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A magyar hiradastechnika tiz éve

DR. BARTA ISTVAN
a Budapesti Miiszaki Egyetem tanszékvezet6 tanara, a Magyar Tudoményos Akadémia lev. tagja

Tiz éve mult, hogy elhallgatott a fegyverek
zaja és a magyar nép megkezdte lelkes ujjaépité
munkdjat.

Az egész magyar hiradastechnika is romokban
hevert. Gyaraink felszerelése tonkretéve, vagy
kifosztva és nyugatra szallitva. Latszélag a leg-
elemibb munkafeltételek is hidnyoztak. Az ado-
allomasok egyt6l-egyig elpusztultak, a telefon- és
taviréberendezések  hasznalhatatlanna  valtak,
semmi sem volt meg, amivel akar tavolsagi, akar
helyi oOsszekottetést lehetett volna teremteni.

De alig hogy Budapest felszabadult, a gyarak
a megmaradt felszereléssel €s anyaggal, a felsza-
badit6 Szovjet Hadsereg tamogatasaval megkezdték
a munkat. Szerszamokat, iparcikkeket adtak a fel-
szabadult magyar vidéknek. A Szovjet Hadsereg
részére készitettek fontos felszerelési cikkeket,
tdmogatva annak tovabbi stilyos harcat. Cserébe
kenyeret és élelmiszert kaptak a dolgoz6 munkasok
ellatasara, nyersanyagot a munka folytatasara.
Bamulatos gyorsasaggal megindult az elsé néhany
vonalon a tadvbeszélés. Néhany honap alatt fel-
épiilt egy kisenergiaju radidallomds, majd roviddel
utana a tovabbi allomésok, ujra alit a lakihegyi
nagyantenna. A radio, a telefon ujra elfoglalta
helyét a magyar téarsadalom életében. Rovidesen
bdségesebb és jobb élelmezés, gondtalanabb élet,
a béke élete alakult Kki.

De kialakult valami egészen tij, egészen mas is :
hosszui, évtizedes és évszazados elnyomas utan
a magunk urai, a magunk gazdai lettiink. Nem
zsakmanyoljak ki az orszag népét belsé és kiilfoldi
elnyoméi. Munkank eredménye a sajatunk marad.
Veliink egyiitt, kozos céllal dolgoznak koriilottiink
a barati orszagok, a nagy Szovjetunié népének
milliéi. Nem vagyunk tobbé egyediil, mi segitiink
és a barataink nekiink segitenek.

Szinte lehetetlen elsorolni minden eredményt,
amit tiz év alatt elértiink. A nagy épitkezések,
az djonnan alakult vallalatok, gyarak szdzai, az
ipari termeld munkaba bekapcsolt 1j szazezrek,
az iparosod6 mezbgazdasdg, az uj joléti és kultu-
ralis intézmények, a megjavult munkafeltételek
részei a szabad, boldog és gondtalan szocialista
tarsadalom épitésének.

Sziikebb teriiletiinkon, a hiradastechnikdban is
megtaldljuk az 1ij eredményeket. Akar a tudo-
manyos vonalon, akar az iparosodas szempontja-
bol, akar a kulturdlis emelkedés vonalan nézziik
életiinket, mindeniitt mozgas, fejlodés lathato.
A Horthy-korszakban a hiradastechnikat az Elektro-
technikai [Egyesiilet egy alosztalya képviselte,
amelynek alig 60—70 tagja volt. A Miiegyetemen
csak nyomokban tortént hiradastechnikai oktatas,

a kozépkaderek képzése pedig olyan kisméretd
volt, hogy évente legfeljebb 20—30 technikussal
szaporodott a hiradastechnika. A felszabadulas 6ta
alakult és mikodik a Magyar Tudomdanyos Aka-
démia Hiradastechnikai Fobizottsdga a hiradas-
technika kutatas és fejlesztés iranyitasara és a
Hiradastechnikai Tudomdnyos Egyesiilet, amely-
nek fdéfeladata a hiradastechnikusok 0Osszefogéasa
az ipar elé kitlizott célok megvaldsitasara. A Mii-
szaki Egyetemen hiradastechnikai tagozat van és
két 1j tanszék évente tobbszaz fiatal mérnokot
képez ki, kozépfoka hiraddstechnikai iskola pedig
tobb is van az orszagban. Iparvéllalataink termelése
megkétszerez6dott és megharomszorozodott. Uj
iparvallalatok alakultak, a régiek felfejlddtek,
korményintézkedések révén jelentés beruhazasok
tették lehetségessé uj technoldgidk és ezzel 1]
iparcikkek kialakuldsat.

Modern elektroncsovek, ujtipustt radiokészii-
Iékek, mikrohulldmokon miikodé tij atviteli beren-
dezések, a tavkabelek jobb kihasznaldsat biztosito
sokcsatornas berendezések, a lassan feltiinedez(
televizids késziilékek jellemzik e fejlodést.

Uj ipartermékeink nagyrésze kulturalis igények
kielégitését szolgalja. A kiilonosen vidéken tért
hodito vezetékes radio, a radio-adoallomasok fel-
épiilt hdlézata harom kozéphullami és két rovid-
hullami nagyaddjaval ¢és tobb kisebb-nagyobb
teljesitményti vidéki addval szdrakozasba és tanu-
lasba kapcsolja be az orszag egész népét. Ezt a
célt szolgalja az évente piacra keriild sokszazezer
hanglemez és a most megjelend tj lemezjatszok is.

Nagy feladatot teljesit a hiradastechnika azzal,
hogy jelentds exportot bonyolit le kelet és nyugat
felé. A hiradastechnikai cikkek 4araban a nyers-
anyag ara csak igen kis részt jelent és igy a hiradas-
technikai iparcikkekben foképpen a magyar munkat
exportaljuk. Az igy elért devizajovedelem jelents
hozzajarulas az orszagnak létfontossagt importalt
anyagok megfizetéséhez. _

A hiradastechnikai tudomany és ipar fontos-
sagat partunk ¢és kormanyzatunk is elismerte.
A hiradastechnika fejlesztése parthatéarozat targya
és ennek megfeleld sullyal szerepel a gazdasagi
fejlesztési programmban is. A hatarozatok foglal-
koznak az ipar és a kutatas fejlesztésével dj ter-
mékek és gazdasagosabb termelés érdekében és
ramutatnak arra is, hogy a mennyiségi termelés
mellett mennyire fontos a gyartmanyok min6ségé-
nek szakadatlan javitdsa és a selejt csokkentése.
Az elkovetkez6 id6ben féleg ezek a legfontosabb
feladatok. i

Sok uj munka all el6ttiink. Ujtipusi, kisméreti
elektroncsovekre, mikrohullamu csovekre van sziik-
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ség. A televizid bevezetése megkoveteli, hogy olcso,
nagyméretdd katédsugarcsévek alljanak rendelke-
zésre. Kisméret(i, stabil alkatrészek, ellenallasok,
kondenzatorok kellenek. A vevékésziilékekben az
ujonnan bevezetendé frekvenciamodulacio vételével
egyiittjar6 jobb hangmin@séget biztosito uj elemek,
kapcsolasok, f6képpen pedig korszerd, kivald ming-
ségli, nagy hatasfokd hangszorok sziikségesek.
Siirgésen meg kell jelennie a piacon a sorozatban
gyartott televizids késziiléknek. Jomin¢ségii hosszan-
jatszé (mikrobarazdés) hanglemezeket és lemez-
jatszokat is var a kozonség. Uj telefonkésziilékekre,
gyors és hibamentes kapcsolast telefonkozpontokra
van sziiksége a lakossagnak kozvetleniil is, de a
termelés munkdjaban is, ez tehat kétfelél is pro-
grammba kivankozik. Ezzel kapcsolatos az inter-
urban telefondsszekottetések megjavitasanak fel-
adata: elegendd szamu és megfeleld elvek szerint
kihasznalt kébellel vagy mikrohullamu . 6sszekoto-
lanccal meg lehet sziintetni a ma még fennallo
hosszantarté varakozasi idéket. A berendezések
e célra részben mar megvannak : a magyar posta
feladata alkalmazasuk minél nagyobb szamban.

Hasonloképpen a posta feladata tj radiéadce
berendezések létesitése. Siirgésen meg Kell indita-
ni a magyarorszagi frekvenciamodulalt adasokat :
ezzel nemcsak a kivald hangmindségili zavartalan
masodik mdsor kérdése lenne megnyugtatéan meg-
oldhaté, hanem olyan adoéhalozat Iétesiilhetne,
amelyet kiilfoldrdl zavarni nem lehet. A rendszeres
televizids miisor adasat is meg kell inditani, még-
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pedig a mar miikodé Kkisteljesitményd (500 W)
kisérleti ado helyett széles vételkorzet és zavartalan
vétel biztositasara elegendé nagy teljesitményti
adéval, amely nemcsak filmek, hanem helyszinrol
kozvetitett képek, sziniel6adasok, sportesemények
atvitelére is alkalmas. Ilyen adé létesitése és adasok
meginditasa nemcsak azért sziikséges, hogy e téren
Magyarorszag is elfoglalhassa az ipara altal indokolt
helyét, hanem a fentebb kifejtett exportcélok
érdekében is. Mindaddig ugyanis, amig a hazai
gyartasa berendezéseket kell6en ki nem probaltuk,
nem lehet sem frekvenciamoduldlt addallomast,
sem televizios ad6t és studioberendezést kiilfdldre
ajanlani és szallitani, de nem lehet exportalni
tjrendszerd radiokésziiléket és televizids vevot, s6t
még alkatrészeket, specialis vev6csoveket és katod-
sugarcsoveket sem.

A felsorolt feladatok megolddsa nem Kkonnydi,
de igazi fejl6dés mindig csak nehéz feladatok meg-
oldasa aran érhetd el. Természetesen 1ij beruhaza-
sokra és 4j intézményekre sziikség van; igénybe-
kell venni a barati orszagok, elsdsorban a Szov
jetunié tamogatasat.

Ha e kovetelmények teljesiilnek és feladatainkat
végrehajtjuk, hiradastechnikai iparunk visszaszerzi
és megerdsiti vildgviszonylatban el6keld helyét.
Munkankkal hozzdjarulunk hazank anyagi €és kul-
turédlis szinvonaldnak emelkedéséhez, erejének és
honvédelmi készségének fejlesztéséhez, a wveliink
egyiitt dolgozd népmillidk, a béketabor erdsitéséhez.
A reank esd részt mindannyian szivesen véllaljuk.

A hiradastechnika aj Kossuth-dijasai

A hiradastechnika Kossuth-dijasainak listaja
marcius 15-én 1j nevekkel boviilt.

Dénes Péter dr. az elektrolitikus vasporgyartas
kifejlesztéséért nyerte el ezt a legszebb tudoményos
kitiintetést. Dénes Péter dr. a Tavkozlési Kutatd
Intézetben dolgozta ki a hang- és vivifrekvencias
porvasmagokhoz sziikséges vasporok és vas-nikkel-
porok dj elektrolitikus el6allitasi eljarasat.

Az elektrolitikus vasporokkal késziilt porvas-
magok adatai mindenben megfelelnek a carbonil
C magok adatainak. A carbonil C azel6tt csak az
Egyesiilt Allamokban és Nyugat-Németorszagban
késziilt és kiviteli tilalom alatt allott. Megjegyzendd,
hogy a legels6 porvasmagok is elektrolitikus vas-
porbdl késziiltek, azonban az irodalmi adatok
szerint magnesesen annyival rosszabbak voltak a
carbonil C-nél, hogy ugyanazt a feladatot csak
négyszer akkora vasmagmérettel tudtdk meg-
oldani. ;

Teljesen uj elektrolitikus eljarassal késziilnek a
permalloy tipusu vasnikkel 6tvozet porok, amelyek
a vasalapu porvasmagoknal lényegesen nagyobb
permeabilitastiak €s tovabbi miniatiirizalast tesz-
nek lehet6vé.

Dénes Péter dr. eljarasainak nagyipari megvalo-
sitasara I€étesiilt a Hiraddstechnikai Anyagok Gyara,
amely a porvasmagokhoz sziikséges vasport nagy-

tizemi méretekben gyartja. Ezzel sikeriilt magunkat
a hiradédstechnikai iparban annyira fontos egyes
porvasmag-tipusokban a kiilfoldi behozataltol fiig-
getleniteni. A megindult tomeggyartds tovabb-
fejlesztése a hazai sziikségleten feliil a népi demokra-
tikus orszagok, s6t a kapitalista orszagok felé is
jelentés porvasmag-exportot tesz lehetoveé.
* * .

Dallos Andras, a Tavkozlési Kutaté Intézet
laboratériumvezetéje, mikrohullami csovek és
katodsugarcsovek hazai kifejlesztéséért, Fried Hen-
rik, az Egyesiilt Izz6 gyaregységvezetGje pedig
ugyanezen tipusok iizemszerii gyartasanak beveze-
téséért nyerte el az alkoté munkaért jaré legszebb
magyar kitiintetést. Az egyiittesen elnyert Kossuth-
dij nemcsak a két személy és a vezetésiik alatt
allo két intézmény munkajanak elismerését jelenti,
hanem ezenkiviil jutalmazza a kutatds és ipar
szerencsésen megvalositott gordiilékeny egyiitt-
miikodését is, amely szdmos mds teriileten példa-
adg lehet.

Dallos Andrds — az ellenallasi mozgalomban
vértanuhalalt halt Dallos Gyirgy, hiradastechnikus
tudés, dcese — részben sajat kutatasaival, részben
a laboratérium munkéjanak jol szervezett iranyi-
tasaval érdemelte ki a kitiintetést. Munkajat mély
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felel6sségérzet, jozan realizmus jellemzi. Ez teszi
képessé arra, hogy kell6 megértéssel segitse eld a
tudomanyos eredmenyeknek a gyakorlat részére
val6 atadasat. Ugybuzgalma, komolysaga és szerény
magatartdsa osztatlan népszertiséget biztosit részére
kartérsai korében.

Fried Henrik miiszaki egyéniségét az 1uj utak
keresése, a Kkivalo konstrukcids képesség és a ter-
mékeny fantazia jellemzi. Nyugtalan lobogé termé-
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szete nem riad vissza a nehézségektol. Epp ezért
nemcsak arra képes, hogy gyorsan atvegye a kutatas
legfrissebb eredményeit, hanem maga is gyarapitja
azokat.

Lelkes optimizmusa, joindulata és
szive révén 6 is altaldnos szeretet targya.

Remeljuk hogy e két kivald kartars egyiitt-
miikodése még sok tovabbi sikerrel fogja gazdagl-
tani a magyar hiradastechnikat.

meleg

Differencialo és integralé aramkorok

FODOR GYORGY és TEMES GABOR
Budapesti Miiszaki Egyetem, Elméleti Villamossigtan Tanszék

I. ELMELETI RESZ

Gyakorlati és elméleti szempontbdl egyarant
érdekes feladat az idében véltozé fesziiltség dif-
ferencialhanyadosaval (vagy integraljaval) aranyos
fesziiltség eldallitasa villamos uton. A hiradas-
technikaban altalaban azért hasznalnak differen-
cialé kapcsolasokat, mert a differencialt jel kezdete
és vége gyakran markénsabb, mint az eredeti
impulzusé (példaul egyenaramu impulzus esetén).
Ezekben az esetekben nem tiilzottan lényeges,
hogy a differencialé kapcsolas tokéletesen differen-
cidljon, hanem az a feladat, hogy a jel eleje minél
meredekebb legyen. Ha azonban analdgids szamol6-
gépeknél akarunk ilyen kapcsolasokat felhasznalni,
ugy fontos kovetelmény, hogy a kapcsolas altal
szolgéltatott jel minél jobban kozelitse meg az
eredeti jel differencialhdnyadosat vagy integraljat.
Ezen tulmenden tisztan elméleti szempontbdl is
érdemes foglalkozni azzal a kérdéssel, hogy milyen
modon, mekkora pontossaggal valdsithaté meg a
villamos tton valé differencialds vagy integralas.

1. A legegyszeriibb differencidlé kapcsolas

A legegyszer(ibb és altalanosan ismert kapcsolas
az ellenallasb6l és kapacitasbol leosztoszertien
kiképzett négypélus. Az 1. abran lathaté egy ilyen

C
°—‘1| T el
JU, ?l I Uy
s 4 -0

1. dbra. A legegyszeriibb C—R differencialé kapcsolas

differencialé kapcsolas. A Laplace-transzformacio
segitségével konnyen kimutathatd, hogy bizonyos
feltételek mellett az Uy(f) fesziiltség minden pil-

alabbiakban valamely F(f) fiiggvény Laplace-
transzformaltjat f(p)-vel jeloljiik. A kovetkezékben
olyan jelekre szoritkozunk, amelyek értéke a t = 0
pillanatban zérus. Ennek kovetkeztében nem kell

az aramkori egyenleteket felirnunk, hanem koz-
vetleniil az operatoros impedancidkkal szamol-
hatunk.

Az 1. 4bra alapjan a p-tartoménybeli impedan-
ciak felhasznalasaval irhatd :

Oy, e RRG gy sy PFg)

1+pRC 14 pr

pC
Itt = = RC a differenciator idéallanddja :
Ha

lpr| <1 U= pru,
Az idéfiiggvényre valo attérésnél vegyiik figyelembe,
hogy ha valamely F(f) fiiggvénynek a f = O helyen

felvett értéke zérus, akkor pf(p) a %‘ fiiggvény-

nek a Laplace-transzforméltja. Ezek szerint
dUu,

[]. ocposd
. dt

Az U,(0) = 0O feltétel azt jelenti, hogy a jel indulasa
el6tt a primer kapcsok rovidre voltak zarva,
vagyis a generator belsd ellenallasa zérus.

Hogy a Kkozelités jogos legyen, a pr = pRC
szorzatnak Kkicsinek kell lennie. Ezt tigy érhetjiik
el, hogy mind R, mind C értékét kicsinek valasztjuk.
Az RC szorzat tulsdgos csokkentésének azonban
hatért szab, hogy az U, fesziiltség maga is aranyos
ezzel a szorzattal. Ez azt jelenti, hogy minél jobban
differencial egy kapcsolds, annal kisebb jelet ad.
Mésrészt hidba csokkentjiik le akarmennyire is
a 7 idéallandé értékét, a pr tag mégsem lesz az
egység mellett elhanyagolhat6, ha p értéke nagy.
A Laplace-transzformécié egyik hasonlésagi tor-
vénye szerint a p-—>oco tartomdnynak a t—0
tartomany felel meg. Vagyis a differencialas kis
t értékekre (a jel eleje) tokéletlen lesz. Ezt koz-
vetleniil is belathatjuk. Ha az aramkorben csak
kondenzator lenne, akkor az

du,

dt

=
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egyenlet értelmében az aramerdsség minden pil-
lanatban aranyos lenne a bemend fesziiltség deri-
valtjaval. Ezzel az darammal aranyos fesziiltséget
mérhetiink egy, az aramkorbe beiktatott ellen-
allason. Az ellenallds beiktatdsaval azonban meg-
valtoztatjuk az aramot is. A fesziiltség megjelenése-
kor a kondenzator még toltetlen, ezért az aramot
lényegileg az ellenallas hatérozza meg. Ilyenkor
tehat a szekunder jel nem aranyos a primer jel
derivaltjaval. A késébbiek folyaméan a konden-
zator feltoltédik és most mar lényegében az szaba-
lyozza az dramot. Most mar az aram valdban ara-
nyos lesz a bemené fesziiltség differencidlhanya-
dosaval. Az aramkor allandéja éppen azt az idot
szabja meg, amely utdn ez az allapot bedll. Annak
csokkentése tehat a kapcsolds jésagat noveli, mint
lattuk, nem minden hatrany nélkiil.

