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Integralé tipusa frekvenciamérsk és oszitok

TEMES GABOR
Budap:sti Miiszaki Egyetem, Elméleti Villamossagtan Tansz¢k

A technika és fizika szamos teriiletén fontos
szerepet jatszanak az integralo-tipust kapcsolasok.
Kozvetlen leolvasasu részecske-szamlalo berendezé-
seknél ¢és frekvenciamér6knél, tovabbd nagymér-
ték(i frekvencialeosztasnal ezek adjak a legegy-
szer(ibb és legkonnyebben megvaldsithaté megol-
dast.* Mivel a televizios technika és méréstechnika,
valamint a Kkisérleti atomfizika fejlédése ezeket
a problémakat most eldtérbe hozta, indokoltnak
latszik a kialakult kapcsolasok osszefoglaldsa és
néhany alapkapcsolds részletesebb elméleti vizs-
gdlata.

Attol fiiggden, hogy frekvenciamérésre (inten-
zitdsmérésre), vagy frekvenciaosztdsra haszndljuk,
az integrald kapcsolds blokksémdaja kétféle lehet

(1. é&bra).
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1. abra. Integralé-tipusti berendezések alapsémai: a) frek-
vencia- (intenzitds-) mérd berendezés, b) frekvenciaoszto.

A két blokkséma nem kiilonbozik egymastol
lényegesen. Azonban a megegyezd felépités ellenére
a feladatok kiilonbozésége mas-mds problémdkat
vet fel a két berendezésnél. Indokolt tehat kiilon
targyalni 6ket. Célszert a targyalast az egyszertibb
felépitésii frekvenciamérén kezdeni.

Integralé tipusd részecskeszamlalé és frekvencia-
mérd berendezések

A Kkésziilék blokksémdja az la abran lathato.
Az egyes fokozatok feladatait és a szokasos megol-
dasokat kiilon-kiilon targyaljuk.

Toltogetd fokozat

A fokozat célja, hogy a beérkez6, alakra és
nagysagra nem teljesen egyforma jeleket egyforma,
lehetdleg konnyen kezelhet§ alaki jelekké (rend-

* Frekvenciaosztdsra hasznalatosak még billenékapcso-
lasok, mtivonalas o0sztok és osztocsovet alkalmazo berendezé-
sek. Ezek koziil nagymértékd osztasra a két utolsé alkalmaz-
hat6. A mivonalas osztok alkalmazasat hattérbe szoritja
nagy helysziikségletiik és stlyuk. Az osztdocsives kapcsolas
tekinthet§ mind stabilitds, mind egyszertiség szempontjabol
valamennyi berendezés kozt a legjobbnak. Mivel azonban
osztbcsovet nalunk még nem gyartanak, ez a megoldas
— egyelére — elesik.

szerint négyszigimpulzusokkd) formalja. A foko-
zat kiilonos fontossdggal bir részecskeszamlalas
esetén, ilyenkor ugyanis a beérkezé impulzusok
Geiger—Miiller-cs6t6l erednek és igy alakjuk és
nagysaguk a Geiger—Miiller-cs6tél fiigg. Még azonos
csd esetén is (a cs6 vjraéledési ideje miatt) az impul-
zusok nagysaga a pillanatnyi frekvencia fiigg-
vénye. A szokdsos megoldasoknal a beérkezd
impulzusokat felerdsitik, majd (rendszerint vagas-
sal és differencidlassal) kihegyezik. Az igy formalt
impulzusokkal monostabil relaxacids oszcillatort
miikodtetnek. A relaxacids oszcillator rendszerint
multivibrator, de hasznéalnak fantasztront és on-
zaré (blocking) oszcillatort is. Az oszcillitor
taplalja azutan a kivant egyforma négyszogjelet
a raktaroz6 fokozatba. Szinuszos jelekre berendezett
frekvenciamérénél a toltogetd fokozat lehet egyszerti
vago-erGsité is. Ennek hatranya, hogy nem] to-
kéletes szinuszalak esetén a mérés hamis ered-
ményt ad.

Gyakran van sziikség arra, hogy a késziiléket
csak egy kritikus értéknél nagyobb amplitudoval
rendelkez§ impulzusok miikodtessék. Ez fesziiltség-
diszkriminator alkalmazasaval érheté el. A disz-
krimindtor alapkapcsoldsa a 2. &bran lathato.
A Kkapcsolasi elemek ugy vannak megvdlasztva,
hogy nyugalmi allapotban V, vezet és V;-et Ri-n
at lezarva tartja. Ha a bemend jel amplituddja
elég nagy ahhoz, hogy V,-et kinyissa, a kapcsolas
atbillen és V, vezet mindaddig, amig V, rdcsfesziilt-
sége a bemend jel csokkenése miatt ismét le nem

esik. Az atbillenés kb. akkor jon létre, ha V.
racsfesziiltsége V, racsfesziiltségét eléri. A vissza-
billenés valamivel alacsonyabb fesziiltségnél dll
be, mint az atbillenés, igy a kapcsolds dllapota V;
racsfesziiltségétol egy tartomanyon beliil nem fiigg
egyértelmtien. A kapcsolds tehat lényegileg egy
két stabil allapotd billendkor. Adott bemend je
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esetén a kiadott impulzus a 3. dbra szerint alakul.
A kiadott jel szélessége a kritikus fesziiltségeken
kiviil a bemend jel alakjatol is fligg, amplitudoja
azonban a bemend jeltdl tdg hatarok kozt fiigget-
len.
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3. abra

A Kkésziiléket az eddigiek szerint olyan impul-
zusok mikodtetik, amelyeknek amplitudoja a
nyugalmi racsfesziiltségek kiilonbségénél nagyobb.
A racsfesziiltségek értéke, és igy a mikodtets jel
amplitudéja, R, ¢s R, véltoztatasaval beallit-
hato.

Raktdrozd fokozat

A raktarozo fokozat feladata, hogy. a tolto-
get6tol érkezd impulzusokbdl a nivoméré szamara
a frekvenciaval ardnyos villamos mennyiségeket
allitson eld.

4. abra

A berendezés legfontosabb része, ezért részlete-
sebben targyaljuk. Két alapvetd tipusa van. Az
egyiknél a toltogetdbol jove pozitiv négyszog-
impulzusok egy pentodat vezérelnek, melynek
anodellenallasa egy nagy kondenzatorral le van
sontolve (4. abra).

A pentoda az impulzusok kozti idében le van
zarva, az impulzusok hatasara pedig négyszog-
alakti aramimpulzusokat hoz 1étre. A 4. dbra kap-
csoldasdnak helyettesité aramkorét megrajzolva ¢és
a pentdédat Norton-ekvivalensével helyettesitve
az 5. 4bra elrendezéséhez jutunk.

sLegyen az aramgenerator altal kibocséatott jel a
6. 4bra szerinti.
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Ekkor az 5. abra jeldléseivel a korben folyo
aramokra a kovetkez4 egyenletek irhatok fel :

[R '5’ [L:1
(i

t
IRZ—U—CZ—LJ[(;di
R NG

0

Képezziik az egyenletek Laplace-transzformaltjait :

ir(p) +ic(p) =i(p)

: S ie (p)
ir (P) PRC
ahonnan :
. & ith)
i =
r(P) 1t pRC

e

(o] ! lR
‘ l

5. dbra. Az I, mellé¢ rajzolt szimbélum négyszogjelet ki-
bocsatd aramgeneratort jelol.

R=Ra"Rb

Szamitsuk ki i (p)-t, a 6. dbra aramfiiggvényé-
nek Laplace-transzformaltjat. Az els6 impulzus
transzformdltja :

T

Lo pilt

iy (p) = Je“ﬁf Iy di= 101—*‘—
p

o
A k-ik ettél kT-vel van eltolva, igy
kTp

i(p)=1i(p)e
Végiil :

()= Dik(p)=iy(p) 3 ")
k=0 k=0
A X alatt egy mértani sor all, melynek dsszege

§1 (e_pT)k e Iy 1
fi—e fe~g

—pT

6. abra
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Latjuk — és ezt a tovabbiakban fel is fogjuk

hasznalni, — hogy a p tartomdnyban az Tt
—e
kifejezéssel torténdé szorzas a t tartomanyban T
periodicitassal valo ismétlgdést eredményez.
Végeredményben tehat

: : 1 gy
l ; =5 T e e e e
(p) l(p)1~9~p’] p]———(’rﬁ]
¢s innen
; i ] —e”"
ir (P)= _(PL T

1 LpRC i E RO (1—¢ ™)

Ez adja meg az ellenallason atfoly6 aram transzfor-

maltjat. Nézziik meg, mekkora az daram stacioner

allapotban felvett egyendramu 4tlaga. Ismeretes,

hogy ezt ugy kapjuk, hogy a Laplace-transzfor-

maltat p-vel megszorozzuk és p— 0 hatdrdtme-
netet hajtunk végre. [gy kapjuk, hogy

e } 1 —e ™

e mmpig(p) =liml——

po pso 1 —e7 "

[.’Hospital tételét alkalmazva

vagyis megegyezik I egyendramu atlagaval. Ez
fizikailag indokolt, mert hiszen stacioner allapot-
ban a kondenzator egy periodus alatt ugyanannyi
aramot ad le, mint amennyit felvesz.

Nézziik most Ip idofliggését. Evégbol transz-
formaljuk vissza ir (p)-t. A periodicitast Kifejezd

7 szorz0t elhagyva és részlettortre bontva:

1—e
1 1
z;'s(p>~1(,[-p——f ol
P RE
—1I, L e .__—l oilE
g
RC

Az els6 tagnak a ¢ tartomdnyban

t
1;;1—_—10[1—-e“if]

felel meg, a masodik tagnak ugyanez, de az e "

szorzé miatt v-val eltolva. fgy az eredé :

t

0 Ie =L {l—e®] hat<rz
agse iy
e (L K] =

T t—t

=1Ig[l —e RC] ¢ RC ha (>t

1*
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szorz6 miatt — T periddussal

Ez — az l o

—e
ismétlodik. Az I fiiggvényt dbrazolja a 7. dbra.
Mivel a kondenzator egy periédus alatt nem telje-

b B}

—
)
M
o

7. 4dbra

t

sen siil ki, az egvendramu szint (az abran eredmény-
vonal) rohamosan emelkedve megkozeliti az

T
In=1lo =17}

értéket, A felfutds — mint azt a fiiggelékben ki
mutatjuk — az

T -

T eEE___l i o

U e S S RC
Ie:Io[ T e

t
T ol
o< [o— [1 —e K€

T R | 1

fliggvény szerint megy végbe.

Az Ig-re kapott filiggvény fizikailag konnyen
magyardzhato. A négyszogimpulzus felfoghato,
mint két egymdstol 7 idével eltolt és ellenkezd
el6jelli ugrasfiiggvény ereddje (8. abra).

Ugrésfiiggvény hatédséra az ellendllason

t
Ig, = I, [1 —e RC]

aram lép fel. v id6 mulva ehhez hozzdadédik az
ellenkez6 elGjelti, ugyanakkora, de z-val eltolt
masik 4dram. A végeredmény ugyanaz, ami az
elébb volt.

I*T | i

f ]

— —

ll

8. abra

Végeredményben tehat az R ellendllason az
I=1I,7f

egyenaramu atlag koriil ingadozo, periodikusan
véltozo aram folyik at. Az ingadozés a képletekbdl
lathatéan RC novelésével tetszéleges kicsinnyé
tehetd. Szabdlytalanul érkezd impulzusoknal (pl.
részecskeszamlalasnal) a szabdlytalansag miatt fel-

1ép6 ingadozds levezethetden : :

Ly

4] = ——
V2nRC
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ahol n az atlagos mp-kinti impulzusszam. RC

novelésével tehat ez is elvileg {etszés szerint csok-

kenthetg. Gyakorlatilag RC novelésének hatért

szab az, hogy a kapcsolds stacionarius allapota,
t

mint lattuk, az I = I, % [1—e ] fiiggvény
szerint, tehat RC id6allandoval 4ll be, igy tul-
nagy RC a mérést nehézkessé teszi.

Az ellenéllason atfolyo egyenaram (ill. a rajta
esd egyenfeszultseg) tehat a frekvenciaval kozvet-
leniil ardnyos.

A kapcsolas jo miikodéséhez és az | és Iy kozt
fenndll linearitds biztositasahoz a kivetkezd fel-
tételeket kell betartani :

a) TR Caqy
b) T ="
¢)IpR—=U,

Itt Ty a mérés természetétol fliggé 1—10 sec koriili
érték, amely a miiszer villamos tehetetlenségét
szabja meg.

Ces V2
el e e ke S i
I JEre
cE= R[]

9. dbra. Az U, melletti rajzjel negyszogaiaki impulzusokat
ado fesziiltséggeneratort jelent

Az a) feltétel betartdsa gondoskodik arrol,
hogy R :C értéke az el6z6kben megéllapitott hata-
rok kozt maradjon. A b) feltétel biztositja, hogy
hirtelen fellép6é frekvencianovekedés esetén se 1ép-
jen fel szdmlaldsi veszteség. A c¢) feltétel célja,
hogy a mtikodés joval a C kondenzator feltoltott
allapota alatt torténjék.

Megjegyezziik, hogy csémegtakaritds céljabol
az R-C tagot gyakran kozvetleniil a négyszogijelet
el6allito cs6 anddjaba teszik.

A fent leirt kapcsolds el6nye egyszertisége.
Hatranya, hogy a négyszogjel idétartamara (z-ra)
és alakjara érzékeny és igy stabilitdsa a relaxacios
oszcillator stabilitasatol fiigg.

Ezt a hibat kikiiszoboli a masik tipusu rakta-
roz6 (9. abra). A kapcsolds kozvetleniil a relaxacios
oszcillatorra kapcsolhatd. Barmilyen el6jelti impul-
zus mukodteti. Miikodését pl. pozitiv négyszigijel
esetére ismertetjiik.

A 9. 4bran a relaxdcios oszcillatort (a szagga-
tott vonaltol balra) Thévenin ekvivalensével helyet-
tesitettiik. A kapcsolds miikodése a kovetkezG :
a relaxdcios oszcillator Ry belsé ellenallasan keresz-
tiil feltolti a C.s csatolé kondenzatort, midltal V,n
at C is Ces-vel egyenld

q=U,Cys

Magyar Hiradastechnika 6. évf. 1955. 1. sz.

toltést kap.* Az impulzus végén C.s Vi-en és Ryn
at kisiil. A C kondenzator V, lezérasa miatt csak
R-en 4t tud Kisiilni. f frekvencia esetén tehat az
R-en atfolyo dram egyendramu atlaga

Y_R:fq:oncvs

fgy a C kondenzatoron 1év egyenfesziiltség csak a
négyszogjel U, amplitudéjatol fiigg. Az U, telep a
V, diéda indulédramdt kompenzalja. V, és V,
polaritasdnak megcserélése az R-ril levehet( fesziilt-
ség eldjelét forditja meg.

A helyes miikodés feltételei :

a) e <R -C= 1§

- b) 3= T
c) J, <=U,
d) T >5RyCes
e) U:> Uy
B el
Az a), b) és c) feltételek tartalmat az el6zok-

ben lattuk. A d) feltétel biztositja hogy a C,

iﬂm
ET

10. abra

8

kondenzator az impulzus id6tartama alatt fel tud-
jon toltédni. Az e) feltétel betartasa esetén az U,
fesziiltség csak az indulé-dram hatdst kompenzalja,
egyébként nem befolyasolja a muikodést. Végiil
az f) feltétel, ugyanigy, mint a ¢) feltétel, a teli-
t6déstdl tartja a mikodést tavol, még nagy frek-
vencia esetén is.

Mindkét elrendezés konny(i kalibréaciot és sav-
valtast tesz lehet6vé =, illetve C.s valtoztatasaval.

Alapelvben semmi ujat nem ad, de jelentésen
egyszertibb az eddig bemutatott kapcsolasoknal a
10. abran lathaté elrendezés.

A beérkez6 pozitiv impulzus hatasara a thyrat-
ron kinyit és tolteni kezdi a soros C,;—C konden-
zatorokat. Mikor a katéd ennek hatdséra elég
nagy pozitiv fesziiltségre tesz szert, a cs6 lezar
¢s a kondenzatorok a parallel ellenallasokon at
kistilnek. Mivel C; < C, a toltédés és Kisiilés
menetét gyakorlatilag az R,—C, kor szabja meg.
(Ha C, igen Kkicsiny, a katod-f(itészal kapacitas is
befolyasolja a mikodést.) Itt tehat Ces szerepét C,
veszi at. A késziilék altal mérheté legnagyobb
frekvenciat a szort kapacitdsok és a cs6 deionizacios
ideje szabja meg. Ugyelni kell arra, hogy a bejiové

* Itt elére figyelembe vesszitkk, hogy — mint latni
ngjuk'—— C: & Ces. g
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miikodtetd impulzusok id6étartama R, C,-nél sokkal
kisebb legyen, ellenkez6 esetben egy impulzus
tobbszor miikodteti a berendezést.

A nagy idéallandéju R-C tagban végbemend
folyamatot az el6z6kben mar megvizsgaltuk. Ha a
C kondenzator fesziiltségét ismét joval U, alatt
tartjuk, az R ellendllasban folyd dram a frekven-
ciaval aranyos lesz és a késziilék miikodése a bemend
impulzusok alakjatol és nagysagatol tdg hatdrok
kozt fiiggetlen lesz.

A Kkapcsoldsok érzékeny pontja a C konden-
zator. A szokvanyos dielektrikumokndal fellépé
villamos hiszterézis-jelenségek elkeriilése és nagy
josagi tényez6 elérése céljabol keramia kondenza-
torokat vagy elektroncsoves kapcsoldssal el6-
allitott kapacitasokat szoktak alkalmazni.

Nivémérd fokozal

Lattuk, hogy a raktarozo fokozat R ellendllasan
atfolyo egyenaram a frekvenciaval kozvetleniil
aranyos. A pillanatnyi nivo mérésének legegyszertibb
modja tehat az, hogy az R ellendlldssal sorba
drammér6t — szokdsosan mikroampermérét —
kotiink. Egy masik lehetséges mérési mod az, hogy
az R ellenallason es6, az drammal ardnyos egyen-
fesziiltséget csGvoltmérdvel indikaljuk. Mindkét
modszer esetén a mitiszer kozvetleniil frekvenciara
kalibrdlva a linedristol csak magas frekvencidknal
eltérd skalat ad (11, abra). Ha a méretezésnél vigya-
zunk arra, hogy a kondenzator feltoltott allapota-

«

11. abra

tol tavol maradjunk, a skala teljesen linedris.
A linedristol valo elhajlas kb. a C kondenzator
609%,-0s feltoltddésénél valik észrevehetove.

Biztosito aramkor

Feladata, hogy olyan nagy intenzitast sugarzas
esetén, amit a mtszer az adott beallitdsban mar nem
tud mérni, a C kondenzatort Kisiisse ¢és igy a mtiszer
tonkremenetelét meggdtolja. Ardnylag ritkdn alkal-
mazzak. Mivel mikodése a frekvenciaosztok vissza-
allito fokozataval teljesen megegyezik, ott kertil
targyalasra.

Integralé tipusu frekvencia-osztok

Blokksémajukat az 16 abra tiinteti fel. Az egyes
fokozatokat ismét kiilon-kiilon ismertetjiik.

Toltogetd fokozat

A fokozat célja itt is ugyanaz, mint a szamlalo-
berendezéseknél. Kiilonbség azonban az, hogy az
oszt6 nem 0Onallo berendezés, hanem csak része
egy nagyobb elrendezésnek. [gy a beérkezd impul-
zusokat az eloz6 fokozatok allitjak eld, ezek tehat
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egyforma nagysaguak és alaktiak. Emiatt a fokozat
oszcillatort rendszerint nem tartalmaz ; mikodése
csak a beérkezd impulzusok formalasara szorit-
kozik.

Raktdrozo fokozat

Az osztéban is, mint a szamlaloban, a berende-
zés legfontosabb szerve a raktarozo. Feladata, hogy
a toltoget6b6l kapott energiat tarolja és ebbdl a
beérkezett impulzusok dsszes (tehat nem mp-enkinti)
szamaval aranyos villamos mennyiséget allitson
el6 a nivoméré és a visszaallito szamara. Alap-
kapcsoldsa a 9. abran lathatoval majdnem pontosan

egyez6 (12. abra).

Természetesen a megvaltozott feladatnak meg-
feleloen az R ecllendlldas elmarad. A miikodési
feltételek :

a)iv <T
b)) U < Ug
ClEr O RNCG
d)aC =,

Valamennyi feltétel céljat ismerjiik. Elmarad az
U > U,

feltétel, mivel az U, el6fesziiltség most mar — mint
latni fogjuk — egész mas feladatot tilt be, mint
az el6z6 esetben.

