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Feliileti hullamvezeto

VAGO ISTVAN
Beloiannisz Hiradastechnikai Gyér

1. Bevezetés

A deciméteres és centiméteres hullamok elterje-
désével fontos kérdéssé valtak ezen hullamok
tapvezetékeivel kapcsolatos problémak. Tapvezeték-
nek szokasos a Lecher-vezeték, koaxialis kabel és
cs6tapvonal alkalmazasa (1. abra).

1899-ben ismertette Sommerfeld a feliileti hul-
lamvezetdvel kapcsolatos elméleti és kisérleti mun-
kait, melyekben energia tovabbitasra alkalmas tap-
vonalat ir le. A feliileti hullam alkalmazasa a deci-
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1. abra

méteres és centiméteres hullimoknal elényds. [gy
a feliileti hullamvezeté csak késobb, ezen hulla-
mok elterjedésével keriilt alkalmazasra. A ma hasz-
nalt feliileti hullamvezet6 a Sommerfeld 4ltal ki-
fejlesztett feliileti hulldmvezetd tovéabbfejlesztett
alakja. A fejlesztés munkait Harms és Goubau
végezte el, Harms 1907-ben, Goubau 1950-ben
publikdlta munkait.

A ma hasznalt feliileti hullamvezeté egy
dielektromos vagy madgneses bevonattal ellatott
fémvezet6bol all (2. abra). A dielektromos bevonat
gyakorlati alkalmazasa Goubau, a magneses bevo-
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A

2. abra

nat gyakorlati alkalmazasa Kaden (1951) nevéhez
flizodik. A feliileti hullaimvezetd gyakran olcs6bb
és kisebb csillapitast,, mint az egyéb révidhullamu
tapvezetékek. Kiilonosebb jelentésége a mikrohul-
lamu radioosszekottetéseknél van. A mikrohullamok
terjedési viszonyai miatt a mikrohullama radio-relé
ado-vev( antenna kozott optikai atlatas sziikséges.
Ez igen gyakran sziikségessé teszi az antenndk
magas tornyon vald elhelyezését. Ilyenkor igen
célszerti lehet a feliileti hullamvezetét az antenna
taplalasara felhasznalni.

A feliileti hullamvezett alkalmazzdk energia-
tovabbitasra tobb kilométeres szakaszon is oly
modon, hogy a hullamvezet6t oszlopokra erdésitik.

A feliileti hulldmvezeté jelentsége indokolttd
teszi, hogy az e targgyal kapcsolatos eddig publi-
kalt eredmények fontosabb részét Osszefoglaljuk.
Ugyanakkor e cikk igyekszik megvilagitani a

feliileti hullam helyét az egyébként hasznalt kor-
szimmetrikus tapvezetéken halado elektromagneses
hullamok kozott, tovabba a dielektromos csillapi-
tasra, hullamellenéllasra és a csoportsebességre az
irodalomban ismertetett szamitédsi elveknél egy-
szerlibb vagy pontosabb, illetve tijonnan levezetett
kifejezéseket ad.

2. Fizikai meggondolasok

A feliileti hullam alkalmazasanal biztositani
kell, hogy az energia donté része a vezetd kornyeze-
tében terjedjen. Ismeretes a mikrohullama tap-
vezetékek elméletébdl, hogy a hullam terjedésére
haromféle mod lehetséges: a TEM, a TE és a TM
moéd. A TEM moédnadl sem a maégneses, sem az
elektromos térer6sségnek nincs a haladas iranya-
ban komponense, A TE moédnal a mégneses tér-
ergsségnek, a TM modnal pedig az elektromos
térer6sségnek van a terjedés iranyaban kompo-
nense.

A TEM modnal a térerék a radialis tavolsaggal
forditott ardnyban csokkennek, ami a feliileti
hullamvezet6 esetén a tér meglehetds nagy kiter-
jedését okozza. Mas a helyzet a TE és TM “modnal.
Vizsgaljuk meg részletesebben a TM modot, ame-
lyet realizalni lehet. Ekkor az elektromos térerds-
ségnek van a terjedés iranyaban esé komponense és
igy axidlis iranyd eltoldsi aram folyik. A feliileti
hulldamvezetéknél az 4ram egy idépillanatban a
teljes keresztmetszetet vizsgalva tigy alakul, hogy a
vezetdben folyik vezetési dram és ez a vezeton Kiviil
folyo eltoldsi arammal zarul. Az ilyen dramelosztas
vizsgalata azt mutatja, hogy magneses téreronek
radialis irdnyt csokkenése erdteljesebb lesz, mint a
TEM moédnal. Jelentsen r, rogzitett, és r valtozo
sugarat (3. abra). A gerjesztési torvényt felirva, az r

sugaron beliil foly6 vezetési és eltolasi aramra az
alabbi kifejezést kapjuk :