A kapcsolas miikodésének megértését eldsegiti,
ha megvizsgaljuk egy olyan primer jel differen-
cialasat, melyet egy végtelen értelmezési tarto-
manyu szinuszfiiggvény ir le. Ez elvileg természe-
tesen nem »jel¢, azonban gyakorlatilag egy elég
régen bekapcsolt szinuszos fesziiltség targyalhato
ily médon. Ha felrajzoljuk a kapcsoldas komplex
svektorabrajate, vagyis komplex mutatéinak dia-
grammijat, igen attekinthet6 képet kapunk a kap-
csolas miikGdésérél. Ha az U, fesziiltség aranyos az
U, fesziiltség derivaltjaval, vagyis joU,-el, akkor
U, komplex mutatéja 90°-kal elére van forgatva
U, komplex mutatéjadhoz képest. A 2. 4brabdl

[A%y ] U

|
|
|
|
J

Y%

2. abra Végtelen szinuszos fesziiltség differencialasanal
fellépd mennyiségek komplex mutatdi

lathato, hogy ez a kapcsolds nem valésithatja ezt
meg (y << 90°), éppen a fellép6 konduktiv fesziiltség
miatt.

A 3. abran egy fesziiltség-impulzus és a hatasara
létrejovo szekunder fesziiltség lathaté. Az impulzust
nem tekinthetjiik idedlisnak, hanem a generator
idéallandojatol fiiggd exponencidlis fiiggvényekbdl
osszerakottnak (3a. abra).

Uy= Uy(l —e%) Haso 00l O F
FLA0 ) Tt hatliid
(Az egyenlet felirdsandl az egyszerfiség érdekében
feltételeztiik, hogy i<< T, vagyis a generator
a

idoallanddja sokkal kisebb, mint az 4altala adott
impulzus hossza. Ez a feltétel altalaban teljesiilni
szokott.)

A részletes szamitast a Fiiggelékben kozoljiik.
A'szekunder fesziiltségre az alabbi eredmény adddik:

evfat i e*' t/t
Uy=oat Uj———
1 —'az
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ha 0=t T
t—T
ra(t"’[)_ o
U,=—art U0€~~ MR e
s
ha 1 il

mig a primer fesziiltség derivaltjanak értéke :
dU,

at

B SR
dt >
Y
Uy
10
a
g6
42
2 6 70 4 18 &
22
7
b
N
\
\
A\
\
\
\
S
N
N
N
o
\\
\\\\\
\"'—— Lot 1 1 1
6 8 10 12 14

3. dbra Valodi impulzus differencialasa

a) Az impulzus alakja
b) Az ldedlis és a valodi differencialt jelek

: 1
arr =4 és (LT]]:T
T dU, S 2
T az idealis derivalt
isgatecits a kimend jel
U, ° i
U, ; e : .
417 a kimend jel négyszeres nagyi-
\Un 11 b
: 1 . o
tasban azry = — esetén az azonos magassagu, de

4
mas id6allandoja jellel torténé Osszehasonlitasra.

Az impulzus leszalld 4gahoz tartozo értékek a f-tengelyen
valo tiikrozéssel és T eltoldssal nyerhet6k.
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ha O<ita T
dALJ_I gy er a(t—"T)
dt

ha o

A differencialas josdga igen nagy mértékben
fiigg a generator és a kor idéallandoinak viszonya-
tol, vagyis az ar szorzattél. Ha ez zérushoz tart,

vagyis 7 > (ll , akkor hataresetben

U. — 1 dijl

3 dt

Ez a hatareset természetesen nem valdsithato meg.
Kiilonosen problematikus a jelenség lefolydsa a
t =0 és at= T pillanatok utan, mint azt mar az
eléz6kben megbeszéltitk. Tobb tagbol Osszetett
fiiggvényeknél, mint amilyen a most targyalt is,
a Laplace-transzformacié szempontjabol minden
szakasz eleje olyan, mintha a ¢t = 0 pillanat lenne.
fgy az el6z6kben a hasonlésagi tétel alapjan ki-
mondott elv nemcsak a zérus pillanatra, hanem
minden ilyen szakasz kezdetére is vonatkozik. Ez
fizikailag a kdvetkezoképpen lathato be. Az aram-
kori egyenlet :

t

U0 LRI=H & éledle

differencialva :

el 1 d
: o L gl -
dt (& 4 d

!
t

Mivel az impulzus végén (t — T) a kondenzator

gyakorlatilag fel van toltve U = U, fesziiltségre,

az elsé pillanatban aram nem folyhat :
Lih =0

igy

dUl) s V(II)

CdE oy &0
Tehat nem az aram, hanem annak derivaltja lesz
aranyos a fesziiltség derivaltjaval, igy érthetd,
hogy az ellenallasrol levett szekunder fesziiltség
eleinte miért nem ardnyos a primer fesziiltség
derivaltjaval.

2. A legjobb differencialo kapcsolas

Az eddigiek utan természetszeriileg felvetidik
az a kérdés, lehet-e az ismertetettnél jobb differen-
cialo kapesolast késziteni. Vizsgaljuk meg ecélbol
a 4. 4bran lathato altalanos impedanciakbol allo
L tagot. A transzformalt fesziiltségekre felirhato a
kovetkezd 0Osszefiiggés :
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)
2 whg
Uy = ST B Uy = —- % uy
21+ 2, il 2o
21

4. abra. Altalanos L-tag

Célunk az, hogy U, aranyos legyen

L -vel,
dt
vagyis a p tartomanyban
uy = kpu,

ahol ismét az U,(0) = O feltevést tessziik. A két

egyenlet 0Osszevetésébdl és L jeloléssel
1
4181 i
1 +B

Gl
kp kp
e A
1 —kp 24

Ez az oOsszefiiggés eléirja a z, és z, impedanciak
megvalasztasanak modjat, amely ahhoz sziikséges,
hogy tokéletes differencidlé kapcsolast kapjunk.
Ezt a feltételt kétféleképpen elégithetjiik ki:
pontosan €s kozelit6leg. A pontos megoldas termé-
szetesen bonyolultabb a kozeliténcl. : 3

A) Pontos megoldasok

Az impedanciakra szolo feltételi egyenlet pél-
daul az alabbi mddon elégithet ki :

2; SR R iRy bl RO
pC

Vagyis a 2z, impedancia egy hatasos ellenallas, a
z; 1impedancia pedig egy kondenzator ¢és egy
negaiiv hatasos ellenallds soros ereddje (5a. abra).
Negativ hatasos ellenallds olyan elemet jelent,
melynek kapcsain az arammal minden pillanatban
aranyos, de ellenkez0 iranyu fesziiltség jelenik meg.
Lényegileg tehat generatorrdl van szo; mely passziv
elemekbdl nem valésithaté meg. Elektroncsoves
kapcsolas segitségével azonban készithetiink ilyen
elemet. Ez természetesen nagy mértékben bonyo-
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litja a kapcsolast, elényt jelent azonban az, hogy
itt semmilyenkikotést nem kellett tenniink a k = RC
értékre, tehat a szekunder fesziiltséget mindjart
ergsitve kaphatjuk.

5. abra. Idealis differenciatorok

Az eredmény az eddigiek alapjan nyilvanvalo.
Megallapitottuk, hogy egy egyszerti C — R tag
azért nem differencial tokéletesen, mert az ellen-
allason fellép6 fesziiltség eltorzitja a viszonyokat.
Nem csodalatos tehat, hogy egy negativ ellenéllas
beiktatdsa a differencidldst tokéletessé teszi.

Jo attekintést ad errél a kapcsolas komplex
mutatédiagrammja (6. abra), amely idében vég-

J

Up=U,

¥=90°
‘[l-——a-uceuf

U.g

6. abra. Végtelen szinuszos fesziiltség hatdsara idedlis
differencidtoron fellép6 mennyiségek komplex mutatéi

telen szinuszos fesziiltség esetén érvényes. Most
valéban elérhet, hogy a két fesziiltségmutatd
kozti sz6g éppen 90° legyen.
Az impedancidkra sz6lo
2aoookp
21 1 e i kp

feltételi egyenlet masképpen is kielégithetd :

21=R+ (—pL);
& —DpE;
k=£=‘t
R

A —pL impedancia olyan elemet jelent, amelyen
a fellép6 fesziiltség minden pillanatban aranyos az
atfoly0 aram idészerinti derivéaltjaval, de azzal
ellenkez6 iranyu (50 4bra). Elektroncsdves kap-
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csolassai ilyen elem is megvalésithaté. Ennek a
kapcsolasnak hibédja, hogy a z, impedancia tiszta
induktivitas, amit nem tudunk megvalésitani, mert
a tekercsnek sziikségképpen van konduktiv ellen-
allasa. Jeloljiikk ezt az ellendllast R,-vel. Akkor
egy negativ R, ellendllassal az alabbi kapcsolast
valdsithatjuk meg :

2y =R+ (—=pL);
23 =R,y 4+ pL + (—Ry) ;

-
R

Ez a kapcsolas azonban két negativ elemet kivan,
amifa kapcsolast feleslegesen bonyolitja. Elvileg is
azt’a kifogast lehet emelni, hogy a tekercs konduk-
tiv ellenallasa a szkin-effektus, stb. kovetkeztében
a frekvencidnak a fiiggvénye, tehat egy altalanos
jelnél (amelynek spektrumédban mindenféle frek-

J
Y
R
|
I
I
I
t
1
l
! |
]
l !
! I
I
! !
1 I
7. abra.-Negativ dinamikus ellenallasti szakasszal biré
karakterisztika

vencia képviselve van) nem is adhaté meg az R,
ellenallas egyértelmiien.

A negativ ellenélldssal kapcsolatban meg Kkell
még jegyezniink, hogy annak nem kell feltétleniil

Un = —‘Rl

karakterisztikajunak lennie. Elegend6, ha karak-

terisztikaja a 7. abran lathat6 alakkal rendelkezik.

Ilyenkor a karakterisztika es6 aganak linedris

szakasza az alabbi egyenlettel irhato le :
Un=U0—RI' Ua<Un<Ub

Ha a miikddési tartomany U, és U, kozé beallit-

hatd, (ahol tehat a dinamikus ellendllas allandé

negativ értéknek tekinthetd), akkor az 5a abran
l4athaté kapcsolasra az alabbi egyenlet irhato fel :

U1=UC+Un+UR



Magyar Hiradastechnika 6. évf. 1955. 2. sz.

Behelyettesitve a fesziiltségeknek az aramerdsséggel
kifejezett értékeit :

t

Differencialva t szerint :

ol 0
di C
fgy tehat :

A szekunder fesziiltség tehat valoban aranyos a
primer fesziiltség derivaltjaval.

A kés6bbiekben latni fogjuk, hogy stabilitasi
problémak miatt a most elmondott valtozat nem
hasznalhat6, mig az els6 valtozat nem kivitelezhetd.
Eppen ezért a negativ ellenallas tényleges kivitelét
egészen mas alapokra kellett fektetni.

B) Kozelitd megoldasok

Vizsgaljuk most meg, van-e lehet6ség a feladat
passziv elemekkel torténé megoldasara. Ha k
értékét kicginek valasztjuk, az impedanciak viszo-

nyara szolo feltételt kp hatvanyai szerint sorba- -

fejthetjiik :
0
1

kp
1 — kp
a) A probléma nulladik megkozelitését nyerjuk

ha a nevez6t nulladfokd Taylor- polmom]aval Po-
toljuk :

= kp [1 4 kp + (kp)® +5.. ]

Zz
2y

Ennek egy lehetséges megoldasa :

1
Z].:_

; k= RC=
ne: -

22=R;

Ezzel éppen megkapjuk a bevezetében targyalt
egyszer(i differencidtort (1. d4bra). A nulladik
kozelités egy masik lehetséges megoldasa :

2;=R;

k=—=¢%

29 R

pL;

Az utobbi eset gyakorlatilag nehezebben kivitelez-
het6, mert ellenalldsmentes induktivitast nem
tudunk késziteni.

Ezzel kapcsolatban megijegyzendd, hogy vala-
mennyi differencidlé vagy integralé kapcsolasnal
az elemek nem-idedlis volta is hibat jelent (konden-
zatorok szivargésa, ellendllasok induktivitasa, a
hozzavezetések ellenallasa és induktivitasa, vala-
mennyi elem szdrt kapacitdsa). Ezeket a hatasokat
egyelére nem vessziik figyelembe, néhanyat koziiliik
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a kés6bbiekben targyalunk. Ugyancsak figyelmen
kiviil hagyjuk azt a tényt is, hogy a differencial6
vagy integralé négypolus szekunder oldalan mindig
van valamilyen lezérds, melynek impedancidja
altalaban nem tekinthet6 végtelennek, tehat a
bemené dram nem egyenlo a szekunder fesziiltséget
létrehozé arammal.

b) Vizsgéljunk most meg az el6z6knél egy
fokkal jobb kézelitést. Erre nézve :

22 s kp (1 + kp)
V4

ik

Ennek egyik megoldasa az elsé megoldas tovabb-
fejlesztésébdl adodik (8. abra) :

Il <
o Al o
Tl R
U, Uy
L
o- > %o}

8. abra. Passziv elemekkel megvaldsithatd legjobb differen
cialé kapcsolés

1 ik
2y =—; 2, =R e

1 % 2 P R
Itt l1ényeges megjegyezni azt, hogy a harom para-
méter koziil csak kett§ valaszthaté szabadon, a
harmadik ezekbdl egyértelmiien meghatarozhato :

el
(&

A jo differencialas feltétele itt is & minél kisebb
értéke, amivel viszont egyiittjar a szekunder jel
csokkenése is.

Az els6 kozelitésbol adodd feltételt masképpen
is kielégithetjiik, ha a nulladik megkozelités kap-
csolasanak R — L tagjat egy kondenzatorral egé-
szitjiik ki, amelyet az ellendllassal parallel kap-
csolunk :

1
21=RX-L= B 55 2= pL
pC 1 1+ pCR
K Yoor o
pC
I L
k=RC=—; 2= —
R ©

Vagyis a masodik megoldés szerint a z, impedancia
parhuzamosan kapcsolt ellendllas és kapacitas, a
2, impedancia pedig induktivitas. Mig az els6
megvaldsithaté, az utébbindl ismét gatlé Koriil-
ményként jelentkezik az induktivitasnal elkeriil-
hetetlen konduktiv ellenéllés.
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¢) Vizsgaljuk most meg egy még jobb kozelités
lehetGségeit. Az impedancidk viszonya masodik
kozelitésben : -

%’" o kp [1 4 kp 4 (kp)®] = kp + (kp)® + (kp)?

1

Vegyiik figyelembe azt a tételt, hogy ha az impe-
dancia kifejezését raciondlis tort alakban irjuk fel,
akkor a szamlalo és a nevezé p-re vonatkozd fok-
szama csak 1-el kiilonbozhet. (A tétel bizonyitdsa
a Fiiggelékben megtaldlhatd.) Két impedancia
hédnyadosa tehat p-nek legfeljebb csak masodik
hatvanyatol fiigghet és igy a fenti egyenlet passziv
elemekkel nem elégithetd ki.

d) Kézenfekv6 az a gondolat, hogy a feladat
megoldasat az L tagnal altalanosabb négypélussal
igyekezziink kielégiteni. Konnyen belathato azon-
ban, hogy eddigi feltételeink mellett (a bemend
jelet idealis fesziiltséggenerator adja, a kimend
jelet idealis fesziiltség-regisztralé veszi) az L tag
a legaltalanosabb négypolus. A T tag szekunder
oldali impedancidja hatdstalan, hiszen ott aram
nem folyik. Hasonloképpen a /7 tag primer oldali
athidalo impedancidjat a belsé ellendllas nélkiili
fesziiltség-generator sontoli. A legdltaldnosabb X

9. abra. X-tag, mint legaltalanosabb négypolus. A primer
oldalirovidzar a zérus belsd ellenallasu fesziiltség-generatort
reprezentalja

tag (9. abra) is visszavezet-
heté6 két L tagra. A kimend
fesziiltség a két L-tag fesziilt-
ségének kiilonbsége, igy az eld-
z6k szerint sorbafejtés tovabb
nem végezhetd, s6t a leosztas
miatt a hasznos jel kisebb lesz,

Ezzel kimutattuk, hogy a
b) pontban targyalt kapcsola-
sok valéban a passziv elemek-
b6l megvaldsithaté legjobb
differenciatorok. : Ve

125F %~

3. A passziv elemekkel meg- .| /
valgsithato legjobb differencialé 4
kapcsolas miikidése

05k £
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1 7
: 2s =R |+ pL: k= RC 7
pC R

A szekunder- és primerfesziiltség hanyadosa a p
tartomanyban :

0o 5y R4+pL
Uy 2 2y 1 R
pC
|
pi P

10. abra. Végtelen szinuszos fesziiltség hatdsira C—R—L
differencidtoron mérheté mennyiségek komplex mutatoi

Vagyis a szekunder fesziiltség a p tartoményban:

1

i

» T
Uy == i - puy

S s DU 1
T TF

A kovetkezokben ezen kapcsolas miikodését
vizsgaljuk meg részletesebben.

Elsé példanak ismét a végtelen szinuszfesziilt-
séget vizsgaljuk meg. A komplex mutatodiagramm
a 10. abran lathato. Ha ezt dsszevetjiik a 2. abraval,

C-H-|

ideaiis

o
- —
awren

t

| | i [ i

Az eddigieket 0sszefoglalva
megallapithat6, hogy a passziv .
elemekb6l megvaldsithato leg- i
jobb differencialé kapcsolds a
8. abra szerinti. Ennél a kap-
csolasnal ;

abra. 4
C—R és C—R—L differenciatoron

1 g 3 #

Linearisan valtozé fesziiltség differencialdsa

az idealis derivalt 7-szorosa
C—R differenciator jele
C—R—L differenciator jele
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akkor lathatjuk, hogy ebben az esetben jobban
megkozelithet6 a y = 90° feltétel. Konnyti ki-
mutatni, hogy ennek teljesiilése frekvencia-fiiggé
feltételhez van kotve :

Zérus frekvencian tehat éppen az el6z6kben meg-
hatarozott Osszefiiggés adédik. Az R? = L/C fel-
tétel mellett azonban minden frekvencidn a szog
90°-nal kisebb.