A késziilék barmilyen el6jeli impulzussal miikod-
tethetd. Miikodését pozitiv négyszigjelek esetére
ismertetjiik.

Az els6 bemené impulzus hatdsara Ce €és Vyn
at C egyforma toltést nyer. gy az U texzultseg
amely — a kés6bbiekbdl lathatéan — a periodus
kezdetén éppen U;-vel volt egyenld,

C('S
C 4 Ces

értékkel megn6. Ezutan £, V,-en at az ismert
modon kisiil, C azonban megérzi toltését és fesziilt-
ségét. Az A pont fesziiltsége igy Uy, a B ponté pedig

Uy = Ui+ 4U,,

0

12. abra

AUo.J =,

lesz. A V, didda igy U,— U, értékkel eld lesz fe-
feszitve. A masodik impulzusnak csak az U,— (U ,—
—Uy) része megy at a diddan, U. masodik meg-
novekedése tehat csak

Ces

AUy = Uy~ Us —UD] =%
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nagysagu. Altalanositva az n-edik impulzus hatasara

(An=1)

-An

€S

AUn-1.1= Uy = Un-1 — U] ==

fesziiltségnovekedés jon létre. A differencia-egyen-
letet differencialegyenletté alakitva (dn—0) és
integralva adodik :

Un i Ae*k” + B

A, B, ¢s k allandok a hatarfeltételekbol allapit-
hatok meg. Ezek:

11=ha -n—:0, akkors U0

2// Un=Up- S AUH —1,n
A hatarfeltételekbe helyettesitve :
1/ A+ B=U;
2 A-e*4 B=[Aec-t@-) L B +
/ A o o Ccs
Cis
+ Uy + Ur] -
[ 0 []Ccs N,
Ezekbol
A= —-U,
B e UO + U[
k= In Cr Cas
C
nyerhetd. {gy fiiggvényiink
Uselhtindiel B o
\C + Ces)
0 1,2 3.4.:8 6748 n
Uke [ 5 =
= 7
/, Z
Up it
_Un
13. 4bra

Ha az U fesziiltség elér egy Uy, €rtéket, a vissza-
allito fokozat a C toltését elvezeti. U értéke ekkor
rohamosan csokken U, értékig. Itt V, és V, vezetni
kezd és »megfogja« U-t. Az 1j periddus tehat,
amint azt mar elérebocsatottuk, mindig U = U,-r6l
indul. Az el6bb vazolt miikodést 4-es oszto esetére a
13. abra szemlélteti.

Elonye a berendezésnek, hogy ha U, Ui, és
U, a tapfesziiltséggel aranyos, a kapcsolas miikodése
a tapfesziiltség valtozasaival szemben érzéketlen.
Sulyos hatrany azonban, hogy a fesziiltségugrasok
egyre csokkennek és igy épp a legutolso ugras

Mag,ydr ]llrdddStLCllnlka 6 uf 195:) 1: %2,

— amelynek a visszadllité biztonsagos miikod-
tetéséhez lehetéleg nagynak kell lennie — a leg-
kisebb. Ez a hiba csokkenthetd, ha az U-n gorbe
kozel linedris szakaszara szoritkozunk, ami az

Ukr— U[ <U0

Mivel Uy —U;
teszi

feltétel betartasaval egyértelmii.
miikodtetését
lehetd

csokkentése a visszaallito

bizonytalanna, U, veend¢ nagyra.

Ccs

_|
u

14. abra

A fent emlitett hiba teljesen Kikiiszobolheto,
ha gondoskodunk arrél, hogy minden pillanatban

Ut=Up
legyen. Ekkor AU,-1, » képlete egyszeriisitve
Ces
AUn ' g AU
1 0= C Y Ccs

vagyis allando.

Az U; = U, egyenloség teljesiil pl.a 14. abra
aramkore esetén.

Ha a katodkovetd kapcsolds erésitése 1, Uy
kovetni fogja U valtozasat. Mivel pedig a perio-
dusok elején a két fesziiltség megegyezik, értékiik
alland6an egyenlé marad.

Kl

15. abra

Egyforma impulzusok nyerheték a 15. abra
konstans aramu pentodajabol is. A kapcsolds
hatranya, hogy érzékeny a bemend impulzusok
szélességére és amplituddjara.

Tovabbi mod az impulzusok egalizalasara a 16.
abra szerinti kapcsolas. Az dbra szerinti didda-

polaritasok esetén U ugrasai pozitivak és U, CC‘S

nagysagtiak.
Ces U —
7 A>>1
P =T
c
16. abra
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Egyforma fesziiltségugrasok nyerhetok még
az alabbi modon is. Tekintsiik a 17. abra C.s és C
kondenzatorait.

Upg
Vg, | . Ue
—— =
Ces

Az els6 bemend impulzus hatasara C-n

Uc = CL‘S"‘ UQ
C+Ces
Ces-n pedig
[C
ch(l) — _)“ Sy Uo
@ + Cts

fesziiltség jelenik meg. Siissiik ki az elsé és masodik
impulzus kozti idében Cs-t és vigyiik ra eddigi
fesziiltségével ellentétes polaritassal a C konden-
zatoron levé U, fesziiltséget (U, = — U,). Ezutan
a masodik impulzus hatasara C és C, (eddigi
toltésiikon feliil) 4¢ tovabbi toltést kapnak. A4q
értéke mindkét kondenzatorra azonos, igy

Aq = Ach (3 — AULC
A C kondenzator uj fesziiltségét Us-el jelolve

AU, = Ux — U,
és
AUes = Uy — (Ues + Ux) = Uy — (— Uc + Uy)
Helyettesitve
[Up — (= Uc + Ux)] Ces = (Ux— Uo)C

ahonnan
Uy = Q_LCCE LT
cS
felhasznalasaval
Ux e 2UC

Tehat a mésodik impulzus hatdsara C fesziilt-
sége ugyanannyit nd, mint az elséére. A C.s konden-
zatornak az impulzusok kozti Kisiitése és (—U,)-re
val6 feltoltése tehat egyforma ugrdsokat ered-
ményez. Ezt a feladatot latja el pl. a 18. abra
szerinti kapcsolas.

A
Csorgpn | po T
Ces
s u b
U k
k v = Ue Ki
1
U= + *'LC
i - SR
e %
18. abra
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A beérkezd (pozitiv) impulzusok Ces-t €s Vy-n
keresztiil C-t toltik. Mikor az impulzus véget ér,
az A pont foldpotencidlra keriil és Ces-t V, (amit
eddig az impulzus lezarva tartott) kisiiti, majd
ellenkezé potencialra télti. Ez a folyamat mind-
addig tart, mig V, katédjanak U; potencialja
Ut a zérofesziiltségnek megfeleld értékkel tul
nem haladja, ekkor V, lezar. Nyugalmi allapotban

Uk = U('s
és igy
Ucez — U
A negativ eljel a két fesziiltségnek az abrarol
leolvashato ellentétes polaritasat fejezi ki.

A kapcsolas helyes miikodésének feltételei
az eddigiek alapjan a kovetkezok :

a) Uy > U,
b) U.> Ui

A bemené négyszogjel adatait és Ces ill. C méreteit
tovabbra is a régi feltételek szabjak meg.

Valamennyi eddig targyalt kapcsolds kozos
hibaja, hogy csak

T el — CRus

osztasra hasznalhato. Itt Rsv» a C kondenzator
atvezetési ellenallasa parallel a V, dioda katod-
flitoszal atvezetésével, f a bemend impulzus frek-
venciaja. Nagyobb leosztasnal a teljes periodus-
id6 (nT) alatt a C kondenzator észreveheté modon
kisiil. Minthogy azonban j6 mindségii kondenzator
és diéda esetén CRuw nagysagrendje 103 sec, a
képlet pl. 1 kHz esetén

[n < 10¢

tehat gyakorlatilag még alacsony frekvencian sem
jelent kiilonosebb megkotést. A legnagyobb meg-
engedhetd frekvenciat az szabja meg, hogy a C,
kondenzatornak a két impulzus kozti idészakban
ki kell siilnie. Az ehhez sziikséges id6 C, nagysagan
kiviil a toltogetd és a V, dioda adataitol fiigg.
Fenn kell allnia a

T—1 > Cy(Rvi+ Roo)

egyenlotlenségnek. Itt R,y a V, didda vezetési
ellendllasa, Ry, a toltogetd fokozat kimend ellen-
allasa.

Végiil bemutatjuk a szinuszos jellel miikodtet-
hetd Griese-kapcsolast (19. abra).

19. abra.
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A bemend jelet a két didda egyeniranyitja, az
igy létrejové negativ egyenfesziiltségre szuper-
ponalt csipkés fesziiltség alkotja a pentéda bemend
jelét. A pentéda ennek hatdsara tolti a C konden-
zatort. Mivel C toltédésével a pentdda egyre
kisebb anddfesziiltséggel mikodik, a C-n meg-
jelené fesziiltségugrasok nem lesznek teljesen egy-
formak. A pentdda nagy bels6 ellenallasa miatt
azonban ez a hatas elenyészéen Kicsiny lesz.

Visszadllito fokozat

Feladata az, hogy amikor a C kondenzatoron
a fesziiltség az Uy, értéket elérte, kisiisse a C-t €s

20." abra

egyidejlileg irmpulzust tovabbitson a kimenet (vagy
tovabbi oszto) felé. A feladatot rendszerint mono-
stabil relaxaciés oszcillator, vagy thyratronos
kapcsolas segitségével oldjak meg.* Néhany meg-
oldast ismertetiink.

Multivibratoros visszaallitot abrazol a 20. abra.
V, és V, katddja, els6 és masodik racsa multi-
vibrator-kapcsolasban van. Ha C (emelked6)
fesziiltsége eléri a V,; cs6 zardfesziiltségét, V,

Kl

> e

7 7N
SN

ik

N ek s

21. abra

kinyit és a V els6 racsara adott negativ impulzus-
sal lezarja V,-at. Mivel V, és V, multivibrator-
kapcsolasban van, V, kinyit és a vastagon Kki-
hizott tton kisiiti C-t. Kisiités utdn a multi-
vibrator visszabillen. Fontos, hogy (a multivib-
rator astabil 1évén) az id6allandék 1gy legyenek
megvalasztva, hogy V, a C kondenzator feltoltédése
elott magatol ne nyisson ki. Emiatt az elrendezést
adott frekvencidhoz hasznaljak. Természetesen
monostabil multivibrator is hasznalhaté Kkisiitésre.

* A visszadllito legegyszeriibben a C kondenzatorra
kotott glimmlampaval valdsithato meg, amely a gyujtasi
fesziiltség elérése utan C-t kisiiti, mindaddig, mig a fe-
sziiltség a kialvasi fesziiltségre nem siilyed. Ez a megol-
das azonban a glimmldmpa instabil volta miatt pontossa-
got igényld berendezésben nem hasznalhato.
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Onzaré (blocking) oszcillitoros visszaallitot
mutat be a 21. 4bra. A beérkez§ impulzusok C
negativ fesziiltségét csokkentik mindaddig, mig
U, az oszcillator nyitéasi fesziiltségét el nem éri.
Az oszcillator ekkor kinyit és az abran lathato
uton C-t ismét addig tolti, mig a C-re kapcsolt
diodak (I. pl. ‘a 12. abran) megnyitnak. Ezzel
C ismét az alaphelyzetbe allt vissza. Az on-
zar6 oszcillatoros visszaallitoé héatranya, hogy
lancbakapcsolt osztok esetén az egymasutdn kovet-
kez6 fokozatok kozt a kolcsonhatds igen nagy.
Hatranyos az is, hogy az oszcillator atbillenési
fesziiltsége nemcsak C egyenfesziiltségét6l, hanem
az utolsd fesziiltségugrds meredekségétol is fiigg.

Fantasztronos kisiitékapcsolast mutat be a 22,
abra. A kapcsolasnak csak a miikodés megértéséhez
sziikséges elemeit tiintettiikk fel. Az andd-elsé
racs visszacsatolas miatt a beérkez6 pozitiv impul-
zusok a vezérléracs fesziiltségét alig emelik. Az
anod fesziiltsége azonban egyre csokken, mig
végre eléri a fékrdcs fesziiltsegét. Ekkor a cso

o

_.__fcs c % Fa Inzo-sév?
i

— + =
22, abra

csaknem teljesen lezar. Ezzel a visszacsatolas meg-
sziinik és a kovetkezd impulzus a vezérléracs €s
ezzel egyidejiileg (a katodellenallas miatt) a katod
fesziiltségét hirtelen megemeli. Ennek hatasara
a fix elofesziiltségii fékracs az anédaramot teljesen
lezarja. Az andd fesziiltsége ismét telepfesziiltségre
ugrik fel és a folyamat el6lr6l kezdddik.

Figyelmet érdemel az a tény, hogy a fantasztro-
nos visszallité a C kondenzatoron fellép6 fesziiltség-
ugrasok egyformasagarél is gondoskodik (v. 6. a
22. 4brat a 16. abraval).

Végiil thyratronos visszaallitot mutat be a 23.
abra. A szereplé ellenallasok (R,-t kivéve) kicsinyek.
Rendszerint Cq = C/2. A beérkezé negativ impul-

+U,

23. abra
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zusok begyujtjak V,-at. Ekkor Cq és C toltése Ki-
egyenlitodik és igy U, felugrik, Ux: pedig hirtelen
leesik. A toltéskiegyenlitédés befejez6désével Vg
kiolt, mert a nagy R.,n at nem kap elég aramot.

A thyratronos kisiiténél C fesziiltséget a periodus
elejéen nem V. el6fesziiltsége (U;) szabja meg,
hanem a Kkisiitokor. Az eddigiekb6él belathatéan
a kisiilésnél C-n fellépé pozitiv fesziiltségugras

C —
C e,

AU = (Ui— Us)

Itt Us a thyratron égési fesziiltsége (anod-katod
fesziiltsége a cs6 vezetd allapotaban).

A Kkapcsolas nagy elénye, hogy a thyratron
fesziiltségstabilizalo tulajdonsaga miatt a mikodés
a szomszedm aramkorok valtozasaira nem erzekeny
Hatranya, hogy a leosztandé frekvencia nagysagara
tjabb megkotéseket jelent. A megengedhet§ leg-
kisebb frekvencia megnd, mert a C kondenzator
és a V, dioda atvezetési ellendllasahoz V, katod-
flitdszal atvezetése parallel kapcsolodik. A maxi-
malis frekvenciat ergsen korlatozza az a koriilmény,
hogy a két kisiités kozotti idében V j;-nak deioni--
zalddnia kell, Cs-nak pedig R,-n at ismét telep-
fesziiltségre kell toltddnie.

Az ismertetett elveken alapulnak a frekvencia-
méré midszerek biztosito aramkorei is. A kritikus
fesziiltség, aminél a biztosité aramkor mikodni
kezd, 1,1—1,2-szerese annak a fesziiltségnek, ami
a nivomérd miiszer végkitéréséhez tartozik. Mind
visszaallit, mind biztosito kapcsolasnak hasznal-
jak a frekvenciamér6knél targyalt fesziiltség-
diszkriminatort is, felhasznalva azt, hogy — mint
ott lattuk — a diszkriminator &tbillenési és vissza-
billenési fesziiltsége kozt bedllithato nagysaga
kiilonbség van. Ha a diszkriminatort Kkisiitének
hasznéljuk, az atbillenési fesziiltséget a 13. abra
Uir fesziiltségével, a visszabillenési fesziiltséget
pedig az abra U, fesziiltségével kell azonositani.
Ha biztositokapcsolasnak hasznaljak a diszkrimi-
natort, az atbillenés a végkitérés 1,1 —1,2-szeresénél,
a visszabillenés pedig kb. a végkitérés 0,8-szoro-
sanal szokott bekovetkezni.

Nivomereés

A nivomérésnek — ami jelen esetben a két ki-
stilés kozotti allapotok ellendrzésére szolgal — csak
részecskeszamlalas esetében van jelentdsége. Ki-
vitelezése rendszerint katddcsatolasi bemenetii
miiszerrel torténik, a miszer a Kkatddcsatolast
er6sitd katodjaban van. Célszertien gy szoktak
a problémat megocldani, hogy a miszert a 15. abra
trioddjanak katodjaban helyezik el. gy a miszer
nagy ellenallasu, bemenete és linearis kalibracidja
nem igényel kiilon csoveket.

Az ismertetett kapcsolasok targyalasa soran
csak alapelveket igyekeztiink ismertetni. A tény-
leges Kkapcsolasok a targyaltaktol mégis csak
lényegtelen mértékben vagy egyaltaléban nem
térnek el. Eppen egyszeriiségiik és mégis bizton-
sagos miikodésiik miatt hasznaljak az integrald
tlpusu kapcsolasokat elterjedten. Kozvetlen leol-
vasasi részecskeszamlalok csak ezen az elven
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késziilnek. Frekvenciat a leirt modszerekkel néhany
ezredrészre lehet iizembiztosan leosztani. A legtobb
ismertetett kapcsolas miikodése a tapfesziiltség

és a csovek valtozasaival szemben egyszerti eszko-
zokkel érzéketlenné tehetd.

Fiiggelék

Az 5. dbra R ellenéllasan atfolyo aram Laplace transz-
formaltjat a cikk elsd részében kvalitative kiértékeltiik.
Pontosabb vizsgalatot tesz lehetGvé, ha a fiiggvény vissza-
transzformalast elvégezziik.

Az aram transzformalt fiiggvénye :

1 —e P

ir(p) = 1o =
P + pRE) (L~

e ‘/7T)

volt. A visszatranszformalast a kifejtési tétel alapjan elvé-
gezve kapjuk :

RC it
T =1 =
IR (1) I 7:'*[0 »—T——-w oG
BBy
i kot
i 10_ _,l T e . e]lu;t
j2n k(1 + jk o RC)
k|=1
ahol
2n
= 7T

Az integralo kapcsoldsoknal mindig fennalld
T < RC
T < RC

egvenlGtlenségeket figyelembevéve

I~

Ay

|

T
78

~

R

(9]

)

~

és gy
t

IR(t) = Iy (1—e " RC) +

00

fafn AIL ;,1,", ,‘L,jkwr 5 0,‘/‘»“.1
j2n ZM?I k(1 + jk o RC)

Itt nyilvan [,

T a stacionarius allapot egyendramu atlaga,

t
I % e RC pedig a bekapcsolasi jelenség. Eredményiink
a cikk elején egyszertibb uton kapott eredményekkel meg-
egyezik. De anndl tobbet is nyujt : szolgéltatja a jelenség
spektrumat.

A X jelen beliil levi kifejezés konnyebben kiértékel-
hetd, ha k pozitiv és negativ eldjeld értékeihez tartozo

m;,okat pdronkent osszeadjuk és alkalmazzuk az Euler-
relaciot. Igy nyerjiik

Iy 2 { Ledont v
2m k, (1 + jkw RC)

: 2 cos k (wt— @) + kwRC sin k (of — @)
9 ,Z =~ k(1 + k@RC) Rl b

jkot _
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ahol T T
Q=7 —_

A ko frekvencidhoz tehat

b1+ (ko RED sin kw £

k= Dol pka e 2

amplitudo tartozik.
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Zajgenerator felhasznaldsa erdésitéok bemeneti
impedanciajanak mérésére

SEBESTYEN LASZLO GABOR
Tavkozlési Kutato Intézet

A probléma felvetése. Az ultrardvidhullamu
tartomanyban dolgozo erositék bemeneti ellen-
allasanak a szokasos szignalgenerdtoros eljarassal
torténd vizsgalata meglehetdsen pontatlan és nehéz-
kes, mert kis fesziiltségek megbizhato leosztasarol
és mérésérél kell gondoskodni. A bemend ellen-
allas a bemend korok és a csé bemend ellenallasabol
tevidik Ossze; tényleges értéke azonban nem
azonos a csd és a kor kiilon-kiilon mérheto ellen-
allasainak eredGjével, hanem a kapcsolasban el-
keriilhetetleniil fellépG visszacsatolasok szamot-
tevéen megvaltoztatjak. A tényleges kapcsolasban
fellépé bemend ellenallas ismerete pedig szamos
esetben, igy példaul illesztési kérdések megoldasa-
nal sziikséges.

A kovetkezikben eljarast és néhany mérési
eredményt ismertetiink, amely a zajméréseknél
hasznalt kis anodfesziiltségnél telitésbe hozhato
wolframfiitészald dioda (zajgenerator-dioda) fel-
hasznalasaval oldja meg a bemeneti ellenallas
mérését.

1.

Meérési eljdrds. A mérési elrendezés vazlatat az
1. abra mutatja.

S =]

1 e 3

s

1. abra

Az é4bra egyes elemei a kovetkezok :
1. Zajgenerator-didda.
2. Vizsgalandé négypdlus vagy erdsito.
3. Linedris er6sité és teljesitménymérd
miiszer.

A modszert egy er6sité bemeneti impedancia-
janak mérése kapcsan mutatjuk be (2. abra). Itt
a vizsgalandé négypolus maga az erdsito.