L=l (1)
Az r sugéron beliil foly6 aram

d
.= 2nrH :anlHl—{—g(aEZ

AF = 11+ §
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ahol a gytir(i teriilete : AF = 2ar Ar

: k) B
H:Hl"1 —}—ET——EA

Ar 2
! ot @)

Ha az elektromos térerdsségnek nincs axialis kom-
ponense, E, = 0, akkor a 2-es egyenletben fel-
1ép6 masodik tag zérus és kapjuk az ismert ossze-
fiiggést, hogy a H a sugarral forditott aranyban
csokken. Ha viszont E, £ 0 és az I, ellenkez6
eléjelii, mint 7, akkor a H csokkenése erdteljesebb
lesz. Az l.a-nek az I-el ellentétes eldjele fizikailag
azt jelenti, hogy az r, sugdron kiviil folyo eltolasi
aram ellenkez6 eldjeldi, mint az r sugaron beliil
foly0 vezetési és eltolasi dram Osszege. Ennek
matematikai feltétele, hogy H ellenfazisban legyen

o : L
75 -val. Késébb latni fogjuk, hogy ez teljesiil.

3. A feliileti hullam egyenletei

Oldjuk meg a TM hullamok egyenleteit. A Max-
well-egyenleteket hengerkoordinatakban (z, r, ¢)
az alabbiak figyelembevételével oldjuk meg.

a) Haladohullamu megoldast keresiink, vagyis
az elektromos és magneses térerdsségek az alabbi
alakuak :

E—E(r o) " H=H(,¢)e" " 3

0) Olyan megoldast keresiink, melynél E, nem
zérus, H, zérus :
= E, = (4)

¢) Korszimmetrikus megoldast keresiink. A nem
korszimmetrikus megolddsok, mint a részletesebb
szamitas kimutatja, nagy csillapitasiak. fgy :
8 N
8E _ i )
B¢ oy
A (3), (4) és (5) figyelembevételével az alabbi
megoldast kapjuk: (Részletesebb levezetést a
Fiiggelék tartalmaz.)

E. = AZy (kr) &7

Er e ?;’ .AZl (k]) ef“"**,’z

4

E, =0
H, =0
R
M —jA “;5 Ziines " (6)
¢
Ahol

e — 2 — (joo V) ™

«A» a gerjesztéstdl fiiggd konstans ;

Zy (kr), illetve Z,(kr) a zérusrendfi, illetve elsé-
rendii hengerfiiggvények, melyek a Bessel-féle
differencidlegyenlet megolddsai. Ezek Iehetnek :
a Bessel J, (kr); a Neuman N, (kr), az elsG és
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masodfajta Hankel H') (kr) ; H® (kr) fiiggvények,
vagy ezek linedris kombindcioi. (Az «» index a
hengerfiiggvény rendszamat jeloli.)

A hatarfeltételek szabjdk meg, hogy adott eset-
ben az emlitett fiiggvények milyen linearis kombi-
nacioja irja le a tényleges fizikai folyamatot.
A Z, (kr) fiiggvény legaltalanosabb alakjat két-
féleképpen adhatjuk meg :

AZp (kr) = Cy Jn (kr) + C3 Ny, (kr)

AZ:(kr) = Co H) (k) & C, H (k)

A két felirds teljesen egyérték(i, mivel
HG (kr) = Jn (kr) + j N (kr)

HG) (kr)y = [ (kr) — j N, (kr) 9)

A vezetd belsejében Cy, = 0, mert a Nn(0) = oo,
ami fizikailag nem redlis eredményt jelentene.

Z. (s — |- (I{r)‘har =5 q (10)

A vezet6t koriilvevé burkolatban a térerékom-
ponenseket leird Z,(kr) fiiggvényeket meghataroz-
hatjuk a (8/a) egyenlethél tigy, hogy az allanddokat
a hatarfeltételekbGl megallapitjuk.

A tovabbi jelolésekben az «i» index a burkolatra
vonatkozik. C, helyébe A-t, C, helyébe A - C,-t
téve, irhatjuk :

AZy (kir)=A[Jn (kiT) +CyNn(kir)l haa <r<R
(11)

A burkolatot koriilvevé térben azt a hatar-
feltételt kell kielégiteni, hogy a végtelenben az
aramlé energia eltlinik.

A fiiggelékben lathatok a hengerfiiggvények
nagy argumentum esetén fellép6 kozelité értékei.
Ha x =k - r, akkor Kkitlinik, hogy az J.(x) és
Nn(x) fiiggvények nagy argumentum esetén | r-rel
forditottan csokkennek. Tételezziik fel, hogy ezek
koziil valamelyik irja le a E, és a H, fiiggvényeket.