Osszehasonlitasul a 11—
13. abrédkon néhany tipikus
jel differencidlasat mutatjuk

- . be. Az idealis differencil-

TA

;7

0,6+

12, 4bra. Valédi 16késfesziiltség differencidldsa C—R ¢éS

C—R—L differenciatoron
—— .—— . azideélis derivalt 7-szorosa
— — — — C—R differenciator jele
C—R—L differenciator jele
Az 4bra az ar = 4 esetre vonatkozik

Uy (CRU

35 4 hanyados mellett feltiintet-
tikaC—Résa C—R—L
differencidtorra kiszamitott
szekunder  jeleket. Az
utobbindl a szekunder jel
homloka meredekebb és az
idedlis értéket lengésekkel
éri el

Az elmondottakkal kapcsolatban onkénteleniil
felmeriil egy kérdés. A C — R — L differenciator
altal szolgaltatott jel (kiilondsen annak elején)
eléggé eltér az idedlis differencialhdnyadostol.
A passziv elemekbdl all6 kapcsoldasokat azonban nem
is arra hasznaljak, hogy segitségiikkel a differen-
cialt fiiggvényt meghatarozzdk, hanem arra, hogy
az altaluk szolgéaltatott jel meredekebb legyen az
eredetinél. Vizsgaljuk példaul egy Ilokésfiiggvény
rdifferencialasa« altal nyert jelet (14. abra). Kézen-
fekvé, hogy a differencidlas josagat az alabbi
hanyadossal jellemezziik :

s Umax é_n_

Uy

m —{gu

Kérdés mar most, vajon tény-
leg L = R?C induktivités beik-
tatdsa esetén lesz az m érték
a legnagyobb, vagy célszer(ibb
mas L értéket valasztani a na-
gyobb meredekség érdekében,

lemondva a j6 kozelitésrél a
jel kés6ébbi menetében. A fel-
adat matematikailag tgy old-
haté meg, hogy Kkiilonbozé L
értékek esetén meghatarozzuk
m értékeit. A hosszadalmas
szamitas eredménye (allandé
U, é ©=RC eselén) az

13. 4bra. Lapos impulzus differencidldsa C—R és C—R—L tagon. U, = Ate—F! = J14ppj -
(Ilyen impulzusformaval kozelithet6k meg példdul a Geiger—Miiller szamlalécsovek

Az 4bra arra az esetre vonatkozik, mikor a differencidtor id6allandéja négysze-

altal adott jelek).

————— az idedlis derivalt z-szorosa
— — — — C—R differenciator jele
C—R—L differenciator jele

rese a generator id6allanddjanak, tehat

ﬁ'l':—l—

L=Ly,=R*C  m=0,11
L=083 L, m = 0,096
L=124L, m = 0,101
L=0 = 0,067

Lathatjuk, hogy az L=
= R?*C valasztas biztositja a
legmeredekebb jelet, habar kis
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Ul oy

Up !
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1
|
I
]
|
|
|
|
I

a !
7 7
.% T
14. ébra. Differencialt 16késfiiggvény
eltérésnek az induktivitas értékében nincs Kiilo-

nosebb hatasa.

4. Differencialé kapcsolasok visszacsatolt erdsitdvel

Mint lattuk, az egyszerti C — R differencialo
tag miik6dését hatranyosan befolyasolja az a koriil-
mény, hogy az RC iddallandé nagyra vélasztdsa
rossz differencialasra vezet, kicsire valasztasa pedig

‘l’—ﬂ—li’—‘ e

0

15. abra. C—R differencidtor lancbakapcsolt er@sitGvel

a jel nagy amplitudé-csokkenését eredményezi.
Kézenfekvé gondolat, hogy kis RC-t valasztva,
jol differencialt kis jelet nyerjiink és ezt elektron-
csoves kapcsolassal erdsitsiik fel (15. dbra). A kap-
csolds hatranya, hogy az erdsité torzitdsaira és
zajaira érzékeny. Ezt a hatranyt szlinteti meg a
16. abra szerinti, a Miller-hatast felhasznalo kap-
csolds. Az erdsité fazisforgatasa ¢ =z, erGsitése
A > 1, bemen§ ellenallasa nagy, kimend ellen-
allésa kicsiny az 4ramkor tobbi ellenallasahoz
képest.

.

il
—]| < :
c
U, Ug Uy l
= P | ) ek

16. abra. Visszacsatolt er§sit6t tartalmazo C—R differencidtor

Az aramkor egyenleteit a p tartomanyban fel-
frva :

U, = — Aug

ul——ug——IEi=O

Az egyenletek megoldasa :

Alakilag ugyanolyan dsszefiiggést kapunk, mint
az egyszerii C — R tag esetén, de az id6alland¢ az
(A + 1)-ed részére csokken anélkiil, hogy ez az

G
l <
J R
Y —J7 ] ; %
.

— & d 0

17. 4bra. Visszacsatolt ersit6t tartalmazé C—R differenciédtor
: helyettesit6 képe -

amplitudét is lényegesen lecsokkentené, mert a
szamlaléoban még ott van az A szorzo. Ez azt
jelenti, hogy az aramkér ekvivalens a 17. éabra
szerinti kapcsolassal, amiben a 15. 4bra dramkorére
ismeriink. Az ekvivalencia azonban torzitds és zaj
szempontjabol nem all fenn, mert a 17. &bra erd-
sit6je (tobbnyire elég nagy) negativ visszacsato-
lassal miikodik, ami az erdsit6 torzitdsait jelen-
tékenyen csokkenti. Figyelembe véve, hogy az

H;ﬁ <

uy |y Uy
[ o—8 —0
18. 4bra. Visszacsatolt er@sit6t tartalmazé C—R—L :
differenciator

er6sité tulajdonsagai ‘miatt a polaritds megfordul,
sorbafejtést végezve :

u2=—1A‘i 1[1+Ap_:]+...]pu1r=v
"—‘—l bl puy
1+X
Most tehat nem p z-nak, hanem e l-nek kell

elhanyagolhaténak lennie az egység mellett, igy
7-t nagyobbnak vélaszthatjuk azonos differen-
cialasi josdg mellett.
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A visszacsatolast C — R — L korrel is kombi-
nalhatjuk (18. 4bra). Ekkor az aldbbiak lesznek
az egyenletek :

Uy — Ug+ Ri 4 pLi =0
u,—u —l—i—O
1 g C

Az egyenletek megoldasa :

gt A(1+19;’)+1_p,{1
it X
- L
T=RC; 7=—
R
Sorbafejtést végezve :
. At : pT
Uy = — 3
A+1[ A—|—1+p
- per’ p21’-2
A+ 1 (A-{—l)2

A paraméterek alkalmas megvalasztasaval a
p-ben elséfoku tagok kikiiszobolhetdk :

T

AT

’

Vagyis a paraméterek kozott a kovetkez6 meg-
kotésnek kell teljesiilnie :

yix
2=(A+1)—
b R

ekkor
Av ot
A—[—l[ (A+1

e o

o ;
Elhanyagolva -et az egység mellett :
yag (A i 1) gyseg
T
[ug = — _TP uy
Joigis
* A

Ez a kapcsolds tehat épp tgy miikodik, mint az
egyszerii C — R — L differenciator, csak az ampli-
tudo né meg azonos josagu differencidlds mellett
és a polaritas fordul meg.

Meg kell azonban jegyezniink, hogy a vissza-
csatolas problémajat jelentGsen egyszerfisitve tar-
gyaltuk, mert az erdsit6k altalaban frekvencia-
fiiggbek és ezért az -

u1= o AUg

osszefiiggés nem érvényes, mert A-t a Laplace-
transzformécié sordn nem szabad allanddnak te-
kinteni.

A fenti alapkapcsoldasokon természetesen gya-
korlati okok miatt tobb részletmédositas végezhetd.
Az igy létrejovo variansokat a »Gyakorlati része-
ben targyaljuk.

5. A kondenzator atvezetésének befolyasa a dif-
ferencialasra

Mint emlitettiik, a differencidlas jésagara az
elemek nem-idedlis volta is befolyassal van. Elsé-
nek vizsgaljuk meg a kondenzator atvezetésének
hatadsat. Az atvezetés nélkiili C — R differencia-
torra, mint lattuk,

pT»ulzul—i 1

l4+p7 T 1

U, =

Vegyitk most figyelembe az eddig idealisnak
tekintett kondenzator véges ellenallasat egy vele

19. 4bra. A kondenzator 4tvezetésének figyelembevétele
C—R differenciator esetén

parhuzamosan kapcsolt R’ szigetelési ellenéllassal.
A 19. abra alapjan irhatjuk :

M ;5,,, e pRC B
1 A ] DRCE
e~ PEL & i
R_*_ﬁ_g_c;_ pRCY 1
R 4+ —
+pC
e Rpr) o o 1
pr(l+pv)+ pv Tp+(i+_1,)
1 1
g —Uy= **—*4—1*“ u,
P"r‘( G 7)
T.
v = R@: T —RC

A szekunder fesziiltség tehat mindkét esetben
két részre bonthaté. Az els6 rész maga a bemend
jel, a masodik rész pedig ebbdl levonddik. Az at-
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vezetési ellenallds ezen mésodik tag amplitudéjat
kozvetleniil nem befolydsolja, a kor idéallandéjat
azonban megvaltoztatja, ami a szekunder jel el-
torzuldsat eredményezi. Mivel azonban a konden-
zator atvezetési ellendlldsa altalaban sokkal na-
gyobb, mint az dramkor ellendlldsa :

1
R#=R; A —1;<—
T T

ezért ez a hatés altalaban nem jelentés. A szokasos
konstrukciéknal 7 = 10-% — 10—7s, mig 7’ = 10 —
— 10%s a kondenzator anyagatol és a frekvenciatol
fiigg6en. Még a legrosszabb esetben is 0t nagysag-
rend eltérés van tehat a két idallandd kozott, ami
ezen effektus elhanyagoldsat jogossa teszi. Az id6-
4llandé megvaltozasa kozvetleniil is belathaté, ha
figyelembe vessziik, hogy a fesziiltség-generator,
mint passziv elem, rovidzart jelent. Lathato, hogy
a kondenzatorral nemcsak az R’, hanem az R
ellenallas is parhuzamosan van kétve, tehat a kon-
denzator feltolt6dési és Kkisiilési folyamataira a
7,=(RXR')C = 747’ id6allandé a mérvadé. Az
aramok és fesziiltségek szempontjabol ez a transz-
pondlds a primer rovidzar aktiv volta miatt ter-
mészetesen nem végezhetd el.

6. A szort Kkapacitds hatdsa a differencidlasra

Mint lattuk, a kondenzator atvezetésének ha-
tdsa nem befolydsolja 1ényegesen a differencialé
kapcsolasok miikodését. Komolyabb megfontolast
igényel azonban a szort kapacitasok hatasa. A kér-
dést nagymértékben egyszerfisitve targyaljuk, a
amennyiben az 1. abran bemutatott egyszerfi
differencidtor hatasos ellenalldsdval parhuzamosan
kotott C’ kapacitassal reprezentaljuk az aramkor
egész szort kapacitasat (20. abra). Erre nézve:

e

20. ébra. A C—R differencidtorban lévo elemek szort kapaci-
tasdnak figyelembevétele

© BC=T
pc T

1+—=2)“
T+T’

KL
1
m_ oo tee R
5 _], R.{._PV,R_C:_}_!_
ne: 1 pC
77“‘_1 _*__p,__C
R gl
+pC’
g e B s itadiort S
14+ p(+7) yp+_lw

Magyar leadastechmka 6. évf. 1955. 2, sz.

T+t =91

Osszevetve a szort kapacitas elhanyagolasaval tar-
gyalt C — R differenciator

kifejezésével, két hatast allapithatunk meg. A
szekunder feszultseg idobeli lefolyasa olyan, mintha
az egyszer(i differenciator idéallandéja 7 helyett
yt >t lenne. Mivel a - differencidlasnal minél
kisebb id6allanddora kell torekedniink, ez a hatds
hatranyos. Mésrészt a szekunder jel »athplitud()ja«
is lecsokken yp-ad részére, ami ugyancsak karos
hatas.

J
R
L:T
R
s i
1*E—2)"
/4
o g —0C

21. dbra. A C—R—L differenciator helyettesité kapcsoldsa
a szért kapacitds figyelembevételével

Vizsgaljuk meg, hogy a C — R — L Kkornél
hogyan kell L értékét megvalasztani a szért kapa-
citas figyelembevételével, hogy a 3. §-ban meg-
targyalt javité hatast elérhessiik. A 21. abra
alapjan :

1
(5,
1
R+ pL+ —
Mgl p_q s
iy
Ve e
1 (8]
R-{-pL—i——, £
pC
ok RAERL G e e
R i(Riny ] |5
( pCiC

1
5 s S P
]+9’p‘51(14‘p")

=pti(l+p)(l —ypn)=pr, (1 +pr—ypTy)
L ‘ i

Pt :RC; =l =T
B o he e
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T és 7, ugy valasztandok, hogy a p-ben linedris
tagok zérust adjanak :

T=7974

L ¢
1 RC

ol
[ = {(C-+C)R

Az induktivitast tehat épp tgy kell megvalasz-
tanunk, mint eddig, csak az 4ramkor kapacitédsa-
hoz hozza kell adnunk a szort kapacitast. Ez,
valamint az idéallandé megvéaltozésa a primer
oldali rovidzar figyelembevételével kozvetleniil is

belathaté. Az induktivitds ilyen megvélasztasa
esetén :
R R e
h,, yl+tpr+(o?
pz “!—‘ ‘D
L e
Yoo P
P - 2

A szekunder fesziiltség idébeli valtozasa tehat
ugyanolyan, mint a szort kapacitas nélkiili esetben,
csak v = RC helyett 7= yRC id6ailandoval és
y-ad részre csokkent amplitudéval (22. abra).
Mindkét hatds hatranyos volta miatt lehetdség
szerint csokkenteniink kell a szért kapacitasokat.

0,25r
U . .
U \ 720N szort kapucitassal
X/ ]
gzk N : ,
\ idealis
\
115k \ \\ szort kapacitds néikil
.
NN

N
01

N \

»
0,05 NN
> ~
e S,
0 1 1 (L OREy 1 oy
0 05 1 15 2 25 3

22. abra. A szort kapacitas hatdsa a C—R—L differenciator
miikodésére. A primer jel valddi 10késfiiggvény (3a abra).

Az abra arra az esetre vonatkozik, amikor ar= 5 és a szort

kapacits 10%-a a f6kapacitdsnak, vagyis y = 1,1

7. Integralé kapcsolasok

A differencialé kapcsolasokhoz hasonlé mddon
integrald kapcsolasok is eléallithatok. A legegy-
szer(ibb és legismertebb az R — C elemekbdl allo
L tag (23. é&bra). Itt

’ T Uz
o 8 —0
23. abra. A legegyszeriibb R—C integralé kapcsolds

Ha most az elemeket tigy valasztjuk meg, hogy a
7 = RC idéalland6 nagy legyen, akkor

1
Uy o — Uy
T

vagyis

t

5 -fAI [ul dt
T

0

azaz a szekunder fesziiltség kozelitéleg ardnyos a
primer fesziiltség integraljaval. Barmilyen nagynak
valasszuk is azonban v értékét, kis p értékekre
pr nem hanyagolhaté el az egység mellett. A La-
place-transzformacié mar idézett hasonlosagi tétele
szerint a p — O tartomanynak a t— oo tartomany
felel meg. Ez azt jelenti, hogy nagy ¢ értékekre az
integralo - kapcsolas szekunderjén megjelend fe-
sziiltség eltér az integralt primer fesziiltséggel
aranyos alaktél. A differencialo kapcsolasoknal
kovetett gondolatmenettel itt is megtaldlhato a
kapcsolas miikodésének az idealistol eltero le-
folyasanak magyarazata.

A differencialo kapcsolasokhoz hasonléan itt
is megvizsgalhatjuk altaldanossagban a jobb integ-
ratorok készitésének lehetéségét. A 4. abra jelo-
léseivel :

gy AL ARG iy gisiig L@
212 B+ 1 2y
Az integrald kor idedlis miikodésének feltétele
L s L
Uy B+ 1 /cp
oo, kp i S 1 , 1_ — %;27 — ,,‘;L,, 5
\ 1 kp—1

Ezen feltétel megvalositasara ismét rendelkezé-
siinkre all a bonyolultabb pontos, vagy az egy-
szerfibb kozelitd modszer.

A) Pontos megoldas

Negativ karakterisztikajt kapcsolasi elem segit-
ségével idedlisan integrald kapcsolas hozhaté Iétre.
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A
g 1
2y kp—1
alapegyenlet kielégitésének lehetéségei :
L
2;=pL+(=R) 2,=R ke e
i 1
pC pC ‘
A 24. abran lathatjuk, hogy mindkét variacio
— legaldbb elvben — megvaldsithaté. Az els6

| T

24, abra. Idealis integratorok

esetben az induktivitds R, konduktiv ellenallasat
ugy kompenzalhatjuk, hogy a negativ ellenallast
nem —R, hanem —(R + R.) nagysagtra készitjiik.
A masodik varidciéban negativ kapacitast kell
késziteni, azaz olyan elemet, amelyen U fesziiltség

hatdsara — C (—ialti aram folyik keresztiil. Elektron-

csoves kapcsolasnal ilyen elem megvaldsithato.

B) Kozelité megoldasok
a) Nulladik kozelités

Ha k értékét olyan nagynak vélasztjuk, hogy
kp mellett az egység elhanyagolhaté, akkor

2

2i . kp

Ennek lehetséges megvaldsitasai :

Zi— R z2=—l—; k=RC=~
pC
Ez éppen a 19. abran lathato kozismert kapcsolas.
I
2y =pL; '2s =R; k=—R‘=T

Gyakorlatilag az elsé variacié6 konnyebben ki-
vitelezhetd, mert atvezetésmentes kondenzatort
jobban meg tudunk kozeliteni, mint ellendllas-

‘mentes induktivitast €és a kondenzator sokkai

inkabb tekinthet6 az aramkori viszonyoktdl és
frekvenciatol fiiggetlen (lineéris) elemnek, mint az
induktivités.

b) Elsi kozelités

Fejtsiik sorba az impedancidk viszonyéra szolo
feltételi egyenletet :

g3l
2y kpl—kp
1[ 1 1
s 1+v+—+...,
kp kp ~ (kp)? :

k értékét olyan nagyra valasztjuk, hogy 1/(kp)?
és az ennél magasabb fokt tagok elhanyagolhaték
legyenek az egység mellett. Ekkor :

1
% kp( T

Zy—R xpLk: 2,— - k:-*[—‘-:RC,
e R
o L
G
: 1 L
Gi= ok, 29 =R 4+ —; k=—=RC;
1= +pC R
b
c

25. abra. A passziv elemekb6l megvaldsithatG legjobb
ntegratorok

Itt igen kellemetlen, hogy mindkét valtozat (25.
abra) nehezen valésithaté meg, amennyiben mind-
kett6hoz tiszta induktivitds sziikséges. Az ered-
ményeket linedrisan névekedé bemené jel esetére



Magyar Hiradastechnika 6. évf. 1955. 2. sz.

a 26. abra mutatja. Mint az abrabdl leolvashato,
az R — C integrator jele koriilbeliil ¢t = 0,5 7-ig,
az R — L — C integrator jele pedig koriilbeliil
t = 1,2 7-ig ad elfogadhat6 kozelitést.