A mérendé erdsitd bemeneti impedanciajat a
Cy kondenzétor segitségével az erdsité atviteli sav-
janak kozepére hangoljuk, ugy, hogy a bemené

ellenallas a zajgenerator rakapcsolasa esetén is

- tisztan redlis legyen. Az er6sit6tél azt koveteljiik

meg, hogy erdsitése elegend6 nagy legyen ahhoz,
hogy a kimend fesziiltség, illetve teljesitményméré
miiszeren az er6sit6 sajat zaja mar éppen leolvas-
hato kitérést adjon.

Rd
e

2, abra

A mérés elsé 1épésénél a dioda R, munkaellen-
allasat agy valasztjuk meg, hogy R4, > Ry, ahol
Rpe a mérendd cs6 bemeneti ellenallasat jelenti.
A telitett diodat annyira fiitjiik be, hogy az erdsit6
kimenetén elhelyezett teljesitményméro miiszer az
eredeti kis «, kitérésr6l nay,-ra valtozzék, ahol n
olyan nagy, amilyet az erdsitd linearitasa, illetve
a wolframdioda anoddisszipacioja megenged. Mint-
hogy a didda telitésben dolgozik, belsd ellenallasa
sokszorosan nagyobb Rg; €s Ry-nél; a tényleges

munkaellenalldas tehat — kozelitéleg — Ry.. Az
ilyenkor beallitott /4 didda-aram
U? = 2¢ 14 AfR;, (1)

zajfesziiltséget, illetve zajteljesitményt kelt [1].
Itt e az elektron toltése, Af a savszélesség.

Mésodik 1épésként a dioda munkaellenallasat
olyan Rgs-re valtoztatjuk, amely az erdsit6 fel-
tételezett bemeneti imdedancidjanak nagysag-
rendjébe esik. Minthogy ilyen médon a didda
munkaellendlldsa csokken, a kimeneten jelentkezd,
zajteljesitmény értéke is kisebb lesz az el6bbinél.
A diéda dramat most olyan Iqe értékre noveljiik
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hogy az el6bbi na, kitérés visszaalljon. llyenkor,
minthogy a kimend zajteljesitményt allando értéken
tartottuk,

5 R ’ >
la1 Rye =~ lao il (2)
Rie + Raz
amelybdél a keresett bemeneti impedancia
11 2
Rh(”\"Rd‘Z( 2 3)
dl

A mérés pontossdga. A mérésnél feltételeztiik,
hogy az erdsité alapzaja tulnyomorészt az elso
fokozatban képzddik, és a késébbi fokozatok el-
hanyagolhatéan kevéssel jarulnak hozza.

Az erdsitd alapzaja a kovetkezd tényez6kbol
tevodik oOssze :

1. Az els6 cs6 sorétzaja.

2. Az els6 cs6 indukalt racszaja.

3. A bemend kor Johnson-zaja.

A mérésnél nem voltunk tekintettel arra, hogy
a masodik Iépésnél, amikor megvaltoztatjuk a
dioda munkaellenallasat, az alapzaj 2. és 3. kompo-
© nense is megvaltozik. Tekintettel azonban arra,
hogy a didda arama 4ltal keltett zaj az alapzajnal
tobb nagysagrenddel nagyobbra valaszthato, az
ebbdl szarmazd hiba elhanyagolhato.

A munkaellenallas valtoztatasaval megvaltozik
az ered6 savszélesség és igy a sdvszélességgel
aranyos zajteljesitmény is; ennek elhanyagolasa
is indokolt, mert az eredd -savszélességet nagy-
ersitésii késziilék esetén — ami pedig sziikséges
ahhoz, hogy az er6sitd sajat zaja indikalhato
legyen — a bemend kor savszélessége gyakorlatilag
alig befolyasolja. Az erdsitd linearitdsa nem feltét-
leniil sziikséges kovetelmény, csupan a mérést
egyszertisiti. A bemenetre kapcsolt zajgenerator
segitségével konnyen felveheté az erdsité bemend
fesziiltség-kimen¢ fesziiltség, illetve teljesitmény
karakterisztikaja.

II.

Ismeretes, hogy kb. 20—30 MHz feletti tarto-
manyban dolgoz6 erdsitok bemeneti impedanciaja-
nak nagysagrendjét a parhuzamosan kapcsolodo
elemek legkisebbike, az elsd erdsitGcsd bemeneti
impedanciaja szabja meg. A csé bemeneti impe-
danciaja viszont a katod €s racs bevezetés on-
indukcidjanak, illetve kolcséndos indukcidjanak €s az
elektron repiilési idonek fiiggvénye. Az iiveg
vezetoképessége és egyéb atvezetések a fentieknél
rendszerint tobb nagysagrenddel nagyobb ellen-
allast jelentenek.

A bemeneti konduktancianak az a része, amely
a racs-katod kapacitas és a katodvezeték on-
indukciéjanak kovetkezménye, els§ kozelitésben
a kovetkez6 modon irhato: (2], [3], [4], [5],
[6] stb.

Ghe == kf2 L/; C/‘k S (4)

ahol L, a katédvezeték onindukcidja, Cx a racs-
katod kapacitds, S a meredekség, f a frekvencia €és
k egy aranyossagi tényezo.
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A bemeneti konduktancianak a repiilési id6bdl
szarmazd része hasonld szerkezetd kifejezéssel
adhaté meg :

Gois it Tt { ; | 5)

rk '

ahol T, racs-katod, T, pedig a racs-andd repiilési
idé.

A 4. és 5. egyenletek szerint tehat a bemeneti
konduktancia mindkét komponense a frekvencia
négyzetével és a meredekség elsé hatvanyaval
aranyosan né.

Megfelel§ erdsités, illetve jel-zaj viszony elérése
érdekében a bemeneti impedanciat minél nagyobb
értéken kell tartani. A modern erdsitdcsovek fejlo-
dése pedig azt mutatja, hogy azoknal a csoveknél is,
amelyeket ultrarovidhullamu alkalmazasra tervez-
nek, a meredekséget novelik. Bar a meredekség
novelése kivanatos amiatt, hogy a csé szélessavu
erdsitoként torténdé felhaszndlasanal kis munka-
ellenallds mellett is szamottevé erdsités legyen
elérhet6, novekvé meredekség mellett a bemeneti
ellenallas a 4. és 5. egyenleteknek megfelelden
csokken. A bemend ellenallas szempontjabol tehat
a meredekség csokkentése volna kivanatos.

Elektoncsovek bemeneti impedancidjanak meg-
hatarozdsara Intézetiinkben dr. Dallos Andras és
dr. Takacs Lajos 1948 és 1950 kozott részletes
elméleti és kisérleti vizsgalatokat végeztek [7].
Eredményeik koziil a kovetkezoket emeljiik ki :

1. A hozzavezetések onindukci6jabol szarmazo
admittancia-komponenst nem lehet a tobbivel
egyszerlien 0sszegezni. Novekv( katod-onindukcio-
nal a bemendé ellenallas linearisan csokken, de a
csokkenés mértéke annal nagyobb, minél nagyobb
a frekvencia.

2. A kapcsolasba épitett elektroncsg a valosag-
ban mindig visszacsatolt ergsitonek tekintendd, a
bemené impedancia a visszacsatolas fiiggénye.
A visszacsatolas fiigg a cs6 meredekségétol ;
pozitiv visszacsatolas esetén a nagyobb meredekség
noveli a bemen¢ impedanciat.

Mérési eredményeink szerint, ha a vezérléracs
kivételével valamennyi tobbi elektroda az idealisat
megkozelit6 modon (valtéaramulag) foldelve van,
akkor a meredekség novelésével a bemend impedan-
cia az irodalmi adatoknak megfelelen csokken.
Ha ellenben a féldelés kis onindukcidju vezetéken
keresztiil torténik (pl. nem o6nindikciomentes kon-
denzatorral), akkor a fellépd visszacsatoldas miatt
a meredekség novelése a bemendkor impedancia-
janak novekedésével jarhat.

I11.

Az 1. pontban ismertetett eljarast — tobbek
kozott — arra hasznaltuk fel, hogy egy 80—200
MHz kozott dolgozd kisérleti erdsité [8] bemeneti
impedanciajat mérjiik és ellendrizziik [7] mérési
eredményeinek azt a részét, hogy a cso meredek-
ségének novelésével pozitiv visszacsatolas esetén
a bemeneti impedancia novekszik.

Az erdsité 80 MHz kozépfrekvenciaju, szuper-
rendszer(i vevokésziilék volt 6AKS5 erdsitocsovek-
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G.: Zajgenerator erGsitGk merésére
kel. A kozépfrekvencia erdsitése 90 dB, savszéles-

sége 8 MHz volt. Zajdiodaként a rovidhullamu
célokra alkalmas 6VDS8 jelzés(i didda szolgalt.

A vizsgalatok nagyrészét kozvetleniil a kozép-
frekvencia felhasznalasaval 80 MHz-en végeztiik,
els§ cs6ként felvaltva 6AKS és 6BA6 csovet
hasznalva. Az elsd méréssorozatnal igyekezetiink
a visszacsatolasokat gondos szereléssel és arnyéko-
lassal a lehetd legkisebbre csokkenteni. Az els6 c¢s6
munkaellenallasaul 600 ohmmal csillapitott, par-
huzamos rezg6kor szolgdlt; a bemeneti parhuza-
mos rezgékor josaga Q = 70 kornyékén volt.

Néhany mérési eredményt a 3. abra mutat.
Az abra 1. és 1’ jelli pontja a bemeneti impedan-
ciakat abban az esetben mutatja, ha az elkeriil-
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3. abra

hetetlentil fellépd visszacsatolds a lehetd legkisebb
értékli. A mért bemeneti impedancia értéke 6AKS-
nél 4200 ohm és 6BA6-nal 820 ohm. Ugyanilyen
frekvencian maguknak a csoveknek a bemeneti
impedanciaja Spangenberg [9] szerint 10000 Q
illetve 2400 L.

A visszacsatolast csupan vezetékelrendezéssel
valtoztatva (a segédracskondenzatort nem kozvet-
len a cs6labon elhelyezve, a racs és katodvezeté-
keket egymashoz kozelitve, a 6AK5-nél kozdsitve
a két katodkivezetést) a bemendkor impedancidja
szamottevéen megndtt. Elérhetd volt olyan vissza-
csatolas, hogy 6BAG és 6AK5-tel azonos bemeneti
impedanciat mutatott. Ha a visszacsatolas értékét
annyira noveltiik, hogy a bemeneti impedancia
6AK5-nél 13 000 ohm folé n6tt, akkor az erdsito
instabilla valt, és gerjedni kezdett. 6BA6 esetén
ez a hatar 7200 ohm volt.

A kedvezdtlenebb vezeték-elrendezés Kkovet-
keztében fellépd visszacsatolds értékét nem tudjuk
megadni ; ellenben kiszamithato, hogy mekkora
lenne az a racs-anod kapacitds, amely — a Miller-
effektus néven ismert jelenség folytan — ugyan-
akkora (negativ) bemend ellenallast okozna, mint
amekkora a vezeték-elrendezas valtoztatdsa kovet-
keztében fellépett.

A racs-anod kapacitas kovetkeztében fellépd
bemeneti konduktancia-komponens :

R,
gy

G=—aCrp———"" (6)

Magyar leadasttchmka 6. evf 195:) |

alakban irhato, ahol tg ¢ :;%a—, a munkaellen-

a
allas fazisszoge, R, a csd belsd ellenallasa, R, a
munkaellenallds realis és X, a képzetes része, Crq
a racs-anod kapacitas.
A ténylegesen fellépd visszacsatoldssal azonos
bemeneti konduktancia-komponenst ado effektiv
Crq kiszamitdsahoz feltettiik, hogy

Xa e Rm + Rb
amikor
0. ol e const. C,q (7)
2 (Rb 4‘ Ra\

Ez a C,, érték van feltiintetve a 3. abra vizszintes
tengelyén 6AKS csé esetére.

Megvizsgaltuk tovabba, hogy 6AKS csénél
hogyan n6 a bemenékor impedancidaja a meredek-
séggel. A meredekséget a segédracsfesziiltséggel
valtoztattuk.

Qualitativ eredményiink, hogy pozitiv vissza-
csatolas esetén a meredekséget a névleges Koriil
valtoztatva, a meredekség novelésével a bemendkor
ellenallasa nem csokkend, hanem ndvekvd jelleget
mutatott.

Vizsgalataink konkluziéja tehat azonos |[7]
mar idézett eredményével, amely szerint pozitiv
visszacsatolas esetén a meredekség novelése a
bemeneti impedanciat novelheti.

A méréseket 1950-ben az Egyesiilt 1zzélampa és
Villamossagi Rt. Kutatélaboratériumaban és a
Tavkozlési Kutatd Intézet 2. sz. laboratériumaban
végeztiik. A bemen¢ ellenallas vizsgalatok kozzé-
tételét az teszi idoszer(ivé, hogy a televizié magyar-
orszagi bevezetésével szélesebb teriileten indul
meg a munka az ultrardvid hullimok tartomanyéa-
ban. Koszonettel tartozunk dr. Dallos Andrdsnak
és dr. Takdes Lajosnak, akik vizsgalataik ered-
ményeit rendelkezésiinkre bocsatottak és Zakarids
Imrének a dolgozat elkészitésénél adott hasznos
tanacsaiért.
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Réteg- és tomorellenallasok fesziiltségfiiggése

KATONA JANOS
Hiradastechnikai Ipari Kutato Intézet

A fesziiltségi tényezd

A huzalbol tekercselt ellendllasok tilnyomo
tobbsége koveti az Ohm-torvényt, ellenallasuk
allando homérséklet mellett fiiggetlen a rdadott
fesziiltségtél, ez aldl csak egyes Kiilonleges ellen-
allasok, mint a vashidrogénellenallasok, uran-
dioxid (urdox) ellenallasok stb. kivételek.

A hiradas- és mdszer- (mérés) technikaban leg-
gyakrabban hasznalt szénréteg- és tomorellenalla-
sok azonban nem kovetik az Ohm-torvényt, és
allando homérséklet mellett is az ellendllasuk a raa-
dott fesziiltség fliggvénye. Ennek oka abban kere-
sendd, hogy a réteg- és tomdorellenallasok szerkezete
szemesék egymdsra rakott sorozatabol tevddik
Ossze €s az egyes szemcsék ellenallasan Kiviil
szamolnunk kell az egyes szemcsék kozt fellépd
kontaktusok ellenallasaval is, marpedig a kontak-
tusok ellendllasa nem koveti az Ohm-torvényt.

Az ellenallasok fesziiltségfiiggését a fesziiltségi
tényezével tudjuk jellemezni :

I dR
fop =t eSO 0 ARGl 1
4 R dU fof o

A gyakorlatban két kiilonboz6 fesziiltségnél
mért ellenallds értékébdl szamithatjuk ki a fesziilt-
ségi tényezot.

Mzgﬁl@waW-MM%wm (2)
Rl Ul"U2

A magyar szabvany a fesziiltségi tényezé mérését
a 29%,-0s €s 2009,-o0s terhelésnél adodo fesziiltség-
nél irja elé és rétegellenallasoknal radidmindségre
0,005 %,/V, miiszermindségre pedig 0,001 % /V
maximalis hatart enged meg, fiiggetleniil az ellen-
allas geometriai alakjatél (kiilonbozé watt-terhel-
hetdségti ellenallasok) és ohmértékétol.

Az ellenallasok fesziiltségfiiggdsége és igy a
fesziiltségi tényezd erdteljesen fiigg a geomet-
riai alaktdl, fiigg az ellenallas ohmértékétol, fiigg
az ellendllas anyagatdl, annak szemcsézettségétol,
az esetleges kitoltd keverék anyagdtél, annak
szemcsenagysagatol.

A fesziiltségi tényezd jeltorzité hatasa

Méréseink azt mutatjak, hogy a fesziiltségi
tényezd a réteg- és tomorellenallasoknal nagy-
jabol alland6 ; egy ¢és ugyanazon ellenallasnal
alig mutat valtozast a fesziiltség fiiggvényében
nagy, a gyakorlatban hasznalt (a maximalisan meg-
engedett fesziiltségek tartomanyéaban) fesziiltség-
hatérok kozt. Ez viszont azt jelenti, hogy az R —
= f(U) 0Osszefiiggés megkozelitGen linearis.

A (2) egyenletet kissé atalakitva :
legyen

Up= 1 el =
Uoe=illies R, =R
kapjuk, hogy
R = Ry (1—kU)

ez az aram ¢€s fesziiltség Osszefiiggésére vonat-
koz6an azt jelenti, hogy
= Ry(1 — ks U),

ezt rendezve

L
Ry (1 — ke Uy

integralva

. du 1
z:Jumﬁhmw;wawnma_mU)@)

JRy(1— ks U) Ryl

A (3) egyenlet azt mutatja, hogy fesziiltségtol
fiiggetlen fesziiltségi tényezd esetén, tehat ha az
ellenallas a fesziiltség fiiggvényében linearisan
valtozik, az dram lefolydsa a fesziiltség fiiggvényé-
ben logaritmikus (1. abra.).
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1. abra. Fesziiltségfiiggetlen fesziiltségi tényezd hatdsa. Az
ellenallas ¢és az aram valtozdsa a fesziiltség fiiggvényében,
1 MQ ellenallds esetén
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Ellenallasok fesziiltségfiiggése

Ennek az osszefiiggésnek véges hatarok kozott
van érvényessége. Az R =R, (1—k;U) fiiggvény
csak az ellenallas watt-terhelhetdségének megfelelG
Umax €értékének 2—3-szorosdig érvényes.

Ha a fesziiltséget tovabb novelnénk, elérkez-
nénk e fiiggvény szerint egy olyan feszultseghez
ahol R = 0 lenne. Ez természetesen nem all fenn.
E fiiggvény érvényessége tehat limitalt. A legtobb
esetben a vizsgalatot atiitési okok miatt nem lehet
egy bizonyos fesziiltség-maximum f6l6tt foly-
" tatni.

A (3) egyenletbdl tovabba az kovetkezik, hogy
ilyen fesziiltségfiiggd ellenallasok valtakozo fesziilt-
ség raadasa esetén jeltorzitast fognak okozni.
Ennek nagysdgat kiszamithatjuk az aldabbiak
szerint.

Az aram-fesziiltség fiiggvényt Taylor-sorba

fejtjiik :
[ 1d2i e dsy
[ =i+ —L , T
- 2dur 23 dw?
4)
Vezessiik be a kovetkezd jelolést ;
/ 2 37
4. g O AR
du du- du?

¢és legyen a fesziiltség tiszta szinuszosan valtakozo
u=U sin o t . Ezeket a (4) egyenletbe behelyet-
tesitve kapjuk

[ = iy + AU sin ot + % BU?2 sin2 of +
P e G
955

Ezen egyenletet rendezve és atalakitva kapjuk

S
i=(o+—BU .0+ (a)

+ (AU + %CUB i it )

..Jcos?.wt— l

..‘Isiantf...]

1
e B
Bl
f(»—cus ‘

ahol (a) tiszta egyendramu tag.
(b) torzitatlan els6 harmonikus tag,
(¢) a torzitott része az é4ramnak: 2., 3.,

4-ik stb. felharmonikusok.
A torzitasi tényez6 :

2L 2
et LI" iﬁj’, =3
Iy

ahol [, az aram torzitatlan valtakozo része,
Iy, 14, I, a torzité felharmonikusok.

\\agydr H1raddstechmka 6 evf. 19:)3 | B

Jelen esetben

]l;-(AU+—éCU3+ ..) sin wf
12.—;(%BU2+...'c052m1‘ (7)
fige ( —C U3 4. l sin 3 wt

. 24

Az A, B, C stb. konstansok meghatarozhatok :
e e
du R Ry(1—kU)

d2l* T kf
d u? Ro(l #k, U)2

dsi 2 kg
T At Rl — & Up

Ezeket elébb a (7), majd a (6) egyenletbe
helyettesitve
U

= = (

RS

o :
l Zkf .g_f +,..lsinwt

8 Ry (1 — ks Up

Pl kf U2,, -
4 Ry(1— ks Uy

+ . ) cos 2wt

y .

g = |— sin 3 mt
24 Ry (1 — ks U)?

Els6 kozelitésben, k; kis értékei esetén k;% és
magasabb hatvanyai elhanyagolhatonak latszanak ;
ekkor il, — 0jid, — 0, ;.77 ¢85 a itopzitasialienyieas

GRS
2 Q I_zmg( . 4R0(1 —ka)z i kj ,__U
11 ]lmax Ui,, 4 l—lfo
Ry(1— ky U)
és szazalékosan
kf U .
ko) =" ——"—--100Y 8
VA e 4 1 ) f T 0 ( )

Az alabbi 1. tablazat mutatja kiilonboz6 fesziilt-
ségek és kiilonboz6 fesziiltségi tényezék mellett a
(8) egyenlet szerint szamitott torzitasi tényezét.

