.

Hozzaszolas Zakarids Imre eldaddsdhoz

Székely Mihdly :

A televizios kapcsolastechnika figyelembe vette
fejlédése folyaman a cségyartastechnoldgiai lehetd-
ségeket és tobbnyire egyszertien gyarthato csoveket
alkalmaz. A csovekkel szemben feltétleniil tdmasz-
tandé kovetelményeket meg kell allapitani, erre
egy csbalkalmazasi kérdésekkel foglalkozo labora-
térium hivatott.

A televizids késziilékek megbizhato, hosszu
élettartamu cstveket igényelnek. Az eurdpai tele-
vizids vevek féként a noval cs6veket alkalmazzak,
fejlesztésiik nalunk is folyik. Elényds lenne a novél
csoveket széles kiorben alkalmazva, a jelenleg tul
nagy tipusvalasztékot csokkenteni. [gy a nagy szé-
ridk miatt javulna a cs6mindség.



102

Magyar Hiradastechnika 5. évf..1954. 7—8. sz.

A tranzisztorok felhasznalasanak kérdései®

KLATSMANYI ARPAD

Az elsd hiradasok a tranzisztor-hatas felfedezé-

sérdl 1948-ban lattak napvilagot. Bar az elsd kisér-
letek sokat igértek, a tranzisztorok hosszui id6n
keresztiil nem terjedhettek el reprodukalhatatlan-
saguk miatt. Erre az idére esik a kiilonféle szerke-
zeti megoldasok keresése is. A kisérleti tipusokbdl
minddssze kett6, a t(is- és a rétegtranzisztor valt be,
melyeket kozel két éve sikeriil csak a cségyéartasnal
szokasos tolerancidkon beliil gyartani. A reprodukal-
hatdsag kérdésének megoldasa utdn a tranzisztorok
alkalmazasa mind szélesebb kor(ivé valt. Rohamos
elterjedését eldsegitette az is, hogy a kapcsolds-
technikai problémak megolddsanal a csékapcsolas-
technika tapasztalatai és elmélete mar rendelkezésre
alltak. fgy az elmtilt két-harom év alatt az elektron-
csovek joforman minden alkalmazési teriiletén
megsziilettek a csovekkel ekvivalens tranzisztor
kapcsoldsok. Ezen feliil a tranzisztor egy-két
kiilonleges tulajdonsaga folytan egészen uj kapcsola-
sok is keletkeztek és az elektroncsGtechnika szamara
eddig még ismeretlen teriileteket is sikeriilt meg-
héditani.

Ennek a rohamos térhoditasnak okai a kovet-
kez6kben foglalhatok ossze :

A tranzisztor szerkezeti felépitése egyszerd.
Meéretei kicsinyek, kobtartalma nem tobb atlagban
14 cm®-nél. A késziilékben nem foglal el tobb helyet
egy Y4 W-os rétegellenallasnal. Helysziikséglete
a ceruzacsivekénél kisebb. Ez természetesen eld-
nyds tulajdonsadg, de dnmagdban még nem dontd
tényezd.

Sokkal fontosabb, hogy fiitott elektrodaja,
katddja nines. Fogyasztasa — kiilonosen elGerdsité
fokozatokban — mW nagysagrendd, tapldlasdhoz
kisfesziiltségti &ramforrds sziikséges. Az alkalmazott
aramkori elemeket ezért szintén kis wattveszteségu
— miniatiir elemekként készithetjiik. Ezaltal lehe-
t6vé valik a nyomtatott &ramkori technika és
kis teljesitményfi telepek alkalmazdsa. Koztudo-
mast, hogy kisfesziiltségii telepek gyartdsa egy-
szer(ibb, olcsobb, az A6 kapacitasra esé sulyuk is
kedvezébb, mint a csévek miikodtetéséhez sziik-
séges nagyfesziiltségli anddtelepeké.

A telepek mérete és siilya tehat még kedvezdb-
ben alakul a tranzisztoros késziilékeknél, mint azt
az energiafogyasztas alapjan megitélhetnénk. Azo-
nos ilizemid6t és azonos miikodési feltételeket
alapul véve, a tranzisztoros késziillk a cstves
késziilékhez sziikséges telepstlynak 10—309%,-4val
tizemeltethet6.

Egyrészt az alkatrészek kicsiny mérete, masrészt
a telepek cstkkent sulya és térfogata miatt a tranzisz-
torok kivaléan alkalmasak miniatiir, hordozhaté
késziilékek épitésére és ilyen késziilékekben a
csoveknél feltétleniil elénydsebbek.

A tranzisztorok egyszerii szerkezeti felépitésébél
adddik nagy mechanikai szilardsdguk. A miianyagba

* A Hiradastechnikai Konferencian tartott elGadas,
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tokozott tranzisztor mechanikai igénybevételekkel
szemben ellendlld, nem torékeny, nem kényes.
Pl. a rétegtranzisztor szildrdsagara jellemzd, hogy
20 000 g gyorsulds hatdsara még nem sériil meg ¢és
razds esetén is 100-g gyorsulast bir ki.

A mechanikai szilardsag kiilondsen hordozhatd
késziilékekben kedvezd, kiilonleges célu katonai
késziilékekben pedig szinte nélkiilozhetetlen.

Az elektronika egyes 4gaiban még halozati
lizem esetén is a tranzisztorok el6relathatéan
teljesen ki fogjak szoritani a csoveket. Ezek a
teriiletek az iizembiztos miikodést, nagy élettar-
tamot kivan¢ alkalmazasok. Ilyenek a nagy foko-
zatszdmmal dolgozé késziilékek, pl. a szadmolo-
géptechnikai, a feltétlen iizembiztonsagot kove-
tel6 ipari elektronikai, vezetékes hiradéstechnikai
alkalmazdsok.

Az 1952-ben kozzétett adatok szerint az tjabb
gyartasu tranzisztorok élettartama el6irt iizemi
viszonyok kozt meghaladja a 70000 iizemorat,
ami folyamatos — éjjel-nappali — iizemet feité-
telezve, kozel tiz évnek felel meg. Bar az élet-
tartam mérése még elméletileg nincs kell6képpen
alatamasztva, a fenti adat, mint dvatos becslés,
mégis jellemzé értéknek tekinthetS. Ez egyik
legfébb elénye a tranzisztornak, mely az alkal-
mazasaval jaré esetleges kapcsoldstechnikai ne-
hézségek ellenére is feltétleniil hasznalata mel-
lett szol.

Az ipari elektronika kérdéseinek megoldésa
természetesen nemcsak éiettartam kérdése. Itt fel-
tétleniil sziikséges, hogy nagy teljesitményii foko-
zatokat is lehessen késziteni.

Bar a tds tranzisztor 100—200 mW teljesit-
ménynél tébbre nem alkalmas, és a rétegtranzisztor
is altalaban kis teljesitményre késziil, megvan a
lehet8sége annak is, hogy ipari frekvencidkra
akar tobbszaz wattos teljesitményli egységeket
lehessen késziteni, melyek alkalmasak erésaramii
késziilékek vezérlésére, szabdlyozdsara. Hasonlo
technikaval nagyteljesitményti és az eddigieknél
jobb hatasfokti egyenirdnyitok is készithetbk ger-
maniumbdl, melyek az ipari elektronikdban sziik-
séges kiegészitéi a teljesitmény-tranzisztoroknak.
Ezek hatasfoka eléri a 95%,-ot.

Az eddig felsorolt elénydok mellett vannak hat-
ranyai is a tranzisztoroknak.

Nézziik elfszor a frekvenciafliggés kérdését.
Klasszikus csoveknél egy késziilék felsé frekvencia-
hatarat f6leg a kapcsolasi elemek szort kapacitasa
és a belsé elektroda kapacitas hatdrozza meg.
Ezzel szemben tranzisztorokndl jelentésebb szere-
pet jatszik a toltéshordozék mozgékonysaga, futasi
ideje. Tiistranzisztorok felsé frekvenciahatara
emiatt er6sen fiigg a kontaktusok tavolsdgatol.
Ez altalaban 50 g korill van. Az elérhetd felsé
frekvenciahatar az dramerdsitési tényez6 3 dB-es
csOkkenésénél mérve 5—10 Mc/s koriil van. Gondos
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szereléssel, esetleg valogatassal a felsé hatarfrekven-

cia 20—30 Mc/s-ig emelhetd.!
Rétegtranzisztoroknal a helyzet kedvez6tlenebb.

Itt a bazisréteg vastagsdga veszi 4t a kontaktus-

tavolsag szerepét. Az elsd rétegtranzisztor-tipusok.

felsé hatarfrekvenciaja 100—500 kc/s volt a szokdasos
100—120 x bazisréteg vastagsag mellett.

Még kedvezbtlenebb a helyzet, ha az dramerd-
sitési tényez6 helyett az egyes kapcsolasok frekven-
ciaatvitelét vizsgaljuk. Gyakori eset, hogy az elsd
tipusok egyes kapcsoldsai csak hangfrekvenciékra
hasznélhatdék. -

A hatarfrekvencia novelésére fejlesztettek ki a
rétegtranzisztorokbol — kiilonosen keverési célokra

O

o~
pl===i o SIS S s 7 °
le ! l Ik
DL :..—:4_. : i ————O)
I I
' : Zq1 222 ;
| |
‘,Ue | | Uy
|
' .
| Lok Zsie !
ki ] Am—;———o
[
| I
L |

1. &bra. Tranzisztor valtéaramu helyettesité képe.

—— a ftranzisztor tetréddkat és a kozelmultban a
maratasi eljardssal késziilt nagyfrekvencias, feliileti
zaroréteges tranzisztor triodakat.

Mindkét kezeléssel kiterjeszthet§ a tranzisztorok
felsé frekvenciahatédra kb. 60 Mc/s-ig. Az igy készi-
tett, egyeldre kisérletezés alatt 4116 tranzisztorokkal?
gyakorlatilag minden nagyfrekvencias kérdés meg-
oldhaté lesz. A tranzisztorok kutat4dsa még fejld-
désben van, ezért feltehetd, hogy a fenti nehézségek
csokkenni fognak

Hatranyos tulajdonsaguk még nagymértékii
héfokfiiggésiik, mely eldrelathatéan maradandé
hib4ja lesz a germamum tranzisztoroknak. Eset-
leges javuldst hozhat mds tranzisztorgydrtas cél-
jara alkalmasabb alapanyag kidolgozasa. Egyrészt
a kornyezet héfokanak megvaltozdsa, masrészt
a tranzisztorban keletkezé héveszteség hatéasara
a bézis és kollektor kozt kialakulé zaréréteg nagy-

1 Tistranzisztorok erdsitékben valé alkalmazasa mind-
jobban hattérbe szorul a Kkifejlesztett nagyfrekvencias
rétegtranzisztorok bevezetése ota.

2 A legtjabb kozlések szerint a kozeljoviben piacra
keriilnek ezek a tipusok is.

mértékben valtoztatja ellenaliasat. fgy sem az
egyenéramu munkapont, sem a valtéaramu impe-
dancidk és ezzel a fokozat er8sitése nem allanddak.
A tranzisztorok kis méretei miatt hétehetetlensé-
giik kicsiny, kis frekvencidkon egy periéduson beliil
is megvéltozhat melegedés kdvetkeztében a karak-
terisztikajuk.A keletkez6é h6fokingadozas hiszterézis-
re vezethet, mely a jel torzuldsdt okozza. Sem a
murikapont melegedés okozta elvandorldsa, sem a
fokozat erfsitésének megvaltozdsa nem kedvezd.
Ezeket csoves fokozatokhoz hasonldéan negativ
visszacsatoldssal kell meggatolni.

A tranzisztorok zaja erdsen eltér természetében
is a csdvek, ellenallasok zajatél. A tiistranzisztor
tulajdonsagai zaj szempontjabél kedvezdtlenek,
zajtényez@jiik 40—50 dB, a rétegtranzisztoroké
kedvez6bb, mindossze 10—20 dB. A tfistranzisz-
torok az erdsitéstechnikabdl lassanként teljesen
kiszorulnak és csak oszcilldtor és multivibrator
kapcsolasokban maradnak meg, itt viszont a zaj
teljesen elveszti jelentdségét.

A fentiekben foglaltam roviden 6ssze azokat a
szempontokat, melyek az alkalmazasokban nagy-
részt eldontik azt a kérdést, hogy egy késziiléket
csével, vagy tranzisztorral oldjunk-e meg. Szandé-
kosan keriiltem a gazdasagossdg kérdésének targya-
lasat, melyr6l ma még nem lehet teljesen kimerit6
képet adni. Tény az, hogy a tranzisztorokkal szer-
kesztett késziilékek beruhazasi koltségei ma még
jelentdsen nagyobbak a csdves késziilékek aranal,
de iizemeltetésiik €s karbantartdsi koltségeik még
ezt a tobbletkoltséget is kiegyenlitik. A beruhdzas
koltségei a mind jobban fejlédé gyéartéastechnika, a
germanium alapanyag el6allitadsénak varhato olcsob-
bodasa folytan és mas, olcsobb tranzisztor készité-
sére alkalmas alapanyag kikisérletezése esetén fel-
tétleniil csokkenni fognak.3

Mindezen szempontokat egybevetve egyes szer-
z6k arra a megallapitasra jutottak, hogy a tranzisz-
torok a mikrohullamok, a nagyteljesitményii, nagy
frekvencids berendezések, tovabba egyes specidlis
alkalmazasok teriiletét kivéve a csoveket fokozato-
san ki fogjak szoritani. A tranzisztorok eljovendd
térhoditdsat 609,-ra becsiilik.

Ha ez a szamérték csak egyes szerz6k esetleg
eltdlzott megéllapitasa is, akkor is fel kell figyel-
niink ra, hiszen hiradastechnikai iparunkban az
elektroncsg-ipar igen szamottevé és exportunk
jelentds részét képezi. Meg kell tehat fontolni az
elektroncsd-ipar jovGbeni helyzetét és meg Kell
hatarozni a magyar tranzisztor-gyartas feladatait.

Megismerkedve mindazon koriilményekkel,
melyek a tranzisztor alkalmazdsa szempontjabol
szamotteviek, foglalkoznunk kell még kapcsolas-
technikai kérdéseivel. Az alkalmazasi teriiletek
szerint feloszthatjuk a kérdést erdsitd, oszcillator,
nem linearis és kiilonleges kapcsoldsok csoportjara.

Bar ersitésre mindkét tranzisztor-tipus alkal-
mas, altalanos eiterjedésre erdsité fokozatban csak
a réteg tranzisztor tarthat szamot. A tranzisztor
a cs6hoz hasonléan harom kivezetéssel rendelkezd

3 A legujabb kozlemények szerint a tlistranzisztorok
ara lecsokkent a vevdcsovek kozepes arszintjére.
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aktiv elem. Ugy mint a csovet, ezt is haromféle
kapcsolasban hasznalhatjuk erésitésre. A harom
alapkapcsolas a foldelt bazisu, a foldelt emitteres és
a foldelt kollektoros kapcsolds, melyek a csétechni-
kaban a foldelt racsi, a foldelt katédos és foldelt
anddos, azaz katddcsatoldstl erfsitG-kapcsolassal
analdgok. Koziililk id6rendben elsd a foldeltbazisu
kapcsolds volt, mely tranzisztor karakterisztikdk
felvételére, valtoarami jellemz6k meghatarozasara
a legalkalmasabbnak bizonyult és igy, kiilonosen
a tis tranzisztorok tulajdonsagait ebben a kapcsolasi
elrendezésben. szok4s megadni.

A tranzisztor dramvezérelt elem. Ezért jellem-
zésére a csovekt6l eltéréen impedancia-paraméte-
reket haszndlunk, azaz a fesziiltségeket adjuk
meg az egyes elektrédaaramok fiiggvényében.

gy :
Ul—_“f(lp 12)

Uy=g (1)

alakban frhaté a karakterisztika egyenlete.
A szokdasos ¢s6 koordinata-rendszerben a bemend,
illetve kimené kapcsok aram, illetve fesziiltség

(1
2

te:

U, V-40-20 0

UgV =20 -10 ©

2. abra. Tistranzisztor teljes karakterisztikaja.
17 bemend karakterisztika ;
paraméter : Iy =0, —2, —4, —6, —8, —10 mA
72 visszacsatold karakterisztika ;

paraméter: I.=0,1, 2, 3, 4, 5 mA
27 atviteli karakterisztika ;

paraméter : Iy =0, —2, —4, —6, —8, —10 mA
22 kimend karakterisztika ;

paraméter : Je=0,1, 2, 3, 4, 5 mA

értékeire a 2. és 3. abra karakterisztikait kapjuk. A
fent emlitett okbol paraméterként az aramértékeket
valasztjuk. Jellemz6, hogy a bemend vagy kimend
kapcsok arama vagy fesziiltsége nem hanyagolhato
el, mint pl. a csovek racsdram-értéke. Ezért a tran-
zisztor jellemzésére legalabb két karakterisztika
sziikséges. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy a bemen§
és kimen6 kapcsok kozt mindkét irdnyban csatolas
1ép fel, igy a tranzisztort mindig teljes négyp<lus-
nak kell tekinteni, szemben a cs6vel, mely gyakran
mint egyszerli aktiv kétpdlus targyalhato.

Valtéaramii szempontbol kis jelek esetén irhato :”

_8Uy, | 08U, 3)

Uy =
aly ol,

ly=2Zy i1+ Zygiy
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Itt u,, u,, i, i, a fesziiltségek és dramok vaito-
aramu komponensei. Z,; ... Z,, a tranzisztort
jellemzd differrencidlhanyados impedancidk, melye-
ket a megfelel§ indext karakterisztikdkbol grafikus
differencialassal hatarozhatunk meg.

iz e Z21i1 = Zzz iz (4)

Ug Vv-20 -10 ©

3. 4bra. Rétegtranzisztor kimend karakterisztikaja.

Foldelt bazisu kapcsoldsban a 3. és 4. egyenlet
szokdasos jelolésekkel :

o= Ryjie + Ryl %)
Uy = R21ie+ R22i/<. (6)

A foldelt bazisi impedancidkat ugyanis cél-
szer(i megkiilonboztetni mas kapcsoldsok impedan-
ciaitol, mivel ezek, mint katalégus adatok a tran-
zisztor jellemzésére szolgalnak:

Szokasos még definialni a foldelt bazisti kapcsolas
dramerdsitési tényezGjét is, mely a primér és szekun-
dér kapcsokon folyé vaitéaram viszonyat jelenti,
ha a kimen§ kapcsokat rovidzarban dolgoztatjuk.
Ennek értéke :

(M

A foldelt bazisu tlstranzisztor kimend karak-
terisztikaja pentoda jelleget mutat, aranylag nagy
kimené impedancidval. Ezzel szemben a bemend
karakterisztika egyen- és valtéaramu szempontbol
kis ohmosnak tekinthetd.