U
8T

251

idedlis—{ iy
’ - oA
/ e
7
’ %
15} 4 A
£ /
./ 7~ 4
1 F 7
S
S
7
(7R e ) //
-
<
5 40

0 ! T I 1

0 1 2 3

26. abra. Linearisan véltozo fesziiltség integraldsa

U, = Bt

idedlis integralt fliggvény
— — — — R—C integrator jele
————— R—C—L integrator jele

¢) Jobb megkozelitések

Eppen agy, mint a differencialé kapcsolasnal,
itt is ki lehet mutatni, hogy passziv elemekkel az
el6z6nél jobb megkdozelitést nem lehet elérni
akkor sem, ha L tagrél X tagra tériink at.

d) Visszacsatolt erdsité alkalmazdsa

Az integral6 koroket is kombinélhatjuk vissza-
csatolt erfsitével, amely ugyanazon elv szerint
javitja meg az integrélast, mint azt a differencialas-
nal lattuk. Pontosabb képet kapunk a 27. 4bra
alapjan felirhaté egyenletek megoldasaval :

u2=_AUg
el
o, e —1—0
Uy 4g+pC
u, —ug—Ri=0

Az egyenletek megoldasa :
A

— - u
[+ (A+1Dpe

=K

2]

U2= 1

/\bT
-

o
4

27. abra. Visszacsatolt er6sitét tartalmazé R—C integrator
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Most tehat nem pv-nak, hanem (A -+ 1) pr-nak
kell az egységnél joval nagyobbnak lennie. Ugyan-
akkor a szamlaloban levé A szorzé miatt az ampli-
tudé nem csokken lényegesen. Kiilonosen azért
elényds a visszacsatolt erdsit6 hasznalata integral6
kapcsolasokban, mert a j6 integraldshoz sziikséges
nagy Kkapacitasi és jésagi kondenzatorok ugy-
sz0lvan csak ilyen moédon valdsithatok meg. Az
erdsité tulajdonsagai miatt itt is megfordul a sze-
kunder jel polaritdsa. Az integralé kapcsoldsok
tovabbfejlesztését is kombinalhatjuk visszacsa-
tolassal.

II. GYAKORLATI RESZ

Az elméleti részben targyalt kapcsolasok meg-
épitve dltalaban az elmélettel megegyez6 eredmé-
nyeket szolgdltattak. A kapcsolasokat 1 kHz-es
négyszogijel (28. abra, 7a oszcillogramm) és ugyan-
csak 1 kHz-es fiirészfog-fesziiltség (70 oszcillo-
gramm) segitségével vizsgaltuk. Osszehasonlithato-
sag kedvéért valamennyi kapcsolas RC idéallando-
jat 7= 4 us-nak vialasztottuk. Ez a valasztas
mar kielégitette a

1<%= 103 us

feltételt, tehat elég j6 differencialast biztositott,
de a nem tokéletes differencidlas okozta hibdk még
konnyen észreveheték voltak.

Az egyes kapcsolasok viselkedését az elméleti
rész rendszerezése szerint targyaljuk.

1. A legegyszeriibb differencidlé kapcsolas

A Kkapcsolds megépitése azt a célt szolgalta,
hogy oOsszehasonlitasi alapot adjon a megjavitott
kapcsolasok targyaldsdnal. A kapcsoldsi vazlat
az 1. abran lathat6. A kapcsolasi elemek értékei :

€ 1onF; R—25kQ;: v —4dus

A kapcsolas altal a négyszog és flirészfog alaku
bemendjelre adott szekunderfesziiltséget a 2a ill.

~ 2b oszcillogramm mutatja.

2. A legjobb differencialé kapcsolas

Mint azt az elméleti részben lattuk, tokéletesen
differencidld kapcsolds valésithaté meg idedlis
elemeket feltételezve oly médon, hogy az R — C
differenciator konduktiv (ohmos) ellendlldsdn es6
fesziiltséget egy —R negativ ellendllds beiktatasa-
val kompenzaljuk. Mint lattuk, egy karakteriszti-
kajanak egy részében esé jellegli nem-lineéris elem
alkalmazhat6. Az es6 részben ugyanis valtozo
aramra a konduktiv ellenallas :

dU
r=-—<0
d1<

és igy az elem beiktatdsa a pozitiv ellenalldson esé
fesziiltséget kompenzalhatja. A nem-linearis elem
karakterisztikdja es6 szakaszdnak elég szélesnek
kell lennie. Az esé szakasznak tovabba elég széles
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28. abra. Oszcillogrammok

a bemen§ négyszogijel esetén
b bemend flirészjel esetén

7 Bemengjel

2 C—R differenciator jele

3 Hibajel;
3b haromszoros ergsitésben
Kimengjel (videdlise¢ differenciator)
Kimen6jel (C—L—R differenciator);
5¢ az 5a kinagyitott ré:zlete
Katodkévets differenciator kime-
ngjele (kb. 5-szords erdsités)
R—L kompenzalt differenciator jele
(kb. 3-szoros erdsités) ;
7c a kompenzalt differenciator sa-
jatrezgése
R—C integrator jele
Visszacsatolt R—C integrator jele
Pozitiv visszacsatolasu R—C integ-
rator jele
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tartomanyban linedrisnak kell lennie, nehogy
nagyobb jeleknél nem-linearis torzitds lépjen fel.
Ilyen karakterisztikaval rendelkezik a 29. abra

29. 4bra. Negativ karakterisztika-szakasszal biré kapcsolés

szerinti kapcsolas. Ennél a karakterisztika (30.
abra) koriilbeliil 90 voltos tartomanyban es6 jellegti
és ebbdl 40 volt teljesen linearisnak vehetd. .

A kapcsoléas helyes miikodéséhez nyilvan sziik-
séges, hogy jel hidnyaban a kapcsolas allapotat az
es6 szakasz kozepén fekvl P pont jellemezze.

A P pontban a rendszer 4llapota kimutathatéan
akkor stabilis, ha a korben nagy frekvencidn a
szort induktivitasok befolyasoljak dontéen a vi-
szonyokat. A szort kapacitdsok a pontot labilissa
igyekeznek tenni. A mérések azt bizonyitjak, hogy
kiils6  beavatkozas- nélkiill a szért kapacitdsok
hatasa a dontd, tehat a P pont labilis lesz.

Felmeriil annak lehetésége, hogy a szort induk-
tivitasok hatasat tekercs beiktatdsaval noveljiik.
Ez azonban a mérések tantisdga szerint azt ered--
ményezi, hogy egyrészt a kapcsolds multivibratoros
gerjedésre lesz| hajlamos, masrészt a tekercs a
jelet eltorzitja. A negativ ellendllas kozvetlen be-

mA
5
15"
\
Q
p
R
10+
5 -
v
0 L | Ua | 1
0 50 100 150 200 -

30. abra. A 29. dbran lathatd kapcsolas karakterisztikdja

iktatasa ilyen modszerrel nem vezet eredményre.
Ezzel szemben célhoz érhetiink egy ettél teljesen
kiilonb6z6 médon. Az R ellenallason létrejové
fesziiltségesés nem zavarja a kor miikodését, ha a
korbe beiktatunk egy olyan vezérelt fesziiltség-
forrdst, melynek fesziiltsége minden pillanatban
— IR-rel egyenl6. Az ilyen fesziiltségforras nyilvan
tokéletesen ugy fog viselkedni, mint az R-rel sorba-
kotott —R ellenallas. Ilyen generator elektroncsoves
kapcsolassal konnyen megvalésithato.

Tekintsiik a 31. abrat. Az &bran az 55 pF-os
kondenzator a C, a soros 56 kf2-os és 15 kf2-os
ellenallasok pedig az R szerepét jatsszak. Az elek-
tronikus rész miikodése a kovetkezé : az 56 kf2-os
ellenallason eso fesziiltség a tridda katodja €s racsa
kozott jelenik meg, majd felerésités és 180 fokos
fazisforgatds utdn a pentdéda rdcsara jutva a pen-
téda anodaramat vezérli. A pentoda anddarama és
ezzel egyiitt a kimenet melegpontjanak fesziiltsége
tehat az 56 kQ-os ellenallason megjelend fesziilt-
séggel aranyos, de azzal (a 180° fazisforgatas miatt)
ellentétes eldjeltf. Az elektronikus rész ered§ er6-
sitését a 0,5 M£2-os potenciométerrel lehet a kellg
szintre hozni. Helyes beallitas esetén a pentéda
valtozo arama altal a 15 kQ-os ellendllason ejtett
valtozo fesziiltség a teljes, 56 4 15 k2-o0s R ellen
411ason a bemend fesziiltség altal 1étrehozott fesziilt
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31. abra. Negativ ellenallds megvaldsitasa vezérelt generator
segitségével

“ségesést kompenzalni képes és igy az A pont és

a fold kozott valtozé fesziiltség nincs. Val6jaban
természetesen a'szért elemek visszaintegrald hatasa
miatt a két jel:alakja nem tokéletesen egyforma,
tovabbd az elektronikus részen atmend jel futdsi
ideje is befolyasolja a mfikodést. Emiatt az A pont
¢és a fold kozott egy igen kicsiny, jellegzetes alaki
valtozd fesziiltség jelenik meg (28. dbra, 3a és3b
oszcillogramm). Ennek a hibajelnek nagysdga a
helyes miikodés-megkozelitésére mérvadd. Az adott
kapcsoldssal gondos bedllitds mellett a hibajelet
a kimeneten megjelené hasznos jel 3—49,-ara
lehet leszoritani. A kapcsolds miikodését a 15 kQ2-os
ellenallason at 1étrejévé dramvisszacsatolds stabi-
lizdlja. A kapcsolas altal négyszogjel, illetve flirész-
fog alakit jel hatdsara adott kimené fesziiltség
a 4a és 4b oszcillogrammon l4thato.

3. Kozelitd megoldasok

Megépitésre €s kiprobalasra keriilt az elméleti
részben ismertetett C — R — L differencidlé kap-
csolas (8a abra). A kapcsolas idéallandéjat a kony-
nyebb 0sszehasonlithatésag kedvéért ugyancsak
4 .us-nak  valasztottuk = (az idééallandéban a te-
kercs veszteségi ellendllasat is figyelembe vettiik)
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A Kkapcsoldas — az elméleti szamitasokkal meg-
egyezben — a kozonséges C — R differenciatornal
lényegesen jobban differencidlt, mint ahogy azt
négyszog alaktl bemend jel esetére az sa, flirészfog
alakt bemend jel esetére pedig az 5b oszcillogram-
mon latni lehet. Az oszcillogrammok jelét szét-
hizva, jol lathatok a kapcsolas azon sajatrezgései,
amelyek az elméleti szamitdsok diagrammjain is
jelentkeztek (5¢ oszcillogramm).

Szamos helyen el6nyosen alkalmazhato a katéd-
kovet6 kapcsolasu differenciator (32. dbra). Elonye
egyszerlisége mellett az, hogy a generatort kevéssé
terheli le. A 3 k-os ellenallast eltavolitva, a kap-
csolas csak a pozitiv derivaltat észleli. A kapcsolas

e RC-szeresét
n+1

a beérkez6 jel derivaltjanak

adja, idéallanddja S Itt p az erfsitési

w1

32. ébra. Katodkovets kapcsolast ditferenciator

tényez6, R az andd, R, a belsé ellenallas, C a katod-
ban levé kondenzator nagysaga (allitasainkat a
Fiiggelékben igazoljuk).

Ha el akarjuk keriilni a bemenetnek a kimenetre
val6 kozvetlen hatdsat, a 33. abra szerinti kapcsolas
alkalmazhat6. A triéda mint allandé aramda ter-
helés szolgdl. A kapcsolds kimend jeleit (erdsitve)
a 6a és 6b oszcillogrammok mutatjak.

33. abra. Katédkovetd kapcsoldstt differenciator &llandé
arama terheléssel

Hasonl6 elven miikodik az R — L katodkovetd
kapcsolas (34. 4bra). Ennek a C — R tipusa felett
megvan az az elénye, hogy racs-katéd ellenallas
nélkiil, tehat anélkiil, hogy a generatort a leg-

34. abra. R—L katddkovetd kapcsolast differenciator

kevésbé is terhelné, mindkét polaritdsi jelet képes
kiadni. Hatranya viszont, hogy a tekercs konduk-
tiv ellendllasa a miikodést nagyon befolyasolja.

A tekercs ellenallasdnak hatdsat a 35. édbra
szerinti kapcsolas kiiszoboli ki. Itt az anddkorben
lev6 konduktiv ellenallasok — a tekercs ellenallasat

[og

35. dbra. A tekercs konduktiv ellendlldsdnak kompenzalasa

is beleszamitva — egyenlék és igy az anodok kozt
mérhet6 fesziiltségbe az ezeken es6 fesziiltség nem
jatszik bele. A kapcsolas altal kiadott szép diffe-
rencidlt jelek az oszeillogrammon (7a, 7b) lat-
haték. A kapcsolas hatranya, hogy kimenetét csak
szimmetrikus bemenet(i késziilékkel, vagy Kkiilon-
leges miikapcsolédssal lehet levenni, mert kiilonben
az 50 Hz-es bugdfesziiltség »raiil« a jelre. A tekercs
miatt itt is keletkeznek sajatrezgések (7c oszcillo-
gramm).

4. A legegyszeriibb integralé kapcsolas

A legegyszeriibb integrélé kapcsolds — ugyan-
ugy, mint a differencialo kapcsolds — osszehason-
litasi alapul szolgalt a csoves kapcsoldsok térgya-
lasdhoz. Kapcsolasat a 23. abra (R =10k, C =
= 0,225 uF), szekunder fesziiltségét a Sa és 8b
oszcillogramm mutatja.
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36. abra. R—C integrator visszacsatolt erdsitvel

A kovetkezkben a differencialé és integrald

kapcsolasok kozti analégia miatt csak azokat az

alapkapcsoldsokat targyaljuk, amelyeknek analégja
differencialé koroknél nem keriilt targyalasra.

5. Kozelité megoldasok integralé kordknél

Az elméleti részben targyalt, visszacsatolt eré-
sitével miikod6 integratort mutat a 36. é&bra.
A Kkapcsolds miikodését mar megismertiik, az
altala kiadott nagyon szép integralt jeleket a 9a
és 9b oszcillogrammokon (28. abra) mutatjuk be.

A fenti ismertetett kapcsolds mas el6nyds
tulajdonsagan kiviil stabilitdsdval és oszcillacié-
mentességével tiinik ki. Ezek a tulajdonsagok
(amelyeket a kapcsolds a C-n at torténé negativ
visszacsatoldsnak koszonhet) alkalmassa teszik az
integratort arra, hogy az erésitést a végtelen felé
novelve (eltekintve a szort elemek hatasatol),
idealis integratort allitsunk el6. Az erdsités vég-
telen nagyra noévelése pozitiv visszacsatolassal
torténhet (37. &bra). A kapcsolas II. csove katéd-

01M
ot ——ECCIAO

70/7

10 k

01M

3T

37. abra. Kettds visszacsatolésu mtegrétor

Ol

koveté kapcsolésti, tehat kis kimen6 impedancidval
rendelkezik.

A kapcsolas erdsitésének bealhtasa a 8,5 2-os
potenciométer szabdlyozdsaval torténhet. Helyes
beallitas esetén, mint a 70a és 70b oszcillogram-
mokon lathaté, a kapcsolas egy (elég kis) bemend
fesziiltségsavban igen jol integral. Hatranyos, hogy
a pontos bedllitason kiviil a fiitéfesziiltség stabil

voltat is megkivanja (a ftitéfesziiltség 109,-0s
megnovekedése koriilbeliil 0,1 V fesziiltségcsok-
kenést idéz el6 az els6 csé racsan).
FUGGELEK
1. Impulzus differencidlasa C- R differenciatoron

A szamitési modszerek bemutatdsara ezt a példat rész-
etesen kidolgozzuk. A 3a dbran lathat6 impulzus egyenlete :

= (e %) haO=t=T
e U "0 D) ha't > 7T

Ennek Laplace-transzformaltjat a T > :; feltétellel a 38.
abran lathaté 1épésekben épithetjitk fel. Vagyis :

g gl e Dl 1 gil
Sk b0 i BRI SR e S s »—‘| =alU; ————
Leldsma T 7 Tpral T 'plhiw
u u, U U
e T t t | ¢

38. abra. Fesziiltséggorbe felbontdsa

A szekunder fesziiltség a p tartomanyban :

P S
Uy =——r—-U,=a lUy—mrpr ——M =
il Epw! el ploEd
B+ o
. ) ]Jl
gl 1 e
( 4 ~] ? + a)
Tekintve, hogy az inverz transzformacm soran
t
. A
e e 1
(P4 4]0+ o —at
Ooha ot =
et £
e — —a(t—T)
1 —e 1 e 4
(rlore | T mie
e + _-_E_

ha t>T

Itt ismételten figyelembe vettiik, hogy
et =1 T>7

ami fizikailag azt jelenti, hogy az impulzus végén (f =T)
a differencial6 korben folyé aram elhanyagolhato.
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2. Lokésfesziiltség differencialasa C—R-—L differenciatoron
Valodi lokésfesziiltség egyenlete :
Uy= U (i —e ™

ahol l a generator id6allandéja. Ennek Laplace-transz-
formaltja :

S

Tl e

A szekunder fesziiltség a p tartomanyban a C—R-—L
differenciatoron :
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1
A
SRk Dl
2 eferd 3NN B
e e
A nevez6 gyokei:
et T bl
Byas o po !/'4";’72—‘;}_; e & g
paz—(l

Mivel mindegyik gyOk egyszeres, a szekunder fesziiltség
id6fiiggvénye a kifejtési tetel szerint

e
l’f*'_r
i, = L L e
D !
05 aeit e ot
1 )3
(el [
(s fal i
L
]21\_‘21‘[
1 jys’
R R
Sl RS rrrexp(—) _]2/7
N,_w( Lol ) ‘
]27 =0 2-r+a

Az els6 két tagot megszorozva a nevezdk konjugaltjaival és rendezve,

az alabbi végeredményhez jutunk :

14 m

k3

m e t
U,=U, I_—Emn—;;n} ;e 27

3. Impedancia-tortek szamlaléjanak és nevezéjének fokszama

Az elméleti részben allitottuk, hogy felirva egy impe-
dancia altalanos alakjat

& Pn (p)

2 (p) Qm (P)

(itt Pn n-ed, Qu m-ed foka polinomot jelent), a szamlalo
¢és nevez6 fokszamai kozt fenndll az

n—m| <1

relacio. Szavakban : egy impedanciat raciondlis tort alak-
jaban felirva, a szamlalo és nevez6 fokszama kozt a kiilonb-
ség nem lehet 1-nél nagyobb. Ennek bizonyitdsdhoz fel-
hasznéljuk azt az ismert tételt, hogy egy impedancia- vagy
admittancia-fiiggvénynek a p = 0 helyen csak egyszeres
gyoke lehet [irod. 6.]. Ez azt jelenti, hogy P, legfeljebb
1-el lehet Qu-nél magasabb fokszdmti. Miutdn azonban

; s 1
tételiink admittancia-fiiggvényre is igaz, ke alkalmazva

nyerjiik, hogy Qm fokszdma is csak 1-el lehet Pn fokszamanal
nagyobb.
Igy valoban

In—m| <1

vagyis egy impedancia szamldloja és nevezéje kozt a fok-
szam kiilonbség legfejlebb 1 lehet.