Ez az dsszefiiggés, melyet a (8) egyenlet fejez ki,
els6 kozelitésben adja meg a torzitasi tényezé és a
fesziiltségi tényezé Osszefiiggését. Ervényességének
hatart szab az U fesziiltség egy maximalis értéke,
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Ez az érték az ellenallas maximalisan megengedheto
fesziiltségének 2—3-szorosa. Vizsgélatainkat is
csak eddig végeztiik, mivel ennél nagyobb fesziilt-
%egeknel mar ativelési, atiitési jelenségek lepnek fel
és e folott mar a kiindulds alapegyenlete: R - R,
(1—ksU) sem érvényes.

Hatart szab ezen kiviil a formula érvényességé-
nek ks értéke is. Levezetésiinkben ks 2 és ky magasabb
hatvanyait elhanyagoltuk. Ez ky kis értékeire meg-
tehetd, de 19/,/V-nal nagyobb értékei mellett mar
nem érvényes. A gyakorlatban azonban ilyen nagy
fesziiltségtényezd igen ritkan fordul el6 szénréteg-
és keverékellenallasoknal.

7. tabldazat

k Torzxtfm tényezo, Y%-ban

2 1 (kg = 00050, %]V esetén)

fesziiltség s e/ e i S
csticsértéke | ) ke = { /;f = ki =
Uppax Volt ‘ 0,005]0;/\/ | 001%V ‘1 0,05%/V 0, 1“4 IV
10 0,012 0,025 0,125 0,26
50 0,062 0,125 0,625 1,82
100 | 0,125 0,26 1,82 2,78
500 0,625 1,32 8,32 t2h
1000 | 1:32 2,78 |2y

A fesziiltségi tényezd mérése

A fesziiltségi tényezd mérésénél olyan mérési
elv kidolgozasa valik sziikségessé, ahol a nagyobb
fesziiltségeknél fellépé melegedési effektust Kki-
kiiszoboljiik. Ha azt nem tennénk, 1igy a mérést
megzavarna a hémérsékletvaltozas miatt bekovet-
kez6é ellenallasvéaltozds. Tehat olyan ellenallas-
mérési elvre van sziikség, ahol az ellenallasra adott
legkiilonbozobb fesziiltségeknél gyakorlati értelem-
ben melegedés ne kovetkezzék be. Erre a célra a
legalkalmasabbnak a fesziiltségimpulzusok mad-
szere, olyan Wheatstone-hid szerkesztése latszik,
ahol a hidra raadott fesziiltség valtoztathato, mere-
dekhomlokd, viszonylag ritka impulzusokbél all.

Erre a célra impulzusgeneratorral eléallitott és
erOsitett fesziiltség, vagy kondenzatorbdl, on-
indukciobol és ellenallasbol alakitott kisiitokor
alkalmas, ha a rendszer idékonstansat gy valaszt-
juk meg, hogy az lehetéleg alacsony legyen az egyes
kisiitési id6iitemekhez képest. Ez utobbi maodszert
valasztottuk, és a Kkisiitéseket motoros-tarcsas
szaggatoval végeztiik. Az egyes Kisiitések kozotti
idGintervallum T = 1 sec, a Kkisiitékor idokons-

1
500
melegedést

tansa pedig t = R * C = 0,002 sec, mert ; =

mar  gyakorlatilag
okozott.

Természetesen az igy taplalt hid kiegyenlitése
mutatos miiszerrel nem végezheto el, erre oszcillosz-
kop latszik alkalmasnak, ez kiilonben azért is meg-
felelobb, mert a hid érzékenysége annal nagyobb,
minél nagyobb az indikator ellendllasa. Ennek
alapjan a 2. abran lathaté mérési elvet dolgoztuk
ki.

A C, kondenzatort R, ellenallds soros beiktata-
saval P potenciométerrél szabalyozhatd egyen-
fesziiltséggel feltoltjiik és az M motorral hajtott K

elhanyagolhato

KdtonaJ F)lenallasok feszultsegfuggebe 15

tarcsas szaggatoval az L, onindukciobol, R, ellen-
allasbol és T, transzformator primer tekercséhél
alakitott kisiit6 aramkoron keresztiil szakaszosan
kisiitjiik. A kisiit6kor adatai olyanok, hogy a

; .||||H|e_ ;
E . fﬂ_!_»___.%.__"

2. abra. Impulzusmodszerrel miikodd arnyékolt Wheatstone-
hid ellendllasok fesziiltségi tényezGjének mérésére,

kisiités folyamata aperiodikus legyen, ennek fel-
tétele pedig az, hogy

R ,2] L
C

Id6konstansa pedig f = RC = 500 - 4 -
= 0,002 sec.

A lejatszodo és periddikusan ismétlédo fesziilt-
ségimpulzus iddbeli eltolasat L, és R, tagokkal
szabalyozhatjuk. A fesziiltség nagysagat T,
transzformatorral sokszorozzuk 2/1—10/1 értékek
kozott.

E feltranszformalt impulzalo fesziiltséget egy
arnyékolt Wheatstone-hid tdplalasara vissziik at,
amely az R, fesziiltségfiige6 ellendllast is tartal-
mazza. A hid tébbi 3 tagjat gyakorlati értelemben
fesziiltségfiiggetlen ellenallasokbol allitottuk ossze.
A hidat O, oszcilloszkop segitségével egyenlitjiik
ki, a mérendé R ellendllasra jutd fesziiltséget pedig
0, oszcilloszkdppal mérjiik.

A fesziiltségi tényezé mérése ugy torténik
U, és U, fesziiltségek kozott, hogy O, oszcillosz-
kopon elébb U, fesziiltséget allitunk be, a hidat
kiegyenlitjiik és meghatarozzuk az ehhez tartozo
Ry, ellendllas értékét, majd U, fesziiltséget allitva
Ryo-t. A fesziiltségi tényez6 ekkor

10—

—Rey .1

(Ui U3

£ 100 %V



Ha igen alacsony fesziiltségeknél Kkivanunk
mérni, agy a hid sarkain levé S kapcsolo segit-
ségével 7 Kkisiit6kor-allasrol 2 egyenfesziiltségre
kapcsolhatunk, amid6én is a hid egyszeri egyen-
aramti Wheatstone-hidda alakul. Ez utébbi esetben
a hidat G tiikros galvanométerrel egyenlitjiik Ki.

Kisérleti mérések

A vazolt mérdberendezéssel méréssorozatot
folytattunk hazai és kiilfoldi gyartasa rétegellen-
allasokon és egyes tomorellenallasokon is. Ugy a
réteg, mint a tomorellenallasoknal megallapithato,
hogy a fesziiltségtényezd negativ. Novekvo fesziilt-

0001F g~ — =~ —— DNg—-- - - =g
0,0008

4y

0,0004

FESZ TENY, K

R kQ 2

7SS A S8 BT 0¥ L L

0

L
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A 2. tablazat mutatja egy-egy gyartasi sorozat-
bol kivett ellenallasok fesziiltségtényezdinek szora- .
sat a Remix-gyar karbowid ellenallasainal.

Ennek a szordsnak az oka els6sorban a réteg-
struktura egyenldtlenségében, a gyartasi techno-
l6gia ingadozasdban keresendd. Minél inkabb szere-
pet kapnak a szénszemcsék kozotti kontaktusok,
amik tulajdonképpen az Ohm-torvénytél valo
eltérés alapvetd okai, annal magasabb a fesziilt-
ségi tényezd. Ezért minél Kkisebb szemcsézetd a
struktura, annal Kisebb fesziiltségesés jut egy-egy
szénszemcse kozotti soros kontaktusra, annal Kisebb
lesz a fesziiltségi tényezo.

Mas képet mutatnak a tomorellenallasok. Ezek-
nek hazai tomeges eléallitasa még
csak elGkésziiletben van. El6alli-
tasi koltségiik nagy tomeg esetén
joval gazdasdgosabb, kisebb on-
koltséggel jar, mint a rétegellen-
allascké. Ez azonban csak tobb
tizezres, de méginkabb szazezres
¢s milliés sorozatoknal (azonos
ellenallas és wattérték) mutat-
g kozik.

Itt figyelembe Kkell venni ezen

L 1
% 5 10 20230 50 100

)

200

3. abra. Remix KP keményszénréteg-ellenallasok fesziiltségi tényezdi. A szag-
gatott vizszintes vonal a szabvanyos miiszermindség felsG hatara.

ellendlldsok egyes kedvezébb tu-
lajdonsaga mellett (kisebb méret,
nagyobb terhelhetdség) egyes ked-
vezétlenebb tulajdonsagait is. Ez
a frekvenciafiiggéség (amirdl egy
tovabbi vizsgalatnal lesz sz6) €s
a most targyalt fesziiltségfiiggd-

ARG |
500 1000

L e et O s€g.
& 0,0008 025w Az 5. abra a tomorellenalla-
o sok fesziiltségfiiggését mutatja.
= Az elso legszembetiinébb az, hogy
" 00004 05w a fesziiltségi tényezk majdnem
™ 2 5 : 10w ket nagysagrenddel plagasabbak,
i« 0 s ot S ‘ e mint a keményszénréteg (karbo-
1 2 o 0= EREE a0 S0. 00T 20047 500 1000 wid) tipusokénal. Ennek oka
4. abra. Rosenthal keményszénréteg-ellenallasok fesziiltségi tényezi. abba{l kerese,ndo’ hogy g Loy
: ellenallasoknal a vezeté anyag
mellett Kkit6lt6, szigetelo vagy

ségeknél az ellendllasérték csokkenése mutatkozik.
A mérési eredményeket a keményszénréteg ellen-
allasokrol felvett goérbesorozatok (3. és 4. dabra)
mutatjak.

A 3. abra a Remix KP-tipusu, hazai gyartasu
keményszénréteg ellendllasokra, a 4. dbra Rosen-
thal gyartmanya keményszénréteg (karbowid)
ellenallasokra vonatkozik. E gorbesorozatbol lat-
haté, hogy a fesziiltségi tényezd fiigg azonos
geometriai alaknal az ellendllas nagysagatél, de
fiigg a geometriai alaktol is. Azonos ohm-érték
esetén Kkiilonboz6  méretdi, watt-terhelhetéségi
ellenallasok fesziiltségfiiggése a méretek noveke-
désével csckkenést mutat. Ugyancsak a fesziilt-
ségi tényez6 csikkenése mutatkozik az ellenallas-
érték novekedésével.

Meg kell jegyezni, hogy a felvett gérbesereg
nagyszamu ellenallds mérésének atlagaként mutatja
ezt a lefolyast. Egyazon tipusbdl azonos ohmérték-
kel biré ellendllasok egymashoz képest is jelen-
tékeny szorast, s6t sok esetben Kiugréan magas
fesziiltségi tényez6t mutatnak,

félvezeté isejelen van és igy a kontaktus-ellen-
allasok szerpe megnd. Erre mutat a mdsik jelen-
ség is, hogy itt a fesziiltségi tényezé az ellen-
allasérték novekedésével rohamosabban emelke-
dik. A nagyobb. ellendllasoknal ugyanis a Ki-
tolt6 anyag szazaléka nagyobb, mint az alacsony
értékeknél és ez a kontaktusok szerepét, mint a fe-
sziiltségi tényez6 emelkedésének féforrasat, emeli.

Itt is jelentds szerepe van az anyag szemcsézett-
ségének, ezenkiviil azonban a helyes és jol elosztott
keverésnek is.

Itt is érvényes az, hogy a finomabb szemcsézeti.
kisebb szemcsenagysagti porbél sajtolt ellenalldsok
fesziiltségi tényezdje kisebb. Lefolytatott kisérlete-
leteink ezt jol bizonyitjak ; de ezen kiviil itt sze-
repe van a vezetd- €s szigetelanyag jo elkeverése-
nek is. Javulast lehet elérni igy az ultrahangfrek-
vencian razott keverék joval egyenletesebb keverésii
és eloszlasu anyagaval.

Az 5. dbra mutatja, hogy egyes kiilfoldi ellen-
allasok fesziiltségi tényez6i kozott is jelentds
kiilonbség mutatkozik,
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Gyartasi szoras keményszénréteg

12 kQ névértékii, 2 W terhelhe-
tdségii ellenallasok.

Vizsgalati fesziiltségek :
7, =220 V (2009, terhelés)

36 k£ névértékii
| tdségti ellenédllaso

L.

E.=020 =V (29 terheles) Ei— 134V (29
Ellenallas, Fesziiltségi tényezd Ellenallas, I
ohm LIV, ohm
12130 0,00043 35490
11800 0,00110 37565
11787 0,00026 34380
11766 0,00021 35720
11756 0,00021 35730
12106 0,00043 36760
1135 0,00111 36370
11587 0,00017 35270
12240 0,00172 36180

Végiil szeretnék még ramutatni arra, hogy a
fesziiltségi tényezd, mivel tobb tényezdén kiviil,
dont6en az ellenallasanyag-szerkezettl, a szemcsék
kozotti kontaktusellenallastdl fiigg, az ellenallasok

Vizsgalati fesziiltségek :
B =—134 V(200

Katona J.: Ellenallasok fesziiltségfiiggése 17

-ellenallasok fesziiltségi tényezdiben 2. tdbldzat.

560 k2 névértékii, 0.25 W terhelhe-
tdségti ellenallasok.

Vizsgalati fesziiltségek :
Ey=1530 V (2009 terheles)
B = b3aVa(2 or torheles)

,0.25 W terhelhe- |

K.

Y, terhelés)
terhelés)

‘esziiltségi tényezd, |

1
9

Ellenallas, Fesziiltségi tényezd,
2

9 IV ohm o
0,0006 518,000 0,0023
0,0003 578,000 0,0018
0,0053 557,000 0,0015
0,0006 570,000 0,0017
0,0003 585,000 0,0009
0,0033 573,000 0,0010
0,0003 545,000 0,0007
0,0003 563,000 0,0015
0,0003 576,000 0,0015

toségli 1 ML2-o0s ellenallasnal ks = 0,01%/V ese-
tén a 2 W terhelésnek megfeleld névleges fesziilt-
ség 149, ellenallascsokkenést okoz, tehat az aram-
kor méretezésénél figyelembe veends. Ez kiilono-

mds jellemzé mindGségi tényezdivel is Osszefiiggést sen miiszerellenallasoknal (elotétek, fesziiltség-
: osztok  stb.) szamottevg. A  masik
e 0 kovetkezmény az Ohm-torvénytol eltéro
078 logaritmikus aram- és fesziiltségosszefiiggés
0,083 C okozta jeltorzitds, aminek kozelitd érté-

0060 2 keit a fentebbi 1. tdblazat mutatja.
= 8 Az el6allito ipar fejlesztéi és gyartoi
0.04 E szamara pedig a fesziiltségi tényezd érté-
0,02t R, kQ / kének leszoritasa a feladat. Ez elsésorban
e BT e et e S az anyagszerkezet fejlesztésének kérdése,
L & 5 10 20 30 50 100 200 500 3 szemcsenagysig csokkentése, a szemcse-
5. abra. Tomorellenallasok fesziiltségi tényezdi. kontaktus ellenallasa befolyasanak csok-

A szabvényos felsG hatar, kentése.

B yMorgan« (0,5 W, kiilfdldi) De fontos a technolégia javitisa a

C »Erie« (0,5 W, kiilfoldi),
D sajat elsg kisérleti példanyok (0,5 W, hazai).

mutat. gy elsésorban mutatkozik ez az ellenallasok
zorejtényezdivel. Mivel az ellendlldsok zorejét a
Johnson-effektuson kiviil az dn. fluktudléo zorej
okozza, ez is az ellendllds anyagszemcséinek
kontaktus-ellenallas valtozasaira vezethetd vissza.
Méréseink mutatjak, hogy ha az egyéb tényeziket
kikapcsolhatjuk, vagy legalabb is behataroljuk,
ugy itt Osszefiiggés mutathaté ki az ellenallasok
fesziiltségtényez6i és zorejtényezéi kozott. Errol
egy tovabbi vizsgalat soran lesz szd.

Az ellenallasok frekvenciafiiggése is Osszefiigg
fenti meggondolasokkal és itt is egyes hasonlo
osszefiiggések megallapithatoak.

Osszefoglalds és kivetkeztetések

Az ellendllasok fesziiltségfiiggése ngy a fel-
haszndlo hiradastechnikai és miiszerszerkeszték
szempontjabol, mint az eldallito ipar fejlesztéi
szempontjabol fontos kérdés.

A felhasznalo szerkesztének ismernie kell a
felhasznaléasra keriil ellendllasnak e tulajdonsagat.
Akar hiradastechnikai, vagy miiszerszerkezetrdl
van sz0, egyes daramkorokben az ellenallasok
fesziiltségokozta ellenallasvaltozasanak jelentds
szerepe lehet. Ez nagyobb fesziiltségnél jelentds
cllenallasvaltozast jelent. Pl. egy 2 W terhelhe-

nagyobb egyenletesség elérése céljabol,

a kiugro magas fesziiltségi tényez6jii ellen-

allasok eléfordulasanak kikiiszobolése. Ez a
technolégia nagyobb egyenletességét koveteli meg.
Helyesnek latszik a fesziiltségtényezd mérésének
bevezetése a gyartasi ellenérzés szempontjabol,
sziiroprébajellegtien, azért is, mert mindségi jel-
legli mutaté 1évén, a gyartas egyenletességének
egyik méréje lehet. A felhasznalo gyartmanyfej-
lesztoknek és szerkesztdknek a szerkesztendd
aramkoroknél figyelembe kell venniok a fesziilt-
ségi  tényez6 nagysagat. Az aramkorok tul-
nyomoé tobbségében k; = 0,005%,/V fesziiltségi té-
nyez még nem okoz kiilonosebb zavart. A tényezé
igen alacsony szinten tartasa kiilonosen méro-
aramkorokben fontos. A hiradastechnikaban a
viszonylag nagy valtofesziiltséggel vezérelt korok-
ben a torzitasi tényezé novekedésére kell iigyelni
¢s ennek megfelelden alacsony fesziiltségi tényezéjii
ellenallasokat kell alkalmazni. Ennek egyik lehetd-
sége a 3. és 4. abra szerint a nagyobb terhelhetdség(i
(1 és 2 wattos) ellenallasok alkalmazasa, ahol is nagy-
szamumérések tapasztalata szerint a fesziiltségténye-
z6 alacsonyabb. Egyes kiilonleges esetekben helyes-
az ellenallasokfesziiltségi tényezé szerinti valogatasa.

IRODALOM

Szmirenyin: Radiétechnika kézikonyve.
Hoffmeister : Elektrotechnische Widerstiande
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Tropikalizacios és lizembiztonsagi vizsgalatok

MARKUS ENDRE
Miiszeripari Kutato Intézet

Az 5. évi. 155—160. old. folytatasa

Aldbb adjuk meg azokat a szempontokat,
amelyek figyelembevételével az elébbiekben kozolt
vizsgalatok lefolytatandok. A miiszaki adatok
elen6rz6 mérése altalaban a vizsgélatok befejezése
utdn legkordbban 1 oraval, de legfeljebb 2 oran
beliil torténjék meg.

A) Szaraz hideg

Hoémérséklet 4 3 C° pontossdggal betartando

6 ora vizsgalati id6, utana

1 dra pihentetés normdl atmoszféran, majd
cseppeket eltdvolitani.

B) Széaraz meleg

Hoémérséklet -+ 29, pontossdggal betartando

vizsgalati id6 16 ora, sziikség esetén terheléssel,

vizsgalati ciklus végén a targyak eltavolitan-
dok a hékamrabol.

C) Meleg para (hosszu tartamvizsgélat)

Hoémérsékletek -+ 2 C°-ra pontosan,

magas hdmérsékleteken legalabb 12 dran at
24 ¢ras ciklusbdl (35 +2 C?)

alacsony hémérsékleten (25 +2 C°) legalabb
5 6ran at a 24 o6ras ciklusbol, IV-es szigorusdgi
fokon egyenletesen 30 +2 C°

relativ nedvesség 1, II, és I11-nal egyenletesen
95—100%,, 1V-nél 85—90%,.

D) Meleg para (gyorsitott vizsgalat)

Hoémérséklet legyen 53 és 57 C° kozott és
periodikusan valtozzon legalabb 2 C°®ot 4-szer
éranként,

minden ciklus 24 6raig tart, amelybél 16 orén
at az el6bbiek szerint vizsgalunk,

16 6réan tul a meleg- és paraforrasokat lezarjuk
¢s a zart kamrat kihtilni hagyjuk, mikozben a levegd
cirkulal,

4—5 draval a meleg- és pdaraforrasok elzarasa
utan a tdrgyakat a kamrdbol kivessziik (24 oras
cikluson beliil). ¥

A vizsgdlati ciklus sziineteiben a téargyak az
eldirasnak feleljenck meg.