4. abra. Tranzisztor csillaghelyettesit§ képe.

Rétegtranzisztorok kimené karakterisztikdja
idealis pentdda karakterisztikajahoz hasonlé. A Ki-
mend impedancia jelentésen nagyobb a tiistranzisz-
torokénal és M2 nagysagrendii is lehet. A bemené
karakterisztika hasonldé a tidstranzisztorok bemend
karakterisztikajahoz.
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A tranzisztorok szdméra a gyakorlatban legjob-
ban bevalt helyettesit§ kép lathaté a 4. &bran,
mellyel ekvivalens mas helyettesité képek is hasz-
nalhaték. Ennek a helyettesit§ képnek elénye,
hogy barmelyik elektréda foldelése esetén jol

O —}
.:_h@ =N
i
e g e T
5. abra. Tranzisztorok alapkapcsoldsai és az analog csd-
"~ kapcsolasok.

a foldelt bazisd,
b foldelt emitteres és
¢ foldelt kollektoros kapcsolas

hasznalhaté. A helyettesité kép valtéaramu impe-
danciaértékei tlis- és rétegtranzisztorokra a kovet-
kez6k :

réteg (CK721)

tlis (VS 200)
relel“‘ng 3009 4OQ
o= Ry 100 2 200 Q
rk - R22—R12NR22 15 k-Q 230 an
rm= R21—_R12NR211¢ 30 kQ 207 an
@ = Ra 2 0,9
Ras

Az aramerdsitési tényez6 a tranzisztor stabilita-
sara jellemz6 érték. Ha ez 1-nél nagyobb, konnyen
okozhatja a rendszer instabilitasat is, melyet sok
kapcsolasi elrendezésben ki is hasznalunk. Erdekes-
ségképpen emlitem, hogy azelektroncsd a tranzisztor
hatareseteként foghat6 fel, ha annak aramerdsitése
egységnyi.

Ha a csillaghelyettesité kapcsolassal rendre
végigszamoljuk valamennyi lehetséges elrendezést
(5. é4bra), akkor a kovetkez6 eredményeket kapjuk :

A foldelt bdzisu kapcsolds foldelt racst csdvel
tekinthet6 analégnak. Jellemzdje az elérhetd arany-
lag nagy felsé frekvenciahatdr, a kis bemend és
nagy kimend impedancia. Tis tranzisztorokndl a
bemend és kimend impedancia erdsen fiigg a lezard
ellenallasok értékét6l és kis ohmos lezards esetén
konnyen negativva is valhat.

A rétegtranzisztorok kimené impedancidja
és bemend impedancidja kozotti nagy kiilonbség
erdsité lancoknal a fokozatok illesztését nagy-
mértékben megnehezitené, ezért a  rétegtranzisz-
torokndl ez a kapcsolas nem szokasos. Az elérheté
teljesitményerdsités tiis tranzisztoroknal 16—23
dB kozott van, rétegtranzisztorokndl egészen
50 dB-ig terjedhet.

A tis tranzisztort ma még hasznaljak hangolt
nagyfrekvencias erdsit6fokozatokban, mert hatar-
frekvencidja meghaladja a rétegtranzisztorokét.
Hatranya, hogy a rezonanciafrekvenciatdl tavol
gerjedésre hajlamos lehet a fokozat. A nagyfrekven-
cids rétegtranzisztorok elterjedése esetén a tis
tranzisztor er6sitékben wvald alkalmazédsa erdsen
cstkkeni fog.

Foldelt emitteres kapcsolds a foldelt katodos
cs6kapcsolassal rokon. Bemend impedancidi az
eléz6 kapcsolashoz hasonldan kis értékliek és tis
tranzisztoroknal negativva is valhatnak. Az erd-
sités 3—4 dB-el nagyobb lehet a féldeltbazist
kapcsolasnal, ezzel szemben nagyfrekvencidra nem
hasznalhatoé. Ttis tranzisztorok hasznélata ebben a
kapcsolasban nem is indokolt.

Rétegtranzisztorokndl a kimené impedancidk
kisebbek a foldelt bazisu kapcsolasénal. fgy az
egyes fokozatok Kkozotti illesztés kérdése ebben a
kapcsolasban oldhaté meg legkdnnyebben. Kis frek-
vencidkon ez az alapkapcsolas a leghasznalatosabb.

A foldelt kollektoros kapcsoldst a katodcsatolast
er6sitokhoz lehetne hasonlitani. A rétegtranzisztor
foldelt kollektoros kapcsolasa a katddcsatoldsu
erdsité fokozattal rokon tulajdonsagi, azt annél

_3sov

9

6. abra. Tranzisztoros radiévevkészillék tranzisztorokkal, Egy audionfokozat és hérom transzformatoros csatolasi
hangfrekvencids erdsitGfokozat.
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jobban kozeliti meg, minél inkabb 1-hez kozeledik
az alkalmazott tranzisztor dramerdsitési tényezdje.

A tiis tranzisztor-technikdban ennek a kapcso-
lasnak. kiilon érdekessége van. Kimutathato, hogy
kétszeres 4dramerdsités esetén a teljesitmény-ero-
sités mindkét irdnyban egyforma nagysdgi. Ha a

B

7. abra.

S —

bazist vezéreljiik és az emitter a kimen6 Kkapocs,
akkor a jel fazishelyesen, ellenkez6 irdanyban pedig
fazisforditassal jut 4t a rendszeren. Az 4dramkor
helyes tervezése esetén mindkét irdnyban kb.
10 dB teljesitmény-er6sités érhets el. A foldelt
kollektoros kapcsolas tehat kétiranyd erdsitének

pnp
npn

8. abra. B-osztalyu elleniitem( tranzisztoros véger(sitd-

fokozat.

hasznélhaté. Hibdja, hogy az erdsité nem illeszthetd
reflexiomentesen a be- és kimen8 dramkorokhoz.
Ennek a kapcsoldsnak javitott megoldasai kiilo-
nosen jelentds szerepet kaphatnak tavbeszéls-
technikaban és a viv6hullamd hirkozlésben, mert

“\

Televizids késziilék kozépfrekvencias erdsitéfokozatai.

egyszerli eszkdzokkel, kis fogyasztassal megvalo-
sithatjak a  hosszii élettartamu, iizembiztosan
miikod§ kéthuzalos vonal és mikrofon erdsitdket.
Az elhangzottakat figyelembe wéve, erésités
céljara Aaltalaban a réteg tranzisztor alkalmasabb
és csak egyes nagyfrekvencids alkalmazdsokban
létjogosult — ideig-
oraig — a tis tran-
" I zisztor haszndilata.
‘T‘ I A fent felsorolt
tranzisztor  alapkap-
csolasok  1gyszélvan
kozos  tulajdonsaga,
szemben a csovekkel,
a kis bemené és nagy
kimen§ impedancia.
Ha a fokozatokbol
erésitélancot épitiink,
meg kell oldanunk a
fokozatok kozotti csa-
tolas kérdését. Hang-
frekvencidkon transz-
formétoros  csatolast
szokas alkalmazni (6.
abra). A késziilékek méreteire vald tekintettel az
alkatrészgyarak kiilf6ldon mar megoldottak a
minijatiir, kb. 1 cm?® térfogatd csatold transzfor-
matorok gyartasat.

-
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9. abra. Negativ
a soros rezgGkorrel,
b rezgb kvarccal és

impedanciajit  tranzisztor-oszcillator :

frekvenciasokszorozé rezg@korrel.
Kapacitiv csatolds hangfrekvencidkon a kis
bemendé impedancia miatt tilzott méretii alkat-
részekre vezet, ezért nem elényds.
Nagyfrekvenc1akon a kapacitiv, vagy mduktlv
csatolas egyarant lehetséges (7. 4bra). Hangolt
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koros ergsiték hasznalatandl a rezg6kort rendszerint
megcsapoldssal Kell illeszteni a tranzisztor impedan-
cidihoz, ez egyuttal a fokozatok kozotti impedancia
transzformaciot is megvaldsithatja.

Az erésit6technikdban a csatolasi nehézségek

megsziintetésére egy a cs6technikdban ismeretlen

mod kindlkozik : Mint ismeretes, a {ranzisztor
kristaly alapanyaga n tipust, vagy p tipusii szennye-
zést tartalmazhat. Ha a tranzisztor »pnp« tipusuy,
azaz n tipusu alapkristalybdl késziilt, akkor iizem
kozben a kollektorra negativ, az emitterre pozitiv
potencialp{ kotendS, a bazisfesziiltsége pedig az
emitter fesziiltség kozelében all be. Az »npn« tipusu
tranzisztornal a mtikodtetésre sziikséges polaritasok
azellenkezdek. Ha tehat egy erdsitélancot felvaltva
»npne és »pnp« tipusu komplementer tranzisztorok-
kal épitiink, akkor a vezérelt emitter, vagy bézis-
elektrdda egyendramii szempontbdl is osszekothetd
az el6z6 fokozat kollektoraval. llyen esetben tehat
csatolé elem nem sziikséges és minden erdsit§ foko-
zat munkaellendlldsa maga a kovetkez6 fokozat.
Ezek az erdsit6 lancok a legsajatsagosabb tranzisz-
tor aramkorok. A telepeken, vagy tdparamforra-
sokon kiviil csak tranzisztorokat és az utols6 foko-
zat munkaellenalldsat tartalmazzak. A 8. 4bran
lathat6 egy olyan B-osztalyd, elleniitemd tranzisz-
tor végfokozat, mely minddssze 2—2 komplementer
tranzisztorbdl és két telepb6l all, fazisforditast
nem igényel, és hangszdéré miikodtetésére, kimend
transzformétor alkalmazésa nélkiil alkalmas. A tel-
jes szimmetridbol kovetkezik, hogy alaphelyzeté-
ben a rendszer dramot alig fogyaszt és egy-egy fél
hulldmnadl mindig csak 2 tranzisztor mdkodik.
A bemend tranzisztor fogyasztdsa mindossze mW
nagysagrend(i és a mésodik teljesitmény tranzisztor
bazis 4ramabdl, hulladék energidjabol ellathato.
A rendszer 6sszfogyasztasat tehat egyaltaldn nem
noveli. Ha a fél oldalt kissé atrajzolva abrézoljuk,
rogton feltinik, hogy mindkét fokozat foldelt
emitteres kapcsolasban dolgozik. Ennek a kapcso-
lasnak bemend impedancidja kicsi, de az alkalma-
zott 1009;-0s aramvisszacsatol4ssal naggyé tehetd.
fgy a fokozat bemend impedancidja kb. 100 k@
érték(, kimenete pedig 17 2-ra illesztheté. Ezzel
szemben fesziiltség erdsitése 1, teljesitmény erd-
sitése 28 dB. Teljes k1vezérlésnél 0,5 W-ot szolgéltat
29, torzitéssal.

A komplementer elv még szamos mds kapcsolas-
ban nagyon egyszerti megoldast tesz lehetGvé.

A kovetkezékben néhany szét az oszcillator
kapcsoldsokrél. Mint az er6sité fokozatok targyala-
sanal lattuk, tdstranzisztorok negativ impedancia-
juva valhatnak, ha bemend, vagy kimend kapcsaikat
valtéaramu szempontbdl rovidre zarjuk. Ez a bazis-
korbe helyezett és pozitiv visszacsatoldst okozd
ellenilldssal mindig elérhetd. Az igy kapott negativ
impedancidjd elem oszcillacié fenntartasara alkal-
mas. Nagy el6nye, hogy két kivezetéssel ellatott
rezg6korok is rezgésben tarthaték wvele. Nincs
sziikség tehdt visszacsatold tekercsre, vagy vissza-
csatold lancra. A bemend kor negativ impedancidja
kis értékii. Ezért soros hangolt korok berezgetésére
alkalmas. A kollektor korok negativ impedanciai
nagyobb értéket is felvehetnek, ezekkel kvarc
oszcillatorok is készitheték. A 9. 4bran lathato

2*

karakterisztikdit latjuk idealizdlva a 11.

kvarc oszcillitor egy tovabbi hangolt kort is
tartaimaz, mely a frekvencia sokszorozas feladatat
is elvégzi egyuttal. A tiis tranzisztorokkal késziilt
kapcsolasok 4ltalaban ilyen negativ impedancijt
kapcsolasok.

Rétegtranzisztor oszcilldtorok csak a vissza-
csatolds elvén miikodhetnek. Elvben minden olyan
oszcillator tipus megépithet6 tranzisztorral, mely
csoves oszcillitornak is alkalmas. Példaképen be-
mutatunk egy nagyfrekvencias rétegtranzisztorral
épitett harompont kapcsoldsui 70 Mc/s frekvenciaju
oszcillatort (10. 4bra).

A fenti oszcillitorkapcsoldsok Kkis energidjuk
miatt féként helyi oszcillatordkként alkalmazhatok
célszerfien. Itt viszont fogyasztdsuk egészen kis

—h
47kQ _—
i
&
15V 3v
I ||
+ = - + A=

10. 4bra. Harompont-kapcsolast oszcillator rétegtranzisz-
torral.

értékre szorithaté le. Min: kiilonlegesség emlit-
hetd meg, hogy rétegtranzisztorral készithet6 olyan
oszcillator is, mely 0,16 V tapfesziiliség mellett
80 A aramfogyasztassal, tehat kozel 10 uW
disszipaci6val oszcillal és 30 9, hatasfokkal 3 u W
nagyfrekvencias energidt szolgéltat. Természetesen
ez csak kuridzum, de ravilagit a tranzisztoros aram-
korok kis fogyasztésara.

A tlis- és rétegtranzisztorokkal el6allithaté
negativ impedancidkat az &tviteltechnikdban is
jelent8s sikerrel lehet alkalmazni. Sz(ir6korokbe
beépitve, kompenzalhatjuk veliik a passziv elemek
(induktivitasok) veszteségeit. A beépitett tranzisz-
tor kis fogyasztasu, nagy élettartamu, és a sz(ir6
karakterisztikdi a kvarc-sz(ir6k j6sdgaval vetek-
szenek.

A tlistranzisztorok negativ impedancidja még
egy tovabbi lehetdséget rejt magdban. A negativ
impedancia onmagaban instabilitast jelent. Az a
munkapont tehdt, melyen a bemend, vagy kimend
impedancia negativva valik, egyendramu szempont-
bél is instabilld tehetd. Egy ilyen munkapont, vagy
munkaszakasz két hatérédn azonban mindig taldlunk
stabil karakterisztika részeket a telités és lezards
miatt. Egy tds tranzisztor bemend és kimend
4bran.
Ha a kollektorkort U, telepfesziiltséggel taplaljuk
kis ohmos ellenallason keresztiil, akkor a cs6 munka-
pontjai rendre a berajzolt munkaegyenesre esnek.
A munkaegyenes egyes pontjaibdl a bemend karak-
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terisztika lehetséges allapotait pontrél pontra meg-
szerkesztve, baziskori pozitiv visszacsatolds esetén
»s¢ alakil munkagorbét kapunk. Ha a bemend
kapcsokra U,, fesziiltségli telepet és kis ellenéllast
kapcsolunk, akkor a munkagérbe 3 lehetséges
munkapontja koziil az 7. és 3. stabil pont lesz, a

b g
(i i'(‘ &\ <&

Up

1

11. abra. Negativ karakterisztika kialakuldsa a bemend
korben.

2. viszont instabil. Az ily mddon beallitott tranzisz-
tor tehat két stabil allapotii rendszert képez
(12/a 4bra.).Hasonld rendszer képezhetd ki a kollek-
tor és bazis dramkorben is. A tranzisztort pozitiv
és negativ 4ramlokésekkel &t lehet billenteni

INDITO | \ L
uc1» N

12. 4bra. Tranzisztoros multivibratorkapcsolasnk
és karakterisztikaik :
a két stabil allapotu,
b szabadon futd,
¢ egy stabil allapotit multivibrator.

mindkét stabil helyzetébe. A rendszert kristaly
diodéakkal kombinalva kettes szdmrendszerfi szam-
laléfokozatot nyeriink.

Ha az emitter telepet nagy emitter ellenéllassal
kotjiik sorba, akkor a rendszernek csak egy lehet-
séges munkapontja lesz. Ha ezt az ellénaliast
kondenzator segitségével rovidre zdrjuk, akkor

tranziens szempontbdl a rendszer ismét instabilla
tehet6. Ha pl. a munkapontot az 7-es pontban
valasztjuk meg a telepfesziiltség kelld beéllitdsaval
(12/c 4bra), akkor egy stabil é&llapetti, impulzussal
indithaté multivibratort nyeriink.

Ha a munkapontot az instabil 2-es pontban
valasztjuk meg (12/b 4bra), szabadonfuté multi-

ﬂ
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13. dbra. Kettes szamrendszerti tranzisztoros szémlél(’)lénc,

vibratorként mfikédik a fokozat. Ennek folyamatos
munkagorbéjét és a keletkez8 hullamalakot is a
12. 4bran lathatjuk.

A fenti harom miikodési mdd egyszer(, iizem-

biztos, nagy ¢élettartamd szdmoléberendezések,
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14. abra. FM-demodulator fokozat és fazisdetektor szim-
metrikus tranzisztorokkal. A fazisdetektor hullamalakjai :
a 0° faziskiilonbségnél,

b 90° «
¢ 180° «
d 270° «

impulzustechnikai dramkorok tervezését teszi lehe-
tévé. Ilyen kettes szdmrendszerd szdmlalélanc fel-
épitése lathato a 13. dbran. ,

A multivibrator 4ramkorokkel elérheté leg-
rovidebb iddétartamok 1 wmsec koriil vannak, az
elérhet6 homlokmeredekségek 0,1  usec-osak.
Hosszt impulzus idéket, vagy ismétlédési idd-



Magyar Hiradastechnika 5. évi. 1954. 7—8. sz.

tartamokat ezzel a rendszerrel elfallitani nehéz.

Az-eddig ismertetett kapcsolasok az elektroncsé-
kapcsolastechnikédban szintén megvaldsithaték és
ismeretesek. Egyes d&ramkori egyszer(sitések csovek-
kel szemben mar eddig is mutatkoztak, mint pl.
a negativ impedancidju oszcilldtor, a komplementer
elemeket tartalmazo. kozvetlen csatolast erdsitd,
tovabba a mindossze 1 tranzisztorbol &llé multi-
vibrator rendszerek.