4. Katédcesatolasti differenciator idgallandéjanak szamitasa

A 38. abran lathaté kapcsolds 4dramdanak Laplace-
transzformaltja (a 3k2-os ellendllds eltdvolitdsa esetén)

tovabba bevezetve az a7 = m roviditést,

V3t V3

: t e
sin —5—— — (I—m) cos —Z%«‘l (e %

a cs6 Thévenin-ekvivalensét hasznalva, a kovetkez6képpen
irhato fel :

S (ug — uk)
R |
R + Ry -+ pC

ahol i az 4ram, uy a racsfesziiltség ¢s ux a katodfesziiltség
Laplace-transzformaltja. Irhaté tovabba :

3 ; 1 7 Uy — Ui
k —_— -_ SN —— —_—
(& 1
’ p R4+ Ry + ’I;C
innen
L AR L
Uy

‘,lzlu(r’; 7+7"’7"7)/;1'<;":17] +1

Mivel a kondenzator a jel beérkeztekor fel van toltve,

1
p—c> R+ Ry
és igy
Mo ol
u, 41

Az anodfesziiltség Laplace-transzformaltja :

. U, — Ug
= IR AR et

1
R+Rb+FC
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¢és innen el6bbi eredményeink felhaszndlasaval :

Mmoo
Ug = mRC puy

Mivel pug a primer jel derivaltjanak Laplace-transzformaltja
(ha a jel a kezd6 pillanatban zérus értékii), a szekunder

jel és a primer jel derivaltja kozt ,TiT RC Attétel van.

Irjuk fel most elhanyagolds nélkil az i fiiggvényt.
A pontos egyenletekbél

Legyen U, ugrésfiiggvény, ekkor

0
Uy = —
BT

és igy a visszatranszformalt dram
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ahol a kor 7 id6allandéja :
(R + Rp) C

seskok
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Korszerii kemény magneses anyagok, magneskorok méretezése

HUSZTY DENES

Bevezetés

A hiradastechnikai és azon beliil az elektro-
akusztikai ipar az utols6 két évtizedben igen sokat
fejlodott. Ezt sok tekintetben az iparaggal kapcso-
latban 1év6 magnesanyaggyartds korszertisodése
tette lehetévé. Az anizotrép mégnesanyagok, vala-
mint a kemény magneses ferritek bevezetése az
elektroakusztikai késziilékek és berendezések ming-
ségjavitasat és stlycsokkentését eredményezte.

Az irényitott magnesek fejlédéstorténete a
kovetkezé volt : 1933-ban Mishima japan kutato
létrehozta az Al-Ni otvozetii magnesanyagot, melyet
kés6bb kobalt hozzdaddsdval megjavitott. A mai
korszer(i méagnesanyag egyik fajtajat ebbdl fejlesz-
tették ki. 1938-ban Oliver €és Sheddon az Al-Ni-Co
otvozetli magnesanyagot vizsgalva azt tapasztal-
tak, hogy ha az anyagot magneses térben hikezel-
ték, a magneses tulajdonsag a tér iranyaban nagy-
mértékben megjavult. A javulas a tobbi lehetséges
irany rovésara tortént. Ebbél az eredménybél kiin-
dulva hozta létre a Philips kutatélaboratériuma a
Ticonal csoportot.

A Korszerii magnesanyag legjellemzdbb tulaj-
donsédga a nagy josagi szam, amely az anyag egy
cm3-ben tarolhaté magneses energiaval aranyos ;
értéke (BH)max gauss-oersted ; az anyagban tarol-

haté magneses energia ezzel ¥ (BH)max erg/cm3.
JT

A nagy josagi szam kialakitdsaban harom tényezé
jatszik szerepet: a magneses Kristalyanizotropia,
a fesziiltséganizotropia és az anyagra haté Kkiilso
magneses tér.

Kristalyanizotrépia

A magneses anyagok elemi : kristalyokbdl épiil-
nek fel. Elemi kristalyokon végzett mérések azt
bizonyitjak, hogy kiilonb6z6 iranyban Kiilonb6zd
nagysagu magnesezé erével lehet az anyagot teli-
tésig magnesezni. Az elemi kristaly magneses tulaj-
donsaga a magnesezés iranyanak és a kristalyten-
gelynek egymashoz viszonyitott helyzete szerint
mas és mas, a kristaly tehat magnesesen anizotrop.
Az elemi kristaly magneses anizotropiajara a mag-
neses Kkristalyenergiastirtiség jellemz6: novekvo
anizotrépiaval ez utébbi anizotrdpia-energiasir(i-
ség novekszik. Az elemi kristdly magneses ener-
giastiriiségét a legkonnyebben ¢és legnehezebben
magnesezheté iranyban felvett magnesezési gor-
bék kozotti teriilet jellemzi. A kobos rendszerben
kristalyosodé anyagok (pl. vas) kristalyanizotropi-
dja aranylag csekély, mig a hexagonalis rendszer-
ben Kristalyosodé anyagoknal (pl. kobaltnal) sok-
kal nagyobb.

Anizotrép elemi kristalybol felépitett magnes-
anyag nem sziikségképpen anizotrép, hanem alta-
laban izotrép, mivel az elemi kristalyok az anyag-
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ban makroszkopikus rendezetlenségben helyezked-
nek el, s igy Kkitiintetett irdnyrol nem beszélhetiink.
Tobbalkotos Otvozetek esetében az 0tvozé elemek
kristalyanizotropidjanak novekedésével az anyag
magneses keménysége (hiszterézis teriilete) novek-
szik, a permeabilitas csokken; ennek el6nyére

kés6bb még visszatériink.,

Fesziiltséganizotrdopia

Az elemi Kkristalyra hat6 belsé, vagy Kkiils6 er6
az anyag magnetosztrikcids tulajdonsaga miatt
az er6hatds irdnydban megvéltoztatja a permeabili-
tast. Csokkend permeabilitds a magnesanyag hisz-
terézisteriiletének novekedésével jar egyiitt.
féle hokezelési eljarassal hozzak létre. A régebbi
magnesanyagoknal (pl. wolfram- vagy kobaltacél)
a belsé fesziiltséget martenzites kristalyszerkezet
hozta létre. Az anyag metallurgiailag nem volt
- stabil ; a kristalyszerkezet még szobahdmérsékle-
ten is megvaltozott. A korszer(i magnesanyagoknal
a precipitacios edzésnek nevezett hékezelést alkal-
mazzak, melynek az a lényege, hogy az Otvozetet
alkot6 OsszetevOk a kristalyracsbdl htitéskor rész-
ben kivalnak. Ezek a kivalt részecskék azutdn az
anyag belsé fesziiltségét novelik. Az igy hokezelt
anyag j0 magneses tulajdonsagat még néhany szaz
C° hémérsékleten is megtartja; ezt kétségkiviil
az Otvozet metallurgiai stabilitdsanak kell tulajdo-
nitanunk.

Iranyitott (anizotrép) anyagok

Az Al-Ni-Co anyagok, mint Oliver és Sheddon
kisérleteikben bebizonyitottak, kiils6 magneses tér-
ben torténé hokezelésre magnesesen anizotréppa,
iranyitotta valnak. Az els6 Ticonal fajtdkat mag-
neses térben hokezelték, majd késébb bevezették a
magnestérben torténd ontést. (Ticonal G). Ebbe a
csoportba tartozik a Ticonal GX nev{i anyag is,
amelynél a magneses tulajdonsdgok kialakuldsat
az el6bbieken kiviil még azzal is eldsegitik, hogy a
kristalyszerkezetet a magneses tengely irdnyaban
megnyujtjak (iranyitott dermesztés). Ezt tigy érik
el, hogy az ontott anyag hiilési sebességét a kije-
101t magneses tengely iranydban héelvonassal meg-
gyorsitjak. Ezzel az eljaréassal 7,5—8,5 - 10% gauss-
oersted josagi szdmu anyagot lehet el¢allitani, amely
a ma ismert és a kereskedelemben is kaphatd
mégnesanyagok kozott az egyik legjobb mindségii.
Ebb6l azonban csak meglehet6sen vékony, lapos
magnest lehet gyartani, mivel az anyagvastagsag
novelésével a (BH)max €rtéke, azaz a jésagi szam,
csokken. Ez érthet6, ha meggondoljuk, hogy az
ontvény Kkristalyszerkezete a darab méretétdl is
fiigg. Ha a vastagsag egy bizonyos hatart tullép,
a kristalyszerkezet az ontvény belsejében és Kkiilse-
jében a kiilonbozé hiilési sebesség miatt erdsen
kiilonboz6 lesz. Ez az anyag mdégneses tulajdon-
sagat éppen a sziikséges, de kellGképpen ki nem
alakult tiis kristalyszerkezet miatt el6nyteleniil
befolyasolja.

A magneses tengely kialakuldsat ugy magya-
razzdk, hogy hdokezeléskor a tér iranyaba beallé

elemi magneses dipdlok helyzetiiket htiléskor nagy-
jabol megtartjak, mintegy »befagynak az anyagbas.

A magneses anizotropia s a magneses tengely
kialakitasa a gyakorlatban novekvé magnesstillyal
egyre nehezebbé valik. Ha a felhasznalasnal vala-
milyen oknal fogva gorbitett magneses tengely
kialakitasa sziikséges (pl. magnetronmagnesnél) a
gyakorlatban azonos anyag és hdékezelés ellenére
az egyenes tengely(ihoz képest mindig Kisebb
(BH)max-ot kapunk. Ha figyelembe vessziik azt a
koriilményt, hogy a gyartasndl gorbiilt magneses
teret kell 1étrehozni, amelynél nem tud az Osszes
fluxus a gorbitett magnesen athaladni, hanem rész-
ben szérddik, érthetévé valik a (BH)max csokke-
nése, hiszen az anyag Kkiilonboz6 része a szoras
miatt kiilonboz6 erdsségii térbe keriil a hékezelés
alkalmaval, s igy az elemi dip6éloknak csak egy
része tud a tér iranyaba beallni.

Az irdnyitott mégnesek felhasznaldsanal a gyar-
tasban Kkijelolt magneses tengelyhez feltétleniil
ragaszkodni kell. Az tizemkozben fellépé magnestér
ertelme azonban nem sziikséges, hogy megegyez-
z€k, azaz ezeket az anyagokat a magneses tengely-
ben a gyértashoz képest ellentétes polaritassal is
felmagnesezhetjiik. Tobbszoros egymast kovetd fel-
¢s lemagnesezés az anyag magneses tulajdonsagat
egyaltalan nem befolyasolja.

Az 1. dbra mutatja, hogyan valtozik a Ticonal
G, és a hazai gyartasia Alnico 5 anyag magneses
tulajdonsaga a tengelytél eltérd irdnyban. Az abra
szembet(in6en mutatja az anyagok magneses iranyi-
tottsagat. Megjegyzendd, hogy a (BH)max = all.
osszefiiggést az abran korok abrazoljak. Az adott
esetben a (BH)max értéke a tengelyre merdleges
irinyban Ticonal G esetében cca 21%-a, mig
Alnico 5 esetében cca 289,-a a tengelyben mértnek.

A magnesanyagok stabilitasa

A Kkorszeri. magnesanyag .altalaban rendkiviil
allékony. A stabilitas kiilondsen a mérémiiszer-
gyartas szempontjabol fontos. Ahhoz, hogy a mag-
nesanyag kelld stabilitdssal rendelkezzék, mésszo-
val iizemkozben oregedési jelenség ne mutatkoz-
z€k, els6sorban az anyag kell6 metallurgiai stabili-
tasa sziikséges. A régebbi magnesanyag kristély-
szerkezete idvel még szobahémérsékleten is meg-
valtozott. A korszeri Ticonal magnesanyagoknal
ez a jelenség nem mutatkozik ; ennek okat rész-
ben abban lehet keresni, hogy a h6kezelés a régebbi-
hez viszonyitva sokkal magasabb hémérsékleten
torténik.

A stabilitds masodik feltétele az, hogy az anyag
kiils6 zavaré magneses térrel szemben kell6 érzé-
ketlenséget tanusitson. Ebb6l a szempontbél, csak
az anyagot vizsgalva, igen Iényeges a csekély reverzi-
bilis permeabilitds, valamint a magnesezési gorbe
alakja. Ismeretes, hogy a mégneses anyagot elemi
magneses dipolok Osszességeként értelmezziik. Ha az
anyag magnesesen izotrdp, a mégnesezési gorbe
visszatérd 4aga gyakorlatilag egyenes (2. abra).
Ekkor a lemagnesezé hatasra bekovetkezd fluxus-
csokkenés a lemagnesezd térerdsséggel egyenesen
aranyos. Ha az anyag tokéletesen anizotrdp, azaz
az Osszes dipolt sikeriilt a tér irdnyaba bedllitani,
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a magnesezési gorbe 11. negyedben 1év0 4ga szog-
letes (3. abra). Ekkor a reverzibilis permeabilitds
igen kicsi. (BH)max €rtéke a zavard tér hatdsara
nem valtozik, s igy a magnes kiils6 magneses terekre
érzéketlen, ha a leméagnesez6 térerdsség csticsértéke
nem haladja meg a (BH)max-hoz tartozo magnesezo
er6t (Hm). A Kkisérletek azt mutattak, hogyha a
(BH)max ¢értéke a remanencia €és koercitiv erd
szorzatdhoz viszonyitva nagy, a magnes Kiils6
zavar6 mez6kre ellendllébb. Ennek alapjan egy
ugynevezett telitettségi tényez6t lehet bevezetni:

10%9auss
oersted
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Szintereit magnesek

A Ticonal anyag rendkiviil kemény és rideg.
Megmunkdéldsa csak koszoriiléssel lehetséges. Rész-
ben a koltséges megmunkalds, részben az ontésnél
el6allé pontatlan mérettartas inditotta el a kutatést
egy t(jabb iranyba. Ennek eredményeként jott
létre a porkohészati uton el6allitott méagnesanyag.

A szinterelt magnesek elgallitasanal az otvozet
osszetevdit poralakban gondosan osszekeverik, majd
szerszamban nagy nyomassal formaba sajtoljak.
Ezutan mintegy 1300 C°-on semleges gazban pl.
hidrogénben kezelik. Ez hozza létre az osszetevok
kozott a sziikséges metallurgiai kapcsolatot. Mivel
az aluminium ennél sokkal alacsonyabb hémérsék-
leten oxidalodik, porratort aluminium-vas mester-
otvozet formdjaban viszik be az Otvozetbe. A
tovabbi gyartasi eljards az Ontott magnesével
nagyjabdél megegyezik.

1, abra

Ha az anyag izotrép, T <1, ha tokéletesen
anizotréop, T =1. A 3. éabra alapjan ez a
szemléletb6l kozvetleniil is kovetkezik.

A korszeri magnesanyagokat Kkis értékd és
negativ héfoktényezé jellemzi. Ez Ticonal anya-
gokra — 0,02%,/C°. Ciklikus homérsékletvaltozasra
az anyag magneses tulajdonsagait a hémérséklet-
valtozassal ellentétes értelemben ciklikusan valtoz-
tatja. Nyilvanvalo, hogy a kis reverzibilis permea-
bilitassal rendelkezé anyagok, melyek magnesezési
gorbéje szogletes, ciklikus valtozasok alatt magneses
tulajdonsagaikat kevésbé valtoztatjak. (A Kkor-
szerli magnesanyagok -reverzibilis permeabilitasa
altaldban Kicsi, 1 és 5 gauss/oersted kozott mozog).

Az anyag a homérsékletvaltozas hatdsara mére-
tét valtoztatja. A méretvaltozast mechanikai igény-
bevétellel is 1étre lehet hozni. Ha a hoéfoktényezd
szamszertiien kicsi, a tapasztalat szerint a magnes-
a?yag mechanikai igénybevételnek is jobban ellen-
all.

A Ticonal-csoport Curie-pontja cca 900 C°-nal
van. Részben ezzel magyarazhaté az, hogy az
anyag kedvezd magneses tulajdonsagat cca 400
Ce-ig gyakorlatilag teljes mértékben megtartja.
Meg kell jegyezni, hogy a Ticonal anyagokat semmi-
esetre sem szabad akér lemagnesezési, akdr mas
célbol a Curie-pontig felmelegiteni. Az anyag ekkor
minden bizonnyal elvesziti a hdékezeléssel nyert
elény6s magneses tulajdonsagat.

8 B
/ br Gr
Bm
1Bm ’
o j 1/-/m X
A ~H A
H  He  Hm $
2. abra 3. abra

A szinterelt anyag magneses tulajdonsdga mint-
egy 10—159%,-kal rosszabb a hasonld jellegii ontott
anyagnal. El6allitasa meglehetdsen Koltséges, tugy-
hogy csak nagy darabszamndl fizetddik ki. El6nye
viszont a pontos méreten és egyenletességén kiviil
az Ontottnél sokkal nagyobb szilardsaga, valamint
az a koriilmény, hogy a pélussarukat a szinterelés-
nél kozvetleniil, kiilon kotéelem nélkiil a magnes
anyagadhoz lehet szinterelni. Ez az eljaras a jové
egyik fejlédési iranyat mutatja meg.

Keramikus magnesek

Az utébbi években végzett kutatds eredménye-
ként sikeriilt fémkeramiai titon magnesesen kemény
anyagot is el6allitani, melyet Magnadur, Ferrox-
dure, Maniperm stb. elnevezéssel hoznak for-
galomba. Az anyaguk hexagondlis rendszerben
kristalyosodé bariumvasoxid. Anizotrép jellegiiket
az mutatja, hogy a hexagonal kristalytengellyel
parhuzamosan magnesezhet6k a legjobban.