E) Ejtés

Max. 58 mm magasrol, eldirt gyorsuléasi érték
szerint,

30—150 ejtés percenként, ugy valasztandd,
hogy az egyes esések kozott nyugalomba jojjon
az asztal és a targy is. Ejtdgép rajzat kozli.

F) Razas (rezonancia fr. keresése)

G) Razas (farasztas)
kidolgozas alatt.

H) Raktarozas

Nyitott tartokban, épiiletben, esG és napsiités
ellen védve, raktdrozas 12 honapig. 3, 6, 9 és 12
hénap utan feleljen meg az elgirasnak.

I) Penészedés

Hémérséklet 31 —33 C° kozott,

kamréban levegé ne cirkuldljon,

4 honapnal nem oregebb penészgombakulturak
vizes oldataval permetezni az alkatrészeket. Hét-
féle penészgomba,

28 napos vizsgalat,

kamrédba ellendrzé penésztelepet helyeziink,
amelynek novekedésébdl gydzddiink meg a penész-
kultura aktivitasarél. Ha nem novekszik, ugy a
kisérlet nem érvényes.

K) Sés atmosziéra

Hémérséklet 55 4- 2° C
4-féle so vizes oldatat permetezziik.

L) Poreosodas

Homérséklet 55 -1 2°/C; rel. nedvesség imax.
€0%,

specidlis kamraban 0,15 mm 2 homok 5 percig
cirkuldl, 2 6rdt nyugszik, vizsgélati id6 4 éra.

M) Alacsony nyomas

Kamrédban eléallithato legyen €5 - 5 mbar
(64 + 3,2 mm Hg) vagy 300 - 10 mbar (225 + 7,5
mm Hg),

hdmérséklet bedllithato
—25 vagy —10 + 3 C°ra,

hémérsékletet csokkenteni alacsony nyomas
eldallitasa elott. Kamra meghatarozott ideig ala-
csony nyomason marad,

homérséklet 0° C-ra novelendé 1 ora leforgdsa
alatt, normal nyomas csak azutan adhato,

normal atmoszférara vinni 1 o6rdra,

cseppeket kézzel eltavolitani.

leavens 55, 40,

N) Hirtelen homérsékletvaltozas

3 6raig szaraz meleg kamraban széritani »Bx
pont szerinti valamely hdmérsékleten,

meleg kamrabol kivenni és 3 ordra »A« pont
szerinti valamely hémérsékleten hideg kamraba
helyezni. A két kamra kozotti valtas 5 percen
beliil torténjen,

hideg kamra utan 1 ordt normal atmoszféra,

cseppeket kézzel eltavolitani.

0) Bemerités

1,5 m magas vizfiirdében legyen a targy 1
orat viz alatt, a viz hémérséklete max. 10 C°-kal
kiilonbozzon a szobahdmérséklettdl.
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C) VIZSGALATI BERENDEZESEK

Osszegy(ijtottiik azokat az irodalmi adatokat
ill. vizsgalati eldirasokat, amelyek az elektronikus
késziilékek vizsgalatainak kondicionalasi kérdései-
vel foglalkoznak. Az 0Osszegytijtott anyag egy
részét kozoltiik, de mar ez a része is olyan kimeritéen
foglalkozik a felvett témaval, hogy ennek segit-
ségével megallapithaté a sziikséges berendezés.

Az el6tanulmanyok alapjan tgy dontottiink,
hogy minden fajta kondicionalasi allapotra, tehat
hidegre, szdraz melegre, nedves melegre stb.
kiilon-kiilon berendezést allitunk iizembe és eltekin-
tiink a kombindlt klima berendezéstl. Ezen elha-
tarozas okai a kovetkezik :

a) a szélsé értékek kozotti atmenetre tul nagy
atallasi id6 sziikséges a kombinalt klimaszekrénynél,

b) a kiilon berendezések jobban kihasznal-
hatok, mert tobbfajta parhuzamos vizsgalat vé-
gezhet( veliik, amelynek sorrendje eltérhet a kom-
bindlt kamraban sziikségszertien el6allé kondicio-
nalési sorrendt6l. Ez is idémegtakaritast jelent.

¢) a kiilén berendezések eldallitasa egyszer(ibb,
ami altal iizembehelyezésiik is gyorsabban tortén-
het meg és el6bb hasznalhatok fel a vizsgalatokhoz.

A tovabbiakban 1gy dontottiink, hogy egyen-
lI6re a sépermet, a penészedési és a porosodasi
(homok) vizsgalatokra nem rendezkediink be.
Ezeket késébbi idopontra halasztottuk, mert jelen-
leg szamos fontos probléma var megoldasra ezen
vizsgélatok nélkiil is és a berendezés kiegészitése
sziikségszerint barmikor megtorténhet.

Az egyszerliség és az ebbdl kovetkezd gyorsabb
felépitési lehetGség miatt egyes berendezéseken a
teljesen automatikus miikodés helyett egyenlére
a félautomatikus vezérlést alkalmaztuk ott, ahol
ezt a célszeriség ugy kivanta. Ennek megvaltoz-
tatasat késébbi iddontra vettiik tervbe.

1. Hiitési vizsgalatok és hiit6késziilékek

—40°C-ig tudtunk
Ez a legtobb esetben Kkielégito

A hiitési vizsgalatokhoz
berendezkedni.

1. abra. Hiitékésziilék
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vizsgalati lehetdséget biztosit és csak ritkan kelle-
nek ennél alacsonyabb hémérsékletdi mélyhtitési
vizsgalatok. Amennyiben erre sziikség van, ugy
szénsavhdval barmikor el6 lehet allitani még ennél
is alacsonyabb hdomérsékletet kb. —60°C-ig.

A jelenlegi htitéberendezést a Hiitogépgyar
szallitotta. Az 1. abra mutatja a hiitékésziilék bel-
sejét, amely 1 m® befogad6 képességli. A sziikséges
hideget egy 2 fokozati kompresszor szolgaltatja.
A berendezés teljesen automatikusan miikodik,
beallithaté hékapcsoloval. A kompresszor vizhii-
téssel dolgozik. Ha a berendezés kikapcsolja dnma-
gat, akkor a viz folyasat is elallitja ill. ujra bein-
dulasnél a vizhiités ismét mikodésbe 1ép.

2. Szaraz meleg

A szaraz meleg eléallitasahoz 200°C-ig egy
Elektermax gyartméanyu termosztat all rendelke-
zésre, amely teljesen automatikus szabdlyozassal
miikodik. Annak megakadalyozasara, hogy a ho-
mérséklet a termosztat belsejében rétegenként
véaltoz6 értékekre alljon be, egy utélag beépitett
ventillatorral mérés kozben allandéan keverjiik a
levegét. A homérséklet beallitdsanak pontossaga
ennél a rendszernél kb. -+ 3°C.

3. Melegités pontos homérséklet beallitassal

Egy Hoppler féle ultratermosztat Ilehetévé
teszi a melegvizsgalatok lefolytatasat -+ 0,01°C
pontossagit  hémérséklet  bedllitassal  egészen
+150°C-ig. Ez a berendezés kiilonosen alkalmas

pl. hékoefficiensek megallapitasara. A meglévi

i

2. abra. Ultratermosztat

felszerelés kiegészithetdé olymoddon, hogy azonos
pontossag mellett az ultratermosztat —60°C-tol
+250°C-ig hasznalhato. A késziilék rajzat a 2.
abran lathatjuk.

4, Vizsgalatok nedves leveg6ben

A paravizsgédlatok lefolytatdsdhoz tobbfajta
berendezést allitottunk iizembe.

4.1 Egyszer(i paravizsgalati kisérletekhez a 3.
abran lathato iivegezett dobozokat hasznéljuk 2
féle nagysagban, 30 1. és 50 1. drtartalommal.
Ezekben kiilonféle oldatokkal konnyen -el6allit-
haté a kivant szazaléktartalmd rel. nedvességt
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paras levegé. Ahhoz, hogy a rel. nedvesség szdza-
léka konstans maradjon, az is sziikséges, hogy a
dobozokban uralkodé homérséklet ne valtozzon.
Pontos méréseknél, vagy olyan esetben, amikor a

~ poi

3. abra. Uvegdoboz

kornyez6 homeérséklet erdsen valtozik, (pl. télen
mikor éjjel a szobahomérséklet erGsen lehiil és
nappal a f(itést6l felmelegszik) a dobozokat tana-
csos egy allandé ill. szabalyozott homérsékletii
szekrénybe helyezni.

4.2 A fenti {ivegdobozok elhelyezésére és sza-
ritasok elvégzésére hasznaljuk a 4. abran lathato
fabol késziilt kettos fali melegitd szekrényt. Ebben
szaritdsokat és az el6bbi pontban emlitett iiveg-
dobozok allandé homérsékleten tartasat tudjuk
eszkozolni 60°C hémérsékletig. A szekrényen At

4. dbra. Melegit(iszekrény
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leveg6t tudunk fuvatni, ami esetleg szaritasoknal
vagy specialis melegitéseknél sziikséges.

4.3 Mind szarazmeleg, mind nedvesmeleg el6-
allitasara 60°C max. homérsékletig alkalmas az a
termosztat, amelynek képe az 5. 4bran lathato.
A termosztatot eredetileg biologiai kisérletek el-

végzésére hozta forgalomba a Laboratoriumi Fel-e##

szerelések Gyara. A szekrény kettds fala kozott
viz van. A hémérséklet beallitas ezen vizkopeny
flitésével torténik. A viz nagy hdotehetetlensége
miatt az egyszer beallt homérsékletet a tapasz-
talat szerint elég pontosan kb. + 0,5°C-ra tartja.

5. abra. Termosztat

4.4 Nagyobb egységek vizsgalatara és kompli-
kaltabb vizsgalati metodusok elvégzésére iizembe-
helyeztiink egy nagyobb paraszekrényt 66 x 80 x 60
cm tirtartalommal. Ez a szekrény kiilfoldi el6irasok
szerint késziilt. Kett6s fala kozott iiveggyapot ho-
szigeteléssel, dupla iivegd ablakkal, amelyet a
parasodas ellen a 2 {iveg kozott fritéssel latunk el.
Ventillator gonoskodik a levegd allando keringé-
sér6l. A paraszekrény képe a 6. abran lathaté.
Az eredeti eldirason tiaimendéen a szekrény beren-
dezését kiegészitettitk olyan modon, hogy az cik-
likus vizsgalatokra is hasznalhat6 legyen.

A paraszekrény miikodésének elvi rajzat a 7.
abra mutatja. A paraszekrény hasznos terét,
amelyet -16- szammal jeldltiink, a -15- hdszigeteld-
réteg veszi koriil. A szekrény belsejében a -3-
flitotest gondoskodik arrél, hogy az -1- szabalyozo
hémérén beallitott homérsékletet 4&llandéan a
kivant szinten tartsa. Az -1- hdméré vezérli a -2-
relé csoportot, amely azutén a -3- fiitotestet sziik-
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6. abra. Nagy paraszekrény

ség szerint ki- €és bekapcsolja. A -7- parakazan egy
vizzel toltott edény, amelyet a -6- fiitotest fiit.
A -4- szabalyoz6 héméré ennek a parakazannak a
homérsékletét vezérli az -5- relécsoporton keresz-
tiil. A parakazdnon keresztiil két modon jut be a
levegh a mnagy paraszekrény  -14-  kiirtojébe,
amelyben a -13- ventillator a nyilak irdnyaban
keveri a levegot.

A -8- légkompresszor - vagy a -9-, vagy a -10-
csapon keresztiil nyomja be a levegdt a cséveze-
tékbe. A -9- szabalyozott csapon keresztiil a para-
kazanon at egy zart csévezetéken keriil levegd a
-14- kiirtébe. Ezen a csovezetéken keresztiil sza-

@
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raz levegd nyomul be a szekrénybe és a cso csak
azért halad at a parakazanon, hogy a szaraz levego
felmelegedjen ugyanazon homérsékletre, amely a
-7- parakazanban uralkodik.

A -10- szabdlyozott csapon keresztiil a leveg6
bekeriil a parakazan vizterébe és a vizen at bugy-
borékolva a nedvességet magaval viszi a -14-
kiirtébe. A -9- ill. -10- csapok tehat azt szabalyoz-
zak, hogy felvéltva szaraz, ill. nedves levegd keriil-
jon megfelel6 homérsékleten a paraszekrény Kkiir-
tdjébe ¢s azon keresztiil munkaterébe. A paraszek-
rényben nyert elhelyezést a -11- nedvességszaba-
lyozo szerv, amelyet arra hasznalunk fel, hogy a
-12- relécsoporton Kkeresztiil vagy a -9- vagy a
-10- szabdlyozdcsapot kinyissa és a sziikségletnek
megfelelden szaraz, vagy nedves levegét bocsdsson
a paraszekrénybe. A rajz szerinti Osszeallitasnal
a legalacsonyabb nedvességtartalom a kiilsé ned-
vességatartalomnak felelhet meg csak, de eldallit-
hatunk alacsonyabb nedvességtartalma légteret
is, ha a -9- csap utani csévezetéket megszakitjuk
és kozbeiktatunk egy szaritoedényt, amelyben pl.
klérkalcium nyerhet elhelyezést, hogy az athaladé
nedvességet lekosse.

Fenti berendezést Intézetiink dolgozta ki és
abban el6 tudunk &llitani 60°C-ig terjedé hémér-
sékleten minden olyan szazaléktartalmu relativ
nedvességli levegdt, amelyre a kisérletek folyaman
sziikség van.

5. Atiitésvizsgalatok

A 8. abran lathaté az az atiit6 berendezds,
amelyet a péraztatassal, ill. melegitéssel kapcso-
latos atiitési vizsgalatokhoz készitettiink. Atiitési

.
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7. 4bra. Paraszekrény elvi miikodése

Atiitd berendezés

8. abra.
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vizsgalatokat végezhetiink ezzel a késziilékkel
13000 V valtofesziiltségig, vagy 7500 V egyenfe-
sziiltségig. Ugyanezt a berendezést hasznalhatjuk
vacuumban torténd atiitési vizsgalatokhoz is.

6. Vacuum berendezés

A kondicionalasi kisérletekhez is felhasznaljuk,
de els6sorban vacuum impregnaldsi célra késziilt
az a berendezés, amely a 9. abran lathatd. Két

9. abra. Vacuumberendezés

vacuumiistje felvaltva helyezheté vacuum, ill.
nyomds ald. Az egyik iistben elokészitheté az
impregnalé anyag, mig a masik iistben vacuumsza-
ritasnak tehetjiik ki az impregnalando targyat,
mint pl. transzformatort vagy fojtotekercset stb.
A vacuumszaritds befejezése utan a szomszédos
iistben elékészitett és kell§ homérsékleten tartott
anyagot atszivatjuk abba az {istbe, amelyben az
impregnaland¢ targy van. Az {istok kiilon-kiilon
és az atszivo vezeték elektromos fiitéssel a sziiksé-
ges homérsékletre hozhatok.

Az elérheté legnagyobb vacuum kb. 3 mm Hg,
amely impregnalasi célra teljesen megfelel. Ha az
impregnalt anyag a targyat teljesen ellepte, akkor
nyomas ald helyezhetdé az egész iist abbol a célbol,
hogy az impregnalo anyag a targyba mélyen benyo-
modjon. Az elérhet6 max. nyomas kb. 2,5 atmosz-
féra talnyomas.

Az impregnalasi kisérletek mellett hasznalhato
a berendezés kondicionaldsi célokra is. A Kkiilon-
boz6 elbirdsoknak megfeleléen atiitési vizsgalatok
is végezhetGk vele vacuumban, s6t sziikség esetén
talnyomason is az el6bbi hatarok kozott.

Munkéaban van egy kiegészit6 berendezés a
vacuum vizsgaléhoz, amellyel hidegben is tudunk
majd vacuum vizsgalatokat és sziikség esetén
atiitési probakat végezni. A meglévi vacuum be-
rendezést kiegészitjiik egy harmadik vacuum f{ist-
tel, amelyet a hiitékésziilékben helyeziink el és
amelyik lehetévé teszi a vizsgalatok elvégzését
2—3 mm Hg nyomds hatarig és —40°C hémér-
sékletig is.
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7. Faraszto berendezések

A klimatikus kezeléssel kapcsolatban gyakran
szilkség van annak megallapitasara, hogy egyes
alkatrészek, vagy Kkésziilék részek, hogyan visel-
kednek tartos tizemben. Uzembiztonsagi vizsga-
latoknak egyik alapja az, hogy a megfelel6 kondi-
cionaldssal eldkezelt alkatrészeket olyan fdrasz-
tasi igénybevételeknek vetjiik alda, amelyeknek a
gyakorlatban is ki vannak téve. Tobbféle faraszto-
berendezést allitottunk iizembe a kiilonboz6 alkat-
részekhez.

A 10. abran lathato az a farasztokésziilék,
amellyel potenciométereket és tarcsas kapcsolokat

10. abra, Farasztokésziilék potenciométerekhez és tarcsas
kapesolokhoz

tudunk jaratni ide-oda menetben, beallithato loket-
hosszal. A koriilfordulasi sebessége mind ennek,

mind a kovetkezd berendezésnek kb. 20 loket
percenként.
A 11. abran lathaté az a farasztokésziilék,

amellyel kapcsolok, billends vagy forgécsapos ki-

11. abra. Farasztokésziilék billends és forgdesapos kapesolok-
hoz, valamint hullamvaltikhoz

vitelben, tartos {izemnek teheték ki. Természe-
tesen a kapcsolokat sziikség esetén terhelés koz-
ben is kapcsolhatjuk, amennyiben a koriilmények
ezt ugy kivanjak.

A 12. 4dbra mutatja azt a farasztokésziiléket,
amelyet finombeallitok jaratdsahoz konstrualtunk.

12. abra. Farasztokésziilék finombeallitokhoz

A késziilék beallithato kivant fordulatszamu jobbra
valo forgatasra, amelyet ugyanolyan fordulatszamu
balra valé forgatas valt fel automatikusan. A finom-
beallitok, vagy egyéb szerkezetek tehat teljes atté-
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teliikben ilizembiztonsag és tartéssag szempontja-
bol kiprébalhatok. Ezek a vizsgéalatok is a kondi-
cionalasi probdkkal kapcsolatban torténhetnek.

8. Razogépek

A klimatikus laboratériumot berendeztiik arra
is, hogy a késziilékeket mechanikailag is megvizs-
galjuk. A mechanikai vizsgalatnak egyik modja az,
hogy a vizsgaland6 alanyokat szinusz alaku rez-
gésnek tessziik ki. Két razogépet allitottunk
lizemb a eszinusz alaku rezgések altal torténé vizs-
galatra. A 13. abran lathaté egy kis Askania
gyartmanyt razogép, amelyet atalakitottunk olv-

13. abra. Kis »Askania« gyartmanyu razogép

modon, hogy a rezgésszamot 15 Hz-ig csokkenteni
tudjuk. ‘Ezzel a: ‘berendezesselelomes= b Hz: ki~
zott max. 5 mm amplitudoval csucstol-cstcsig,
10 kg. silyhatéarig tudjuk a berendezéseket razé-
probanak kitenni. E késziilék frekvenciabedlli-
tasa a mechanikai rezonancia behangoldsan alapszik.

Nagyobb targyak és késziilékek megrazasara
ill. folyamatos frekvenciavaltoztatasi lehetéségek
elérésére magunk konstrualtunk egy nagyobb razo-

14. abra. Nagy razogép
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gépet, melyet rajzaink alapjan a Finommecha-
nikai Vallalat készitett el. A 14. abran lathato
razogép frekvencia bedllitdsa folyamatosan val-
toztathato 15—70 Hz-ig. Ennek megvan az az
elénye, hogy oOnrezonancia pontok a vizsgalando
késziilékekben Kikereshetok. A razogép miikodése
a sulyelosztas elvén alapszik és a koérbe forgo
stilyok beallitasdnak segitségével az alacsonyabb
frekvencidkon 5—8, mig a magasabb frekvencia-
kon 2—3 mm-es amplitudd érhetd el. 70 kg. stlyig
terhelhetd a késziilék.

9. Ejtogépek

A vizsgalando késziilékek a szinusz alaku raza-
son kiviil 1okésszer(i megterhelésnek is ki vannak
téve. Meg kell tehat vizsgalni az ilyen mechanikai
behatasok eredményeit. Ebbdl a célbdl két ejto-
gépet allitottunk {izembe, amelyekkel Kkiilonféle
ejtési vizsgalatok végezhetok :

a) Az egyik ejtogép egy Askania gyartmanyu
késziilék, amellyel 50 kg. silyhatarig és 30 mm
ejtési magassagig végezhetiink vizsgalatokat. Az
ejtés max. sebessége kb. 100 esés percenként.
Az ejtési magassag, valamint az litkozés keménysége
megfeleld alatétek segitségével éllithaté be. Gya-
korlatilag ez azt jelenti, hogy 7 g-tél 30 g-ig ter-
jed6 gyorsulasnak megfelel¢ feliitodés érhetd el.

b) Nagyobb esési sebességekhez készitettiink
egy sajat konstrukciéju ejtégépet, amelynek ma-
gassagi és {itkozési keménysége szintén beallit-
hat6. Altalaban 8 mm eséssel hasznaljuk olymddon,
hogy a feliit6dés textilbakelitre torténik. A feliitd-
dés megfelel kb. 30—35 g gyorsuldsnak. Az ejtési
sebesség kb. 250 esés percenként.