Végezetiil a tranzisztorkapcsoldsok egy Kkiilon-
leges lehetdségével érdemes foglalkozni, mely
elektroncsovekkel megoldhatatlan dramkori meg-
oldasokra vezet. Ez a szimmetrikus tranzisztorok
felhasznalasdnak lehetésége. Ilyen szimmetrikus
tranzisztort rétegtranzisztor formajaban készitenek.
Ha ugyanis az emitter és kollektor elektrodat
teljesen szimmetrikusra készitjiik €s a gydartas
folyaman azonos kezelésnek vetjiik ala, akkor
m(ikodés kozben a két elektréoda akar szerepet is
cserélhet.

A szimmetrikus tranzisztor tehat két, egymadssal
szembekapcsolt csével egyenértékd. Hasonld tech-
nikaval készithetdk az ipari elektronika teriiletén
alkalmazhat6 nagyteljesitmény(i tranzisztorok is.

A szimmetrikus tranzisztorok &ltaldban mint
vezérelt kapcsoldk hasznalhatok. A baziselektréda
segitségével ugyanis mindkét iranyban lezarhatjuk,
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vagy nyithatjuk az dramfolyast. Zarasi iranyban a
tranzisztor ellendllasa igen nagy értékre szokik fel,
nyit6 irdnyban majdnem fémes rovidzarnak tekint-
hetd. Nyitdsi és zarasi irdnyti arama akdar 4 nagysdg-
renddel is kiilonbozhet egymastol. Az ilyen kapcsold
adramkorok energia hatasfoka meghaladja a 909,-t.

Szimmetrikus tranzisztorokkal mtikédé fazis-
detektor és FM demodulator kapcsolds lathaté a
14. abran. Mindegyik kapcsolds kozos tulajdon-
saga, hogy a baziselektroda meghatarozott, révid
idétartamokra vezérli a szimmetrikus tranzisz-
torokat, mely id6 alatt a tranzisztorokon keresztiil
mindkét irdnya dramfolyds lehetséges.

Ezekben lehetett roviden osszefoglalni a tran-
zisztorok ujszerd kapcsolastechnikajat és annak
lehet6ségeit. A felsorolt kérdések sokoldaltsaga
mutatja, hogy a minddssze 4—5 éves multra vissza-
tekint6 tranzisztor-kapcsolastechnika gyorsan be-
hatolt az elektronika minden é4gaba és ott rovid
id6 alatt meglep6 eredményeket mutatott fel.

A tranzisztorok térhoditdsanak egyelére hatart
szab az el6allito ipar kis kapacitasa, de rohamos fej-
16dését figyelmen kiviil hagyni nem szabad. Ezért
a helyzet alapos mérlegelése utdn meg kell hataroz-
nunk iparunk ezirdnyd feladatait is, hogy az
elektronika teriiletén megéllhassuk helyiinket a
vilagversenyben,

A Hiradastechnikai Konferencia hatarozata

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Miiszaki
Tudomdnyok Osztdlya és a Hiraddstechnikai Tudo-
mdnyos Egyesiilet altal 1954. majus 6, 7 és 8-4n
rendezett Hiradastechnikai Konferencia a kévetkezd
hatarozati javaslatot fogadta el:

1. A tomeggyartasbol kikeriils, valamint a
specidlis célokat szolgald elektroncsovek mindsége,
megbizhatésaga és élettartama jelentdsen a mai
szint f0lé emelendd.

2. Megkiilonboztetett figyelmet kell forditani az
izzolampak és elektroncsovek gyartasahoz sziikséges
wolframfém, valamint a tobbi felhasznalt nyers-
anyag mindségének javitdsdra, ezenkiviil anyag-
min6sité modszerek és eljarasok kidolgozasara.

3. Korszertisiteni kell a vakuumtechnikai
gyartd berendezéseket és vizsgald modszereket.

4. A legnagyobb tomeggyartasi perspektivat
mutaté 1j gyartdsi agként sziikséges a televizids
képcsdvek kifejlesztése a legkorszer(ibb kivitelben.
A fejlesztés végrehajtasdhoz a legszéleseb egyiitt-
miikodést kell biztositani a szakteriileten kiviil-
allj kutaté és fejlesztési intézményekkel (Uvegipari
th)até’ Mftianyagipari Kutatd, Fémipari Kutato
stb.). .

5. A tranzisztor megjelenése nagy elvi és
mindségi Aatalakulast idéz el6 az elektronikus
késziilékek teriiletén. Ezért mind kutatasaval, mind
fejlesztésével, beleértve az alapanyagkutatas kér-
dését is, fokozott erdvel foglalkozni kell.

6. A mikrohulldami sokcsatornas és televizios
OsszekoOttetések létesitése érdekében sziikséges ezen
berendezések kifejlesztése. Ezen beliil mikrohullamu
erdsiticsovek, elsfsorban haladohullamu csovek
kifejlesztése sziikséges.

7. Sziikséges a klasszikus elven miikodd elektron-
csovek tovabbi fejlesztése. A kovetkezd feladatok
megoldasa kiilondsen lényeges: a miikodés kiter-
jesztése minélrovidebb hulldmhossz felé; szubminia-
tiircsovek, elektronoptikai elvek felhasznalasaval
m(ikodé vevdcsovek, nagyteljesitményd kisméretii
adocsovek fejlesztése. '

8. Nagyfontossagii a kozép- és rovidhullamu
nagyteljesitményi adocsévek perspektivikus fej-
lesztése.

9. Haladéktalanul meg kell kezdeni elektron-
csoveink szabvanyositdsat, a Szovjetunié szab-
vanyaival 6sszhangban.

10. Mindezek érdekében feltétleniil sziikséges
az egész hiradéastechnikai ipar fejlesztése. Kiilonos
gondot kell forditani a Hiradastechnikai Ipari
Kutaté Intézet f2jlesztésére, hogy az kelloképpen el
tudja latni feladatat.

11. Er6siteni kell a vallalatok fejlesztési gyar-
egységeit is és biztositani kell valamennyi kutato és
fejleszté szerv szoros egyiittmiikodését.

12. A fenti célkilizések megvalositidsa nem
oldja meg a hiradédstechnika hazai fejlesztésének
minden fontos kérdését. Tekintettel erdink korla-
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tozott voltdra, a tovabbi fontos feladatok meg-
oldasa csak ugy érhet6 el, ha a legnagyobbmértékii
nemzetkdzi egyiittmitikodést valésitjuk meg a
barati allamok kutat6 és fejleszt intézményeivel.

13. A hatdrozatban Kkitdzott célok megvalésita-
sanak biztositasdra a hiradédstechnika teriiletén
dolgoz6 miszaki kdderek szama nem elegendd. Ezen-
feliil az ipari kutatas teriiletén dolgozé szak-
képzett kaderek jelentds része feleslegesen adminisz-
traciéval van terhelve. A fejlesztéshez biztositani
kell a m(iszaki kaderek sziikséges 1étszamat. Ennek

megfeleléen kell meghatarozni a hiradastechnikai
technikumokba és a Mfiszaki Egyetem gyenge-
aramu tagozatara felveenddk létszamat.

14. A Konferencia megbizza a Magyar Tudo-
maényos Akadémia M(iszaki Tudoméanyok Osztalya-
nak Hiradastechnikai Fébizottsagat és a Hiradas-
technikai Tudomdanyos Egyesiilet Elnokségét, hogy
a fenti hatarozatok megvaldsitdsa érdekében sziik-
séges részletes javaslatokat dolgozza ki és az
Osztalyvezetdség jévahagydsa uténilletékes szervek
elé terjessze.

A korszerii studiémagnetofonok fejlédésének és tervezésémnek
egyes kérdései

HECKENAST GABOR

A maéagneses hangrogzités fejlédése, bar az
utébbi években meglassult, nem allt meg és egyes
részletprobléméak hosszabb munkat és kutatést
igénylé megolddsa a magnetofonok célszer(ibb ki-
alakitdsat, gazdasdgosabb kihaszndlasat és jobb
hangmingség elérését tette és teszi lehet§vé. A mag-
netofonok radiéstudiokban torténé nagyaranyu
felhasznalasa a nemzetkdzi miisorcsere miiszaki
szempontb6l kifogastalan lebonyolitdsa érdekében
egyre siirget6bben veti fel a szabvanyositds kér-
dését. A felvételi-lejatszasi eljards, a szalag mégne-
sezésének normalizdldsa utdn nyilvan fel fog ve-
tédni a g¢ppark legaldbb fébb tipusok szerinti
egységesitésének célszer(isége is. Ezeknek a szem-
pontoknak figyelembevétele mér a tervezésnél és
a gyartasndl sziikséges, s az itt feimeriil6 fontosabb
problémékat kivanjuk az aldbbiakban nagy vona-
lakban attekinteni.

A tervezés és gyartas egyik altalanos kérdését
a szalagsebesség csokkentéscnek egyre inkdbb el6-
térbe Keriil lehetdsége veti fel. A sebességcsok-
kentés nemcsak azzal a gazdasagi haszonnal jar,
hogy azonos miisoridéhdz kevesebb szalag sziik-

séges €s a fejek élettartama hosszabbodik, hanem’

rendszerint a mechanizmus felépitése is egyszer(ibbé
vélik. Ennek ellenére a kozeli-jovét tekintve valo-
szindi, hogy a studiémagnetofonok szalagsebessége
Eurépdban eldreldthatéan még tobb évig 76,2,
illetve 77 cm/s marad. Ennek oka részint az, hogy
a jelenlegi géppark jelentds értéket képvisel, s le-
cserélése sem mfiszakilag, sem gazdasagilag nem
menne zokkend nélkiil, részint pedig az, hogy a
meglév§ nagymennyiség(i és sokszor rendkiviil ér-
tékes felvétel hasznidlata megnehezedne, illetve
ezeknek az atjatszasa valna sziikségessé. A Kisebb
szalagsebességre valo 4ttérés tehdt nem torténhet
meg marol holnapra, hanem ehhez hosszabb 4t-
meneti idészak sziikséges, amely alatt mindkét
sebesség haszndlata megengedett. Mindenesetre a
gépek konstrukciéjanal a fejlédésnek ezt az irdnyat
feltétleniil figyelembe kell venni, s lehetdséget kell
biztositani a sebességvaltoztatds nagyobb atala-
kitasok nélkiili végrehajtasdhoz,

A jelenleg hasznalatban 1évé berendezéseknél
mar tobb ilyen megolddssal talalkozunk. Az egyik
megoldasi médozat a gépek atkapcsolasaval rovid
id6 alatti atallast tesz lehetévé. Itt a fémotor
pélusszdma vdltoztathatd, forgérésze pedig nagy
remanencidji magneses anyagbél Kkésziil, igy
abban az allérész pdlusainak megfelel§ szdmu per -
manens poélus keletkezik. Az erdsiték korrekcios
tagjai atkapcsolhatdak, s ezeknek az atkapcsolasa
esetleg a kezel6laprél vezérelt jelfogdk segitségével
is torténhet. A masik eljards lényegesen egyszertibb.
A fémotor fordulatszama ebben az esetben a szok4-
sos 1500/perc helyett 750/perc s a tengelycsonkon
elhelyezett hiively 4tmérdje 76,2 cm/s sebességnél
19,414 mm, 38,1 cm/s-nél pedig 9,707 mm. A kor-
rekcick megvaltoztatdsdnak nem kell feltétleniil
kapcsolék segitségével torténnie, hanem az néhany

. alkatrész cseréjével is megoldhaté. Ez az utébbi

eljaras kétségkiviil egyszer(ibb és olcsébb az els6-
nél, s az a tény, hogy a sebességvaltoztatas hosszabb
id6t vesz igénybe, nem jelent kiilondsebb hatranyt,
mert az 4ttérés atmeneti id@szakdban nyilvan-
valéan egyes gépek csak [az® egyik, mas gépek
csakis a masik sebesség hasznalatdra lesznek alkal-
masak, s igy lizem kozbeni gyors 4tallas nem valik
sziikségessé.

A magnetofontechnika egy masik jelentds 1]
iranyzata a kétcsikos hangfelvételi eljaras alkal-
mazésa. Rendkiviil sok elénye ellenére a studio-
magnetofonoknal altaldban nem alkalmazzdk ezt
a moédszert és valdszinfileg nem is fogjak. Ennek
miuiszaki és adminisztrativ okai vannak. Mdszaki
szempontbol egyrészt a 76,2 cm/s sebességnél a két
hangesik kozotti athallas az atviteli sdvba beleesd
egészen mély hangfrekvencidknal a hosszd hullam-
hossz miatt a megengedheté mértéknél nagyobb,
masrészt a kéthangcsikos szalagok nem vaghatok
és ragaszthatok tetszés szerint. Adminisztrativ
szempontb6l a tekercsek nyilvantartasa nehezebb
és egyes miisorszamok felcserélésének, vagy a
véletlen torlésnek a veszélye nagyobb.

A nagysebességli gépek széleskorti hasznalata
mellett az utébbi idét a 19, illetve 19,05 cm/s sebes-
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ségi kis gépek térhoditésa jellemzi. Ezek a konnyd,
hordozhato berendezések els6sorban a kiils6 koz-
vetitések céljara szolgdlnak. A kis stily, konnyd

1. abra. A svajci Motosacoche gyar studiémagnetofonja.

kezelés, viszonylag olecsd ar, a kis teljesitmény-
felvétel és szalagsziikséglet indokolja, hogy ilyen
magnetofonokat egyre nagyobb szdmban hasznal-
nak a riportmfisorok felvételére. Tekintettel arra,
hogy a felvételek lejatszdsa vagy kiilon 19 cm/s
sebességil gépeken torténik, vagy pedig a riportok-
b6l és Osszekotd szovegekbOl
osszedllitott mdsort 76,2 cm/s se-
bességii szalagra jatsszak at, nincs
akadalya annak, hogy a Kkét-
hangcsikos felvételi eljarast itt
alkalmazzdk. A kisebb szalagse-
bességnél az athalldsbol eredd za-
varok is elhanyagolhatok. A ri-
portmagnetofon f6bb jellemvo-
nasai tehat a kovetkezék : 19,05
cmfs szalagsebesség, kéthangcesi-
kos eljards, tovdbbd kombinalt
felvevé-lejatszéfej és kombinait
erdsitd.

A magnetofonok tervezésének
egyik kiindulépontja a hasznélni
kivant. szalag. A szalag jellemz6i
szabjdk meg a magnesezéshez
sziikséges  hangfrekvencids  és
nagyfrekvencids, valamint a tors
1éhez sziikséges nagyfrekvencids
tér nagysagat, a lejatszofej {ires-
jarési fesziiltségét, a lejatszderd-
sitd erdsitését és a sziikséges
hangszinkorrekciét. A  szalag

mechanikai jellemz6it (szakitoszilardsag, nytilds)
a mechanizmus tervezésénél a szalagra hatd
hiizderé és a fékezésnél fellép6 maximadlis erdk
megvalasztasandl kell figyelembevenni. A Kozép-
Eurépaban ma éltalanosan elterjedt Agfa C szalag
magneses jellemz6i a 76,2 és részben a 38,1 cm/s sza-
lagsebességnél az atmdsolddasi csillapitas kivételé-
vel 4ltalaban megfelelnek, mechanikai tulajdonségai
azonban javitasra szorulnak. Nem igy all a helyzet
a 19,05 cmys sebességli gépeknél, ahol a magasabb
hangfrekvencidk jobb visszaaddsa végett nagyobb
koercitiv eré/remanencia viszonyti, finomszemcsés
szalag sziikséges. Ilyen célra szolgdlo 4ltaldnosan
elfogadott szalagtipus még nincs.

A fejek tervezésénél a studidmagnetofonok szd-
mara az 1,5 mH onindukciétényez6jd 0,2 mm
légrésd torl6, a 7 mH, 28 u felvevd és 80 mH,
14 u lejatszofejek mar majdnem szabvanyosnak
tekinthet6k. A kis impedanciaju fejek alkalmazasa
megengedi, hogy az elfer6sitk és a fejek kozott
hosszabb csatlakozokabelt lehessen elhelyezni. A fe-
jeknek valamint a lejatszéerGsité bemend transz-
formétoranak gondos elektromos és magneses ar-
nyékoldsa kiilonosképpen olyan gépeknél, ahol a
motorok kozel vannak a fejekhez, a jo jel/zaj
viszony elérése végett elengedhetetlentiil sziikséges.
A nagy impedanciaju fejek alkalmazésa ott elényos,
ahol a bemend, illetve a kimend transzformator
elhagyésa a sty és a méretek, esetleg a koltségek
csdkkentése végett célszerd, vagypedig a transz-
formator csak erfs zavar6 térben volna elhelyez-
hetd. Ilyen esetben azonban az is sziikséges, hogy
az erfsit6 a futomftivel kozds egységbe legyen
épitve, mert igy a fejek és az er6sit6k kozott csak
rovid csatlakozé vezetéket kell alkalmazni, s a
vezetékkapacitds sontolé hatasa még a nagy-
impedanciéju fej mellett is elhanyagolhatd. A dina-
mika a nagyimpedanciajii fejek hasznélata- esetén
nem jobb, mint a kisimpedancidjuaknal, mert

2. &bra. Szovjet RMSz-16 tipustit studiémagnetofon.
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amilyen ardnyban megnovekszik a fej sarkain
kapott hasznos hangfrekvencias fesziiltség, ugyan-
olyan arinyban né a zajfesziiltség is. Javuldst
eredményez viszont az, ha a fejek méretét minél
kisebbre sikeriil lecs6kkenteni, mert igy a zavaré
tér kevesebb szdmti er6vonala halad at a fejen.
A fejek résének a szalag mozgasdra merdleges be-
allitasdhoz konny( és egyszer{i megoldasu lehetd-
séget kell teremteni.