Fajlagos ellenallasuk igen nagy : 10% ohm/cm/
cm? nagysagrendd. Ez a Kellemes tulajdonsag
lehet6vé teszi azt, hogy nagyfrekvencids daram-
korokben is alkalmazzak. Reverzibilis permeabili-
tasuk 1 koriil jar. Emiatt kiils6 magneses térrel
lemagnesezni nem lehet. Jdésagi szamuk meglehe-
tésen alacsony, 1—2,5 - 10° gauss-oersted Kkozott
mozog. Koercitiv erejiik rendkiviil nagy, 1500—
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Korszerii kemény magneses anyagok tablazata
2 AL
E ° 1 Telités L‘E g"ég
B B, ‘ H Névleges osszetétei TpEsE
Anye g gauss oersied Bm Hm (a felsoroltakon kiviil Fe) FEAEE
| g £ Bty Higp : _{‘E-‘fl iy
8% gauss oersted lgo S
| |
Ticonal GX | 7,5 13.500 720 12.000 625 17.000 3.000 |8Al, 14Ni, 24Co, 3Cu 6. 1.
Ticonal G 5.7 13.480 583 11.000 520 17.000 3.000 |8Al, 14Ni, 24Co, 3Cu 0. 1,
Ticonal C 5,0 1119500 680 9.620 520 17.000 3.000 |8Al, 14Ni, 24Co, 3Cu and
Xicqnal; 4,8 | 12400 600 | 10.000 480 17.000 3.000 |[8Al, 14Ni, 24Co, 3Cu, 0,5Ti | 0. i.
nico
(hazai) | 4,6 11.800 640 8.600 540 17.000 3.000 |8Al, 14Ni, 24Co, 3Cu 0. 1
Ticonal S 42 11.070 620 8.830 470 17.000 3.000 |8Al, 14Ni, 24Co, 3Cu SzZ. i
Ticonal E 4,1 | 11.070 740 7.500 550 | 16.000 3.000 |8Al, 14Ni, 24C0,3Cu,1,5Ti | 6. i
Ticonal D 3.8 12.000 600 9.000 420 16.000 3.000 |8Al, 14Ni, 24Co,3Cu, 1,0Ti 0. 1
Ticonal K 3,6:11(' 18,500 1.150 4.650 775 15.000 6.000 — 0. i
Magnadur 2 | 2,5 3.600 1.400 2.200 1,135 16.800 | 14.000 |BaFe;,0 kY
—Magnadur 3 | 2,25 | 3.000 | 1.900 1.600 1.400 18.400 | 14.000 |BaFe;,0, ki
Reco 2 A 1,92 | 5.500 | 1.000 3.300 600 | 13.000 4,000 |7Al, 20Ni, 20Co, 7Cu,6,5Ti | ©.
Reco 3 A 1.9 7.200 | 645 4.350 390 13.500 3.000 s 0.
AlNico .. 17 8.000 500 5.200 | 327 13.500 3.000 e 0.
Alni (hazai) 1:25 6.200 490 4,000 | 312 12.000 2.000 — 0.
Magnadur 1 | 0,95 | 2,000 1.750 | 950 ‘ 1.000 17.800 | 14.000 |BaFe,,0,, k.

2000 oersted, ugyhogy a Ticonal anyagokra ter-
vezett magnesezékon altaldban nem lehet felmag-
nesezni. A lemagnesezésre egyetlen mddszer isme-
retes; az anyagot cca 450°-ig, a Curie pontjaig
kell felmelegiteni. A nagy koercitiv eré azt ered-
ményezi, hogy az anyagot magneskoron kiviil is
felmagnesezhetjiik, s igy szerelhetjiik dssze. A nagy
koercitiv erdvel egyiittjar az alacsony szerkezeti
magassag, amely ardnylag nagy magneses szorast
eredményez, tigyhogy a szokdsos magneskor-elren-
dezéssel nehezen lehet kell6 eredményt biztositani.

A fémkeramiai magnesanyagok bevezetését az
alkalmazas technikai nehézsége elienére is az indo-
kolja, hogy anyaga nem tartalaz sem kobaltot,
sem nikkelt. Ezeket az anyagokat ui. mindig
nehezen és dragan lehetett beszerezni, s ott, ahol

mig a fiiggélegesen a magnes anyagéban Keletkezd
indukcidt. A hiperbolak a B - H = all. dsszefiiggést
szemléltetik. Az anyagok megitélésénél, mint emli-
tettiik, elssorban a (BH)max €rtékét vizsgéljuk.
Az itt kozolt abrazoldsi mdd szerint (BH)max
értékét a hiperbolanak €s az anyag magnesezési
gorbéjének érintési pontja adja meg. Bn és Hnm
értékét a (BH)max-hoz tartozdé pontban a szokasos
moadon olvashatjuk le. Az érintési pont ésa B = 0;
H =0 pontok kozé huzott egyenest célszerii a
mégnes munkaegyenesének vélasztani. Errél a
tovabbiakban részletesebben lesz szo.

A magneskorok méretezése érdekében, noha
nem tartoznak a mégnesesen kemény anyagok

Josdgi szdm 10° Gauss-verstedben80 70 60 5040 30 20 10 B

ezekhez csak import ttjan lehet hozzajutni, mint K gauss
pl. hazankban, mindenképpen indokolt a fém- /7117 I 9
kerdmiai magnesgyartas kifejlesztése. v, 1T i
17

% P i
Biowmn s . P Pl TRE I AR
A kozolt tablazat néhany Korszeri hazai é€s 7 117 I 15
kiilfoldi anyag adatait tartalmazza. A 4. abra VA AV / 14
korszerli magnesanyagok maégnesezési gorbéjének = i 7 #l__’_‘,a
a II. negyedben levé visszatér§ agat mutatja. ',;, s q Lt
izszi agnesez6 erdt talaljuk = 7
A vizszintes tengelyen a mag 0 aljuk, T A= .
7 o
L Bl =, AR AR 3 A R
T LT LT LT T B 2w
gg e O T o ) B e, e e g =2 7 = 7 : ! .
2([; o _____,____-_-—-: __0_\_ [l ity — ] p 7 5 :
-;ﬁg =W A | M 1 /A p :
i A ———— b il
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-H gersted

4, 4bra. Korszer(i kemény magneses anyagok B — H gorbéi

A Ticonal Gx E Ticonal H
B Ticonal G F Alnico 5

C Ticonal C G Ticonal 8
D Ticonal F H Ticonal D

I Ticonal K M Reco 2A

J Alnico N Magnadur 2
K Reco 3A O Magnadur- 3
L Alni P Magnadur 1
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5. abra. Lagy maéagneses anyagok B-— H gorbéi

A 509%, cobalt

B 70% cobalt .

C clektrolitikus vas
D Radiometal

E lagyitott vas
F 47% nikkel
G Mumetal

H 79% nikkel

kozé, néhany lagy, pélussaru céljara alkalmas
anyag magnesezési gorbéjét kozoljiik az 5. abran.

Magneskirok méretezése

A magneskorok méretezésének célja mindig a
kovetkez6 : hogyan kell adott magnesanyag esetén
adott légréstérfogathoz és Iégrésindukciohoz a
magnes méreteit ugy megvalasztani, hogy a fel-
hasznalt anyagmennyiség a legkisebb legyen.
A magneskorok méretezéséhez a magnetosztatika
két egyenletet ad, ezenkiviil ismerniink kell a fel-
hasznalni kivant madagnesanyag magnesezési gor-
béjét, a Bm = Bm(Hn) gorbét, valamint a polussaru
anyaganak B, = B,(H,) magnesezési gorbéjét.
A magnetosztatika két alapegyenlete a gyakorlat
irasmédjaban :

S @0 (1)
Tl )

Az els6 azt jelenti, hogy ugyanannyi fluxus 1ép be
a magnes egyik pdlusan, mint amennyi a masikat
elhagyta. Szabad magneses polusok nincsenek ;
a térben tehat ugyanannyi forras van, mint amennyi
nyeld. A masodik egyenlet azt jelenti, hogy az eré-
vonalak a magnes egyik pdélusabdl kiindulva a
masik poélusig haladnak, s a madgnes anyagan
keresztiil zarodnak. Olyan erdvonal nincs, amely
a magnes anyagan nem megy Kkeresztiil, azaz a
tér a magneskoron kiviil orvénymentes.

I silicium vas
J svéd

K Armco vas
L kovarsvas

M szénszegény vas

N fényesre hizott vas
O nikkel

P cobalt

Az 1. és 2. egyenletek a villamossagtan ismert
Kirchotf-egyenletével latszélag megegegyznek. Mivel
a magnestér statikus, az egyezés természetesen
csak alaki.

A szamitasoknal a kovetkezd jeloléseket hasz-
naljuk :

B - @ leores feliflete (cm®)

[ = a légrés hossza (cm)
H; = a légrést gerjeszt6 magnesezd erd
(oersted)
B; = H; = a légrésben megkivant
(gauss)
Vi = a légréstérfogat (cm?3)

indukcio

Fm = a magnes keresztmetszete (cm?)
Im = a magnes hossza (cm)
H, = a magnest gerjeszté magnesezi. erd
(oersted)
B, = a gerjesztéerd hatdsdra a magnes anyaga-
- ban keletkezett indukcio (gauss)
Vm = a magnes térfogata (cm?)

;= a légrés magneses fesziiltségesése (Oe. cm)
U, = a magnes magnetomotoros ereje (Oe. cm)
U, = a polussaru magn. fesziiltségesése (Oe.

cm)
@, — a magnes fluxusa (maxwell)
@, — a légrés hasznos fluxusa (maxwell)
D, — a szort magneses fluxus (maxwell)
h; = a légrésmagassag (cm)
D,, = a magnes kiils6 4tméréje (cm)
D, = a vasmag atmérgje (cm)
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Els6 kozelitésénél tekintsiink el a szorastol,
ezenkiviil tételezziik fel azt, hogy a polussaru
magneses ellendllasa nulla, azaz rajta magneses
fesziiltségesés nem keletkezik. Ekkor (2)-bél

o= ith 3)

Mivel a magneses fesziiltség izotrop kozegben
a térerGsség és az erbvonalhossz szorzata, azaz

Um = Hm lum,

ezért :
vl =S sl 4)

A gyakorlat szempontjabol a negativ el6jeltol
eltekintiink. Ez mindéssze azt fejezi ki, hogy a
magnesez6 er$ iranya az anyagban a KkiilsG térben
levéhoz képest ellentétes értelmii.

Mivel @y = BmF oy, azért (1)-bdl

BmFm = Bl FI (5)

Mivel levegében B = H, azaz a permeabilitas
éppen egységnyi, a (4) és (5) képletet Osszeszorozva

BmHm Vm T B? Vi (6)
ebbdl :
V. Bt 3.0 0 )
Bm 2 Hm

Ebben az oOsszefiiggésben a jobboldal nevezéjében
a Bm -+ Hmn értéke szerepel. Adott magnesanyag
esetén a sziikséges mégnestérfogat nyilvan akkor
a legkisebb, ha B * Hn = (BH)max.

A (7) alapjan azonnal lathatjuk, hogy a négy-
zetes Osszefiiggés miatt a sziikséges magnestérfogat
novekve légrésindukcidval rohamosan novekszik.
A valésagban a figyelembe nem vett szoras miatt
a magnes novekedése ennél is sokkal nagyobb.

A magnes hosszat a (4) osszefiiggésbol szamit-
hatjuk.

Hiely
Hrn

A sziikséges keresztmetszetre az (5)-b6l nyert
képlet ad felvilagositast.

Im - (8)

By Fi
9
: ©

Bm és Hm helyébe természetesen a (BH)max-hoz,
a munkaponthoz tartozé értékpart kell helyet-
tesiteni.

A (8) alapjan a kovetkez6 megallapitasokat
tehetjiik : ha az anyag munkaponti magnesezé-
ereje kicsi, hosszii magnest kell alkalmaznunk.
Mivel a korszerii magnesanyagok koercitiv ereje,
s ezzel egyiitt a munkaponti magnesezg ereje nagy,
a régebbi anyagokhoz képest alacsony kor adddik.
Ez a szérds megnovekedését vonja maga utan.

(9)-bél az kovetkezik, hogy adott légrésadatok
esetében a magnes keresztmetszete a munkaponti
indukciéval forditottan aranyos. (5)-6t (4)-el el-
osztva

Fm=

By,

Hp,

Fl lm
__-__=tg
Fm l{

a=p (10
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A B/H = tg a-hoz tartozdé egyenest nevezziik a
magnes munkaegyenesének. (10)-bél lathatjuk,
hogy az anyag csak akkor fog az eldre Kkijelolt
munkapontban dolgozni, ha a fenti feltételeket
kielégitjiik.

A korszer(i magnesanyagok méretezésénél —
éppen a szogletesedé magnesezési gorbe miatt —
a helyes méretekre gondosan kell {igyelni. A régebbi
anyagok helytelen méretezésre lapos magnesezési
gorbéjiik miatt sokkal kevésbé érzékenyek.

Ezek utan vegyiik figyelembe az eddig elhanya-
golt szorast, valamint azt a koriilményt, hogy
a magnes magnetomotoros erejének egy része a
polussaru gerjesztéséhez sziikséges. Ekkor, a nega-
tiv eldjeltdl eltekintve

Um e UI = Uy (”)
Egyszerfiség kedvéért tételezziik fel, hogy a ken-
gyelanyag gerjesztéséhez a légrés gerjesztésének
mintegy 159,-a sziikséges. (Ez ut6bbi j6 gyakorlati
adat.) Ekkor

s =1,15U, (12)

A magneskorb6l kiinduld fluxus két részre
oszlik. Egyik része a légrésen megy keresztiil, a
masik a légrésen Kkiviil zarédik. Ezt a légrésen
kiviil z4r6d6 magneses fluxust .evezziik szort
magneses fluxusnak.

B = B + By, = By (1 + 0) (13)

ahol a szorési tényezd
@,

A szorasi tényezo tehat a szort fluxus és a lég-
résen athaladé hasznos fluxus viszonya.

A méretezés alapjaul szolgalo egyenletek modo-
sitott alakja igy

Bil

m

s

st (15)

és
B F,

F;11=(1+G) =(1+0)Fm (16)

m
A sziikséges magnestérfogat is megvaltozik.
B} Vi

max

VoLl e — 1,150 + 0) Vi

(17)

ahol ln, Fm és V, az idedlis magneskorben meg-
valositandé meéretet jelenti.

(17)-b61 lathatjuk, hogy a szorasi tényezo
csokkentésével, valamint a polussaru anyaganak
helyes megvalasztasaval (az 1,15 tényez0 Kkeres-
kedelmi vasra vonatkozik, ha B, << 12000 gauss)
az el6irt légrésindukcié létrehozasahoz sziikséges
magnestérfogat csokkenthetd. .
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A gyakorlatban megvaldsithato legkisebb szo-
rasi tényez6 meglehetdsen sok koriilménytél fiigg.
Gytirtimagnes esetében a szort fluxus a kovetkezo
uton halad (6. abra): az alap és feddlap kozott

=3

pi G s s feddlay

o >

,/ ,’ ///;/// \\ a gr 'C')://g//// g v \“
1 I [ /;/f/ < ‘ 2 s 7;// \ \ .
| I I O S L . !

7 = | &5 t
O "4///‘ ~i : S % i
| Vo | ] sy
\ ; // B | 7 1 1 '
\ W = 1 Sl 777/ Y Y’I ’
ST ) B T — I e

--o" saleplap | T dndgaes e
vasmag
6. abra

a magnesen kiviil, a fedélap és vasmag kozott
a magnesen kiviil, a magnes és vasmag kozott
a magnesen beliil, a fedélap és vasmag kozott a
magnesen beliill. Magmégnes esetében (7. abra)
a szort er6vonalak a vasmag és kengyel kozott,
valamint a mégnes és kengyel kozott zarédnak a
maégneskoron beliil. A vasmag é€s kengyel kozotti
mégneskoron kiviili szérds ugyanigy megvan. A
sz6ras annal nagyobb, minél kisebb a szort fluxust
vezetd kor magneses ellenallasa. Ebbél az kovet-
kezik, hogy ha a gyfirimagnes alacsony, vagy a
vasmag kiils6 atméréje a gyfirtimagnes belsé at-
méréjéhez képest nagy, a magneses szoras is nagy.
Magmagnes esetében a szorast elsésorban a vasmag
és magnes méretének viszonya befolyasolja. Altala-

SN "
\

vasmag; -\ i\ feddlap
1 ’-\,\'/) | \(‘/-\‘/Il

L

s
skengyel !

7. abra

nossagban : annal Kisebb a széras, minél kozelebb
van a magnes a légréshez és minél nagyobb a légrés
magassadga a hosszéhoz viszonyitva.

Mind a szamitas, mind a mérések eredménye
egyarant azt mutatja, hogy a szokdsos 1 mm lég-
réshossz, valamint 4—6 mm koriili 1égrésmagassag
és 15—25 mm vasmagatméré mellett Kkorszerdi
magnesanyagokkal B o< 11 000 gauss légrésinduk-
ciét lehet magmagnessel gazdasagosan megvaldsi-
tani. Ennél nagyobb Iégrésindukeional gyiiri-
magnest kell alkalmaznunk. Ezt azonnal be-
lathatjuk : mivel adott légrésméretek mellett
novekvd l1égrésindukcioval a magmagnes atméréje
egyre nagyobb lesz, a szdrasi tényez§ is egyre
nkabb novekszik ; ez azutan a magnes atmérgjét
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tovabb noveli. A magmagnes tehat joval nagyobb
atmérdjli lesz, mint a vasmag; a vasmagon tul-
nytlé magnesanyag fluxusa ekkor gyakorlatilag
csak a szort fluxust noveli (1asd a (19) osszefiiggést).
Ezek szerint a tervezéskor tanadcsos megvizsgalni,
hogy a megadott adatok esetében gyfir(i- vagy
magtipustt magnest célszer(ibb-e hasznalni. A gya-
korlat ezzel kapcsolatban a fenti, cca 11000
gauss-os hatart igazolja.

A szort fluxust és igy a szorasi tényezot egészen
egyszer(i, tehat a gyakorlatban soha el6 nem for-
dulé esetektdl eltekintve, pontosan egyaltalan nem
tudjuk szamitani. A méretezés alapjaul szolgalo
szorasszamitasok kivétel nélkiil csak tobbé-kevésbé
jol sikeriilt kozelité, vagy méginkabb tapasztalati
osszefiiggéseket tartalmaznak. A Korszer(i Ticonal
anyagok szordsanak szamitdsidra a kovetkezdkben
kozolt tapasztalati képletek a valdsagot elég jol
megkozelitik, ha a légrésindukci6 nem haladja
meg a 15000 gausst. A szdrasi tényez6 értéke
gytirimagnessel épitett korre’

2 6-IL e (18)
e ol
Magmagnessel épitett korre
yap it P (19)
hh D,

Ha a pélussaru anyaga telitodik, a magneskor
szorasa rohamosan megnévekszik. Ezért a pélus-
saruban keletkez6 legnagyobb indukciéot minden
esetben célszerli megvizsgalni. A gyakorlat azt
mutatja, hogy a kozonséges, kereskedelmi for-
galomban kaphatdé vasanyagban legfeljebb B, =
= 12000 gauss indukciét szabad megengedni.
Szén- és szennyezOdésszegény vasban 15—17 000
gauss indukcio is megengedhets. Az indukcio
szamitasanal biztonsagbdl tanacsos a magnes fluxus-
val (D) szamolni.

Szampélda

Az eljards hasznalhatésagat a kovetkez6 példan
mutatjuk be. Legyen a légrésben megkivant térer6sség
B;= 10000 G, a felhasznalt magnes tehat célszeriien
magtipusti, anyaga Ticonal G. Az elvi elrendezést a 8. abran
lathatjuk. A magneskor legyen teljesen zart. A kor tobbi
el6re felvett adata: D, = 2,5 cm, [; = 0,1 ¢cm, i; = 0,6 cm,
hy = 0,6 cm. A légrés kozepes feliilete ezekkel az adatokkal
F; = (Dy 4+ lj) nh; = 4,9 cm?