D) OSSZEFOGLALAS

Az lizembiztonsagi és tropikalizacids vizsga-
latok elvégzéséhez megfelel6 berendezés sziikséges.
Meg kell allapitani, hogy a berendezés Kivitele
milyen legyen. Ebbél a célbol attanulmanyoztuk
a kiil- és belfoldi szakirodalmat €és f6leg a szabva-
nyokban  lefektetett
kondicionalasi el6ira-
sokat, amelyek egy
részét  kozoltiik. A
vizsgalati el6irasok
nyoman megéllapitha-
to6, hogy azok elvég-
zéséhez milyen beren-
dezésre van sziiksé-
giink. Kozoljiik a ki-
vitelezett  berendezés
fobb miiszaki adatait.

Kozeli idépontban
be fogunk szamolni a
felallitott  klimatikus
laboratérium  miiko-
désérol és arrol, hogy
milyen vizsgalati me-
todusokat  vezettiink
be. Kozolni fogjuk a
kozérdek(i vizsgalatok
néhany eredményét is.
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VeHSE.

Hiradastechnikai

A magyar hiradastechnikusok o6rommel vették
tudomasul, hogy a Part és a Kormany az uj program
keretében célul tlizte ki a  hiradastechnikai ipar fej-
lesztését. Ezen beliil kiilonosen fontos a hiradastech-
nikai alapanyagok és alkatrészek gyartasanak nagy-
mérték(i felfejlesztése, mert korszerii berendezéseket
tervezni és gyartani korszer(i anyagok és alkatrészek
rnélkiil természetesen nem lehet. Egyesiiletiink az uj
program céljat els6sorban azzal tudja segiteni, hogy
ezekre a Kkérdésekre iranyitja a figyelmet. Ezért hata-

" rozta el az Egyesiilet, hogy a hiradastechnikai valla-
latoktol és intézményektol Osszegytijti a korszerd alkat-
részeket és anyagokat és ezekbdl a hiradastechnikusok
szamara Kkiallitast rendez. A gondolat megvaldsitasa-
hoz o6rommel csatlakozott a Hiradastechnikai Kutaté
Intézet és igy tortént, hogy a Kkiallitast kozosen ren-
deztiik meg.

Az Egyestilet szamos tagja vett részt az anyag 0ssze-
gyljtésében és a latogaték kalauzoldasaban. Ki Kkell
emelni a Hiradastechnikai Kutato Intézet dolgozodinak,
els6sorban Balogh Pdl, Stiasny Dénes és Hargittai Endre
elvtarsaknak odaadé munkajat.

A kiallitason, mely a HIKI helyiségeiben decem-
ber 28-t6l januar 20-ig volt nyitva, nagyobbrészt kiil-
foldi gyartmanyokat mutattunk be, de kiallitottuk a
magyar ipar néhany legujabb termékét és ezek kozott
olyanokat is, melyek gyartasa csak a kozeljovében fog
megindulni. A cél az volt, hogy a hiradastechnika ter-
vez6i, szerkesztéi és technolégusai megismerjék az
eddig kiulonféle helyeken szétszort korszerd anyago-
kat és alkatrészeket, hogy azutan ezeket az ismerete-
ket munkajukban felhasznalhassak. Ilyen széleskoru
tapasztalatcserére a hiradastechnikai iparban eddig
nem volt példa. A Kkiallitdst 1100-an tekintették meg.

Az Osszegyljtott anyagot a rendezdk igen attekint-
betéen csoportositottiak, amivel nagyon megkonnyitet-
ték az anyag tanulmanyozasat. Kiilon csoportban voltak
a kondenzatorok, ellenallasok, kapcsolok, egyeniranyi-
tok, tekercsek ¢és tekercsalkatrészek, elektroncsovek,
kéziszerszamok, miianyagok, a kiilonféle alkatrészek
és szerelvények. A kiallitason fontos szerepet jatszott
2 miniatlirizalas és a tropizalas. Exportunk novelése
szempontjabol igen hasznos az ezekkel kapcsolatos
gyartmanyok tanulmanyozasa, mert a korszer(i hir-
adastechnikai berendezésnek viszonylag kicsinynek kell
lennie és a gyartmanyok tertileti korlatozas nélkiil
csak akkor exportalhaték, ha azok a trépusi éghajlati
viszonyokat, a meleg, paradus, sos levegét is elviselik.
Természetesen donté szempont marad az alkatrészek
kivalé mindéségli és megbizhatd Kkivitele.

A kondenzator csoportban a forgékondenzatorok
koziil kiilondsen emlitésre mélté a székesfehérvari
Vadasztolténygyarban készitett forgékondenzator, mely-
ben a lemezek rogzitése zomités, vagy forrasztas helyett
mélyhtités-melegités modszerrel késziilt. A keramias
kondenzatorok koziil kiilonosen érdekesek a kiilonbozé
atvezet6é kondenzatorok és a miniatiirizalt kivitelek.

méretiek keltettek figyelmet,

alkatrészkiallitas

A bemutatott ellenallasok kozott is féleg a Kkis-
kiillonosen a Hiradas-
technikai Kutaté Intézetben késziilt mintadarabok.

A Kkapcsolok kozott meg kell emliteni a. Telefon-
gyar keramias Kkapcsolojat és a Beloiannisz miszer-
fokozatkapesolojat, melyek mingsége minden tekintet-
ben eléri a korszeri szinvonalat. Erdekes az a két-
fokozatui bekapcsold, amellyel el6szor a berendezés {lit6-
aramat, a masodik fokozatban pedig az anoédaramot
kapesolhatjuk be. A Kkapcsolé érdekessége, hogy a
kezel6 a két fokozat kozott kénytelen rovid idére meg-
allni, mialatt van id6 arra, hogy a csovek fltdszalai
felmelegedjenek. A kapcsolasnak ez a moédja jelent6-
sen meghosszabbitja a csovek élettartamat.

A tekercsek Kkozott sok korszert és miniatlirizalt
kivitel volt lathato, tobbek kozott az uj magyar szab-
vanyok szerint késziilt vasmagok. Kiilon megemlitjik
a Voros Szikra gyarban trolitulbol késziilé hangol-
haté menetes tekercstestet. Sok ferritmag is volt a kialli-
tason.

Gazdag gyljtemény jelent meg elektroncsovekbol.
Nagy érdeklédést keltettek a miniatiir és szubminia-
tiir csovek.

Jelentés anyaggal szerepelt a Muanyagipari Kutato
Intézet: poliészter szarmazéku, fémet fémmel ill. kera-
miaval ragaszté ragasztéanyagok, tropikalizacios célo-
kat szolgalo kiontégyanta, korroziovéds lakkok, tovabba
az ,JIpaka” ho- és hangszigeteld.

Nagy sikert arattak a kiallitdson a kilonbozd kis-
méreti forrasztépakak és az tlgyes vezetékesatla-
kozok is.

Ujdonsag volt a hiradastechnikusok szamara a sok
uj és korszerii REMIX-alkatrész, ellenallasok, konden-
zatorok, potenciométerek. Utdbbiak koziil kiilon ki kell
emelni a teljesen zart, tropikus viszonyok kozott is
alkalmas, kisméretii kivitelt. A Kkiallitason lathattuk
eloszor a hiradastechnika forradalmi jelentéségii Gj
alkatrészének, a tranzisztornak néhany mintajat, melye-
ket a Hiradastechnikai Kutatéo Intézet készitett el.

A késziilékek kozll kiemelésre mélté a Beloiannisz
4] CB telefonkésziiléke, amely célszerd, egyszeri és
tetszetés kivitelével feliilmulja a hasonlé kiilfoldi
késziilekeket.

A kiallitasnak igen nagy kozonségsikere volt.
Naponta atlag 80 ember tekintette meg és a latogatok
kozott a Posta szakembereit6l a gyarak konstruk-
torjaiig nemecsak iparagunk szakembereit talalhattuk
meg, hanem a rokonszakmak, de még mas iparagak
képviselGit is.

A Kkiallitds emlékkonyvébe irt megjegyzések is
tanusitjak, hogy helyes volt a kezdeményezés. Terviink
az, hogy a kiallitas anyagat a HIKI egytitt tartja, katalo-
gizalja és munkajuk megkonnyitése érdekében bar-
mikor a tervezék rendelkezésére bocsatja. Természete-
sen ez az akcio csak akkor lesz igazan hasznos, ha a
gyljteményt allanddéan bovitik és kiegészitik a hir-
adastechnikai ipar olyan teriileteinek a gyartmanyai-
val is, amelyekre a kiallitds szerény Keretei kozott
jelenleg nem volt lehetdség.
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Fémek, szigeteldanyagok ragasztasa és a ragasztas alkalmazasa
a hiradastechnikaban

DR. BORSODI LORANT
Tavkozlési Kutato Intézet

A fa és mas pordzus anyagck (papir, bor stb.)
kotésének sok évszdzad dta ismert és alkalmazott
kotési modja a ragasztas. Ezekhez az anyagokhoz
kiilonboz6 tipust, el6bb novényi és allati eredet,
‘majd szintetikus ragasztéanyagokat hasznaltak.
Csak a legutols6 években kezdddott el és valik
mind nagyobb jelentéséglivé olyan miianyag alapt
ragasztoszerek alkalmazésa, melyek a fa és mas
porusos anyagokon kiviil alkalmasak nem porusos
anyagok ragasztasara is.

Szamos helyen kellett ezzel a kérdéssel foglal=
kozni, mert megoldatlan problémdak szdzai kove-
telték meg a csavar-, szegecs-, vagy hegesztési
kotések helyettesitésére szolgalé ragasztasi eljaras
kidolgozasat.

Az eddig szokasos kotési eljarasok, mint a
szegecselés, csavarozas, hegesztés és forrasztas nem
minden esetben felelnek meg a fenndllo miiszaki
kovetelményeknek. A miiszaki fejlodés megkove-
teli azokat a kotési lehetoségeket, mind gyartas,
mind javitas céljaira, melyeknél az el6bb emlitett
eljarasokat alkalmazni egyaltalan nem, vagypedig
csak lényeges korlatozas mellett lehetséges.

Nem alkalmazhatok, vagy csak szigoru meg-
szoritasok mellett alkalmazhaték a szokvanyosan
ismert eljarasok az aldbbi esetekben :

1. Két fém kotésénél; a fémek kiilonbozé po-
tencidlja (pl. réz, aluminium) nem teszi lehet6vé
sem a szegecs, sem a csavarkotést a fellép6 korro-
zibveszély miatt.

2. Olyan eutektikus jellegli olvadasponttal ren-
delkez6 tobbalkotos otvozetek kotésénél, ahol a
fém szerkezete nem teszi lehetévé az ismert om-
lesztve hegesztd eljarasok alkalmazasat, és az
egyéb kotési modok megfeleld szilardsdgot nem
adnak. ;

3. Olyan fémek kozotti kotés létesitésénél,
melyeknek olvadaspontja kozotti nagy kiilonbség
lehetetlenné teszi a hegesztési eljaras alkalmaza-
sat, és egyéb kotési modoknak alkalmazéasara a
kotési hely hozzaférhetetlensége miatt lehetéség
nincs.

4. Nem hegesztheték a szervetlen anyagok,
mint pl. keramia, iiveg, cement stb. egymashoz
vagy fémes anyaghoz val6 erdsitéskor. Az eddig
ismert eljarasok szerint eziistozés €s az eziistfeliilet
forrasztdsa dtjan valésithato meg a Kkotés.

5. Nem hegeszthetok a szerves szigetel6anyagok,
mint pl. préselt targyak, rétegelt lemezek, csovek,
idomdarabok, egymashoz és fémekhez valo eré-
sités esetén.

A fentiekben vazolt feladatok elvégzésére olyan
ragasztoszerekre van sziikség, melyek megfelel6
mechanikai szilardsagot biztositanak az Osszekot-
tetés helyén és a mechanikai szilardsag megfelel6
nytilassal van osszekotve, mert pl. a fémek torési-

pont alatt torténd terhelésénél 259%,-os nyulas
is megfigyelhet6, tehat a ragasztasnak nemcsak
nagy mechanikai szilardsaggal kell rendelkeznie,
hanem megfeleléen rugalmasnak is kell lennie
ahhoz, hogy a fémek nydlasat, kiilonféle hajlita-
sait kovesse.

A ragasztészertdl —megkoveteljiik tovabba,
hogy nedvesitse a fém, illetve a szigetelanyag
feliiletét, ilymdédon biztositva, hogy a ragasztando
anyag ¢€s a ragaszté kozotti hatarfeliileti erdk
egyenléek, vagy nagyobbak legyenek, mint a ki-
alakult ragaszto film sajat kohézioja. A ragaszto-
szerek kikeményedésiikkor, megszilarduldsukkor
szamottevéen ne zsugorodjanak, mert ez a kotés-
ben fesziiltség létrejottét jelenti.

Tekintettel arra, hogy a ragasztaskor nem poru-
sos anyagok osszeillesztésére keriil sor, a ragaszto-
anyag oldoszert altaldban nem tartalmazhat, ille-
toleg a megkeményedést okozd kémiai reakcio
soran illékony melléktermékek nem keletkezhet-
nek, mert azok a tomor fém, illetéleg szigeteld-
anyag feliiletén nem tdvozhatnak el. Ezek az
anyagok buborék alakjaban a kotésben maradva,
annak szilardsagat jelentés mértékben csokkentik.

A kialakult kotésnek ellen kell allnia vegyi
korrdziot okozé anyagok hatasanak, ilymodon is
biztositva a kotés idéallésagat, atmoszférialiakkal
szembeni ellenalloképességét.

Utolsé szempontként kell megemliteni azt a
kovetelményt, hogy a ragasztoszer kezelésének
egyszerlinek és konnyen betanithatonak kell len-
nie; a kotés kialakuldsa nem igényelhet jelentdsebb
nyomast vagy hdkezelést, a kotésbol kiszoritott
ragasztoféleség konnyen, a kotés gyengiilésének
veszélye nélkiil eltavolithato legyen, biztositva a
varratnélkiili kotés kialakuldsat.

A fentiekben megadott szempontoknak meg-
felel6 ragasztoszer kidolgozasa szamos nehézséggel
jar. Nagyon sok olyan anyag ismeretes, mely
feliileti bevonatként alkalmazva, megfelelden tapad
a fémre, sot azokkal a jo tulajdonsagokkal is ren-
delkezik, melyeket a jo ragasztéanyagoktol meg-
kivanunk, pl. rugalmassag stb. A Kkiilonboz¢ lak-
koknak azonban nincs meg a megfeleld szilardsaguk,
sot a megkeményedéshez, a szilardfilm kialakulasa-
hoz a levegé oxigénjére van sziikségiik, melyet
ragasztds alkalméval nem vehetnek fel.

A karbamid-formaldehid gyantakbol késziilt
venyvek« aranylag olesok, szobahdmérsékleten
gyorsan megszilardulnak, rugalmasak és aranylag
szilard filmet alkotnak, tehat tulajdonsagaik alap-
jan megfelelnének fémragasztasra. Tekintettel
azonban arra, hogy csak oldatban hasznéalhatok,
alkalmazasuk emiatt lehetetlen.

Ismeretesek azonban olyan miianyagtipusok,
melyek fémragasztasi célra igen Kkivaloan meg-
felelnek.
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1. tabldzat
Kulonbozo ragaszfotlpusok osszehasonlliésa
Ragaszto anl/‘ai}(){;?n | Komponensek Tarolha- Elokészités Kikeményités | Kikeményitésnél | Szilardsag* \’H('jé“(')-
neve keriil széma‘ és aranya tégz'xg Felvitel médja kikeményités héfoka, ideje alk. nyomas 20 C°-on ' sag
forgalomba } elott |
\ x
Plasz- Mézsti- 1 l 6 honap | Szoras, Oldoszer elpa- 160° 30 perc‘ Nyomas ‘ 1,6—1,8 —40
tikator | riiségd, kenés rolgasa utéan | 170° 25 « nem kell, kg/cm? |4110
32 fehér, (4—6h) vssze- | 175°20 « | csak
gumi- illeszteni rogzités
szer(i
massza
Redux | Folya- 2 kb. Szoras, ElGszaritas 145° 20 perc | 40—20 35 —30
dek 4 104 1¢ By kenés, por | 40°-on 1 ora,| 165° 8 » kg/cm kg/cm2 +150
por felvitele osszeillesztés | 180° 4« nyomas,
sz0ras, 20°-on e lopae gt kikemé-
martas nyités
présben,
autoklav- ‘
ban }
Araldlt Por, rud 1 ‘ | Szorés szi- | Melegen (130°) | 120° 24 ¢ra | Nyomas ‘ 3,1—-34| —50
tip. I. natur, min. taval, fel- | osszeilleszteni | 140° 15 « nem kell | kg/cm? | 490
eziist | 2 v kenés el6- 160°10 « | csak rog- |
szinii f ‘ melegitett 170° 6 « zités ;
(silber) | fémre 180° 3 «
1 190° 2 «
. 2002 15 ¢
| 210° b5 pere
2202 35 ¢
Araldit | Sargas- 2 kb. 1 év; | Ecsettel, Kozvetleniil 130° 14 6ra | Nyomas 3—3,3 —50
tip. XV| barna 100 : 30 kever- szorva, felkenés utan | 140° 7 « nem kell kg/em® | 80
folya- Acetonnal ve, martva osszeilleszthetd] 150° 4 « csak rog- _
dek higithato 1 honap 180°: 1 7i¢ zités
fajsaly : 200° 20 perc
1,15 220°10 « |
Araldit | Stird 2 6 honap, | Ecsettel, Kozvetleniil 20°24 ¢ra | Nyomas 1,0 +20
tip. sargas- Ji | ke- szorva, felkenés utan | 40°14 « nem kell kg/cm2 470
101 barna verve, martva ossze 70° 4 « csak rog-
folya- 1 ora illeszthetd 100° 30 perc | zités
dék
Araldit | Stirii 2 3 honap, | Ecsettel, Eldszaritas 20° 24 ora | Nyomas 1,0 —20
tip. sargas- 1151 | ke- szorva, 20°-on 20 perc, nem kell kg/cm? | 470
102 barna | wverve, martva majd 0ssze- csak rog-
folya- | 1 ora illesztés zités
1 dék
|
Poli- 3 6 honap, | Ecsettel Kozvetleniil 20° 24 ora | Nyomas 1,2 10
észter Stird 10::0,15: ke- felkenés utan | 40° 8 « nem kell kg/em? | 18
(kisér- sargas- 10,01 verve, 0ssze- csak rog-
leti folya- | 1 ora illeszthetd | zités
minta)**  dék : | ;
i H ‘ Solian
1zocianat| Folya- 2 | kb.1 év,| Ecsettel Eldszaritas i 20° 14 6ra | 3—4 2 9—3,4| —30
I'dgdSL- \ dék 7120 ke- \ 20°-on 1 ora, | 100° 2 « kg/cm? kg/cm2 +70
\ verve, majd dssze- | 160° 1 « |
(Dcs- | 8 nap | illesztés ‘ ‘
modur) | ‘ { \

* A kotesszilardsag értéke 25 mm széles, 1 mm vastag nemesitett Al—Mg—Si probalemezeken 10—15 mm atlago-

lassal létesitett kotésre vonatkozik.
**% Miianyagipari Kutato Intézet adata

Ragasztas technolégiaja

Miel6tt a fémek ragasztasahoz felhasznalhato
miianyagtipusok targyaldsara térnénk ra, sziikséges
azokat a technologiai eléirdsokat megvizsgalni,

melyek a ragasztott kotés mindsége szempontjabol
alapvetd fontossagiiak.

A ragasztas

- technologidja

ragasztoanyagon-

ként csak kismértékben valtozik, altalanossagban
harom mfiveletre tagozodik.
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a) Fémfeliilet el6készitése,
b) Miianyagréteg felvitele,
¢) Kotés kialakitasa, kikeményités.

ad a) A fémfeliilet elokészitése valtozo asze-
rint, hogy milyen fém, illetve 6tvozet ragasztasara
keriil a sor és fiigg — kismértékben — a ragaszto
tipusatdl is Minden esetben a feliilet teljes és toké-
letes zsirtalanitésa sziikséges. A zsirnak még nyo-
mokban valo jelenléte is gyongiti a ragasztas szi-
lardsagat, mert megakadalyozza a feliilet nedve-
sitését. Altalaban nem gytlékony oldészerekkel
(széntetraklorid, trikloretilén stb.) szokas a zsir-
talanitast elvégezni.