Az erfsit6knél a felvevBerdsité megoldasa
okozza a legkevesebb problémat. Az utébbi idében
tobb helyen alkalmazzék azt a Kapcsolast, hogy

3. abra. Az angol EMI gyar BTR 1/C tipusu studiémagneto-
fonja. '

a korrekci6s tagokat kozvetleniil a felvevéfej el6tl -

helyezik el, s igy felvevferdsit6ként barmely egye-
nes frekvenciakarakterisztikdjii er6sit6 hasznal-
haté. A nagyfrekvencids oszcilldtor tervezésénél
tobb szempontot kell figyelembe venni. Az inter-
ferenciahangok kikiisz6bolése végett eldnyds, ha az
eldmagnesez§ 4dram frekvencidja minél nagyobb.
Ugyanakkor a torl6aram frekvencidjat a veszte-
ségek novekedése és ezdltal a torldfej fokozottabb
felmelegedése miatt nem célszerdi 50—60 kc/s-ndl
nagyobbra vélasztani. Ezeket a kovetelményeket
veszi figyelembe, de egyben a két kiilon oszcillator
alkalmazésat elkeriithetévé teszi az a megoldés,
ahol a tori6aram masodik, vagy harmadik fel-
harménikusat kiszdrik és ezt hasznéljdk el6méagne-
sezés céljdra. Az elémégnesez8 4ram szimetrikus
hulldmformaja, paros felharménikusoktél valé men-
tessége a zajszint szempontjabél rendkiviil fontos.
A paros felharmdnikusok kikiiszobdlhet6k szfirdk
segitségével, vagypedig — miként azt az utébbi
id6ben egyre tobb helyen alkalmazzdk — ellen-
itemt oszcillitorokkal. Az egyszer(i berendezések-
nél az oszcilldtorcs6 teljesitménycsé, s a rezgés-

keltésen Kkiviil a torléshez és elémégnesezéshez
sziikséges energiat is széllitja. Ez azzal a hdtrannyal
jar, hogy a terhelésvéltozds (melegedés kovetkez-
tében) visszahat — ha kis mértékben is — a rezg6-
kori elemekre, s az oszcillator stabilitasa igy romlik.
A torl6aram szabdlyozasa is meglehetdsen nehéz.
Bonyolultabb, de biztosabb iizemet ad, ha a
rezgéskelt6 csupan mint vezéroszcillitor szerepel,
s hangolt koros er6sit6fokozat, vagy fokozatok
allitjak el6 a torléshez és elémdagnesezéshez sziik-
céges teljesitményt.

A lejatszderdsit6knél régebben a lejatszofej
majdnem {iresjadrdsban dolgozott, s a frekvencia-
korrekciot az egyes er6sitéfokozatok kozotti frek-
venciafiigg6 fesziiltségosztokkal végezték el. Ezt a
médszert a fejlédés sordn majdnem teljesen Ki-
szoritottdk azok a kapcsoldsok, ahol az els§ cs6
korében alkalmazott frekvenciafiiggd visszacsato-
lassal a korrekciohoz a fej impedanciajat is fel-
hasznaljak, vagy a lejatszéerdsité bemend impedan-
cidja a frekvencidtol fiiggé mértékben terheli a
lejatszo fejet. Ezeknek a kapcsoldsoknak el6nye,
hogy a korrekcio tisztdn RC-tagokkal megvalésit-
hat6, amelyek tomeggyartasban késziilnek, s igy
minden’ méretben konnyen kaphaték, mig az on-
indukcids tekercseket a sziikségletnek megfelelen
rendszerint a gyartds sordn kell elkésziteni.

A magnetofonok tervezésénél és gyartasénal a
legnagyobb koriiltekintést és pontessdgot a mecha-
nizmus kivanja. A studiémagnetofonok mechaniz-
musa — amint azt hosszt évek gyakorlata bizo-
nyitja — hirom motor alkalmazasdval oldhaté
meg a legtokéletesebben. A motorok helyes meg-
valasztdsa dontd fontossdgd. Fémotorként a szin-
kronizélt aszinkron, tekercsel6 motorként pedig az
orvényarami aszinkron indukciés motorok bizo-
nyultak a legmegfelelébbeknek. A motorok mecha-
nikai megmunkaldsa rendkiviil nagy pontossagot
igényel. Célszer(i a tengelyek Koszoriilése. A csap-
agyak szdmdara igen el6nydsen alkalmazhatok a
szinterizalt fém csapagyak. A fejekre hat6 zavaro
tér lecsokkentése végett.el6nyds, ha a motorok
nem a szerel6lapon vannak elhelyezve, hanem
lejjebb foglalnak helyet, s rugalmas tengelykap-
csolokkal csatlakoznak a hajtotengelyhez, illetve a
szalagcsévél tarcsdkhoz. A motorok ilyen elhelye-
zése abbdl a szempontbdl is kedvezd, hogy a f6-
motor tengelye nincs kitéve a gumigdrgd radiélis
nyomdsanak, hanem azt a hosszd csapédggyal el-
latott kiilén hajtétengely veszi fel. A nem mégne-
sezhetd anyagbol késziilt hajtétengely feliiletneme-
sitéssel (keménykrémozdssal) megfeleld kemény-
séglire képezhetd ki s pontos méretre koszoriilhetd.
A gumigorg6 elhelyezéséndl ajanlatos ligyelni arra,
hogy a tengely és a gorgd kozotti sirlédasbol
eredd er6hatas forgaté nyomatéka a gorgé kar
forgaspontjara a gumigdrgd szoritdsat ne csokkentse.
hanem inkébb novelje. A szalag megcsuszasdnak
elkeriilése végett j6, ha a szalag minél hosszabb
fvben fekszik fel a gumigorgén, azonban figyelem-
mel kell lenni arra, hogy a lejatszéfejet elhagyo
szalag el@szor a pontosan megmunkélt hajtoten-
gelyt érintse és csak a tengely és giorg6 érintkezésé-
nek fiigg6legese utdn fusson fel a gumigorgd
paldstjdra. Igy a gumigorgének a kopdas soran
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keletkez§ esetleges excentricitasdbol, valamint a
gumipalastnak a nyomoéerd kovetkeztében kelet-
kez8 deformaci6jabdl eredé sebességingadozas nem
hat vissza a fejek el6tt tartézkodo szalagra. Ugyan-
csak elényds, ha a fdtengely kozéppontja nem
fekszik a gumigdrgé kozéppontja altal leirt iven
hanem azon kiviil helyezkedik el. ¢

A f6motor és a gorgd tengelyének parhuzamos-
sdga a szalagra haté fiiggdleges irdny1i erShatas
kikiisz6bolése végett dont6 fontossdgi, s a terve-
zésnél a beallitds szdmdra ajanlatos lehetdséget
biztositani. Az egyenletes szalagsebesség szem-
pontjabél igen kritikus a szalagterel§ gorgdk (ités-
mentes futdsa. Kiilondsen az adagold orsé és a
fejek kozott helyetfoglalé gorgé okozhat sebesség-
ingadozast, mivel a gorgd utdn kozvetleniil a fejek
kovetkeznek. A masik gorg6 excentricitasa kevésbbé
héatranyos, mert a gumigorgd és a hajtétengely kozé
szoritott szalag a sebességingadozést nem adja 4t
olyan mértékben a fej elott tartézkodo szalag-
szakaszra. A terel6gorg6k csapdgyazédsanal preci-
zi6s golydscsapagyak alkalmazdsa latszik a leg-
célszerlibbnek. A nagy inercianyomatékkal rendel-
kez6 tereldgorgének rugézott szalagvezetbkarral
torténd kombindlasa lehet6séget ad arra, hogy a
szalag rezgéseit az igy keletkez§ mechanikus sztird-
lanc csillapitsa. A sziir6 rezonans frekvencidja a
lehetd legalacsonyabb legyen. A kisebb gépeknél
a szalagterel6 gorg6k elhagyasara tobb lehetéség
van, s a kisebb szalagsebesség mellett 4llo szalag-
vezetbk is alkalmazhatok.

A szalag meglazulasmentes és tulzott meg-
fesziilés nélkiili megallitisa a legegyszerfibb és leg-
izembiztosabb moédon szalagfékek segitségével
torténik. A fékek oldéasat és a gumigorgd karjanak
elforditdsat vagy elektromdagnesek, vagy mecha-
nikus kozvetitészervek (bowden-kabel) végzik.
Kétségtelen, hogy a mechanikus miikodtetéshez
bonyolultabb kapcsold sziikséges, azonban az sem
vitathatd, hogy ez a moédszer {izembiztosabb és a
valtodrammal taplalt elektromagnesek zavaré tere

’

4. abra. A Magyar Radi¢ altal készitett SM 2/52 studié-
magnetofon. ;

nem okozhat arnyékolasi gondokat. Ha az elektro-
magnesek téaplalasadhoz Kkiilon egyenirdnyité egy-
séget alkalmaznak, akkor ez a berendezést bonyo-
lultabba és zsifoltabbd teszi. A Kkis sebességii
magnetofonoknal a mar emlitett célokat (olcsésag,
hordozhatdésag) szem el6tt tartva az egymotoros
szalagtovabbitds latszik a Jegindokoltabbnak. A
szamtalan megolddsi mddozat koziil - feltétleniil
azokat kell elényben részesiteni, amelyek minél
kevesebb mechanikai kapcsolo elemmel a legiizem-
biztosabban végzik a szalag allandé sebességfi to-
vabbitasat, valamint biztositjak a gyors elére- és
visszatekercselés lehetdségét. A sok 4ttétellel,
dorzshajtasokkal, bonyolult tengelykapcsolokkal
felépitett mechanizmus a sokszor mostoha iizemel-
tetési viszonyok, razés, por és szennyezfdés miatt
a riportcélokra szolgaldé magnetofonokndl nem
garantdlja a gép hosszti élettartamat.

A studiémagnetofon néhdny korszerdi tipusat
az 1—4. abrakban mutatjuk be.

Kényvszemle

S8z. 1. Katajev :
torok.

Televiziés eltérité impulzusgenera-

C. M. Karaes: T'eHepaTopsl MMITY/IbCOB TEJIEBU3HOHHOM
pasBepTKH.

»Goszenergoizdat«, Moszkva-Leningrad, 1951, 272, ¢ldal.

A konyv foglalkozik az adott fajtaju eltéritéshez sziik-
séges impulzusformék szamitéssal es grafikus aton valo
meghatarozdsanak modszereivel, tovabba megadja azokat a
méretezési formulakat, amelyek az elektromos és magneses
eltéritésnél elfforduld impulzusok amplitudéinak kiszami-
tasdhoz sziikségesek. Ismerteti az egy energiataroldt tartal-
mazé relaxaciés generatorok méretezéiének elméletét
kiilinbdz6 eltérit§ impulzusformak esetében. Targyalja a
leginkabb hasznalatos, fiirészfogalakt dramot és fiirészfog-
alaku fesztiltséget elgallité impulzusgeneratorok miikodé.eé-
nek elméletét. Kiilonos figyelmet szentel a tomeggyarta:ban
elgallitott tavolbalatokésziilékek eltérit generatorai gazda-
sagos kapcsolasanak.

A szerz§ a konyvet a televizioval foglalkozé mérnokok
és fels6bbéves egyetemi hallgatok széles kdrének szanja.
Témafelosztasa a kdvetkezd :

Bevezetés.

I. fej. Az eltériteshez szitkséges elektromos impulzusok
forméja €s nagysaga.

11. fej. Adott forméju impulzusck elgallitasara alkalmas
egyszeriibb generatorkapcsolasok megszerkesztésének és
méretezésének modszere.

III. fej. Fiirészfogalaka eltérit§ fesziiltséget elGallité
generatorok.

IV. fej. Firészfogalaki aramot elallito eltérité gene-
ratorok.

V. fej. Egycsives fiirészfogaram-generatorok.

VI. fej. Impulzusformal6 kapcsolasok.

VII. fej. Az eltérit6 generatorok szinkronizalasanak

néhany sajatossaga.

Irodalom.
Romhdnyi Miklés
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Jelfogok lemezrigéinak tervezési kérdései®
SIMON FERENC

Eredményiink Kiértékeléséhez helyettesitsiik vissza
a és b értékeit (22)-b6l :

I +3 L1l
4Bl L3
af 2lfi+3Llol i B
3Jo 3J 3J
A jobboldal egyszertisitésére vezes- M)
siik be a lemezrugé és egy ag széles- (O] [©
ségének viszonyat kifejez6 A
= I
k =8,/S " (29"
faktort (lasd a 14. abrat). A kereszt-

metszetek mésodrendi nyomatékai 5
az el6z0 fejezet (3) képlete szerint a [~
rigoszélességgel aranyosak, igy |

O %

ly =k) 14. abra,
Ezt felhasznalva : .
ABl g 3J
a4i 20+ 6L+ ki3
1 Llo
wlnt?
Vezessiik be az
l
T“ =n (29M)
jelolést. Ezzel — és még az L =, --- | helyette-
sitésse] :
4|B] _
Af
3/ 1
:E o 3 | 2
13(2n3+6n2¢6n+k) k CRE i
Végiilis :
A|B|: n(n%-+3n -+ 3) 3JE (20
af 2n(n®2+3n+3)+k B <

A jobboldalon az elsé tényez6 annal nagyobb, minél
kisebb k& és minél nagyobb n.

A maésodik tényezé az el6z6 fejezet (10) formula-
jaban mar felirt D, rdgéallandd reciprok értéke.

E masodik tényez6 szerint az 4gak fiiggetlen-
sége — a A4|B|/Af hanyados reciprok értéke —
forditottan ardnyos a h lemezvastagsag 3-ik hat-
vanyéval és az s lemezszélességgel ().

k a gyakorlatban el6fordulé jelfogoknal 4 koriil
szokott lenni.

n értéke 2—5 kozott valtozik.

*A 96. oldal (5 6. sz.) folytatasa.

{

k és n szélsé értékeivel (27) jobboldalanak elsé
tényez6je 0,46 és 0,5 értékek kozott valtozhat.

A lemezriigék konstrukcidjdnak josdgat meérd
kovetkez6 jellemzd az eldirt |B| érintkezényomast
létesit6 P erd viszonylagos nagysaga. P kifejezhet6
(27)-bé6l :

fsz ~——~(2a+b)
¢

frjuk. be ide (2a + b)-re (29) levezetése kapcsan
nyert

2a b=

et Bla v
P:

(277)

13(2n3+6n2+6n+ k)
) 3 Jo
részleteredményiinket, valamint ¢ értékét (26)-bol :
B2m+6n46n-k)

EfSZ‘*‘lBt

P= L 13,10
B/ BN S
25 L—3)

A szamlalo és nevezd 3 J,-val valo szorzasa ¢s némj
atrendezés utan végiilis

p_3JoEfa+ B E[2n(n*3n+3)+ k|
[” @BL—1Ip

(30)

Formuldnk jobboldalan a szamlalo elsé tagja
kicsi a masodik tag mellett, amit az (I) és (II)
deformaciés modok rigdéallandoja koztinagy kiilonb-
ség magyaraz. De elhanyagolhatjuk k értékét is a
zardjelen beliili masik tag mellett,s végiil a nevez6-
ben L =~ I, kozelitéssel élhetiink. A felsorolt elha-
nyagolasokkal (30) az egyes valtozok befolyasédnak
kvalitativ vizsgalatara alkalmasabb

l

~4kB{n(n2+3n+3)( ]2‘31—7“/
—p

2 |

u2iB]n(n2+3n7‘3)[7—) i

p

. (30%)

alakba rendezhet6 at.

A magneses hiizéerd szempont]abol a lemez-
rigék Kkialakitdsanak josdgara nem P, nagysaga,
hanem ennek az érintkez6k helyére redukélt

P
Prcd :‘E lp

értéke meértékado. Az Aagankénti [B| érintkezd-
nyomas iétesitéséhez ugyanis nem P peceknyomés-
sal egyenlé magneses -huizéer6re, hanem Pl, nagy-
sagl magneses nyomatékra van sziikség. Statikai
szempontb6l a rdagék kialakitasa nyilvan annal
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jobb, mennél kisebb az el6irt, dsszesen 2 |B| érint-
kezényomast létesité redukélt P, peceknyomds,
szamszer(ileg : mennél kisebb a

Pred 1y
———asn(n?-+3n-43){—

213 ="+ 3n+ 9|

viszony értéke. A jobboldali kézelitd kifejezést
elemezve, ez azt kivanja, hogy

n legyen kicsi, tehat az aghossznak a hasitatlan
rug6szakaszhoz viszonyitott hossza kicsi legyen;

l{l, hanyados kicsi legyen.

E két kivansag | 4ghossz csokkentését ajanija
az erfviszonyok javitasara, viszont (29) [ novelé-
sére az 4gak nagyobb mechanikai fiiggetlenitédését
igéri. E két ellentétes kovetkezménnyel jaré szem-
pont jelentékenyen korldtozza a (II) rugémikod-
tetési modszer, hatékonysagat a kettés érintkezdk
elényeinek hasznositasanal. I, nivelése konstruk-
cios szempontbdl ! csokkentésével vag Ossze, mivel
a mozgatopecket még a hasiték el6tt kell elhe]yezni,
tehat 1, <l,, a kiilonbség azonban a lehetd leg-
kisebb.

P és B 0Osszetartozd értékeinek ismeretében
kiszamithatjuk a rigé f, behajlasat e pecek kozép-
vonalaban.

Az aldtdmasztés és B reakciter6 megsziintetése-
kor a P erf

PL
3J,E

behajlast okozna. Ha viszont csak a két érintkezot
terhelné egyenként B er6, a befogastol I, tdvolsag-

0 3

1(B) =
rugodeformacio lépne fel. A teljes behajlas e kettd
Osszege, mikoris

[(P) =

Pl | B
= — EGL—I 31
I 3JoE SN b ») ©h)
A rendszer rugdallandéia ;
IP
D; =-£ 31’
11 ( )

az érintkez6nyomas létesitésének (11) esetére vonat-
kozik. Ha azonban a kétérintkezds rigokat az (1)
mdédszer szerint miikddtetjiik, — amint ez az
UB és AF tipusu jelfogékndl torténik — a leemelés
alkalmaval dganként |B| érintkez6nyomasra vezetd

el6feszitd deformacio értékét a (22) kifejezések vala-

melyikéb6l kapjuk :
| B|
=—@2a-+tb)=
f E ( )

BB

(32)
~ 3JE

[2n(n* 4 3n + 3)-+ k]

3*

Ezzel a Kkétérintkez6s rugék (1)
modszert koveté miikodésénél a
rugdallando : :

8

'.?{ﬂﬁ QI

/
Dl_._____

s p8 2n 303+ k) P
@) )| |8

Levezetett formulaink alkalmazésa- 5|
ként vizsgaljuk meg mindjart a 15. ! s
dbra rugodjanak jelfogds szempontbol 1<
érdekes jellemzdit. Rugénk fémére- |
tei az U-tipusu jelfogé rugéjanak :
foméreteivel egyeznek, alakja azon- |
ban az EM-tipusu jelfogééval egyezik. i

3Ju

sv3
Jo :‘E =
- 0,515 cm - 0,035% cm?
12
= 1,84 - 10—¢ cm?
3JoE=3-184-10-%cm*-12.
10 grem—2 =
= 6,63 -
1y 40,7 mm
"= 1 ~~845 mm
s koS0 _ 5,15 mm
s 1,35 mm

15. 4bra.

103 gr cm2

= 4,82

=3,82

értékekkel :

n(n? +3n+43) =482482%+3-482 4 3) =
= 196,5

2n(n? 4+3n+4-3)+ k=2
= 396,82

{8 =0,8453 cm® = 0,605-cm?