A (9) képletalapjan ekkor Fpn=2 4,45 cm? idedlis magnes-
keresztmetszet addédik. A sziikséges idedlis magneshossz

¢ |0y __4_/,/
i ’ ¢10,
'\\4_- - v
B -
.
N | i
L 90y
8. abra
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a (8) oOsszefliggés alapjan Im =2 1,92 cm, az idealis méagnes-
térfogat pedig Vim == ln * Fm= 9,4 cm®
A valosagos magneshossz a (15.) alapjan
U — 1716 1022 2 el
Vegyiik fel els6 kozelitésiil a 0 = 1,4 ¢értéket.
A valosdgos magneskeresztmetszet ekkor a (16) alapjan
Fm= (1 + 0) Fn=211,8 cm3

A magnes atmérGje ebbdl
’ / 4 ’
Dm=| —Fn< 3,5 cm
| T

A szorasi tényezé (19)-bil
g=14.

A magneskeresztmetszetet tehdt megtarthatjuk.
A légrés hasznos fluxusa :

D = F;* By = 4,9 * 104+ maxwell
A magmesbdl kiinduld sszfluxus
Dy = Dy (1 4 o) 221,18 * 105 maxwell,
A kengyel anyaga legyen szénszegény vas; vegyiink

fel megengedett indukcionak B, = 15000 gausst.
Ekkor a sziikséges kengyelkeresztmetszet

Fy = g{l =79 cm?
By 7

Legyen a kengyel belsé atméréje D; = 8 cm
Fy 2 D,ny
Ebbél v = 0,3 cm
Az er6vonal utja a kengyelben

by=1In+ hy+ D;229,2 cm

Magyar Hiradastechnika 6. évf. 1935. 2. sz.

A 6. dbra alapjan szénszegény vasban By= 15 000 gauss
indukciot Hy = 70 oersted magnesez6 eré hoz létre. [gy a
kengyelen es6 magneses fesziiltség Uy = H) * [, = 650 Oe.cm.
Mivel ez kisebb, mint a feltételezett Uy = 0,15 U, = 1500
Oe. cm, azért a magnes hosszat a jelen esetben elegendd, ha
Um= (1 4 0,065) I;m == 2 cm-re noveljiik.

Ezzel aztan a végleges magnestérfogat

Vi = 24,4 cm?

Lathatjuk, hogy az idedlisan szitkséges magnestérfogat
helyett sokkal nagyobbat kell felhasznalnunk. A —— = 2,6
¢rték azonban aranylag kicsi; helytelen méretezés esetében
ennél még sokkal rosszabb viszony adiodik.

A Ticonal G fajsulya ~ 7,3 kg/dm?. Ezzel a sziikséges
mégnesstily Gp, =~ 180 g.

Az eljaras ellenérzésére megépitettitk a fenti magnes~
kort. A légrésben mért indukcio B; = 10200 gauss; a
szamitott ¢s mért érték kozott az eltérés a mérési bizony-
talansagon beliil volt.

Az el6bbiekben vazolt méagneskirszamitis nem mindig
ilyen gyors; ha a felvett értékekkel kell6 eredményt nem
kapunk, esetleg tobbszor is helyesbiteniink kell.

*

A hazai magnesanyagok (Alnico 5, Alni) adatainak
kozléséért Szildgyi Szildfd mérndk kartdrsnak a szerzd
eztiton is koszonetét fejezi ki.
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Szoviet szakkonyvek magyarnyelvia kiadasa

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet marcius
21-én a Magyar-Szovjet Bardtsag Honapja Kkeretében
ankéton vitatta meg a szovjet hiradastechnikai konyv-
forditasok eredményeit.

Novdk Istvdn elnoki bevezetdjében ravilagitott arra,
hogy mig a t6kés orszagban kiadott szakkényv vagy nem
jut tul egy-egy vallalati érdekeltség gyakorlatanak sziik
latokorén, vagy iires elméletet ad, addig a szocialista szak-
konyv a tudomanyt mindig bdséges gyakorlattal parositja.

Magyari Béla Gsszefoglalo ismertetést adott a hiradas-
technikai targyti szovjet konyvforditasokrdl, amely szerint az

1951. évben 6 kiadvany 13000 példanyban,

1959 ¢ 12 « 79 400 «
1953. « 4 S 5 620 «
1954, « 5 « 3 860 «
1965 7506 10 « 39 600 «

vagyis 0t év alatt 37 kiadvany 141 480 példanyban jelenik,
ill. jelent meg ¢és majdnem kivétel nélkiil el is fogyott.

Az ankét valamennyi résztveveje hozzaszolt a targyhoz.
Megallapitast nyert, hogy a mfiszaki és tudomanyos kade-
reknek a felszabadulas utani hidnya kovetkeztében Kkézen-
fekvd ¢s legiobb megoldds az volt, hogy miszaki irodal-
munkat a Szovietunié mdszaki irodalma alapjan szervezziik
meg. A forditott konyvek mind targyvalasztds, mind
mindség szempontjabol javulast mutatnak.

A jovében kivanatosnak latszik tobb vezetékes hiradas-
technikai md leforditdsa és altaldban a visszatérés arra a
gyakorlatra, hogy a leforditandé miivek kivalogatdsaban
dont6en a kaderképzés és csak masodsorban a gyorsan
¢s nagy példanyszamban valé eladhatésag szempontja
szerepeljen.

Magyari Béla
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Permanens mikro-vaspor magnesek

BARTFAI FERENC*
Hiradastechnikai Ipari Kutatd Intézet

Tizenkét éve jelentették be Louis Néel-nek a
magnesség fizikajabol ismert Pierre Weiss tanit-
vanyanak talalmanyat [1], amely azéta is foglal-
koztatja a fizikusok és technikusok érdeklédését.
E talalmany ugyanis oly permanens magnes,
amelyben els@sorban vas van nagy (kb. 97) szaza-
lékban, minden draga 0tvozé (pl. Ni) nélkiil, tehat
egy jellegzetesen lagymagneses anyag és mégis oly
mértékben permanens magnest ad, hogy jomind-
ségii 6tvozetekbol késziilt magnesekkel osszehason-
lithaté tulajdonsagu.

Elgallitasa a porkohdszatnak, egy jelenleg erd-
sen fejlodd technikai modszernek, minden jelleg-
zetes munkafédzisat tartalmazza, annak mintegy
iskolapéldaja.

Kevés fémes nyersanyaggal bir¢ ipar részére
foként az 6tvoz6 fémek — Ni, Co — megtakarit-
hatésaga csabito, legalabb is bizonyos teriileteken.

De érdekes ez a targy azért is, mert reamutat
az elméleti, fizikai kutatasnak a sok anyagba,
id6be Kkeriil¢ tisztan kisérleti modszerek helyett,
elgbb-utobb sorrakeriilé gyakorlati felhasznaldsara.

Az alabbiakban dsszefoglaljuk — féként az
emlitett szempontok figyelembevételével — ezen
tin. Néel-magnesnek elméleti kutatasbol eldrelatott
magneses €s egyéb jellemzdit, gyartasi modjat és
felhasznalasi lehetdségét. :

A ferromagneses anyagok elméletének a mag-
neses tartomanyokra (domain) vonatkoz6 alapfel-
tevése szerint (Pierre Weiss 1907) a ferromagneses
anyagok magneses egysége az atomnal joval nagyobb
(vasban pl. kereken 200 A &tmérdjli) részecske-
halmaz.

Valamely ferromagneses test domainjeinek mag-
nesezési vektorai statisztikailag rendezetlen ira-
nyuak. A test magnesezésekor ezeket csak nagy
kiils6 térerésségnél lehet irreverzibilisen a haté
térerdsség iranyaba forgatni.

Két kiilonboz6 magnesezési irdnyt domain
kozott egy olyan réteg helyezkedik el, melyben a
magnesezési vektorok iranya folytonosan valtozik.
Ezt a réteget els6 tanulmanyozdjarol, Bloch-fal-
nak nevezik (Bloch, 1932).

Magnesezéskor kisebb és kozepes térerdsség hata-
sdra ezek a domain kozotti falak eltolddnak, végiil
mint emlitettiik, a magnesezési vektor iranya for-
dul el. Amennyiben Bloch-falak nincsenek, ugy a
magnesezéskor csak az utobbi folyamat jatszodik
le. Az elmélet ezenkiviil egy «domain-nagysagin
részecske koercitiv erejére is nagy (kb. 800 oersted)
értéket ir el6. Tehat mikro-vasporbol, sajtolassal
(ez természetesen csokkenti a koercitiv erét), jo
tulajdonsagu permanens magnes képzdédése varhato.

Ezek szerint, ha sikeriil ily nagysagra apritani
valamely ferromagneses anyagot, azt a sziikséges

* A szerz6 maodositott hozzaszolasa az 1954. évi fizikus
vandorgytilés egy el6adasahoz,

formaba sajtolds utan magnesezve, permanens mag-
nest kapunk. A bevezetében emlitett ellentmondas
tehat szabatosabban tigy jelentkezik, hogy a por
(atlagos) méretétol fiigg felhasznalhatdsaga.

Ha a szemcsenagysag 0,01 u alatt van — tehat
kisebb egy domain nagysagrendjénél, gy a port
nem tudjuk felhasznélni. 0,01—0,1 u kozotti por-
b6l permanens magnes készitheto.

Az 1—100 u szemcsenagysagu port a hiradas-
technika teriiletén porvasmagok készitésére hasz-
naljak, ilyen méretben az anyag mar lagymagneses.
Az irodalom [1, 2, 3, 4, 5] tobb lehetdséget sorol
fel a kelld méretii por gyartasara. Az un. Raney-
féle otvozetet (ez kb. 509, Fe + 509, Al-bél all)
liggal oldva a vas kelld finomsagban kevés Al-
tartalommal visszamarad. Egy szabadalom [6] a
kilugozasra szellemes késziiléket is-leir. Az eljaras
elvi érdekessége a képz6dé natriumaluminat lug
értékesithetésége. Egy masik eljaras a vas-karbonil
elbontasan alapszik. A vaspentakarbonilt forré ola-
jon at buborékoltatjak, a gaz elbomlik, az olajos
edény aljdn a vaspor Osszegyiilik.

A legfontosabb lehetéség azonban alacsony
homérsékleten bomlo szerves vas-vegyiiletek bon-
tasa és a kapott vasoxid egyidejti, vagy utdlagos
redukalésa.

A vasvegyiiletek koziil a legfontosabbak a
hangyasav és oxalsav vassoi, a Fe (HCOO), 2 H,0,
vas-11-formiat, illetve a Fe (COO), 2 H,0 vas-11-oxa-
lat, de hasznalhato6 a vas-acetat, s6t a vashydroxid
is. A legjobb mdgneses tulajdonsagokat a vas-11-
formiat bontdsdval nyerték, azért az alabbiak
foként erre vonatkoznak. Az egész eljarast atte-
kinthetdség szempontjabol a kovetkezi részekre
oszthatjuk.

I. Vasporkészités.
1. a) vas-1l-formiat készitése
b) vas-l11-formiat kristaly viztelenitése
¢) a Fe (HCOO), termikus bontasa
2. a) az 1/c termék redukalasa
b) a 2/a por téarolasa
II. A por sajtolasa.
I11. a) A sajtolt test magnesezése

b) tarolas.

A vas-1I-formiat készitése, aranylag nem nehéz
feladat. Kiindulasi anyagként mondhatni filléres
arut, vasforgacsot, hulladékvasat stb. is hasznal-
hatunk. Ezt felesleges mennyiségli hangyasavban
fozziik, majd a fézést addig folytatjuk, amig a
ferro-sdoldat literenként kb. 40 g vasat tartalmaz.
Ekkor gyorsan lesziirjiikk €és a sziiredéket gyorsan
lehtitjiik, mikoris a vas-Il-formiat kikristalyoso-
dik. A kristalyokrol az oldatot lesziirjiik és tovabbi
vas oldasara felhasznalhatjuk. A lesziirt kristalyo-
kat célszerti az oxidaci6 megeldzése céljabol meg-
szaritani.

Kiegészitjiitk ezen munkafdzist annak a fel-
ismerésnek a felhasznalasaval, hogy a vascsoport
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masik két tagja, a kobalt és a nikkel, hasonlo
osszetételli formidtokat képez és a vassal egyiitt
izomorf sdkat alkot. Mindenesetre pl. a Co oldasa
hangyasavban a vasénal nagysagrendekkel las-
sabb. Ezen a modon azonban tetszésszerinti pl.
Fe/Co Osszetételt tudunk eldallitani az egyiitt kris-
talyositott sokbol.

Amennyiben a sav vason kiviil még meszet
(Ca0) is old, ugy kristalyositaskor ennek egyrésze
a vassal egyiitt valik ki. Erre a tényre kés6bb
még visszatériink.

Mivel a s6 stilydnak 209%-a Kkristalyviz, ezt
célszerli a tovabbi feldolgozas el6tt kb. 150 C°-on
torténd szaritassal eltavolitani.

A kovetkez§ 1épésben a most mar kristalyviz-
nélkiili, Fe(HCOO), képlettel jellemezhetd anyag
elbontasat végezziik. Ezt a miiveletet — ipari
méretben — célszertien forgédobos kemencében
lehet elvégezni, melynek hémérsékletét kereken
320 Ce°-ra allitjuk be. A bomlas gazalaku termekeit
(pl. H,0, CO, CO, stb.) elszivatjuk. A kemence
aljan kihullo6 por — lényegében FeO, vasoxid és
vaspor keveréke, a szabad levegdén rendkiviil gyulé-
kony, azért célszer(i zart kemenceteret, ill. gyjté-
edényt hasznalni erre a célra. A kristalyvizteleni-
tést és a bontast egy miiveletben — tehat pl. egy
forgodobos kemenceében — is el lehet végezni.

Térjiink mar most a gyartasi folyamat legnehe-
zebb részére, a redukalasra. A leirt médon el6alli-
- tott vasoxid-vaspor keveréket hidrogén- vagy szén-

oxidgazzal redukaljuk. A folyamat ugyancsak 320
C° koriil vezet optimalis tulajdonsagokra. Kivitele-
zése forgé-kemencében, vagy pedig gazaramban
lebegtetve (fluidizalas) torténhet [7]. Ez a leg-
célszerlibb megoldas, a részek — allandd mozgd-
suk, {itkozésiik miatt — akadalyozva vannak, hogy
a homérséklet hatasara novekedjenek. A redukcidt
célszerli odaig folytatni, amig az anyag vastartalma
kb. 979, lesz. Magatol értet6dd, hogy a redukcid
mértékével tudjuk a végtermék magneses tulajdon-
sdgait befolyasolni.

A jelzett értékig redukalt vaspor a szabad
levegén meggyullad, piroforos tulajdonsagi. Ennek
oka a kolloid méretli (tehat igen nagy feliilet)
poron felhalmozodott hidrogén vizzé valo égésében
keresendd. Ha a port valamely szerves olddszerrel
— pl. benzol, aether, aceton — ledblitjiik és ezaltal
a feliiletén kotott hidrogéntdl megszabaditjuk, nugy
a por mar elveszti piroforos tulajdonsagat. Minden-
esetre célszer(i benzol vagy mdas oldészer alatt,
vagy redukalé gazzal (H,, CO) toltott edényben
tarolni, f6ként a meleg nyéri napokban, mivel
igen rovid id6 alatt nagymennyiségii oxigént képes
felvenni.

Megallapithato, hogy az eddigi miiveletek szoka-
sos kémiai-metallurgiai jellegtiek, kiilonleges beren-
dezést, szakismeretet stb. nem igényelnek. Egyediili
nehézség talan a hangyasav viszonylagosan nem
nlesé ara. Az utols6 fazisait nézve a gyartasnak,
ilyen berendezés megépitése mar Kkissé Koriilmé-
nyes de nem olyan, hogy kiilonleges nehézségektol
kellene tartani.

A porsajtolasasemmilyen rendkiviilit nem mutat.
A sajtold szerszam anyaga és kiképzése a porkoha-
szati technikdbol jol ismeretes. A por kotGanyag

nélkiil, acetonnal nedvesitve jol sajtolhato. A faj-
lagos nyomas 8 t/cm? koriil van, ami kereken fél-
akkora, mint pl. a porvasmag gyartasnal alkalma-
zott érték. A sajtoloszerszam kopasa és a sajtolas
energia-sziikséglete tehat nem aggalyos.

A sajtolt és felmagnesezett testeket célszerti
lakkal bevonni, hogy anyagukat a leveg6 karos
hatasatél megovijuk.

A leirt mddon el6allithato magnesek fizikai
tulajdonséagait aranylag tag értékek kozott tudjuk
valtoztatni. Megitélésiink szerint a két legfonto-
sabb tényez a redukcié mértéke és a fajlagos sajto-
lasi nyomds. A remanencia mindkett6vel névek-
szik, illetve csokken. A koercitiv er6 a redukalds
mértékével forditva valtozik, bizonyos értékek
kozott. Optimalis a jelzett értékeknél [8]. A koer-
citiv er6t kb. 200—500 oersted, a remanenciat
4000—7000 gauss kozott lehet valtoztatni. (BH)max-
ra kereken 0,6 megagauss oersted biztosan elér-
hetd, lizemi gydrtasban [9] ez megbizhatébb, mint
a szabadalmak 1-es értéke, tehat realisabb. A mag-
nesek fajsialya 2—6,5 g/ml kozt valtozik, altalaban
4,5-re szokas bedllitani. A CaO-t tartalmazé vas-
pormagnes koercitiv ereje nagyobb, remanencidja
valamivel kisebb a tiszta vasporbol késziilt magne-
sénél. Feltehetéen a CaO altal deformalt racs
fesziiltségei okozzdk a kedvezébb magneses tulaj-
donsagokat.

Az el6bb leirt magnesek tulajdonsagai a kb.
99, Co-tartalmii acélmagnesekének felelnek meg.
A 309, Co-tartalmii acélnak megfeleld mindség
kobalt- és vasformiat egyiitt kristalyositasaval
nyert s0 bontdsabdl nyert anyaggal érheté el, ez
kb, 1,6 josagi szdmot mutat [10] de megitélésiink
szerint a Co-hidny miatt ezzel nem érdemes fog-
lalkozni.

Az elsorolt elényok mellett nem szabad elhall-
gatni a Néel-magnesek taldn egyetlen komoly
hib4jat, hogy nagyobb technikai igénybevételre
— sajtolt anyagrol van sz6! — nem alkalmasak.
Ez nem azt jelenti, hogy a magnesek rosszak,
hanem csak azt, hogy olyan teriileten kell alkal-
mazni, ahol {it6dés, rdzas stb. nincs. Ahol ilyen
felhasznalasi lehetdség kinalkozik, ott nem is volna
szabad drédga importfémet tartalmazé ontétt mag-
nest hasznalni.