A zsirtalanitas elott el kell tavolitani a fém
feliiletén lev§ Osszes korrdzios nyomokat pl. rozs-
dat, revét, vizkovet stb., tovabba mindénnemii
festék- vagy lakkréteget.

A ragasztas szilardsagat altalaban emeli, ha a
feliileteket a ragasztas elott megnoveljiik. A feliilet-
novelés altalaban felérdesitéssel (drotkefe, csiszolo-
vaszon, homokfavas, kémiai maratéds) torténik.
Aluminium és oOtvozeteinek esetén a jol tapado
természetes, vagy mesterséges oxidhartya bizto-
sitja a legnagyobb feliiletet, ezért a feliiletnovelési
eljarasok kozott az eloxalas altalanosan ismert és
alkalmazott technoldgia.

ad b) A ragasztéanyag felvitelének mddja
szintén a ragasztdanyag tipusatol, halmazallapota-
tél fiigg. A folyékony halmazallapoti ragasztok
felvitele fajsulytol fiigg6en porlasztassal, martas-
sal, ecseteléssel, hengerléssel torténik. Szilard hal-
mazallapotti ragasztok hasznalata esetén a felvitel
torténhet a fém-, szigeteléanyag feliilet felmelegi-
tésével és erre a ragaszto felolvasztasaval. A por-
alaka ragasztoknal a port szitdval osztjuk el a
feliileten, vagypedig a folyékony komponensbe
belekeverve biztositjuk az egyenletes felvitelt.

Altalanossagban elegendé a két ragasztando
feliilet koziil csak az egyiket bekenni, mig a masikat
csak az elgz6kben megadott mddszerekkel eldke-
zelni kell.

ad ¢) A kikeményités modja szerint megkiilon-
boztetiink hidegen és melegen kot6 ragasztdékat.
A hidegen torténd kikeményedés egy »gyorsito«
(katalizator) hatéasara altalaban 24 dra alatt beko-
vetkezik. A kotés kialakitasdhoz nyomasra sziikség
nincs, csak oly értelemben, hogy a feliiletek érint-
kezése biztosithato legyen.

A melegen koté ragasztoknal a kikeményedés
csak h@hatasra kovetkezik be. A Kkotésszilardsag
szempontjabol az optimalis héfokok és a hozza
tartozo hikezelési idok ragasztofajtanként valtoz-
nak (1. tablazat). Altalaban a hokezelési id6 és a
homérsékleti intervallumok széles hatarok kozott
valtoztathatok és a hokezelés idétartamanak csak
az als6 hatéra korlatozott. Van azonban olyan
ragasztotipus is (Redux), ahol mind a homérséklet,
mind az idétartam pontosan meghatdrozott és az
attol valo eltérés a kotési szilardsag jelentds rom-
lasat idézi eld. (2. tablazat). A Redux esetében
nyomast is kell alkalmazni és ez a tény jelent6sen
megneheziti az ilyen tipust ragaszt6 tizemi alkal-
mazhatésagat, mert nem kis 0Osszegli beruhéazasi
igény jelentkezik a sziikséges prések, vagy auto-
klavok beszerzésénél.
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2. tabldzat

Redux tipust ragasztok kotési szilardsaganak valtozasa a
héfok és hokezelés fiiggvényében

Héfok ” { Szakitasi szilardsag*
ce 1d6, perc | kg/mm2
140 6 | 1,30
150 6 | 1,60
160 6 2,05
160 7 2,15
160 8 2,60
170 8 2,25
180 8 1,70
180 6 2,10
180 4 2,75

* A szakitasi szilardsag 99,59, Al lemezekre (szélesség
20 mm, vastagsag 1,5 mm, atlapolds 10 mm) vonatkozik.

Hasznalhato ragasztétipusok

A fém- és szigetelanyagok ragasztasahoz alkal-
mazott ragasztotipusok csoportositdsa altaldban
kémiai Osszetételiik alapjan szokas, igy ismeriink

kaucsuk, miiakaucsuk alapt,

fenol alaptt kombinalt,

etoxilin alapd (melegen és hidegen koto),

poliészter alapt és

izocianat alapt ragasztokat.

Kaucsuk, miikaucsuk alapt ragasztok

A legrégebbi fém-, szigeteloanyag ragasztok
természetes kaucsuk felhasznalasaval késziiltek.
Ezeknek a ragasztoknak az volt a nagy hatranyuk,
hogy a kotés megkeményedésekor illékony termé-
kek keletkeztek, melyek a ragasztas szilardsagat
csokkentették. Az elsé ragasztéfajtak hidegen
torékenyek voltak, mig melegen szilardsaguk csok-
kent. Tovabbi hatranyként meg kell emliteni,
hogy hé hatasara meglagyulnak és ismét lehiitve,
a kotés mar nem volt kielégit.

A Kkaucsuk alapu ragasztoknak fentiekben va-
zolt hibait szinte teljes mértékben kikiiszobolte egy
kiilonleges mtigumi fajtanak (Plastikator 32) fel-
hasznalasa. Az alapanyag, a Plastikator 32, rend-
kiviil szivos, szalat hizd, de nem kielégité ragaszto-
képességli massza. Ragasztas céljaira kiilonboz
vulkanizalasra alkalmas keverékeket kell el6allitani.

A kotés kialakuldsat vulkanizalas idézi eld. A
vulkanizalassal egyidében fellép egy atszinezédés
¢s a massza fehéres szinarnyalatbol barna szintivé
valtozik. A vulkanizalds soran a rovid ‘molekula-
lancok egybefonddasa révén nagy szilardsagu ¢s
kisnyulasu keménygumi féleség alakul ki. A kiala-
kult keménygumi réteg a kelloen el6készitett felii-
letekhez igen jol tapad. A ragasztas legjobb tulaj-
donsagait akkor érjiik el, ha vékony ragasztoré-
teget, a ragasztasi feliilet megfelel6 elokészitését,
valamint meghatarozott id6tartamu, -egyenletes
hébehatast alkalmazunk. A hékezelés (hébehatés)
id6tartamat a ragasztandé anyag, fém, szigetelo-
anyag mindségétl, a homérséklettol és a ragaszto-
anyag térolasi idejétol fiiggben Aallapitjuk meg.
Alapszabaly az, hogy fokozodé hémérséklettel a
vulkanizalasi id6 csokken, tovabba a tarolasi id6
novekedésével novekszik a vulkanizalasi id6, mely
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a kiindulasi érték 6—8-szorosara is felnovekedhet.
Az optimalis kivulkanizaldsi hémérséklet, mely a
legrovidebb hokezelést igényli, 175 C°.

A fentiek szerint elkészitett ragasztas 110 C°-ig
teljes iizembiztonsaggal hasznalhato. 110—120
C°ig a ragasztas kémiai behatdsokkal szemben
(sav, lag, olaj) teljesen ellenallo.

A fentiek szerint kialakitott kotés szilardsaga
szamos tényezi6tol fiigg (egyes tényezéknek, mint
a lemezszélesség, vastagsag, ragaszto réteg vastag-
saga stb. hatasat altalanossagban a késébbiekben
targyalni fogjuk), egyes anyagok ragasztasanal
elérhetd kotési szilardsag értékét a 3. tablazat
mutatja.

3. tabldzat
Plastikator 32 alapanyagti ragasztéval elért ragasztasi szilardsag

Kkiilonboz6 anyagok esetén

‘ - Szakitasi

Anyag megnevezése szilardsag * vlllk?ggmldgl H‘éfg()k
kg/mm?*
| | |
99,59, aluminium .. | 1,05 | 30perc | 175
Al—Mg dtvozet ... | 1,20 A0 175
Al—Mg—Si dtvizet | 125 |5 22505 175
Ontottvas, 4 mm . . 1,25 il B8 175
Aluminium-réz. . . . 0,80 200 175
Aluminium-6lom . . 0,60 40 175
Aluminium-vas ... 0,85 S 3ha 175
Vaslemez ... 0. .. ‘ 0,70 305, 195
Réteges papirbake- | 5
lit-lemez - . ... 0,78 20050 150
Réteges textilbake- o
litlemtez i i, 0,62 22 =0 140
Bakelit formadarab 0,65 1613 170
Keménygumi .... | Anyagaban "
) szakad 5, 140
ROTEClan "o ot Az anyag | ¥
’ torik Ieedaie 0 a s 170
Bhvemaati i il s Az anyag | e
torik S0 1 170
Porcelan-fém (Al.) | Porcelan torik 305 175
Uveg-fem (AL) ... | Uveg torik Haee TaLE 175

\
| (

* A szakitési szilardsag 20 mm széles, 1,5 mm vastag
fémlemezekbdl (atlapolas 10 mm) késziilt probapilcdn mért
érteék.

Meg kell jegyezniink, hogy a ragasztas szilard-
saga altalaban 15—409,-kal csokken, ha a hékozlés
idotartama, illetve a homérséklet nagysaga nem
elegendo. : .

A kotés kialakitasanal — kiilondsen nagyfeliiletd
ragasztasok esetén — egyenletes homérsékletrol,
pl. levegé keringtetésével kell gondoskodni. A Kki-
keményitésnél nyomasra altalaban sziikség nincs,
csak olyan nyomd terhelés sziikséges, mely a
feliiletek érintkezését bitositja. Az optimalis nyo-
mas 0,08—0,15 kg/cm? k6zott van, nagy feliiletek
esetén. Torott alkatrészek javitasanal, ahol Kkiilo-
nosen elényos ennek a ragasztétipusnak felhasz-
nalasa, elegendé, ha egymasra helyezziik, vagy
osszeillesztjiik a részeket és biztositjuk, hogy el-
*mozdulas ne kovetkezzék be.

Hazankban igen eredményes kisérletek folytak
¢s folynak ilyen ragasztétipus tizemi felhaszna-
lasara. A Klement Glottwald Vill. Gyar, Remix
Hiradastechnikai Véllalat, Rontgen Gyar ért el

lasaval

Borsodi L.: Fémek ragasztisa 29

igen jo eredményeket a Plastikator 32 felhaszna-
késziilt ragasztdval.

A ragasztassal elért kotés elonyeként meg kell
emliteni, hogy a kotés aranylag nagy nyomasnak
(10—12 atm.) ellenall és vakuumbiztos 10-—2 Hg
mm nyomasnal.

A miigumi alapu ragasztok az alabbi célokra
hasznalhatok sikeresen :

Textil-, papirbakelit lemezekbdl késziilt targyak
Osszeallitasara, torott alkatrészek megjavitasara.

Szigetel6réteg kialakitdsara keramia testeken,
erre kiilonbozd menetek vagasa csatlakozd részek
osszekotéséhez (10 mm-es rétegvastagsagig).

Fémes vezeték és keramikus testek 0sszekoté-
sére. A ragasztéhoz adagolt fémes, vagy nem fémes
adalékanyagok lehet6vé teszik a nagyfrekvencias
technikdban val6 alkalmazést is.

Torott mianyag-, fém- vagy {ivegeszkozok
javitasara.

Sziirkeontvények (csapagyak, tomszelencék) ja-
vitasara.

Csiszolasi mintaknak metalografiai vizsgalathoz
valg_beragasztasara.

Ontési hibak olajallo tomitésére stb.

Fenol alapLi kombindlt ragasztok

A fenol alapti ragasztokat altalaban szintetikus
kaucsukkal vagy hérelagyulé (termoplasztikus)
miianyagokkal szoktdk kombinalni. A kombinacio
azért sziikséges, hogy a fenolgyantdk nagy mecha-
nikai szilardsadgaval egyiitt jaro ridegségét kau-
csukkal, vagy termopalsztikus miianyaggal (pl.
polivinilformal) csokkentsék. A termoplasztikus
miianyag tehat voltaképpen 1agyitd szerepét
jatsza.

A fenolgyanta kikeményedésekor viz keletkezik,
amely buborék alakjaban tavozik a ragasztoréteg-
bél. Ez a koriilmény inokolja, hogy a ragasztasnal
hékezelés mellett jelentés (30—50 kg/cm2) nyomas
sziikséges. A ragasztok két, vagy tébbkomponensti
rendszerek. Folyadékok, por, paszta alakjaban
keriilnek forgalomba.

Ilyen tipusti ragasztok koziil legismertebb a
Redux, melyet igen kiterjedten alkalmaztak min-
den olyan helyen, ahol kiilonlegesen vékony leme-
zeket kellett Osszeragasztani nagy szilardsag biz-
tositasa mellett. fgy pl. repiilsgépszarnyak mere-
vitéit, a repiilogép torzsét borité lemezeket 14—
15 m hossziisagig ragasztottak és a préselt torzs
végén a légkamrat szamos szegmensnek egymashoz
valo ragasztasaval épitették fel. A ragasztas ered-
ményeképpen a repiilégép boritasa aerodinamikai
szempontbol sokkal tisztabb, mintha szegecselést
alkalmaztak volna, mert igy elkeriilhetd, hogy a
préselt torzsben a szegecselés miatt {iregek kelet-
kezzenek. Ezeknek az iiregeknek a kikiiszobolésén
feliil az enyvezett csatlakozasok nagyobb szilard-
saga jelentés fémmegtakaritast is eredményez,
mert a terhelés nem egyes pontokon Iép fel, hanem
az egész feliileten eloszlik. A gyakorlati eredmények
azt mutatjak, hogy a Reduxszal ragasztott leme-
zek 409,-kal jobban terhelheték, mint a szegecselt
kotéstiek (1. abra).
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Hing kiillonboz6 adalékanyagok (katali-
gural i § 1 zatorok) segitik el§, melyeket a ra-

: -~ e o] gasztdéanyaghoz kozvetleniil az al-
AN NN — kalmazas eltt Kell bekeverni. Ezek-
Anlikorodal ™~ il nek a ragasztéanyagoknak kotési

3 B szilardsaga kisebb, mint a melegen

R Y ] T kitéké, de alkalmazasuk mégis igen
‘ ; S széleskori mindazokban az esetek-
‘ LegnermEcare 4 ben, ahol héérzékeny kotési meg-
oldasokat kell megvaldsitani, vagy

- \ A \\\\,\ .\\,\ \\\IN é amikor a két Osszekotendé anyag
) 200 400 €00 800 Lapos . Silyesz- Redux hotagulasi egyiitthatéjaban jelentds

Szaknloerd kg e

1. dbra. Redux-szal ragasztott és szezecselt kitések szakitoerejének ossze-

hasonlitasa

A Redux kotések nagy mechanikai szilardsaguk
mellett ellenallnak viznek, olajnak és a legkiilon-
boz6bb organikus olddszereknek is. -

Az elérhetd szilardsag 99,5%-os aluminium
ragasztasa esetén 2,3 kg/mm? nagysagrendli. Ez
a szilardsagi érték magasabb hémérsékleten (90°
felett) csokken a hoére lagyulé polivinilformal
tartalom miatt.

Etoxilin alapu ragasztok

Az utébbi évek legnagyobb siker(i ragaszto-
anyagai, az Araldit tipustt ragasztok, etoxilin
gyantdk, melyek etilénoxid-csoportot tartalmaz-
nak €és katalizatorok hatasara — féleg magasabb
hémérsékleten — nagy * molekulastlyd termékké
alakulnak at.

Az etoxilén gyantakbdl a kikeményitéskor le-
jatszodo reakcid soran illékony melléktermék nem
keletkezik és ezért a kikeményitéskor nyomas alkal-
mazasara sziikség nincs, csupan olymértékben,
hogy a két feliilet egymason vald elcstiszasat meg-
akadalyozzuk.

Az Araldit por, rud, paszta és folyadék alakja-
ban Keriil forgalomba. Hasznéalata olymddon torté-
nik, hogy a fémet, szigeteldanyagot 100—120 C°-ra
felmelegitjiik, amikor a por-, illetve a rudalakd
ragaszto érintkezésbe Keriil a fémmel, megomlik
és hozzatapad. Ebben az allapotban még nagyon
torékeny és durva kezelés esetén a réteg levalhat.
Az ilymédon elkészitett feliilet szinte korlatlan
ideig rakatorozhaté anélkiil, hogy kémiai elval-
tozastol, a ragasztoképesség elvesztésétél, a ra-
gasztasi id6 novekedését6l vagy nem kivant ra-
gasztasoktol Kkellene tartani.

Az Araldit port hideg fémre szorépisztoly segit-
ségével is fel lehet vinni és a ragasztoval beszort
fémet, vagy szigetel6anyagot melegitik fel kemen-
cében 180 C°-on 1—2 o¢ra iddétartamig. Kemen-
cében a gyanta megomlik, majd a kémiai folyamat
lejatszodasa utan megszilardul. A szilardulas alkal-
maval csupan igen kismérvii zsugorodas figyelhetd
meg.

gAz Aralditot konny(ifém (aluminium-magné-
zium otvozet), vas, acél, d6lom, iiveg, kerdmia,
bakelitféleségek ragasztasara hasznaljak.

Az etoxilén gyantdk egyik csoportja kikeményi-
tésiikkor hokezelést nem igényel. A kikeményitést

gomblew  tétt
szegecs  tas

kiilonbség van. (L. 1. tabi.)

ragosz

Poliészter alapt ragasztok

Ujabban igen értékes Kkisérletek
indultak meg hazankban hidegen
kot6 ragasztoanyagok elballitasara. Az eddigi
kisérleti eredmények arra mutatnak, hogy ezek
a ragasztéanyagok kotésszilardsag szempontjabol
a legjobb kiilfoldi anyagokkal felvehetik a ver-
senyt. Kémiai ellenallé képességiik petréleummal,
benzollal, toluollal szemben kielégitd, vizzel és
savakkal szemben még nem teljesen megfeleld.
Felhasznéalasuk legnagyobb akadalya az el6alli-
tasukhoz sziikséges nyersanyagok hianya, melyeket
ma még az {iizemszer(i el6allitashoz biztositani
nem lehet.

Izociandt alapu ragasztok

A ragasztasi elméletek arra mutattak, hogy

tomor feliileteken a kotés kialakuldsahoz kiilono-
sen az tugynevezett specifikus kotéerdkre van sziik-
ség, melyek koziil a legnagyobb -jelentéségiik a
szekunder, van der Waals-féle eréknek van. A van
der Waals-féle eré elsGsorban polaros molekuldk
kolcsonhatdsa kovetkeztében jon létre, ez a pola-
ritds lehet allandé és lehet indukalt is. Az izocianét
alapui ragasztok igen nagy mennyiségli polaros
csoportot tartalmaznak és ezek hozzak létre a
szekunder kotéerdket. Ezek a ragasztéanyagok
mechanikai szilardsag tekintetében feliilmuljak
a Redux »enyveket« és az Araldit tipusu ragasztok
szilardsagat elérik. Ezeket a ragasztokat Desmo-
dur és Desmophén markaneveken hozzak forga-
lomba. -
A ragasztok altalaban hokezelést nem igényel-
nek a kotés kialakitasakor és a megfeleld szilard-
sag szobahdmérsékleten 36—48 6ra alatt alakul Ki.
Ez a kikeményedési id6 jelentGsen lecsokkenthetd
a hoémérséklet emelésével és 180 C°-on mar csak
30 perc.

Az izoncianat alapu ragasztoknak igen j6 a
vizallésaguk és rugalmassaguk, a kotés mechanikai
szilardsaga 100 C°-ig valtozatlan, 100 C° felett azon-
ban a szobahdmérsékleten mért szilardsagi érték-
nek 1/3-4ra csokken.

Ragasztasnal alkalmazhaté kotési mddok

Ragasztasokat alkalmazd szerkezeti megolda-
soknal kiilonos tekintettel kell lenni a ragasztéanyag
kiilonleges tulajdonsagaira és ezért altalaban olyan
kotésformakat kell alkalmazni, melyeknél bizto-
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sithat6, hogy a kotés szilardsaga elérje az alapfém
szilardsagat.