Ezekkel az adatokkal az agak fliggetlenségét jelzd
mennyiség (29)-bél :

196,56 4 3,82 =

A|B!  n(n®+3n+3) 3JE _
Af 2n(m®+3n +3)-+k B
196,5 6,63 - 103 grcm?
396,82 3,82 - 0,605 cm?
—04953]E == 1420 gr cm~!

Nulldra csokken az érintkez6nyomas, ha mar

Af= 12,5 gr

1420 gr cm—1
atmér6jd porszem Keriil valamelyik érintkezépar
kozé, feltéve, hogy az érintkezdk egyiittes nyomasa
eredetileg 25 gr nyomas volt.

=8,810-3cm = 0,088 mm
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Legyen az érintkezGpar egyiittes nyomasa :
2|B| = 25 gr, a szigetel6 légrés pedig : f.. = 0,2 mm.

Hatarozzuk meg a 25 gr nyomast 1étesit§ P pecek-
nyomoerét!

p_ 3JoEfs.+|B| B [2n(n®-3n -+ 3) + k|
l” BL-—1)
i 6,63 -_103 grem2 -2 - 102 ¢cm - 12,5 gr - 0,605 cm?® - 396,82
0,5-3,782 cm2(3 - 4,915 — 3,78) cm
_ 1326 - 3000 gr — 40,0 gr
0,5 - 157

Szampéldank is igazolja a (30’) kozelits formula
szdmlalojaban tett elhanyagolasok indokolt voltat.
A redukdlt peceknyomasnak az érintkezényo-
masok Osszegéhez vald viszonya :
Pred ~*P £ iqgl: 3,78 cm
2|Bl 2B I 25gr 4915¢cm

Ugyanannyi, mint az egyérintkez6s E-tipust jel-
fog(’)knal

A rigo f, behajlasa a pecek helyén (31)-bél :

= 123.

Pl3 B
= L e, i —
3J,E 3 J,E
3 3
_40,0gr-3,78cm®  125¢gr 157 em?®
6,63 - 103grcem? 6,63 - 10% gr cm?

= (0,326 — 0,296) cm = 0,30 mm.
A ridgéallandé :
0,030 cm

D =
40,0 gr

=75-10-4cmgr-1

Az érintkez6nyomds létesitésének (1) modsze-
rére (32’)-b(’51 :

D, =

0512n(n® -3n-+3)+ k| —
3Jo i

__ 0,605
6,63 - 103

A rigéatlandok viszonya :
DDy =0,02/6,95 - 10—4 — 26,7.

-0,5-396,82- cmgr-1=0,02cm gr-1!

3. Rugéparok helyes kialakitdsa

A zarérugdéparok miikodtetésének két mod-
szerét ismertiik meg. Az elsénél az allériigé az eldirt
érintkezényomassal felfekszik a cséveoldallapon.
A zért érintkezdk kozti nyomast azzal biztositjuk,

y a mozgorigoé érintkezdjével leemeltetjiik az
éll%rug(’)t. E moddszernek hatranya az, hogy a mozgo-
rigénak ®iszonylag merevnek kell lenni, viszont a
kettds érintkez6k el6nyeinek hasznositdsa éppen
forditva, hajlékony, rugalmas lemezrigot kivan.

A mésik mddszernél az allérigé viszonylag
merev, vastagabb rigo, melyet olyan el6feszitéssel
fektetiink fel a cséveoldallapon, hogy a mozgorugo
ne tudja leemelni. Ez esetben csak a mozgorugd
deforméll@.dlk A-mozg6rigd behajldsa a deformacié

természeténél fogva vékony rugénal is viszonylag
kicsi, igy hajlékony mozgdrigét alkalmazhatunk,
eleget téve a kettds érintkezok j6 miikodése altal
el6irt kivanalomnak.

Az eddigiek szerint a (II) mddszer elénydsebb-
nek latszik az (I)-nél.

A legutdbbi iddkig ez is volt a hiedelem. Az lizemi
tapasztalatok azonban arra mutattak, hogy a (IT)
modszer alapjan felépitett jelfogék beallitasi stabi-
litdsa és az érintkezés minésége nem vart mértékben
romlik.

A bekovetkez6 bajokra az el6z6 fejezetek alap-
jan mar kovetkeztethetiink. A bajok forrasa az,
hogy a mozgorigé deformdcidjdnak modja és ezzel
a rugoreakciok is fiiggenek az érintkez6k magassa-
gatél. A viszonyok vizsgdlatdra helyettesitsiik
P-nek (2777)-vel kifejezett értékét (31)-be, nyerjiik :

B
)

o=~ b
i c 3LLE
]BI 2 fsz lf)
BGLl) =12
310 ( ») . 3.foE+
20+ b L
+|Bi( b b3t S
(1]

[s. faktora ¢ értékének (26)-bol torténd behelyette-
sitésével a kovetkezd lesz :

1 L2
ly (L—ll) LR 3L—1I,
2 J,E 3

|B| faktorat K-val jelolve, f, a kovetkez§ alakot
nyeri :

fp — fsz

21
3111
5L 5, " 'B|K @17)
A jelfogd hasznalata kozben (31-“)-ben eléfordulo
mennyiségek a kovetkez6képpen valtoznak :
fo — melynek nagysagidt a pecek ttja meg-
szabja — folyton csokken a pecek rovidiilése miatt.
E rovidiilésnek oka lehet a hémérsékleti dilatacio,
a pecek anyaganak Kkiszdradasa és lassi kémiai
atalakuldsa miatt fellépé zsugoroddsa, a gyakori
titésszer(i igénybevétel okozta tomoriilés, feliileti
kopds s végiil a gyartasi tokéletlenségekbdl szarmazo
pecekelferdiilés. A pecek anyaga természetes
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keménygumi s ha ezt fém-betét nem keményiti,
id6vel a felsorolt okok miatt erdsen zsugorodik.

fsz — az érintkez6k kozti tavolsdg a jelfogo
clengedett allapotdban -— az elkeriilhetetlen szik-
razas és az érintkez0anyag kopasa miatt allandéan
né. fs; és [B| faktorai a haszndlat miatt mér nem
véaltoznak.

(317) balofdala fo értéke allanddéan csokken, a
jobboldalnak is csokkenni kell tehat. Itt azonban
az els§ tag: . [, folytonosan ndvekszik, igy f,
csbkkenését és f,, novekedését egyarant |B| érint-
kez6nyomas csokkenésének kell kiegyenliteni.

fsz valtozdsat nem Kkell teljes sullyal figyelembe
venni. Szorz6ja ugyanis az el6z8 pont végén tar-
gyalt lemezrigd esetén :

2l 2-378 ¢ =
3L—1, 3-49,15—378 109,65
(31”) segitségével meghatdrozhatjuk adott f,-hez
fs-nek azt az értékét, melynél az érintkezényomds

mar nulla lesz. Ekkor ugyanis |B| = 0 és (31"")-bél
fsz kritikus értéke :

(fsz)kri!

= 0,69

fp
S

Szampéldank esetén, ha f, nem valtozik, tehat a
mozgatoépecek kifogastalan marad :

0,30
s B‘Sm

fs= = 0,2 mm Kkezdeti értékkel csupan 0,24 mm
érintkez6kopas engedhetd meg.

fo és fs. valtozdsanak masik kdvetkezménye a
rigék reakci6janak csokkenése. (30) formuldnk
jobboldaldn ugyanis az fs-szel szorzott tag elha-
nyagolhaté a masodik tag mellett, igy P valtozésa-
nak iranya kiolvashaté (30”)-bél. Eszerint azonban
P a haszndlat folyamédn Aallandéan csékken |B
érintkez6nyomadssal aranyosan.

Az érintkez6nyomas csbkkenése az érintkezés
megbizhatosagat csokkenti, a riugoreakciok csok-
kenése pedig a jelfogé miikodési stabilitasat rontja
le. P csokkenése ugyanis azt eredményezheti, hogy
a rigok reakcidereje kisebb lesz a remanens induk-
ci6 létesitette magneses hiizéerénél és a jelfogod
— bar koénnyedén meghtizott — nem akar elen-
gedni. Ezt a hatast még csak fokozza a vas u. n.
oregedése, amikoris a maximalis indukcié csdkken
és a koercitiv eré novekszik. A jelfogok stabilitésa-
nak csokkenése kiilondsen a sokrigds U-tipust
jelfogéknal figyelhet meg.

A most targyalt hibatél mentes az (I) modszer.
Ennél ugyanis az el6irt éritkez6nyomas mindaddig
megmarad, amig a mozgérigd leemeli az allérugot.
A helyes kialakitasu jelfogonal tehat a leemelés
nagysaganak valamivel nagyobbnak kell lenni, mint
az érintkezGpar egyiittes magassdgéban és a moz-

= 0,44 mm

gatopecek hosszdban a haszndlat folyaman meg-

engedhetd csdkkenés.

Az €628 pontban levezetett formuldink birtoké-
ban szamszertileg is kiértékelhetjiik azt, hogy mit
jelent az (I”) modszerrel jaré nagyobb rﬁgévastagség
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a KkettOsérintkez6k hat4sossdgaban. Térjiink A&t
tehat szampéldadnk lemezriigéjanak (I7) médszer
szerinti hasznalatara és noveljiik a lemezvastag-
sagot 0,35 mm-r6l 0,45 mm-re. Kérdés, hogy
mennyi lesz most ama porszem Af dtmérdje, mely-
nek hatdsdra az épen maradt érintkezék kozti
nyomas éppen nullara csokken?
(29) és szampéldank Osszevetésébol :

(A FYous =295 (4 )45 =

0,45
_ 0,358
0,459

Eredményiink szerint a 0,45-0s lemezrigo kettds
érintkez6i mar félakkora szigetel6rétegnél felmond-
jak a szolgélatot.

A tapasztalat szerint a (II) mdédszert alkalmazo
jelfogék érintkez6i megbizhatatlanabbak, vagyis az
érintkez6nyomas csokkenése nagyobb hatranyt
jelent, mint a kétérintkezGs rigok adgainak nagyobb
fiiggetlenségével jaro elény. Ennek valdszintileg az a
magyarazata, hogy az érintkez6k mvikodését zavaro
por stb. mérete tulnyomorészt 0,04 mm alatt van,
igy az 4gak nagyobb fiiggetlenségének kihasznala-
sara csak ritkdbban keriil sor.

Sokkal lényegesebb héatranya a (I1) modszernek
az, hogy a hasznalat folyaman a riigok deformaciéja
altal ébresztett P reakciderék 4llandoan csokken-
nek. Ez legel6szor a margindlis jelfogokat tesz
hasznalhatatlanna. A (IT) modszert alkalmazé RU-
tipusu jelfogékkal szemben példdul allandé panas:
volt az, hogy beallitasukat hamarosan elvesztik,vagy
pedig egy ideig j6l, aztan rosszul miikddnek. E zava
rokat magyardzza a mozgatépecek hosszvaltozas:
€és az érintkezOmagassag cs6kkenése miatt bekovet
kezd rugé-reakcié valtozasa. Az RU-tipusii jelfoge
e tekintetben érzékenyebb, mint az EM-tipusi
jelfogdk. Az érintkez6k kopasi viszonyai koriilbelii
azonosnak vehet6k a két jelfogénal, a mozgato
pecek szempontjabol azonban az RU-tipusné
lényegesen rosszabb a helyzet. Mozgatdpeck
ugyanis vékonyabb, nincs fémbetéttel megerdsitv
s amellett hosszabb is. Az EM-tipusti jelfogok tom
zsi mozgatopeckei biztosan iilnek a hornyon, a
RU-tipusndl azonban a rugéba vannak erdsitve é
a befogas bizonytalansdga miatt gyakran elferdii
nek. Szampéldank eredményei, melyek a mechani
kai szdmitasok szokott mértékében kozelitik meg
valosagot, j6l mutatjak, hogy a (II) mikddteté:
moédszernél viszonylag kis deforméacié-valtozas
terhelG-erdnek, ill. ragoreakciénak nagy valtozasé
okozza, tehat az iitkozdépecek Kkis hosszvaltozas
jelentékeny el6allitddast okozhat.t

Az EM-tipusd jelfogdk tovébbi elénye mé;
hogy mindig némi leemeléssel dolgoznak. Ez f, ¢
fs= amugy is Kisebb valtozasat bizonyos hatar
kompenzalja. A leemelés nem okozza a mozgortig
tilzott tobblet-deformaciéjat, mert a 0,35 mm-
lemezriigét megkeményiti a lemezriigé mozgat

= 0,041 mm

1A kifejtett indokokra hivatkozva az RU jelfogotip
felszamolasat javasoltuk. Ezt a P. M. elfogadta és jbv(iben
EM tipussal vald helyettesitését
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pecek alatti szakaszahoz simul6 4. n. tdmasztérigo
(1. az 1. 4brat).

A tdmasztérigoval a rigo I, méretet kivanjuk
lecsokkenteni. A vastagabb tdmasztérigé ugyanis
az eredeti elképzelés szerint a befogdsi helyet mint-
egy el6retolja a mozgaté pecek felé. Ez az eltolddés
I, csokkenését jelenti, ami viszont (31) szerint fp
igen hatésos csokkenésére vezet.

A tadmasztérugé azonban [, rovidiilését is okozza,
ezzel n csokkenését is, kovetkezésképpen az 4gak
fiiggetlensége csokken. Ez a csokkenés azonban
nem jelentds. Tegyiik fel ugyanis, hogy a 16. dbra

~ TAASZRUGD  HORGUNY

T = d g T6

_ x ) MOZGATOPECEK
e =T N == XL B

. R
T \FENOLFIBER !
| BETET LEMEZ

(VAS) ANYALEME?Z

16. abra

mozgorigojanal a tamaszté-rugé alkalmazasa azo-
nos hatasti a befogasi helynek 20 mm-rel valé eltola-
saval. Ez esetben

!

no b (40,7 — 20) mm
)

8,45 mm

=245,

amivel
n(n®*+43n +3) =2,45[2,45 (2,45 4 3) + 3] =40
2n(n%24-3n 4+ 3) + k =2 - 40 4 3,82 = 83,82

UL - 04773{£.

af

Tamasztérugé nélkiil az el6z6 fejezet szampéldaja-
ban a jobboldali szamfaktor 0,495 volt, igy az dgak
fiiggetlensége csupan 3,69,-kal csokkent.

Ha tamasztorigé helyett a rugévastagsag 0,45

mme-re valé novelését valasztjuk, az vij fiiggetlenség
a réginek

_ C3JE
8382 B '

p

0,35%
0,453

.]0.33 —

Jo.ss

a csbkkenés tehat 539, -0s. Ha most figyelembe vesz-
sziik, hogy f, is csak felére csokkent, meg kell alla-
pitani, hogy a rtigévastagitds modszerénél 1ényege-
sen jobb megoldéas az aldtdmasztd-rigds rigokemé-
nyités, mégpedig azért, mert

a) az érintkez§ agak fiiggetlensége kozel két-
szeres, kovetkezésképpen a jelfogéd mikodését meg-
bénfté szigetel6 por vastagsdga kétszer akkora;

b) a rugd keményebb, ugyanazon érintkez6-
nyomads csak nagyobb deformécidval, tehat nagyobb
horgonyuttal érhet6 el. :

. Ezenel6nyGkkel szemben 4ll a megold4s dragabb
volta.

A zarérigéparok miikodtetésének (I) és (lI)
m 6dszerével jaré hibdk egyikét sem mutatja a

= 0,47-szerese,

bontdéérintkez6parok (I’) modszert kovet6 meg-
oldasa. Elvét a 17. &brara hivatkozva ismertetjiik.

Az R, allérugé nem deformalédik, érintkez@je
helyben marad. R, rigé terheletlen allapotban a
szaggatott vonallal rajzolt alakot veszi fel. E terhe-
letlen alak olyan, hogy ha a rugét a teljes vonallal
rajzolt egyenes helyzetébe hozzuk és érintkezdjével
felfektetjiik az R, riigé érintkez§jén, az érintkezdk
nyomasa az el6irt 25 gr lesz. Az elv tehat ugyanaz,
mint a zarériigék (1’)-vel jelzett elrendezése kapcsén
leirt el6feszitésnél, csak most az el6feszitett Ry
rigét nem cséveoldallapon, hanem érintkez6n fek-
tetjiik fel.

Az R, rdgé merevségét ugyancsak el6feszi-
tésselbiztositjuk. Felfektetése a cséveoldallapra
torténik.

A jelfogé elengedett allapotaban a horgonyhoz
erdsitett mozgatépecek atnyulik az R, lemezrugéba
vagott nyilason. A pecek és R, kozotti 0,05 mm 1ég-
résre azért van sziikség, hogy R, csak az érintkezon
fekiidjon fel. A mozgatépecken és az érintkezén

A}

valé egyidejii felfekvés ugyanis a deformacié altal
létrehivott rigéreakcié megoszlasat s ezzel az
érintkez6nyomasnak bizonytalan kis értékre valo
csokkenését eredményezné.

A horgony mozgasakor a mozgatépecek leemeli
az R, rigot R,-r6l. A horgony utjat az szabja meg,
hogy a szétvalasztott érintkezdk kozotti tavolsag a
biztonsagos szigetelést nyujté minimdlisan 0,2 mm
legyen. ’

A zar6rugdopar (1) megoldasaval jaré nehézség itt
nem kisért. R, olyan vékony lemezbdl Készithetd,
amit a rugalmas deforméacié hatara — figyelemmel a
terhelés hosszii ideig tarté voltira — megenged.
Az érintkezdpdarok fiiggetlenitése tehat
ugyanolyan mértékd lehet, mint a (If) Ry Ry
megoldasnal. Ennek ellenére elmaradnak ‘\\

a (II) megoldas hibdi. Az 1,0 mm v In
egyiittes érintkez6magassdg ugyanis a it e
25 gr érintkez6nyomdshoz sziikséges

5—10 mm-es nagysagi el6feszitésnek \
0tod-tizedrésze. Ha mar most az érint- \
kez6magassag felére is csokken, az elf- \
feszités az eredeti érték 6t-tiz szdzaléka-

val csokken csupan. Ennek megfeleléen

az érintkez6nyomds a minimalis 20 gr-

rél legfeljebb 18 gr-ra esik le. 7 //

A bontéérintkezdpar e minden szem- % %
pontbdél kedvezd mikodésmodjat cél- ’
szer(i volna a zrériigéparokra is al- 17 abra
kalmazni. Kézenfekvd megoldasként
az kinélkozik, hogy megtartva a 17. 4bra ru-
goit, a mozgatépecek miikodését forditjuk meg.
Még pedig, ha a jeifogd elenged, akkor emelje le a
pecek R,-t R, 4ll6 rigérol, ha pedig a jelfogé meg-
hiz, akkor hagyja ott a pecek R,-t, hogy az fel-
fekiidhessen érintkez6jénél fogva R,-re. A 17. abran
feltiintetett helyzet eszerint éppen a meghizott
allapotot mutatja. Ezt az elvet zarérdgokra a
Western Electric Co. UB-tipusui jelfogéja alkal-
mazza.!