A Néel-magnesek mechanikaiszilardsaga egy zsu-
goritasnak nevezhet§ hokezelési eljarassal elénydsen
befolyasolhat6 [11]. Sajnos, ezzel egyiittjar a mag-
neses értékek kismértékii csokkenése.

Az eddigiek szerint a Néel-magnesek elgallitasa
nem okozna sem miiszaki, sem nagyobb anyagi
nehézséget. Alkalmazasuk kivanatos, importmeg-
takaritast eredményezhet. A szerkesztének a sajto-
lasnal elérheté alaksokféleség nytijt érdekes lehetd-
séget [12].
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Konyvszemle

L. Sz. Gutkin: Mikrohullamt keverék és detektorok. El-
mélet és méretezés

JI. C. I'ymkun : TIpeoOpa3oBanyie CBEPXBBHICOKUX YACTOT
U ferexTupoBaHue. Teopust U pacuer.

»Goszenergoizdat«, Moszkva—Leningrad, 1953, 415 oldal.

A konyv a mikrohullimd vevékben hasznélatos keve-
r6k és detektorok elméletével és méretezésével foglalkozik
magas szinvonalon. Kiilonds figyelmet szentel az 1jabb
kérdéseknek, mint az impulzusjelek detektaldsa, a jel és
a zaj kolcsonhatdsa a detektaldsndl, frekvenciatranszpo-
nalds a meéteres, deciméteres és centiméteres savban stb.
A konyv elsGsorban a tudomanyos kutatdkaderek igényeit
van hivatva kielégiteni.

Témafelosztasa a kovetkezd :

1. fej. Bevezet§ megjegyzések

Els§ rész. Detektorok

2. fej. A detektorok altalanos jellemzése és a szamita-
sukra szolgalé moédszerek

3. fej. Az egyeniranyitasi paraméterek fiiggése a jel-
amplitudd nagysagatol

4. fej. Nagyfrekvencids impulzusok detektalasa

5. fej. Egyenaramii impulzusok detektédldsa

6. fej. A jel és a zaj kolcsonhatdsa detektalasnal

Masodik rész. Mikrohulldmii keverik

7. fej. A mikrohulldma keverés altalanos elmélete
8. fej. A mikrohullimt keverSk zaja
9. fej. Keverés pentéddkkal és kozonséges triddakkal
. fej. Keverés foldeltracsu triddakkal

11. fej. Di6da- és kristalykeverdk

A konyv végén adott fiiggelékben “néhdany fontosabb
tablazatot és a kristalydetektor statikus zaj- és fesziiltség-
aram karakterisztikai¥kozti Osszefiiggés levezetését talaljuk
meg. Ezutdn az irodalomjegyzék, majd egy betiirendes
targymutaté kovetkezik.

L. I. Bajda—A. A. Szemjonkovics: Egyenaramid csoves
erdsitfk

JI. H. Baiioau A. A. CemenKo8ud: JIeKTPOHHBIE yCH-
JIMTEJIM TOCTOSIHHOTO TOKA -

»Goszenergoizdat«, Moszkva—Leningrad, 1953, 191 oldal.
A kbonyv a kiilonboz6 fajtaju, vakuum- és gaztoltésd
csdves egyendramu erGsit6kkel foglalkozik, melyek féleg
az automatikdban és méréstechnikdban nyertek alkal-
mazast. Leirja ezen erGsit6k sajatsagait, iizemmodjaik
mennyiségi elemzését és kifejti miikodésiiket.

A szerz6k a konyvet azon mérndk és technikus dolgo-
zOknak szantdk, akik az automatikaban és méréstechnikaban
ilyen erGsit6kkel foglalkoznak. A konyv négy fejezetbdl
all. Az egyes fejezetek cimei a kovetkez(k :

I. fej. Kozvetlen csatolastt egyendramii erdsiték.
II. fej. Negativ visszacsatolasok egyenarami erd-
sit6kben.
o II1. fej. Az egyendram A4talakitdsdn alapuld erd-
sitok.
1V. fej. Kozepes aramu er(sitdk.
Irodalom.

Ja. L. Aljpert—V. L. Ginzburg— Je. L. Fejnberg: A radi6-
hullamok terjedése .

A.J. Assnepm, B. JI. Tunzbype n K. Jl. deiinbepe:
Pacnipocrpanenue paguoBoJn

»Gosztyehizdat, Moszkva, 1953, 883 oldal.

E kiemelkedd, rendkiviil magas szinvonalii tudomanyos
munka az 6sszes hullamsavok (a mikrohullimoktdl egészen
a hosszuhulldimokig) radidhullamainak terjedési viszonyaival
foglalkozik. A remndkiviil szertedgazé kérdéskomplexumot
mind elméleti, mind kisérleti szempontbol behatdéan és at-
fogéan tdrgyalja. ElsGsorban tudomanyos kutatékaderek
igényeit van hivatva kielégiteni, de komoly segitséget
nyujthat a gyakorlati szakemberek hullamterjedéssel kap-
csolatos szamitésaihoz is.

A szerz6k a hatalmas anyagot négy részben fogjak
at. Az egyes részek kiilon fejezetekre oszlanak. A m{ téma-
felosztasa a kovetkezd :

1. rész.

A radidhulldmok terjedésének elmélete a foldfeliilet mentén
(kdzvetlen hullam).

I. fej. Alapegyenletek

A) Differencidlis dsszefiiggések
B) Integralis osszefiiggések

I1. fej. A radiéhullimok terjedésében
szerepet jatszo térrész
{)ej. A radiéhullamok terjedése homogén kozeg-
en
fej. A homogén sikfold és az atmoszféra hatéar-
feliiletének kozelében kialakulé tér
V. fej. Az idedlisan visszaver( feliilet mentén ki-
alakuld tér
fej. Sik foldfeliileten 4ll6 dipol
fej. Homogén sik foldfeliileten all6 vertikalis
dip6lus (altalanos eset)
fej. A radiohullamok terjedési problémdjanak
targyalasara szolgald kiilonbozd maodszerek homo-
gén sik fold esetében
. tf'ej. Az inhomogén foldfelillet mentén kialakuld

ér
X. fej. A radiohullamok terjedésének elmélete a
toldfeliilet gorbiiltségének figyelembevételével

lényeges
III.
IV.

VI.
VIIL.

VIII.

L. 1ész
A radidhulldmok ionoszférdban valo terjedésének elmeélete

I. fej. A radiohullamok ionoszféraban vald terje-
dése elméletének alaptételei

II. fej. Az ionizalt gaz dielektromos allanddja és

vezetGképessége

fej. A radiohulldimok terjedése inhomogén izo-

trop kozegben

fej. A radidhullimok visszaverGdése az iono-

szféra egyes rétegeiben

V. fej. A radiohullamok terjedése inhomogén anizo-

trop kozegben (a foldmagnesség hatdsanak

figyelembevétele)

fej. A nap és a galaktika radidsugarzésa

fej. A radidhullamok molekuléris abszorpcidja

az. atmoszférdban :

I1I.
V.

VI.
VII.

III. rész

Az ionoszféra szerkezete. Az ionoszférdra vonatkozd kisérleti
adatok

1. fej. Az ionizalt rétegek keletkezése
11. fej. Az ionoszféra felépitése



64 Konyvszemle

HI. fej. A kiilonboz6 rétegek ionizaciés fokara vo-
natkoz6 adatok

IV. fej. Az ionoszféraban lejatszodo mikrofolyama-
tokra vonatkoz6 adatok

V. fej. Rendellenes jelenségek az ionoszféraban

1V. rész

A rddidhulldmok terjedésével isszefliggd kisérleti vizsgdlatok
és azok dsszehasonlitdsa a kiilonboz6 szdmitdsi mddszerekikel

1. fejs
11 et
L fels
IV daefs
N dei:

Hossztthullamok
Kozéphullimok
Rovidhullamok
Ultrardvidhullimok
Mikrohullamok

VI. fej. A radi6hullimok sebessége
VII. fej. A raddiéhullimok terjedésével

vizsgalatok kisérleti modszerei

Irodalom (371 szovjet és kiilfoldi forrasmunka).

kapesolatos

Sz. N. Krize: Alacsonyfrekvencias fesziiltségerdsitok
C. H. Kpu3se: Ycunureau HanpshKEHWUs] HM3KOIT vac-
TOTBI ;
»Goszenergoizdate, 1953, Moszkva—Leningrad, 328
oldal.

A konyv az alacsonyfrekvencias fesziiltségerdsitik.
elméletével és méretezésével foglalkozik. Az elméletet azon-
ban csak oly mértékben targyalja, amennyire arra a mére-
tezésnél szitkség van (bar igy is elég behatéan). Kivételt
csupan az impulzuser@sit6k képeznek, amelyeket a tobbi
erdsit6fajtaval szemben elméleti szempontbo! is részleteseb-
ben targyal. Ezt a szerz6 azért teszi, mert a téma még elég
ujszer(i és igen fontos, s emellett az irodalom sem elég bd
ezen a téren. A konyv igen j6 szolgalatot tehet mindazoknak,
akik az erdsiték tervezésében el akarnak mélyiilni.

Nyolc fejezetben a kovetkezd kérdésekkel foglalkozik;

1. fej. Az ergsiték dltaldnos jellemzése. Az erdsitGk
osztalyozasa. Az erdsitd jellemzGi. Sajat zajok. Az erdsités
stabilitdsa. Torzitdsok fajai. Nemlinedris torzitdsok és
ezek grafikus meghatarozasa. Frekvenciatorzitds. Fazis-
torzitds. A csovek mikodésének osztlyozasa folydsi szog

- szerint. Az erGsitGfokozat miikodése hatarold kapcsolasban.

11. fej. Ellendllas-kapacitds csatoldsu erdsité. A kap
csolas tulajdonsagai. Az elemek rendeltetése és az irantuk
tdmasztott kovetelmények. R—C fokozat frekvencia- és
faziskarakterisztikdinak egyenlete. Az R—C erfsit0 josaga.
R—C er(sit6fokozat méretezése. Az erGsit§ bemendkiore.
Sajat zaj. Tobbfokozatii R—C erfsit6k. R—C erGsitd
meretezése. Az R—C erdsiték tizemi adatainak allandosaga

1. fej. Transzformdtor-csatoldsu erdsitdjokozal. Alta-
lanos jellemzés. A transzformator méretezése. A frekvencia-
karakterisztika alakjanak befolydsa az erdsitési tényezGre.
Transzformatorcsatolasti erdsitéfokozat méretezése. Pento-
dak alkalmazédsa transzformatoros fesziiltségerdsitGkben.
Keskenysavu transzformatoros fokozat.

1V. fej. Kisteljesitményii alacsonyjrekvenczas transzfor-
madtorok tervezése elémagnesezés nélkiili és eIomagnesezessel
valé miikodés esetén.

V. fej. Visszacsatolds. Visszacsatolt erdsitdk sajatsagai.
A visszacsatolasok osztdlyozasa. A visszacsatolds hatésa az
erdsit6 bemend ellenallasara. A visszacsatolds hatdsa az
erdsité kimend ellenallasara és a kimend fesziiltség allando-
sagara A visszacsatolds hatasa az er(sitési tényezdre, az
erdsit6ben keletkez§ torzitasokra, az erdsité frekvencia- és
faziskarakterisztikdjara. A vxsszacsatolt erGsité gerjedése.

Lévai Pal — Felel6s kiado:

Felel6s szerkeszto: :

Magyar H1radastechmkd 6+ evf 1955 2 2.

VI. fej. Negativ visszacsatolds alkalmazdsa fesziiltse’g
erdsitdkben. Negativ visszacsatolast er@sit6k frekvencia- és
faziskarakterisztikdjanak egyenlete. Kétfokozatt erdsitdk
fazistiszta visszacsatolassal. Negativ visszacsatoldsti két-
fokozatu fesziiltségerdsitd méretezése. Egyfokozatii aperio-

dikus erGsit6 komplex visszacsatoldssal. Visszacsatolt
szelektiv erdsitok.
VII. fej. Impulzuserdsiték. A jelimpulzusok jellege.

Az impulzuserdsiték {izemei sajatsagai és az impulzus-
erfsit6kben hasznalt csoévek iizemmodja. Az impulzus-
erdsit6kben lejatszodd tranziens folyamatok analizisének
mddszerei. Az operator-modszer alkalmazéasa allandésult
folyamatok szamitdsdra. Ellenallas-csatolast impulzuserd-
sitd. Fojtotekercs impulzuserdsitd. Induktiv anodkori ki-
egyenlitést tartalmazo szélessavii fokozat.

VIII. fej. Visszacsatolt impulzuserdsitékhen lejdtszodo
berezgési folyamatok. Berezgési folyamatok fazistiszta vissza-
csatolassal miikodd egyfokozatu erdsitdben. Tranziens folya-
matok fazistiszta visszacsatolassal miikods kétfokozatt
erdsit6ben. Komplex visszacsatolassal ellatott erdsitékben
lejatszodd berezgési folyamatok. Tébbfokozatt impulzus-
erisit6k méretezésének alapjai.

Irodalomjegyzék.

M. R. Kaplanov—V. A. Levin: Automatikus frekvencia-
szabalyozas

M. P. Kanaarnos u B. A. Jlesun: ABTOMATHYECKAS
MOJCTPOICKA YACTOTHI

»Goszenergoizdat«, Moszkva—Leningrad, 1933, 176
oldal.

A konyv a radidkesziilékekben hasznalatos kiilonbozd
rendszeri automatikus szabdlyozdkapcselasok midkodése-
nek elméletével foglalkozik. Targyaldsmddja igen elmélyiilt
és magas, kutatomérnoki szinvonalt. Az elméletet azonban
nem oncéltian tizi, hanem a gyakorlat igényeinek mindenkori
szemelGtt tartdsaval. Az elméleti dton levezetett képleteket
mindeniitt olyan alakra hozza, hogy azok a méretezés
céljaira kozvetleniil felhasznalhatok legyenek. A gyakorlati
alkalmazasokat néhany helyen a szivegbe beszGtt példak-
kal is megvilagitja. Ezért a konyv nem csupan a kutato
mérnokok igeényeit elégiti ki, hanem az ilyen aramkorok
tervezesével foglalkozd gyakorlati szakemberekét is.

Az elméleti és gyakorlati szempontb6! egyarant szin-
vonalas és értékes munka témafelosztasa a kovetkezd :
Bevezetés 5

1. fej. Automatikus frekvenciaszabalyoz6 kapcsolasok
jellemz6i

2. fej. Automatikus frekvenciaszabalyoz6 kapcsolasok
dinamikus karakterisztikai

3. fej. Diszkriminatorok

4. fej. Automatikus frekvenciaszabalyozé rendszerek
stabilitasa

5. fej. Szabalyozd elemek

6. fej. Fazisszog alapjan miikod6 automatikus frek-
venciaszabalyozas

7. fej. Mikrohullamii rezgéskelt6k automatikus frek-
venciaszabalyozasa

8. fej. Automatikus frekvenciaszabalyozd-kapcsolasok
Irodalom. Fiiggelék

Romhdnyi Milklds
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MEGJELENT!

Makai Istvdn :

Radiohibakeresés, javitas, behangolas

A munka a radiohibak osztalyozasa utan ratér azon jelek részletezésére, amelyekbdl
a hiba okara lehet kovetkeztetni. Ismerteti a késziilékjavitast, a kiilonleges felsze-
relés nélkiil eléallithaté mérdkésziilékeket, a behangolas kérdéseit és a hangszinezet
javitasanak lehetdségét a régi késziilékekben. A szoveget 122 dbra teszi szemléletessé.

202 oldal Ara fiizve 18,— Ft

Fedoszejev :

Villamos gépek és haldzatok védelme

A Sztalin-dijas professzor meghatdrozza a relévédelem céljat, a vele szemben tdmasz-
tott kvetelményeket. A tovabbiakban a légvezetoket, a kdbelek sériiléseit és szabaly-
talan miikodését ismerteti. Leirja az dramvédelmek kivitelezéséhez sziikséges relék
konstrukcidjat, a mérétranszformatorokat, a tavvédelem miikodési elveit, a vezetékek
differencialt védelmét, a keletkez6 kiegyenstilyozatlan dramok jellegét és megjelenésiik
okait. Foglalkozik a nagyfrekvencids védelemmel, a villamoshalézatok védelmének
elvi megvalasztasaval, a semleges pontok féldelési rendszereivel és még szdmos olyan
kérdéssel, amelyek ismerete a szakember részére nélkiilozhetetlen.

511 oldal Ara kitve 69,— Ft

A konyvek beszerezhet6k, illetve megrendelheték az
ALLAMI KONYVTERJESZTO VALLALAT SZAKKONYVESBOLTJAIBAN
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MEGJELENT

A. D. FEroloy :
Radiovevokésziilékek szerkesztése

A konyv els6sorban amatérok részére késziilt és azokat az alapelveket ismerteti, ame-
lyekb6l az amatdérnek egyes elemek és az azokhoz tartozd alkatrészek megvalasztasa-
kor ki kell indulnia. A konyv nyolc fejezete részletesen targyalja a radiokésziilékek
bemendkoreit, a nagyfrekvencids erdsitést, a rezgéskeltést, a hangfrekvencias erd-
sitést, a hanger@szabalyozést, a tdpegyeniranyitékat, a hangolasjelzéket és a kiilon-
boz6 alkatrészeket. A vilagos szerkezeti véazlatok csak még hasznosabba teszik a
miivet.

176 oldal : Ara flizve: 16,50 Ft

N. P. Bogorogyickij—V. V. Paszinkov—B. M. Tarajev :
Elektro- és hiradastechnikai anyagok

Az elektrotechnikai feladatok megoldasahoz sziikséges 1j anyagok eldallitasa és a
mar ismertek dallandé tokéletesitése egyiitt halad az elektrotechnika fejlédésével
€s a villamosiparnak az anyag min6ségével szemben tdmasztott novekedd kovetel-
ményeivel. Ezeknek a kovetelményeknek kielégitését szolgalja ez a most megjelent,
a legtijabb szovjet tapasztalatokat és megallapitasokat tartalmazé kényv. A munka
elsé része a villamos szigetel6anyagokrol, mig a masodik a vezetékrol, félvezetdkrol
és magneses anyagokrol szol és ezeknek a gytijtéfogalmaknak keretében részletesen
targyalja az Osszes sziikséges tudnivaldkat. A konyv hasznalata jobba teszi minden
elektrotechnikaval foglalkoz6 szakember munkéjat.
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Lajké Sdndor— Vdraljai Vilmos :
Tavirotechnika 1.

A most megjelent masodik kétet a taviréatviteltechnikai berendezéseket, a tavird-
kozpontok és halézatok technikajat, a berendezések aramellétésat és a tavirétechnikai
méréseket ismerteti. A fiiggelék a sarkitéjelfogdk f6bb adataival, a forgalmas orai
taviratozasi percekhez sziikséges dramkoérszammal és a gyakrabban hasznélt taviro-
gépeken elérhetd. teljesitménnyel foglalkozik.
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A konyvek beszerezhetok, illetve megrendelhetdk az
ALLAMI KONYVTERJESZTO VALLALAT SZAKKONYVESBOLT JAIBAN.