Altalaban megallapithaté, hogy a ragasztott
kotések mindegyike rosszul all ellen a huzé igény-
bevételnek. Kiilonosen rossz az a kotési megoldas,

ahol a ragasztorétegre meré-

* legesen torténik az igénybe-
vétel, tovabba az a megoldas,

= ? ahol a kotés lefejtésére van
igénybe véve. A mer6leges

igénybevétel esetén a fém és a
mianyag kiilonb6zé rugalmas-
saga folytan fesziiltség-kon-
centraciok lépnek fel, melyek
b jelentdsen meghaladhatjak az
atlagos igénybevételt és igy
L_ torést, szakadast eredményez-
nek. A lefejtésre vald igénybe-
& vételnél a fesziiltség egy vonal-
ra koncentralddik 'és hasonldan
a a forrasztasnal megfigyelt ered-
2. 4bra. Ragasztas- ményekhez, a kotés aranylag
technoldgiailag hely-  Kkis igénybevételnél megsziinik.
telen kotési formak piyen kptésforma a ragasztas-
a) tompa illesztés, y 7
b) lefejtésreigenybe- Nl nem engedhetd meg.
vett koteés Leginkabb azok a Kkotés-
formék felelnek meg ragasz-
tastechnolégiai szempontbdl, ahol modd nyilik
az atlapolas novelésére és igy a ragasztasi szilard-
sag novelésére. Ennél a kotési formanal azonban
hatranyként jelentkezik az a tény, hogy a fém, a
szigeteldanyag és a ragaszté nyuldsa Kiilonbozo.
A kiilonboz6 nagysagu nyulas szintén fesziiléseket
eredményezhet, amely azonban nem jelent komo-
lyabb veszélyt a ragasztas szilardsagara. Az d. n.
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hevederes atlapolasnal terhelés esetén a kotés sik-
jara meréleges forgatonyomaték is keletkezik,
amely azonban nem gyengiti a kotést.

Vannak olyan kotések, melyek huzd és nyiro
igénybevételnek vannak alavetve. Ilyen Kkotési

e

1) |

i

!

R

3. abra. Ragasztastechnologiailag elfogadhato kotési formak.
¢) atlapolt, egynyfrasi kités, d) atlapolt, kétnyirasu kotés,
e) csokoteés, f), g) leélezett kotések

o e

-

moédoknal az atlapolasi feliilet korlatozott. Elonye
viszont, hogy a ragasztds nyirdsra van igénybe
véve ¢és ilyen esetekben csokken a kiilonboz6 nyula-
sokbol szarmazo fesziiltségkoncentracio veszélye.
A kotések varhato szilardsagdnak megitélésé-
nél és a ragasztassal elérhet6 szilardsag megter-
vezésénél mindig tekintetbe kell venni a kotés-
formakat és csak ezek figyelembevételével — tehat
nem Aatlagosan — kell a kotési szilardsaggal sza-

molni.
( Folytatdsa kovetkezik )

Konyvszemle

I. 1. Grodnyev—B. F. Miller ; Hirkozl6 kabelek.
Kozlekedési Kiado, 1954. 388 oldal. (Forditas orosz erede-
tib6l.)

Ez az els6 olyan konyv a szakirodalomban, amely a
hirkozl6 kabelek elméletét és gyartasat atfogoéan és mégis
részletesen targyalja. A szerz6k azt a feladatot tlizték ma-
guk elé, hogy konyviikkel el6mozditsak a szakemberkép-
zést és segitséget nydjtsanak a kébelipar mérnokeinek és
egyéb miiszaki dolgozoinak szakképzettségiik noveléseben.
Ezt a feladatot a szerz6k kivaldoan oldottak meg. A konyv
az elméleti vonatkozdsokat magas szinvonalon, de mégis
konnyen érthetden targyalja, emellett a konyv céljanak
megfelel6 helyes mértéktartassal és a gyakorlat szem el6tt
tartasaval inkabb a végeredmények megallapitdsara he-
lyezi a sulyt, mint az alapképletek levezetésére. Kiilonosen
ertékesek az athallasra, a konstrukcios szdmitdsokra és az
arnyekolasra vonatkozo fejezetek. A gyakorlati részben a
szerzOk reszletesen foglalkoznak a felhasznalt anyagokkal
¢s a gyartas technologidjaval. Sok adat és tablazat egésziti
ki a kionyvet és teszi hasznossa, s6t nélkiilozhetetlenné,
minden szakember szdmara.

A konyv nyelvezete magyaros és gordiilékeny, amiért
a konyv forditéjat, Auer Kalmant, és a lektorokat, Borsos
Karolyt, Haidecker Janost és Hasko Gyorgyot illeti a
dicséret. A konyv kivitele szép, papirja jominGség(i, ami azt
mutatja, hogy a Kozlekedési Kiado dolgozoi a konyv
jelentOségét felismerték. A sajtohibak szdma kevés.

Koszonetet kell mondani a Kozlekedés ¢és Postaiigyi
Minisztériumnak ¢és a Kozlekedési Kiadonak, amiért lehe-

tévé tette, hogy e kivalo szovjet szakkonyvet a magyar
szakemberek és tanulni vagyok megismerhessek.

Izsdk Miklds

Faragé Péter — Pdcza Jend : Elektronfizika
Akadémiai Kiadd, Budapest, 1954.

Az elektronfizika, amely a konyv szerzfinek meghata-
rozasa szerint a szabad elektronok sajatsagainak és kiilon-
boz6 feltételek - kozott valo viselkedésének vizsgalataval
foglalkozik, a fizikdnak kiterjedt, szinte 6nallé aga. A munka
elsGsorban az elektronfizika elvi kérdéseit targyalja, itt
azonban nem all meg, hanem ramutat a gyakorlati alkalma-
zas lehetségeire és egyes kivalasztott példak esetében ezeket
részletesebben taglalja. Ebb(l a szerencsés targyvalasztas-
bol kovetkezik, hogy a kényv éppen olyan hasznos a fizi-
kusok szdmdra, akiknek eddig magyar nyelven csak elméleti
miivek alltak rendelkezésiikre, mint az elektronikdval fog-
lalkozo hiradastechnikusok részére, akik tobbnyire jarato-
sabbak az alkalmazasok gyakorlati részletkérdéseiben,
mint az elvi osszefiiggések altaldnos attekintésében.

Elényére valik a konyvnek, hogy szerz6i, valamint
lektora és szerkesztdje is olyan tudosok, akik egyarant
vannak otthon mind a fizikai elmélet, mind a mérnoki
alkalmazasok teriiletén.

A konyv néhany altalanos kérdés utan eldszir az
elektronemisszio  kérdéseit targyalja ¢s részletesebben
ismerteti az elektronsokszorozokat. Ezutédn az elektronok
vakuumban vald mozgasat targyalja a katédesovek rovid
ismertetésével. Kiilon -fejezetben ismerteti a geometriai
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elektronoptika alapjait, majd utdna annak néhany alkal-
mazasat (elektronagyt, elektronmikroszkop, tomegspek-
troszkop). A kovetkezd fejezet az elektronok és a nagy-
frekvencias erGterek kolcsonhatdsat irja le, ekozben ismer-
tetve egyrészt a kiilonleges mikrohullami elektroncsoveket
(klisztront, magnetront, haladohulldmu csovet), masrészt a
kiilonbozG részecske-gyorsité atomfizikai berendezéseket.
Az utolso fejezetben a tértoltéses aram ¢és a gazkisiilések
torvényei keriilnek sorra.

Amint ebbdl a felsorolasbol latszik, a munka igen sok
olyan kérdést targyal, amelyet eddig csak idegennyelvii,
nehezen hozzaférheté monografidkban és gyakran nehézkes
stilustt eredeti kozleményekben lehetett fellelni. A szerzdik
jol oldottak meg azt a feladatot, hogy ezeket a kérdéseket
egységes szempontok szerint, egységes médon targyaljak.
Ennek koszonhetd, hogy miiviik végig konnyen érthetd,
anélkiil, hogy a szabatos, tudomanyos téargyalasi maodbol
engedniok kellett volna. Nyelvezetiik magyaros és vilagos.
Az irodalmi utalasok tekintetében a szerzdk azt a gyakor-
latot kovetik, hogy a szovjet és egyéb kozlemények béséges
megemlitése mellett Kkiilonos hangsullyal mutatnak ra
minden olyan eredményre, amit ezen a teriileten a hazai
kutatok értek el.

_A konyv anyagénak kivélasztdsahoz és az egyes fejeze-
tek “anyagahoz van bizonyos észrevételiink. Az elektron-
fizikdnak a szabad elektron fizikdjara valo besziikitése
azzal jart, hogy a konyvben nem szerepelhetnek a félvezetik
fizikdjanak alapfogalmai. Ez sajnalatos, mert a félvezetik
fizikdjdnak jelentdsége rohamosan novekszik és egyre job-
ban oOsszefonodik az elektronfizika egyéb teriileteivel.
Az elektronok émisszidjdval kapcsolatosan a szerzfk egyéb-

Magyar Hijradastechnika 6. évf. 1955. 1. sz-

ként is kénytelenek voltak a szilard testek fizikdjanak
egyes elemeit ismertetnl és konnyti lett volna a félvezetik
targyalasat ezekre alapozni.

Ahol a szerzGk az elektronfizika alkalmazasat részletes
gyakorlati példdkon mutatjak be, rendszerint olyan beren-
dezéseket valasztanak ki, amelyek kiilongsen érdekesek a
fizikusok részére, mint kutatoeszkozok. Ugyanekkor kissé
hattérbe szorulnak a technika legelterjedtebb eszkozei.
Igy tulsdgosan vazlatosnak tiinik a katodsugarcsé kiilon-
boz{ fajtainak ismertetése az elektronmikroszkop és tomeg-
spektroszkop részletesebb leirdsa mellett. Az elektron-
sokszorozo bdséges ismertetésével szemben maga a klasszikus
elektroncsG egyaltalaban nem is keriil targyaldsra.

Az elGszobol kideriil, hogy a konyv kézirata mar
1952. februdrjdban elkésziilt. Ennek tudhaté be, hogy
hianyzik néhany olyan elektronikus eszkiz ismertetése,
amely a technikdban, illetve a tudomanyban a legtijabb
idGben nyert jelentdséget. Ilyen a katodsugarcsovek kozott a
feljegyzd (vemlékezG«) csd, a képfelvevd csovek kozott
a Vidicon stb.

Hibat a konyvben egyébként alig lehet felfedezni.
Van azonban néhany félreérthetd dbra, mint pl. a 6.19.
szamu, amely nem magyardzza jol a klisztron miikodéset
és a 6.26. abraval is ellentétben 4ll.

A konyv kiallitasa gondos, sajtohiba nincsen sok.
Sajnalatos azonban, hogy a kiadovallalat a miivet tulsdgosan
kis példanyszamban allitotta eld, félreismerve azt a keres-
letet, amely a j6 hiradédstechnikai szakkonyvekkel szemben
megnyilvanul. Bizonyéra ezzel fiigg Ossze a kotet aranylag
magas ara is.

Valké Ivdn Péter

Egyesiileti élet

Az Atviteltechnikai Szakosztdly december 10-én
vitaestet rendezett a rovidtavolsagu tobbesatornas vivo-
berendezésekrél. Mihdlyffy Istvdan roviden ismertette
az utébbi években kilfoldon bevezetett rendszereket,
elemezve a haldézatok adottsagait, melyek a berende-
zések kialakitédsara hatéssal voltak. Vazolta tavkozlési
halézatunk mai strukturajat s a forgalom novekedésé-
vel varhato tavlati fejlédését. Megallapitotta, hogy
azok a hazai korilmények, amelyek a rovidtavolsaga
1rendszer megvalasztasara befolyassal vannak, egyik
targyalt kulfoldi orszag korilményeivel sem egyeznek
meg. Végiil ramutatott néhany olyan megoldasi lehe-
16ségre, melyek a kilfoldiektél eltérnek, de hazai
viszonylatban esetleg figyelembe johetnek. A felvetett
kérdésekhez hiradastechnikai gyaraink, vallalataink és
a Posta részérél szamosan hozzaszoltak. A bevezetd
elbadast és hozzaszélasokat részletesebben is ismer-
tetni fogiuk.

December 13-an az aluminiumkopenyt kéabelekrél
tartott eldadast Szentmdrtony Aladdr (VKKL) és
Ninausz Istvan (BKV). Szentmartony Aladar ismertette
az erre a célra figyelembe jové nagytisztasagu alumi-
nium fizikai tulajdonsagait, melyek azt az élom helyet-
tesitésére is alkalmassa teszik, majd ratért felhaszna-
lasanak torténetére. Vazolta a kiilfoldon bevezetett
kulonféle gyartasi eljarasokat. Ramutatott, hogy az
6lomnal is alkalmazott kozvetlen préselési eljaras
ujabban mily 6ridsi méretli présekre vezetett. Kitért
a Kkorréziovédelemre, az eddigi tapasztalatokra, s a
védelem hatékonysaganak vizsgalati modszerére. Végiil
megemlékezett a mar kordbban megkezdett hazai kisér-
letekr6l, s a korilményekrél, melyek az aluminium
cs6be valé utdlagos behtizds modszeréhez vezettek.
Elbadasat sok vetitett képpel illusztralta. Ninausz
Istvan részletesen beszamolt a BVK-ban bevezetett
gyartasi eljarasrol. Parhuzamot vont a hazai és a Kkiil-
f6ldon hasznalt eljarasok koézott, taglalva azok hatra-
nyait és elonyeit.

Janudr 12-én a szakosztaly klubestet rendezett az
atviteltechnikai berendezésekhez hasznalt j mingségi
alkatrészekr6l. Peres Tibor ismertette a hazai gyar-
tasu kapesolok fejlesztésénél alkalmazott szerkesztési
elveket, melyek kis méret mellett is lizembiztosan jo
érintkezést biztositanak. Bemutatta azokat a kapcsolo-
kat, amelyek Kkifejlesztésében résztvett. Megallapitotta,
hogy hazai lizemeink egy-egy kapcsolotipust a sziik-
ségletnek megfeleléen Kkifejlesztenek ugyan, de azokat
kizarolag sajat céljaikra gyartjak. Egy-egy kapcsolo
bevezetése igen sok szerkesztési munkaval jar, s gyar-
tasuk kész szerszamok mellett is munkaigényes.

Attérve a transzformatorok kérdésére, megallapi-
totta, hogy azok szabvany szerinti készitése az egyezé
méreteken kivil egyforma villamos tulajdonsagu lemez-
csomagokat kivannak. E kovetelmény hazai viszonylat-
ban nem teljesiil, f6ként azért, mert a gyartas kulon-
boz6 fazisait nem ugyanannal a vallalatnal végzik.
Ebb6l a szempontbél jobb a helyzet a pormag-gyartas-
nal, mert a Hiradastechnikai Gyar az altala eléallitott
vasport maga sajtolja porvasmagokka, és igy aranylag
rovid idé alatt sikeriilt egységes villamos mindséget
elérnie.

To6bb hozzaszolé javasolta az atviteltechnikai kap-
csolok folyamatos nyilvantartasat, s az ujabb kapesolo-
tipusokbol alland6 kiallitds rendezését, amivel sok
felesleges szerkesztési és gyartasi munka volna el-
Eeriilhets. Valészinli, hogy hamarosan tobb lizemnél
sziikség lesz az eddiginél nagyobb szamu atviteltechni-
kai vasmagra. Szerszamkészité kapacitasunk jo kihasz-
naldsa érdekében valamennyi lizemnél egyforma leme-
zelt vasmagokat kellene haszndlni. Gondoskodni kel-
lene arrél, hogy a permalloy és a kozonséges atvitel-
technikai vasmagokbél meghatarozott villamos tulaj-
donsagu Osszeallitott lemezcsomagok legyenek kapha-
ték. Kivanatos, hogy ezek gyartasat az ontést6l kezdve,
a hengerlésen folytatva ugyanaz az atviteltechnikai
lizem végezze.

Felel6s szerkesztd: Lévai P4l — Felelds kiadd: Solt Sandor — Kiadja: Miszaki Konyvkiadd, Budapest, V., Bajesy Zsilinszky at 22. —
Egyszdmlaszam: MNB 46
Ez a folydirat MNOSZ 3405 és 5602/A szerint késziilt
35120/54 — Akadémiai nyomda, Gerloczy-utca 2 — 1050 példiny — Felelds vezetd: ifj. Puskas Ferenc



MEGJELENT!

BALINT ROBERT—GESZTI ANDOR :

A diszpéeser rendszerii iranyitas alkalmazasa
cimmel konyv jelent meg a Tervgazdasagi Konykiadé kiadasaban.

A konyv a mfiszaki és gazdasagi vezetdk, valamint a diszpécser szervezet dolgozoi
szamaéra ismerteti az elmélet feldolgozasan til a termelés iranyitasanak gyakorlatat,
figyelemmel az egyes gyartasi tipusokra. Gyakorlati példakon keresztiil tarja fel a
kapacitas kihasznalds, az atfutasi idé rovidités, a félkésztermék csokkentés tervezési
és elemzési modszereit. Kiilon fejezetben foglalkozik a konyv a diszpécser rendszer(i
iranyitas szervezeti megoldasaival kis-, kozép-, valamint nagyvallalatoknal, ismertetve
azt a valtozatot is, amelyben kiilonall6 szervezet nélkiil valésul meg az irdnyitas
e formédja. Részletesen dolgozza fel a konyv a diszpécser szolgalat dolgozéinak tevé-
kenységét, munkarendjét, s a termelés utjaban allo akadalyok elharitasdnak gyakor-
lati modszereit, valamint az ehhez sziikséges technikai és tigyviteli segédeszkozoket.
Ertékeli az eddig elért eredményeket és segiséget ad a hibak kikiiszoboléséhez, a
tovabbi fejlédéshez.

263. oldal Ara kitve 22,— Ft, filzve 18,— Ft

KARSA BELA:

Viliamos mérések elmélete

A konyv ismerteti az 4ltalanos mértékegységeket és rendszereket és Osszehasonlitja
a régebbi, a nemzetkozi és az 1948-ban bevezetett abszoltit mértékegységeket. Fontos
része a konyvnek a mérési hibakkal foglalkozo fejezet. Targyalja a fogyasztasmérok
elveit, a mérdétranszformatorok hibaforrasait, a mértékegységek atiiltetését egyen-
aramubdl véltakozd aramkorbe, majd leirja a villamos mérések kozvetett alkalma-
zasat, nevezetesen a hémérséklet, az elektrolit toménység, a fordulatszam és szog-
sebesség, a mechanikai nytilds és rovidiilés, a szoghelyzet, a leveg6 nedvességtartalma,
feliileti nyomasok, 4ramlasi sebesség, forgat6 nyomaték és pH-mérésket stb.
Technikumi tankonyv, amely hasznos segédeszkoz iizemi szakemberek szamara.

181 oldal Ara fiizve 18,— Ft
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BESZEREZHETOK:

A NEHEZIPARI KONYVESBOLTBAN (VII, Lenin-kértt 7.), minden
ALLAMI KONYVESBOLTBAN
Budapesten és vidéken és iizemi konyvpropagandistaknal.

MUSZAKI KONYKIADO
BUDAPEST, V., BAJCSY ZSTL'INSZKY UT 22
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MEGJELENT

H. LEHMANN:
Anyagvizsgalat

A szerzd leirja az anyagvizsgald laboratériumok miiszereit, gépi berendezéseit, a
statikai, keménységi és dinamikai vizsgalatokat. Foglalkozik a hegesztett kotések,
csovek, iireges testek, huzalok és kotelek, vékony lemezek, valamint egyéb munka-
darabok vizsgalataival. A metallografiai vizsgalatok kapcsan ismerteti a koszoriilet
elfallitasat, valamint a fémmikroszkop szerkezetét és alkalmazasi teriileteit. Kiilon
fejezetek targyaljdk a roncsoldsmentes vizsgalati mddokat. s

360 oldal Ara kitve 48.— Ft
FEDOSZEJEV :

Villamos gépek és halozatok védelme

A Sztalin-dijas professzor meghatarozza a relévédelem céljat, a vele szemben tamasz-
tott kovetelményeket. A tovabbiakban a légvezetdket, a kdbelek sériiléseit €s szabaly-
talan mikodését ismerteti. Leirja az dramvédelmek kivitelezéséhez sziikséges relék
konstrukci6it, a mérétranszformatorokat, a tavvédelem miikodési elveit, a vezetékek
differencialt védelmét, a keletkezé kiegyenstilyozatlan aramok jellegét és megjele-
nésiik okait. Foglalozik a nagyfrekvencias védelemmel, a villamoshalozatok védel-
mének elvi megvalasztasaval a semleges pontok foldelési rendszereivel stb.

511 oldal Ara kitve 69.— Ft

Vakuumtechnika

Kiilonos tekintettel a hiradastechnikara

II. rész. Vakuumtechnoldgia

Irtdék : WINTER ERNO, VAMBERI LORINC stb.

A csbgyartas és a csovek felhasznalasdnak elméleti és gyakorlati kérdéseivel foglal-
kozik. ElsGsorban az elektroncsovek tervezésével és gyartdsaval foglalkozo meér-

nokok és technikusok szamara késziilt, de a radiotechnika egyéb teriiletein dolgozo
mérnokok és technikusok is jol felhasznélhatjéak.

463 oldal : Ara kitve 57.— Ft
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BESZEREZHETOK:

A NEHEZIPARI KONYVESBOLTBAN (VIL, Leninkorat. 7.),
minden ALLAMI KONYVESBOLTBAN Budapesten és vidéken
és az iizemi konyvpropagandistaknal.

MUSZAKI KONYVKIADO
BUDAPEST, V., BAJCSY-ZSILINSZKY UT 22.