Lasd H. M. Knapp: The UB relay. (Beli Lab. Rec,
1949 okt. 355. old.)
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(29) formulank szerint az érintkezéparok mecha-
nikai fiiggetlenitésének a lemezvékonyitassal azonos
hatdsi modszere az agak [ hossziisdganak novelése.
Sok szempontbdl e modszer elénydsebbnek is lat-
szik. A lemez tiilsdgos levékonyitdsa ugyanis az el6-
feszit6 deformaci6é cstkkentését kivanna, viszont a
riug6vékonyitads az elbfeszités megtartdsakor defor-
macidndveléssel jar. De a gydrtast is olcsébbitana,
ha csak azonos vastagsagul rugdk lennének alkal-
mazva. -

A -hasiték novelésének: utjdban all a mozgato-
pecek. Akar a rugora erdsitjiik, akar a horgonyra, a
hasiték csak a mozgatopecek felett kezdddhet.
A mozgat6pecek hatrahiizdsa, vagyis [, csokkentése
nem ajanlatos, mert f és P, kedvezdtlen nagy érté-
kére vezetne. ‘

Megoldasként az UB-tipust jelfogonal a pontsze-
riien tAmado iitkozdpecket egy fenolfiber »fésitinek«
¢l mentén tamadé fogaival helyettesitik. A fésii-
fogak elég szélesek ahhoz, hogy 4thidaljak az agak
kozti hasitékot és igy mindkét g fel tudjon rajtuk
fekiidni. A fogak feliilr6l nytilnak be az érintkezdk
kozé és a lemezriigok vége fekszik fel rajtuk, kovet-
kezésképpen a hasiték hosszdt nem befolydsoljak.

Az UB-tipusti jelfogok rigé-mikodtetési mod-
szerét még tovabb javitva talaljuk meg a Western
E. C. legtijabb AF-tipusu jelfogdjanal.l E tipus egy
részben hasitott lemezriigé helyett két huzalbdl
hajlitott ragot alkalmaz, az Gsszetartozd érintkez6-
parok fiiggetlenitését tehat teljessé teszi. A rugé-
parok miikodésmodja egyébként - megegyezik az
UB-jelfogééval. Mindkét jelfog6tipus kiilonds els-
nye, hogy az érintkez8nyomas létesitéséhez sziik-
séges er6 és az érintkez6nyomads viszonya legjobban
megkozeliti az 1-et. :

Az iizemben gyakran eléforduld jelfogd-hiba az
érintkez6k Osszeakadasa. Ez legtobbszor az érint-
kez6k feliileti egyenetlenségeire vezethetl vissza.
Az érintkez6k zardsat, de fdleg nyitasdt kisérd
szikraképzGdés ugyanis anyagvandorlidssal van egy-
bekotve ; az egyik érintkez6 anyaga a madsikra
vivddik 4t és az érintkezéfeliileten kraterek, ill. csii-
csok képzédnek. Ha az érintkezék leemelése, ill.
nyomas alatti érintkeztetése uigy torténik, hogy koz-
ben az érintkezdfeliiletek el is csisznak egymason,
gyakran el6fordul, hogy az egyiken lévé csiics a
masikon '1évé kraterben megakad és az érintkezdk
nem valnak szét. A leemeléssel dolgozé rugoknal az
érintkez6k elmozduldsanak mindig van tengelyre
merdleges irAnyu komponense is.2 Errél a 3. abra
szemlélete kozvetleniil meggy6z. A 4. dbra rugo-
parjanal csuszas helyett érintkezdelfordulast tald-
lunk. Mindkét mozgés eldsegiti az érintkezdk Gssze-
akadéasat. :

Az UB-tipusu jelfogékndl a tapasztalatok szerint
az Osszeakadasok szdma kisebb. Ennek okaul rész-
ben. az érintkez6k csuiszdsdnak elmaradasa tekint-
hetd. Ha azonban meégis el6fordul fennakadas, az

1L4sd A. C. Keller: A new general purpose relay
for telephone switching systems. (The Bell Syst. Techn.
Journ. 1952. nov. 1023 old.)

Az irodalom nem egy helyén a leemelés (vkiemelésq)
egyik céljat a »f6mozgési iranyra merdleges« cstisztatas létest-
tésében vélik. A cstusztatasnak érintkezdtisztité- hatast
tulajdonftanak.

elengedd jelfogdé mozgasba lendiilt horgonya a »he
holtjaték utdn mdar bizonyos Kkinetikai energiara
tett szert, ami az R; és R, rugék nyomasan feliil
még fokozza a fennakadt rigdt letépd erdt.

Osszefoglalés

Az e16z6 pontokban ismertetett vizsgalataink
alapjan rugdkonstrukcios szempontbél. véleményt

alkothatunk a-hazai jelfogotipusekrol.

A »Rugopérok helyes kialakitdsa« cimii fejezet-
ben megdllapitottuk, hogy az RU- és U-tipusu
jelfogdk stabilitasat és az érintkez6ik kézti nyomo-
er6t .az érintkez6k kopdsa megengedhetetleniil le-
csokkenti. Ez a romlas a rugémozgatas moédjaval
egylittjaro alapvetd sajatsdg, igy nem javithaté,
kikiiszobolése csak a tipustdl valdo megvalassal
torténhet.

Az érintkez8k kopésaval jaré rigéreakcio-
csokkenés veszélye egyébként minden olyan jel-
fogénal fenndll, amelynél tobb rigd helyezkedik
el egymds mogott a horgonymozgds iranyaban.
Ilyenkor ugyanis a viszonylag kis kopasok Ossze-
adédasa esetleg mar jelentékeny elmozdulas-kiilénb-
ségeket okozhat. Tipikus példajat mutatja ennek
az U-tipusu jelfogd. E hibak elkeriilésére a modern
jelfogékon mér egymdasmellé sorakoznak az érint-
kez6k és egymasmogott legfeljebb két érintkez6par
i1l '

Az EM-tipusu jelfogd e hibdk egyikét - sem
mutatja. Ha kell6 kiemeléssel dolgozik, az érint-
kez6kopassal szemben gyakorlatilag érzéketlen.
Az érintkezék maximdlis szdma 14, egymasmogott
legfeljebb 6 rugd allhat, igy kopds-Osszeadodassal
sem Kkell szamolni. Ezt egyébként a mozgatds
specidlis mddja is akadalyozza. Kiilonds elénye
e tipusnak, hogy a rugék Kkiilon-kiilon kdnnyen
megkdozelithetdk. ’

Az E-tipusi ‘elfogdék gyartdsa is olcsobb, mint
az RU- vagy U-tipustiaké annak ellenére, hogy
az utdébbiak cséveoldallap-kiképzése eldnydket,
mégpedig elsdsorban gydartasbeli elényoket rejt
magaban. Az U-tipus egyetlen elényének a jobb
magneskorrel jaré nagyobb rugdkapacitasa, .illetd-
leg kisebb dramfogyasztas latszik. Azonban koze-
lebbi vizsgélat azt mutatja,; hogy ez az elény jelen-
legi rendszereinknél nem hasznosithato. Valoban ;
jelenleg gyartott rendszereink az E-tipusu jel-
fogéra épiiltek, igy a nagyobb rigdékapacitast
jelfogdk hasznositdsdra a jol &tgondolt tomegaram-
korok lényeges, a rendszer felforgatdsaval jaro
megvaltoztatasa nélkiil nincs lehetfség. Legfeljebb
a regiszterekben, vezérl6aramkorokben vagy a
segédaramkorokben lehetne Gket szérvényosan
hasznositani. Ez azonban olyan kevés haszon, hogy
nem éri meg egy kiilén jelfogotipus fenntartdsat,
kiilonosen akkor nem, ha ez Kkiilonben is bizony-
talan stabilitdsi, a vas mingségére, Oregedésére
er6sen érzékeny tipus.

Ezzel azonban mar részben itéltiink a jelfogo-
fejlesztés kérdésérdl is : amig nem tériink 4t olyan
rendszerre; amely 6nmagéban hordja a nagy rugo-
csomagu jelfogék iranti igényt, a jelfogofejlesztés-
nek nem szabad a riigékapacitds novelését célul
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tizni maga elé. Ha még a megengedhetd miikodés-
szamok kérdésére is figyelemmel vagyunk, kézen-
fekv6 az a megdallapitas, hogy a jelfogd kérdése is
rendszerkérdés, nemcsak a kapcsologép, kapcsolds-
mod és dramkorfajtak kérdése az.

A jelfogé dramfogyasztdsa a magneskor josiga-
nak fliggvénye és jobb mdagneskdrben kisebb am-
permenetszammal, végs6 eredményben Kisebb fo-
gyasztassal dolgozhatunk. Rugokapacitdsnovelés
nélkiil azonban adott rendszernél nem biztos,
hogy ilyen valtoztatas valamirevalé haszonnal jar.
A fogyasztds legnagyobb részét okozd jelfogok :
tap-, vizsgalo és tarto jelfogdk ellendllasat ugyanis

nem a magneseskor jésaga, hanem egyéb szem-
pontok szabjdk meg.

Nézetiink szerint csak a rdgok felfektetésének
javitasa és a leemelés minden esetben valé bizto-
sitdsa tekintetében érdemes az EM-tipushoz nyuil-
nunk, dj jelfogétipust pedig csak 1j kozpontrend-
szer kialakitasdval kapcsolatban érdemes fejlesz-
teni, feltéve, hogy ez is sziikségesnek mutatkozik.
Addig azonban a jol bevalt, olcsé EM-tipusi jel-
fogét nyugodtan hasznalhatjuk : mert nem a leg-
tijabb jelfogd a legkorszertibb, hanem az, amelyikkel
az adoti feladatokat eldirt mindségben a legolesdbban
fudjuk megoldani.

Frekvencia- és fesziiltségliiggetlen frekvenciaviszony-méréhid

Dr. techn. MAGYARY ENDRE

Az elektroakusztikdban elég gyakori az a fel-
adat, hogy adott viszonyszdmra kell két frekvenciat
egymashoz rendelni akar jsmert, akdr ismeretlen
legyen a két frekvencia abszolut c/s értéke.

liyen esetek a természetes hangkozok visszony-
szamai, pl. kvint 2: 3, szext 3: 5, stb.

Ha egyszerfi egészszamii viszonyszamok vannak,
akkor oszcillografon a Lissajou-gorbék segitségével
aranylag konnyen lehet a kivant aranyt bedllitani.
Ha a viszony nem fejezhetd ki egyszerden, pl. a

12

temperalt skdla 1:)2 intervalluméara gondolva,
akkor a Lissajou-gorbék semmiffle médon nem
hasznalhaték fel. De nem hasznalhaték fel tetszés-
szerinti viszonyok és 1épések bedallitasara se, mert az
abra »fute, amiazt jelenti, hogy nem lehet leolvasasra
alkalmas dll¢ &brat kapni. '

Ez lesz a helyzet akkor is, ha ismert ismétiddési
idejti flirészrezgés-id6tengellyel akarjuk az oszcillo-
grafon a leolvasast eszkozolni. Itt is csak bizonyos
egyszerii viszonyszamok mellett 41l az abra, kiilon-
ben »fut« és nem olvashaté le.

Lényeges konnyebbséget jelent a feladat meg-
oldasdhoz az 1. dbran lathat6 hidkapcsolas, amelyik
szinte prototipusa a korszerid méréstechnikai irany-
zatnak : véltakozd 4ramu jelenségeket egyen-
dramu indikaciéra visszavezetni.

A hid felépitése
muikodését :

az e, 6s e, fesziiltségek w, és w, korfrekvencia
mellett C,R,, illetve C, R, koron at i; = e,Cq oy
illetve i, = e,C, w, dramot szallitanak, feltételezve,

hogy R; <

szinte maga magyarazza

illetve R, < |
Wylg

amely felté-

1

tel egész k6ml1yen betarthatd.

Az i; és i, hatasira keletkezd de, és de,
fesziiltségesések gerjesztik a D, és D, diédakat,
amelyek ryi3, és r,yis, egyendramu fesziiltségeséseket
okoznak a katdédellendlldsokon. Ezek egyenlfsége
esetén az érzékeny M drammérémtszer O értéket
mutat, azaz de, = Ade, vagy i, =i, amibdl
I,/is = e,0;C le,w,C, Osszefiiggés adédik a mlszer
0 allasa esetén, alapulvéve azt is, hogy R, = R, €s
r1 = Iy legyen, ami szintén konnyen biztosithato.

Ha e; = e,, amit konnyfiszerrel lehet ellendrizni,
akkor a hidegyensuly feltétele :

o, G,

@y, C,

Ezzel az Osszefiiggéssel megszabadulhatunk a
Lissajou és egyéb d4brdk raciondlis frekvencia-

viszonyszamii el6feltéteiétsl, mert a % viszony

1
beéllitdsa barmely irraciondlis viszonyszamra is
teljesen kézbentarthato.

A kapcsolas jelentds elénye, hogy a frekvenciak
abszoltit értéke nem jatszik bele a mérésbe, azaz,

amig a gl viszonyt nem véltoztatjﬁk (maradé

2
e, = e, mellett), mindig ugyanily viszony mellett
all be a hidegyensuly akarmennyi az o, ill. w,
tényleges értéke.

Elénye még a kapcsoldsnak, hogy fesziiltség-
fliggetlen, mert csak az e, = e, kinnyen mérhetd
el6feltétel kielégitése fontos, e, ill. e, tényleges
értéke nem befolydsolja a mérést.
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A hid sokféle mérést tesz lehet6vé :

7. Két frekvencia azonositdsa
Mérésnél C, = C, legyen és w, vagy o, addig

valtoztatandd, amig a hidat kiegyenstlyozzuk.
C, és C, tényleges értéke nem fontos, amig
R, < !
@,C,

2. Két ismeretlen frekvencia vzszonyanak meg-
dllapitdsa

A C, kapacitds addig valtoztatando, amig a hid
egyensulyba keriil. Ekkor w,:w,=C,:C,

3. Két frekvenciaérték adott frekvenciaviszonyba
hozdsa.

Elére bellitand6 a viszony, és az w, vagy w,
2
addig valtoztatandd, amig a mdszer O-ra Keriil,

4. Frekvenciaérték meghatdrozdsa
Az o, vagy w, koziil az egyik ismert, pl. a halo-

Cs w, kiegyensu-
1

zati w, =50 frekvencia w; =

lyozds esetén.

K¢t ismert frekvenciaju hanggeneratorral a 4.
megforditasdval kapacitasmérés is végezhetd volna,
de ezt egyszerlibben is lehet mérni.

Kiilonosen a 3. esetnek van nagy gyakorlati
jelentdsége, pl. hangszerhangoldsoknal, ahol az
egyenletes lebegésii intervallumok Dbeallitasanal
mai napig is a hangolé személy fiilének hallas-
pontossagan nyugszik a behangolds tisztasaga.

A hid felépitésébdl kovetkezik, hogy épp itt a kis
intervallumok beallitasanal lehet igen nagy pontos-
sagot és érzékenységet egyidejiileg elérni. Ki-

vitelezett esetben még ®1_1:50 viszonyra is

@y
90-on beliili pontossagot sikeriilt elérni, a Kkis
intervallumok egész pontos mérésétdl kezdve. 1: 50
frekvenciaviszony oszcillografon még all6 &bra
esetén sem értékelhetd ki egyszerti modon.

A temperalt skala pontos bemérésére a rendszer
kiilonosen alkalmas, mert magat tudja ellendrizni.

A mérést ekkor igy folytatjuk le:

A két C,=Cy,=C kondenzatort nagyon
pontosan kiegyenlitjiik egymashoz képest, ugy,
hogy w, = w, eset mérhet§ legyen. Az egyik
kondenzatorhoz egy kis kapcsolo segitségével

A . ‘

4C = C (J2—1) kapacitast kapcsolhatunk. Ekkor
12

12
iy VZC——-VZ
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intervallum (= temperalt félhang) beallithato.
Most a 4 C kapacitastobbletet lekapcsoljuk és a
valtozatlanul hagyott frekvenciat beallitjuk a mar
emelt frekvencidval egyezésre. Ismét a 4 C be-
kapcsolasaval tovdabb mehetiink a kovetkezd fél-
hangra és igy tovabb. A 12. 1épés utan kontrolldlhato
az alapfrekvencia és az oktav akar oszcillografon
Lissajou-gorbével, vagy a hiddal C, = 2C, viszony-
nyal, vagy akar fiillel is, hiszen az oktav-viszonyra
a fiil nagyon érzékeny.

A miiszer hasznélhatésagi tartomanya emelhetd
e, 6s e, részére beépitett erdsit6kkel, mert igy
fliggetleniteni lehet a mérést a hangforrés tipu-
satol is.

Az e, és e, fesziiltség egyenldségének allando
ellenérzését a 2. abran lathaté hidkapcsoldssal

végezhetjiik.
0 <
. €2 ?
Cg R
——I Iﬂfvvx—c—
s
M Rk<< - Cy
| r
| |
L | L _
2. abra

A hid felépitése kétdiodas egyenirényit(), amely
tiszta ohmikus tagokbol épiilt. Az M miszer 0
helyzetben van, ha a két fesziiltség egyenld nagy és
igy a két Ry ellenallason egyenld nagy egyenaramu
fesziiltségesés létesiil.

A két C; katodkondenzatorra feltétleniil sziikség
van, mert Kkiilonben 1:1 frekvencnawszonynal
ami gyakran Keriil mérésre, erés lebegés zavaria
meg a O helyzet megallapitdsat. Nagysaguk =, =
= CyRy szorzatbol ismert modon adodik.

A két C, kapacitasérték, ami ezt a mérékort
elvalasztja egyenaramiulag a mér6hidtol és genera-
toroktol, szintén nagy, tobb uF értékre valasztando
meg.

gR ellenallas értékei ne terheljék érzékenyen
a hanggeneratorokat.

‘Ezzel a kiegészitéssel mérés alatt is folyton
lehet az e, = e, értéktartast figyelni, ami a mérés
pontossdgat nagymértékben emeli.

Kivitelezett esetben 6 egészhangu temperalt
intervallum atiéptetésével a 440/880 c/s oktav-
érték 0,25 c/s kiilonbséggel .volt elérhetd, ami
3,107* pontossagot jelent.
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Magneses anyagok katédsugaresoves vizsgalata

GOBBI ISTVAN
(BHG atviteltechnikai laboratdrium)

A hiradastechnika egyik leggyakrabban hasz-
nalt magneses alapanyaga a vas. Annyira szerte-
dgazd mar a vasanyag alkalmazdsa, hogy a »vas«
csupan gyfijtéfogalom. Transzformatorok, atvivé-
csévék, magnetofonfejek, magnetofonszalagok, pu-
pincsévék, hangszoromagnesek mindegyikében mas-
mas tulajdonsagu és Osszetételli vasanyaggal talal-
kozunk. Hogy ezek célunknak valéban megfelel-
nek-e, helyesen hajtottuk-e végre az edzést, vagy
lagyitast, mechanikus igénybevétel nem rontotta-e
lényegesen az anyagot, altaldban csak nehézkes
és lasst vizsgélattal tudjuk megallapitani.

Cikkiink keretében. a katdédsugarcséves vas-
vizsgalat Kkifejlodésér6l és a »Ferrograph« néven
forgalombakeriil§ mszerrdl irunk. Ugy osztottuk
be mondanivaldnkat, hogy targyaldsunk elsé részé-
ben az altalanos érdekl6dést is kielégithessiik, mig
a tovabbiakban a ferrograf hitelességével és mii-
kodésével kapcsolatban felvetddott kérdéseket ki-
vanjuk szabatosabban targyalni.

*

Mégneses anyagok sajatsdgait — taldn éppen
a megfeleld kvantitativ osszefiiggés hijjan — leg-
jobban a hiszterézishurok jellemzi. Altala ugyanis

1. 4bra

az anyag 0t legfontosabb jellemzdje egységes
képként tarul szemiink elé (1. 4dbra). Az elsé két
legjellemzGbb érték a magnesezhetfség megsziinte
utan elért telitési indukcid (Bmax) és ezt 1étrehozo
maximalis gerjesztés (Hmax), mint csticskoordinatak.
Harmadik fontos érték a gerjesztd tér megsziinte
utdn is megmaradd indukcié, a remanencia '(B;)
negyedik pedig a remanenciat megsziintet§ tér-
intenzitds nagysaga, a koercitiv erd (H.). Végiil
emlitjiik a legszembet(in6bbet, a hurok »kovér-
ségét«, azaz teriiletét, mely az 4atmagnesezési
ciklus folyaman felhasznalt energiaval aranyos.

Azt, hogy mekkora a hiszterézisteriilet, az anyag
sajatsagai szabjak meg. Lagyabb anyag hiszterézis-

teriilete kisebb, a hurok »sovanyabb«, mig pl. acél-
magneseké jellegzetesen »kovérs.

A magnesezési hurok létrejottét azzal magya-
razhatjuk, hogy az els6 magnesezési gorbe csticsatol
visszafelé indulva az indukci6 értéke fazisban
elmarad a térerGsség értékének véltozdsa mogott.
(A gorog jellegl »hiszterézis« szo az »elmaradas«
kifejezésbdl ered.)

Kernsten »idegentest elmélet«e szerint az emli-
tett faziseltolédast mikrostrukturaju, nem magne-
sezhet§ zadrvanyok okozzdk, amik mddositjak az
elemi magneses zonak (domen-ek) mozgasat.'

A hiszterézis hurok ballisztikus galvanométerrel
pontonként torténé felvétele mar a Kklasszikus
fizikdban elterjedt mddszer volt es njabb meto-
dusra csak akkor gondoltak, amikor magneses
anyagok valtakozédramu térben vald viselkedését
kivantak tanuimanyozni. Ez volt az alapprobléma :
megvaltoznak-e a magneses anyagok tulajdonsagai
a frekvencia fiiggvényében?

Még a mult szézad utolsé negyedében nagy
érdekl6déssel kutatott kérdés csak a szazadfordulo

2. abra

tdjékan nyert egyértelmli megoldast, amikoris
az addigi mddszerekkel szemben Angstrom? majd
vele kozel egyidében Corbino® a Braun-féle csovet
hasznaltdk magnesezési hurok kirajzolasara.

A 2. abran lathaté Corbino egykori médszerének
vazlata. A katodsugarra és paronként egymadsra
is merGleges tekercsek egyik parja a magnesezl
aram 4ltal idézi el6 a vizszintes kitérést. A masik
tekercsparba helyezett vas szért mezeje pedig a

1 Kernsten : Zur Theorie d. Ferromagn.
Phys. Zschr. Bd. 44. 1943.

2 Angstrom : Phys. Rev. 1900— Vol. 10.
8 Corbino : Electricitta 1900 és Phys. Zschr. Bd. 6. 1905.

Hyst. —
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fiigglleges kitérést okozza. Az ilymddon egymasra
merdlegesen szuperponalt erdterek ereddjeként a
magnesezési hurkot ismerhetjiik fel a Braun-csé
erny6jén. A 3. dbra Corbino egykori felvételét
mutatja.

A Braun-cséves v1zsgalatok egyertelmuen azt
a valaszt adtak, hogy a magneses tér frekvencia-
javal megniivekszik a vasveszteség ¢s modosulnak
a veszteségt6l fiiggd jellemzok. Akkoriban a még
szinte csak fizikai jelentdségti probléma megoldasan
kiviil korszerdi mérésmddszer alapjaival is gazda-
godott a tudomdany. Miel6tt a legijabb idékben
forgalombahozott miiszereket ismertetnénk, rovi-
den tekintsilk 4t mddszeriink egyik kozbensé
fejl6dési stadiumat, melynek gyakorlati jelentdsége
ma sem enyészett el.

Lényegében fizikai demonstraciés kisérletrdl
lesz sz6, méréstechnikai szempontbol azonban
részletesebben foglalkozunk ezzel a kérdéssel.

A vizsgdland6 lemezvasat szalag, esetleg préselt
lemez formdjadban gyfirdmagga képezzik ki. 1:1
attételd toroidot tekercseliink a magra (1 cm?2-esre
kb. 100—150 menetet). A 4. dbran lathaté maodon
a szabdlyozhaté 4ramer6sségdi primerkorben az
R’ fesziiltségejté ellendllason létrejott fesziiltség-

3. abra. A Braun-csGvel készitett elsd hiszterézis-oszcillo-

grammok egyike.

esést haszndljuk a kipp nélkiil m(ikodé oszcillosz-
kop elektronsugaranak vizszintes kiteritésére. Mint-
hogy a gerjesztd tér ardnyos az aramerdsséggel,
az R’-r6l vett fesziiltség is ardnyos lesz a térinten-
zitéssal az esetben, ha w L/R"~0,02. A vizszin-
tes kitérés fele (X) és a térerfsség H kozott az
alabbi Osszefiiggés érvényes :
n
€ R -1

Képletiinkben n a primertekercs menetszama,
én a katdédsugarberendezés mm/V-ban szamitott
érzékenysége, mint a képhosszisig felének és az
erdsitébe juto fesziiltség maximalis értékének viszo-
nya, R’ a fesziiltségejts ellendllds £2-ban kifejezett
értéke, | pedig a toroid kozeres erdvonalhossza
m-ben szdmitva. llyen egységekben szamolva H
értéket A/m-ben fejeztiik ki. Ett8l a korszer(ibb
Giorgi-féle mértékegységtél konnyen eltérhetiink,
ha az A/m-ben Kkifejezett értéket 4 m/1000-rel
szorozzuk. Ekkor H-t a mar régebben elterjedt
oersted értékben kapjuk.

A fiigg6legesen vezérl6 fesziiltségnek a fluxussal
kell aranyosnak lennie, de ezzel szemben a szekun-
der fesziiltség a fluxus idébeli valtozasaval d®/dt-vel

4*

aranyos. (A primer és szekunder fesziiltség alap
hullama kozott ezért 90°-0s a faziseltolddas.
Minthogy a primer oldalon H-val, a szekunderen
d®/dt-vel ardnyos rezgések eredbjeként még nem

ST
&

o— - o 9
R’ iR
ol
f N CT %
"u"n. 'Jﬂ,
4, abra

a hiszterézisgorbe jelennék meg az ernyén, ezért
R és C integraldelemek kozbeiktatasaval a szekun-
der fesziiltségét aranyositjuk a fluxushoz. :
RC-tagok altal végzett integracié feltétele:
R = 1/wC. (A viszony kb. 30:1—50:1.) Ilyen
feltételek mellett a fiiggéleges kitérést okozé V.
fesziiltség mar ardnyossd lesz a fluxussal és a
kovetkez6képpen hatarozhaté meg :

1

C J :
mivel : Rs>1/wC
ezért : iy = v

R
figyelembevéve még, hogy: V, = n gd%)

végiilis :
RC ) dt RC

Vg és V. vezérl6fesziiltségek eredéjeként a katod-
sugarcs6 erny6jén valtakozofesziiltség okozta »dina-
mikus hiszterézishurok« jelenik meg, mint az
alaprezgés (H,w sin wf) és egy felharmonikusokban
gazdag, az el6bbihez képest pedig csakis a veszte-
ségektdl fiiggd fazisu rezgés ereddje (5. dbra).

Katodsugércsoves hiszterézisvizsgalatunk tehat
altalaban a katédsugarcséves fazisszogmerés elvére
vezethetd vissza azzal a kiilénbséggel, hogy itt az
egyik rezgés nem tisztan harmonikus rezgés. Ezért
nem ellipszist vagy kort, hanem a hiszterézishurkot
latjuk az ernydn megjelenni.

A vasban keletkezett fluxus nagysagét a fiiggo-
leges kitérésbél hatarozhatjuk meg

1 RC
ép n

D = .Y

képlettel, ahol ép a fluxustengely mm,;V-ban mért
érzékenysége és R 2-ban, C pedig F-ban helyettesi-
tend6, hogy @-t Vsec- ban kapjuk.
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Gyakorlatban tobbnyire az indukcié értéke
irant érdekli6diink és el6bbi képletiinket igy modo-
sitjuk :

g-t m2-ben szamitjuk és amennyiben az indukcié
értekét a Giorgi-rendszert6l eltéréen gaussban

B
Sl
]
; \
i
\
\ b
\ ~ __
N L
AN ' H
N ——
- 3
~ -

5. abra

kivanjuk megallapitani, ugy (10-% Vsecym? = 1 gauss
egyenériéket figyelembevéve) 10%-nel szorozzuk az
elobbi képlettel kapott végeredményts.

Konnyen meghatarozhatjuk a permeabilitas
(szabatosan : relativ permeabilitas) értékét is:
#r = Blug H

A katddsugarcs6 erny6jén megjelend hurok
teriiletébdl az adott gerjesztéshez (vagy indukcio-
hoz) tartozd vasveszteséget hatarozhatjuk meg.
Azért nem pusztdn a hiszterézisveszteséget, mert
a mérendS tekercs fazisszogét az Orvénydram-
veszteség is befolydsolja. Hogy milyen mértékii
hatédst valt ki az 6rvénydramveszteség, azt a 6.

STATIKUS f=20Hz f=50Hz2
B, GORBE g,
5000 -6
n ] | |
~y O 1 - 12
6. dbra

abran lathaté diagrammok szemléltetik.® Eppen
ezért nem beszélhetiink a ballisztikus mddszer
szerint mért remanenciardl, vagy Koercitiv .erdrol

¢ A Giorgi-mértékrendszer alapegységei V, A, m és sec.
o = 1,26 - 10~ H/m-rel valg. szorzas akkor sziikséges, ha
B értékét Vsec/m2-ben, H-t pedig A/m-ben szamitjuk.
Ekkor a permeabilitds valéban puszta szam, mig c. g. s.
rendszerben gauss/oersted viszony nem értelmezhetd.

5 Geiger-Scheel : Hdbch. d. Phys.

sem, csak azt mondhatjuk, hogy pl. 50 periédusnal
mért dinamikus koercitiv erét, vagy remanencia
adatat kozoljiik.

A vasveszteség nagysagat a gorbe teriiletének
planimetraldsaval, vagy a kovetkezé egyszeriibb
modszerrel allapitjuk meg: ki kell vagnunk az
dbra képét papirosbdl és ennek silyat ugyanarra
a papiranyagra rajzolt megfelel6 méretaranyu,
1Vsec/m2-szer 1A/m (= 1W/m?) »teriiletdi« papir-
darab silydval hasonlitjuk 0Ossze.

7. abréank kiilonboz6 térerGsségeknél felvett mag-
nesezési gorbék sorozatat mutatja. A csticspontok
osszekotése 50 periodussal mért elsé magnesezési
gorbe (sztizgorbe). E gorbe
cstucskoordinatainak  viszo-
nyabdl a totalis permeabi-
litds (mds néven valtoara-
mu permeabilitdas) gorbéje
hatarozhat6 meg (8. abra).

Ha vizsgdlatainkat nem
nagyobb mennyiségii min-
tdn végezziik, akkor az
egyes darabokat kiilon-kii-
1on tekercseljilk meg és a
fentemlitett képletekkel a
menetszamot konnyen kiszé-
mithatjuk. Nagyobb meny-
nyiségtli minta vizsgalatahoz

célszerti szétnyithatd toroi- B
dot szerkeszteni, ezaltal a
filmszalagszeriien egymasratekercselt ¢s ezutdn

hékezelt lemezanyagot rovid id6 alatt megvizs-
galhatjuk.

*

,u.
6000 //'\
4000 /
2000

¢

0 . H () |
0 0,252 0,504 0,756 1,008 1,26
8. abra

A Kkatdédsugércsdves vasvizsgalati. modszerek
egyik legszellemesebb megoldasa a Forster 4altal
kvalitativ vizsgalatokra alkalmazott Osszehason-
1ité berendezés.

Forster késziilékének két 1ényeges része a kipp-
nélkiili oszcilloszkép és a mintaanyag befogadasara
alkalmas mérédoboz. A mérddobozban elhelyezett
gerjesztGtekercs harom egyenld mérett és menet-
szdmu vizsgalocsévét tartalmaz (9. dbra). A ger-
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jesztdtekercsbe valtakozodramot vezetiink és igy
a H mérbtekercs végein dH/dt-vel aranyos fe-
sziiltség keletkezik, viszont az abran Jatott egymaés
ellen kapesolt J tekercsek fesziiltségei egymést kom-
penzéaljak. Ez utébbi valamelyikébe helyezziik a

ST T TS TSI i

R R e i

9. abra

vizsgalando ferromagneses anyagot. Ennek kovet-
keztében a tekercsek kizotti szimmetria megbomlik
¢s a szabad végeken df/df-vel, a magnesezés in-
tenzitasanak vdltozdsaval ardnyos fesziiltség kelet-

10/a &bra

kezik.$ Mind a H tekercsben, mind pedig a J
tekercsben indukalt fesziiltségek integraci6ja utan
a katddsugarcs6 ernydjén hiszterézisdbra jelenik
meg, melynek alakja a vizsgalt vas mindségére
jellemz6. A 10/a-c 4&brdn hdkezeletlen permalloy
C, ugyanez hékezelés utan és hoékezelt permalloy B
lemez oszcillogrammja lathato.

A szdbanforg6 dsszehasonlito berendezést Firster
elészOr pormagok alapanyaganak vizsgdalatdra dol-
gozta ki’

Ha a J tekercsek valamelyikébe ismert tulajdon-

sagu vasport helyeziink, a mdsikba pedig a vizs-

galando anyagot, a katodsugarcsé ernydjén a két
anyag kiilonbozGségétdl fiiggd diferenciagorbét 1at-
juk. : ’

Osszehasonlitasra alkalmas mintaanyagok birto-
kaban azonnal megallapithatjuk, megfelel-e a

& woH a szabad levegében, B a vasban keletkezett
. indukcio, J pedig a feliletegységre esé erdvonaltobblet,
mely a vasban az eredeti p, H indukcidhoz adédik. (J = B—
—uoH. Technikai szamitasokban szokasos kifejezés 4n J —
= B—u,H.) Mivel az ellencsatolt tekercsekben V = ngq -
dH/dt feszilltségek ereddje zérus, ezért B = J4+0 = ],
a magnesezés intenzitdsa lesz ardnyos az integracié utani
feszitltséggel.

7 Zeitschrift fiir Metallkunde 1940. Bd. 32.

Bl

10/b 4bra

vizsgdlt anyag vagy sem. Természetesen nem
csupan vaspor vizsgalatat végezhetjiik ilymédon,
megfeleld méretli (mintegy 200 10 mm-es) szalag-
alaku vaslemezek mindségét is elbiralhatjuk.
(11. é&bra).

Az emlitett »durva« vizsgalat fotografikus el-
jarassal finomithato volt. Az egyik [ tekercsbe
etalont helyeztek, mig a masikon keresztiil a
szalag-, vagy drétalaku mintat folyamatosan végig-
huiztak és ekozben az ernydn 1év6 képet nyitott zaru
fényképez6gép 4allanddan fotografdlta. Az anyag
tulajdonsagatol fiiggéen mindig mdas-mdas alakud
sdiferenciagdrbe« jelent meg az erny6n és a lemezen
ezek Osszességébol jol meghatdrozhato fénymaxi-
mum, ill. minimum keletkezett. A fényfoltok hely-
zetéb6l, azaz abbol, hogy maximumaik a telités,
vagy remanencia kozelében talalhatok, hokezelési,
hengerlési, vagy htizasi hibakra lehet kovetkeztetni.

Ha vékony iivegcs6be vasport szérunk, a csovet
pedig elektromos ftit6testtel koriilvéve Dewar-
palacka helyezziik, vizsgalat kozben a novekvd
hémérséklettel eltorzul a hiszterézis alakja, a telités
csokken. A kritikus Curie héfok bedlltakor pedig
eltfinik a méagnesezési gorbe. Egy késébbi koz-
leményiinkben beszdmolunk a hasonlé modszer

10,¢ éabra

szerint ellendérzott permalloy hikezelési és hfitési
kisérletekr6l is.

Az emlitett modszert nemcsak vasipari célokra,
vagy hiradastechnikai alapanyagok gyértasanal
hasznaihatjuk fel. Igen nagy hasznat vessziik be-

11. 4bra. A jobboldali mérGtekercsbe helyezett magasabb

telitésii permalloy B és a baloldali tekercsbe tett magasabb

permeabilitast permalloy C differencia-grbéje. A nagyobb

kezdeti permeabilitdsra az origo kozelében 1évd emelkedés
irAnyabol lehet kovetkeztetni.

rendezésiinknek hokezelt anyagok vizsgdlatanal
is, mikoris a hdkezelt anyaggal egyiitt lagyitott
200x 10 mm-es mintakat megfelel§ etalonokkal
hasonlitjuk ossze.
d *
Az Osszehasonlitds elvén miik6ddé mérédobozt
és a hozzatartozé oszcilloszképot ma mdar 1gy
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kiilf6ldon, mint hazankban iparilag készitik. Na-
lunk részben a Kkiilfoldi RFT »Ferrograph« van
hasznélatban, részben pedig a budapesti Gyenge-
dramd Miiszerjavito KTSZ (GYEM.) A&ltal készi-
tett, kétsugaras oszcilloszkoppal kombinélt beren-
dezés (12 és 13. 4bra).

Kiilonosen az RFT Kkésziilékének {izembe-
helyezésével kapcsolatban mertilt fel tobb helyen
néhany megoldatian kérdés.

Elsé probléma az ernydn megjelend kep allandé
nyugtalansaga,. ami miatt az dbra megflgyelese
teljesen lehetetlen. Ez a zavar a késziilék nagy er6-
sitésével és erdsit6inek magas id6allanddju racs-
komplexumalval magya
rdzhato, ugyanis a legki-
sebb halozatl impulzus
hatéséara .a kep szertelen
mozgasba jon, hiszen az
I' uF értékt racskonden-
zatorok a lassubb lefo-
lyast impulzusjelensége-
ket is sz@‘lte akadalymen-
tesen kozvetitik. Egyet-
len megold4s a stabiliza-
tor alkalmazésa.

Nem minden esetben
felel meg a haldézat és a
késziilék kozé iktatott valtakozéaramii stabilizator.
(Szérotranszformatoros késziilék 'szoba sem johet.)
Célunknak jobban megfelel, ha a ferrograf andd-
potlojat koveté szfirGtekercs negativabb végére
STV stabilizatorcsoveket kapcsolunk, vagy még
tokéletesebb eredményt ériink el elektronikusan
stabilizalt anodpo6tlé alkalmazéasaval. Ez utdbbi
esetben a 14. abradn lathaté modon az erésitéket
anodpoétlojukrol levalasztjuk és kiilsé, stabilizalt
anodpétiohoz kotjiikk. A stabilizalt anddpdtlo
kimend fesziiltségét 350 V értékre allitjuk. (Igen
megfelel6 két sorbakapesolt Orion gyartmanyu
anodpotlo, melyek egyenként maximum 280 V
stabilizalt egyenfesziiltséget szolgaltatnak.)

Oszcillogrammjaink egy részét az altalunk
haszndlt RFT berendezés ernydjérél készitettiik.
Az imént emlitett stabilizalds mellett nem kellett
tartanunk a kép elmozduldsatdl.s

A gyarto cég kozlése szerint a késziilék kvantita-
tiv mérésre is alkalmas. A berendezés el6lapjan a
fényerdt, fokuszt és érzékenységet 4llité szokdasos
gombokon kiviil agerjesztést fokozatosan és finoman
szabalyz6 gombokat is lathatjuk, ezenkiviil két,
szdmskaldval ellatott fesziiltségosztot is taldlunk.

12. &bra. GYEM ferrograf.

Egyik fesziiltségoszté a fiiggbleges képtengely- -

hosszat szabdlyozza, mdasik a vizszinteset. A le-
osztds mértékét My-nal és My-szel jeldljiik. J és H
adatok kiértékelésére az RFT gyar az alabbi kép-
letet kozli:

Y X
./:ky

éS H - kx
My q M

J képletében ¢ a vizsgalt vas keresztmetszete mm?2-

ben kifejezve. J értékét gauss-ban, H értékét

8 Qszcilloszkop felvételeink 1 :2,9 Trioplan optikaj
késziilékkel késziiltek. A zold szinli kat6édsugarcsG-ernydn
fényudvarmentes képet allitottunk be és 11-es fényrekesz-
nyilds mellett orthofort filmre 4—8 mp-ig expondltuk.

13. 4bra. GYEM ferrograf, nyitott dobozzal.

oerstedben kapjuk a késziilékenként kiilon-kiilén
megéllapitott faktorok behelyettesitésével.

Meg kell jegyezniink, hogy kvantitatfv kiérté-
kelés csupan a telitési adatokra lehetséges, itt
is csak nagyobb gerjesztés mellett. Kisebb tér-
ersségértékeknél a nyitottvégii vas karakterisz-

T

. iDL

e -

14. abra

A OSE
=

tikdja (els6 magnesezési gorbéje) nagy mértékben
tér el a valésagos értékt6l. Ezt a tényt konstatal-
hatjuk a 15. dbrén. Az »A« jelzésii gorbét 10 mm
széles sziliciumos transzformdatorlemezen mérték
a Miiszaki Egyetem Villamosgépek Tanszékének
Epstein-késziilékével. Maximalis hibalehetfség4-
49%,. A »By jelzésli gorbét ugyanarrél az anyagrol
vettiik fel ferrograffal. Lathaté, hogy a szabad-

® Vizsgalatunkat szantszandékkal végeztiik sziliciumos
vason, mert permeablhtasanak frekvencxafugoosege €l-
hanyagolhatéan csekély és igy kiilondsen az 50 Hz-nél mért
adatoknak egyesniok kellett volna a statikus modszer
szerint megallapitott értékekkel.



Magyar Hiradastechnika 5. évi. 1954, 7—8. sz.

Gobbi I.: Katédsugarcsoves vasvizsgdlat 127

pélustt vas adatai joval a valdsdgos érték alatt
maradnak.? - :

A »Be jelti gorbe elvileg korrigalhatd lenne, de a
gyakorlatban a korrekcid. csak nagyon kériilménye-

/

1500

GAUSS
S

/
500 / /

H (Oe)
0,504

15. abra

0 0,252 0756 1008

sen valdsithato meg, ezért a megoldast mell§z-
ik s LR v

Meg - kell elégedniink azzal a rendkiviili elény-
nyel, hogy a nagysagrendileg megfeleléen beallitott
térintenzitds mellett igen gyors és megbizhatd
osszehasonlitdst végziink. Béar csupan a telitési-
indukcidé értékét tudjuk megkozelité pontossaggal
meghatdrozni, 0sszehasonlitds kisebb térerdsségek-
nél is lehetséges. Kiilonosen az 50—100 mOe tarto-
méanyban megallapitott diferenciagorbék jellemzik
jél a vasat hiraddstechnikai szempontbol. A 16/a
abran lathato kiilonbségi abrat 80 mOe koriili
térintenzitds mellett készitettiik, amikoris jél hé-
kezelt permalloy C lemezt hasonlitottunk dssze hé-

kezelés utdn hajlitassal deformalt permalloy C
lemezzel. Lathato a diferenciagorbe jobbra emelke-
dé tendencidja. Ez arra vall, hogy a jobboldali J
tekercsbe helyezett anyag kezdeti permeabilitasa

16. &bra. Sértetlen és meghajlitott permalloy C lemez diffe-
renciagérbéje. A rugalmassag hataran ol igénybevett
anyag kezdeti permeabilitdsa €s telitési indukcidja csokken.
a kis térerdsséggel,
b telités kozelében felvett gorbe

nagyobb. A j6 anyag telitési indukcidjat mintegy
300 Oe koriil 9000 gaussnak mértiik, ami meg is
felel.a permalloy C telitési értékének. A 16/b. dbran
az elébb emlitett perm. C anyagok diferencia-
gorbéjét lathatjuk telités kozelében felvéve. A sér-
tetlen anyag a jobboldali mérGtekercsben volit.
Ennek kezdeti permeabilitdsa nagyobb, valamivel
telitési értéke is. Vilagosan kittinik, hogy a mecha-
nikus igénybevétel legnagyobb mértékben a kezdeti
permeabilitas értékét rontja. (Egyszeri hajlitas kb.
30%.-0s csokkenést okoz.)

Konyvszemle

V. I. Bunyimovics :
késziilékekben.

Ingadozasi folyamatok radibévevd

B. Y. Bynumosuy: PIOKTyaHUHOHHbIE TIPOLECCHl B
paauoNpueMHBIX YCTPOCTBaX.

»Szovjetszkoje Radiow, Moszkva, 1951, 360. oldal.
A konyv a radiévételtechnika zajkérdéseivel foglal-
kozik. Olvasasahoz komoly elméleti felkészilltség sziikséges.

A konyv nyolc fejezetbdl all, amelyek harom részre
vannak csoportositva. Az els§ részben a szerzd$ a tovabbiak
megértéséhez sziikséges elméleti alapokat fejti ki: a Fous
rier-transzformaciét, egyes tételeket az dramkorék elméle-
tébdl és modern felfogasban a valdszinfiségszamitas téomér
osszefoglalasat.

A maésodik részben a linearis Aramkoérokben lejat-
sz0do ingadozasi folyamatok altaldnos elméletét, tovabba
azt a keérdést fejti ki, miképpen lehet az ingadozasi
folyamatot lassan valtozé amplitudéja és fazist rezgések-
ként kezelni.

A harmadik részben azokat a modszereket ismerteti,
amelyek lehet6vé teszik a jel- és zajkeverék nemli-
nearis rendszerekre valé hatdsdnak vizsgalatat. Részle-
tesen foglalkozik azzal a kérdéssel, hogy a zaj miképpen

halad a4t a kalonb6z§ karakterisztikaji detektorokon,
tovabbfejleszti a modulaciés elven miikodd inkoherens
sugarzasok kimérésére alkalmas sugarzasmérg (radiométer)
elméletét, megvizsgdlja a zaj és jel egyiittes hatdsat a
kvadratikus és linearis detektorra. A konyv utolsé részében
a zajelmélet néhany érdekes, elméleti és gyakorlati szem-
pontbol egyarant fontos kérdésével foglalkozik.

Romhdnyi Miklés

Sz. M. Riitov :
sugarzas elmélete.

Az elektromos ingadozasok és a hé-

C. M. Puorros: Teopusi 2jexTpuveckux Quykryanuii
M TEMJIOBOrO H3JIy4eHUs.

»Akademija Nauk SzSzS8zR«, Moszkva, 1953, 232, oldal.

E konyv igen alapos elméleti felkésziiltséget igényel
az olvasotol. Azokhoz szol, akik a témaval tudomanyos
elmélyultséggel kivannak foglalkozni.

A szerzG e monografidban az elektromos ingadozasok
elméletét a statisztikanak a makroszkopikus elektrodina-
mikara valo alkalmazasaval épiti fel. Ilymddon az elektro-
mos ingadozdsok mikroelméletének szdmos kérdését, ame-
lyekben a G szerepet a mikrotoltések viselkedését jellemz(
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paraméterek jatsszak, e konyv nem érinti. Viszont a kérdé-
sek igen széles korét — az optika teriiletére esG hdsugarzas
elméletétdl kezdve egészen a kvézistaciondrius dramkorok-
ben fellépd elektromos zajok elméletéig melyek a dolog
természetébél kifolyolag nem teszik sziikségessé a statisz-
tikus elektronikaba valé elmélyiilést, a szerz§ egységes
szempontbol fogja at. E mellett az altalanos elektrodina-
mikai modszer lehetdvé teszi olyan feladatok vizsgalatat is,
amelyekben sem a kvazistacionaritas feltétele, sem a geo-
metriai optika alkalmazhatosaganak feltétele nincs meg
(példaul a hullamvezetdk ¢s iiregrezonatorok hiésugarzasa).

A mi ir6ja figyelmét elsdsorban a kérdes fentebb vazolt
megfogalmazasara és az ebbdl kovetkezd elmelet kifejté-
sére psszpontositja. Ezért a kdnyv nem tartalmazza az
alapvet6 irodalom rendszerezett felsorolasat és teljességre
e téren nem is tart igényt. ; )

A negyedik fejezet kivételével, fileg ami a harmadik
és Otodik fejezetet illeti, a konyv a hiradastechnikusok
érdeklgdé.ére is szamit, akik a termikus eredetdi zajokkal
a gyakorlatban taldlkoznak. }

A konyv témafelosztdsa a kovetkezG :

Bevezetés. _

I. fej. Altaldnos megallapitasok.

11. fej. Sugarzas homogén izotrop kdzegben.

I11. fej. Feliileti esetleges elektromotoros erdk.

1V. fej. Egyensulyban 1évd sugarzas anizotrop kozegben.

V. fej. Elektromos ingadozasok a kvazistacionarius
tartomanyban.

Zardszo. . )

Fiiggelék. Ebben kilonbozd fermuldk levezeté:ét talal-
juk meg. o

Romhdnyi Miklds

K. F. Teodorcsik : Ongerjesztésii rezgiireridszerek.
K. ®. Teomopuuk: ABTOKOJE0ATEILHbIE CUCTEMbI

Harmadik javitott és bdvitett kiadas. »Gosztyehiz-
Moszkva—Leningrad, 1952, 271 oldal.

A kdnyv az dnrezgd és potencialisan tnrezgd rendszerek
ciméletének van szentelve. Ezek olyan dinamikus (elektro-
mos, mechanikai és elektromechanikai) rendszerek, melyek-
ben ismert feltételek mellett az egyensilyi helyzet stabi-
litasa felborulhat és olyan mozgas johet 1étre, mely a rend-
szert staciondrius peridédikus rezgések allapotaba hozza.

A konyv targyalasmoédja igen mély, a tudomanyos
igényeket messzemenden kielégits. A szerz6 féképpen az
elektroncsoves oszcillatorok részletes vizsgalataval foglal-
kozik. A konyv megirdsanal azokra a széleskord kutatasokra
tamaszkodott, amelyeket a rezgések nonlinearis elmélete
terén a Szovjet tudosok végeztek.

E tudoméanyos kutatdsok eredményeképpen egymassal
parhuzamosan a vizsgalati médszerek két csoportja alakult ki.

Az els§ csoportba azok a mddszerek tartoznak, amelyek
segitségével tetszésszerinti nemlineéaris rendszerek — akar
kis, akar nagymérvii nonlinearitassal rendelkeznek is — vizs-
galata elvégezhetd. Ezen altalanos modszerek kozé tartozik
elsGsorban az A. A. Andronov altal kezdeményezett mod-
szer, mely igen széles korben elterjedt. E modszer lényege
abban Aall, hogy az Onrezgé rendszer viselkedését leird
cgyenleteket mindségileg integraljuk olymddon, hogy a
fazissikban megszerkesztjitkk az integralgorbéket., A masik
ilyen modszer a goOrbe karakterisztikdnak szakaszonkénti
linearizdlasabol all; a megoldasokat a linearis szakaszok

dat«,

Felelgs szerkeszté: Lévai Pat Felelds kiadé: Solt Sandor

Budapest, V., Nagy Sandor-u. 6.

Konyvszemle

hatarain egymassal Ossze kell flizni. E modszert elsének
N. D. Papalekszi kezdeményezte. '

A masik csoporthoz a korlatozott méretekben alkal-
mazhatd modszerek tartoznak, amelyek vagy csak a nagy
nonlinearitasokkal biré (relaxaciés) oszcillatorok vizsga-
latara vagy csak a kis nonlinearitdssal rendelkezd (csaknem
harmonikus rezgéseket el6allitd) oszcillatorok vizsgalatara
alkalmazhatok. ‘

A szerz$ e kutatasokra tdmaszkodva azt a célt tlizte
maga elé, hogy a nemlinearis rendszerek analizisének 0sszes
ismert mddszerét rendszerbe foglalva kifejtse. Kifejleszti
az energetikai és az amplitudo-fazismodszereket, amelyek
a folyamatok megértését teszik lehetfvé. E modszerek
alapjan egyszeri- és megbizhato ecljarasokat ad szamos
miiszaki kérdés megoldasdra, melyek az elektromos és
mechanikai nonlinedris dinamikus rendszerek gyakorlati
alkalmazésai soran felmeriilnek.

E kiadast a szerz§ a kovetkezSkkel egészitette ki :
nemlinedris egyenletek mindségi integradlasa a fazissikon
megszerkesztett integralgdrbék segitségével — amit a fazis-
abra energetikai tulajdonsdgainak vizsgalatival egészit
ki — tovabba a kvazilinearis modszer alkalmazasa a karak-
terisztikdk linearizdlasa segitségével. E modszerek ossze-
hasonlitdsa lehetéveé tette annak kimutatdsat, hogy har-
monikus kozelitésben mindezen modszerek egyenértékiiek
és a tehetetlen nonlinearitasokkal biré rendszerek tulaj-
donsagait pontosan leiré kvazilinearis egyenlet teriiletére
vezethetdk vissza.

Ez a felismerés lehetdvé tette, hogy a szerz§ a kvazi-
linedris modszerek alapjan &l6 harmonikus kozelitések
alkalmazhatosagi hatarat pontosan megéllapitsa. E hatart
az szabja meg, hogy az Onrezgd rendszerek egy sor fontos
és vilagosan szembet(ing tulajdonsaga (periédikus mozgasok
lehetGsége, az alapfrekvenciaval valo szinkronizalas, stb.)
egyaltalan nem fiiggnek a nonlinearitas jellegétdl, tobbek
kozitt annak tehetetlen vagy tehetetlenségmentes voltatol,
és ezért ezek viselkedését a kvazilinedris egyenletek helyesen
irjak le. Magukat e tulajdonsagokat éppen ezért kvazi-
linearisaknak lehet nevezni, ellentétben a lényegesen non-
linedris tulajdonsagokkal. FEzeket teljes mértékben az
szabja meg, hogy a gerjesztett rezgésformak a harmonikusok-
tol eltérnek, vagyis felhangok vannak jelen (példaul a har-
monikusokkal valo szinkronizalds). Az ut6bbi tulajdonsago-
kat nem lehet harmonikus kozelitéssel és kvazilinearis
modszerekkel targyalni.

A tudoményos szempontbol igen értékes ¢s kimagasld
munka magyar forditdsa az Akadémiai Kiadé kiadasaban
megjelent és kutatoink rendelkezésére ali.

Témafelosztasa a kovetkezd :

ElsG rész. Autonom rendszerek.
I. fej. Rezg@- és Onrezg@ rendszerek vizsgalatdnak
dltalanos modszerei.
I1. fej. Csaknem harmonikus Onrezgések kozelitG
vizsgalatdnak kvazilinearis modszerei.
III. fej. A visszacsatolasi diagramm modszere.
IV. fej. Harmonikushoz kozeli onrezgések (késlel-
tetett rendszerek).
V. fej. Relaxaciés onrezgd rendszerek.
Masodik rész. Nemautonom rendszerek.
VI. fej. Nemlinearis rezgd- és oOnrezg§ rendszerek
viselkedése kiilsG er6k hatdsara.
Alapvet§ irodalom.
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