(8/a)
(8/b)

4. abra

Vizsgaljuk meg a Poynting-vektor segitségével a
dr vastagsaga gyf(riiben dramlé energiat (4. abra.

dP —=EyiH, + dnr dp (12)

Az E, - H,, szorzat ch -el ardnyos, igy dP — al-
landé. Ebbél lathatd, hogy a Bessel és Neuman
fliggvények nem elégitik ki a hatarfeltételt, nem
adnak realis megoldast. Nézziik meg, a Hankel
fliggvények milyen eredményt adnak. Ha x valés,
akkor az energiaviszonyok a (12) egyenlet szerint
alakulnak. Ha vizont x komplex szam, agy

x=hkr=(Ww-+-Wr
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fgy nagy argumentum esetén :

H- ])( ) _2,,i4 €—1I (ur —3/47)
1 (u + jv)
prvag s
MWMJL_.H“WW””Ua
| r(u -+ jv)

Ha v pozitiv szam, akkor H'P(kr) az r novekedé-

sével T
7
Ha v negativ szam, akkor viszont H% (kr) csik-
kenése hasonld. A részletesebb vizsgalat kimutatja,
hogy a két eset matematikailag ugyanazt a meg-
oldast adja, csak a (6) egyenletekben szerepld
«A» konstans el6jele valtozik meg. Késobb az
egyenletek meqoldasandl k tiszta imaginariusnak
adodik. gy k — jv, u = 0. Az irodalomban pozi-
tiv v, illetve pozitiv imaginarius k és a H')(kr) fiigg-
vény felvétele szokasos. Késobb ismertetett oknal
fogva azonban indokoltabbnak latszik a negativ
valos v, illetve a negativ imaginarius k ésa H® (kr)
fquveny hasznalata.

A& k) = Co HY (kr), ha r >Ry (14)
4, A terjedési egyiitthaté meghatarozasa

- -rel ardnyosan csokken.

A (6) egyenletek figyelembevételével a (7), ill.
(14) egyenletek hat ismeretlent tartalmaznak :

A, Cy, Gy €s k, ki, y; feltételezve, hogy a geometriai
meretek és az ¢ és p ismertek.

A vezetdt végtelen nagy vezetokepessegunek
tételezziik fel és most a vezetdben levd viszonyok-
kal nem foglalkozunk. :

A hat ismeretlen koziil C, alland6; csak a
gerjesztés nagysagatol fiigg. Az ismeretlenek tovabbi
meghatdrozdsara harom hatarfeltételt lehet fel-
irni.

a) A vezetot végtelen vezetoképességlinek fel-
tételezve, a vezetd mentén az elektromos térerds-
ségnek csak normalis komponense van.

ha ‘ri==tq E =50 (15)

A (6) és (11) egyenletek figyelembevételével
Jo (ki @) + Cy Ny (ki @) = 0
g = — JO (klia) (16)
Ny (ki a)

A (16) egyenletet a (11)-be visszahelyettesitve
N Jn(kia) :
Lo ibr) = Jnike ) imos =i AN aillGnd
(k) = it ) s e )

halig K6 <R (17)

b) A burkolat és a szabad tér hataran H,
folytonosan megy at. Az irasmod egyszeru%ege

kedvéért az e/’ tényezoket a Kkovetkezok-

ben elhagyjuk. A (6), (11) és (14) egyenletek figye-

lembevételével irhat6 :

w &

H 7 i
"le

J1(iR) —

i

_ Jo(kia)
N, (ki a)

¢) A burkolat és a szabad tér hataran E. foly-
tonosan megy at.

mmjmeWm<w

EZ,R:A[jo (kir) —

_ Jo(kia)
N, (ki a)

A (18) és (19) egyenlet hanyadesabél kapjuk :

No (ki R)] _C,HD (kR)  (19)

, Jo (ki @)
]& .]0 (kz R) No (k, )No (k R) 71{7{_{(2@)
T R ACE R
Ji (ki R) No (k; a)Nl (kiR)
‘ (20)

A (20) egyenletbdl kiesett két allandé: A és
C,. Marad egy transzcendens egyenlet, melyben k és
ki ismeretlenek szerepelnek. A (7) egyenlet segit-
ségével azonban kifejezhetjiik ugy a k, mint a k;
értékét (lasd 24 egyenlet). Végeredményben harom
ismeretleniink k&, k;, y és hdrom egyenletiink
marad. Az egyenletek Kkozelitéleg két esetben
leegyszertisithet6k. Ha a vezet6 és a burkolat
vastagsdga a hulldmhosszhoz képest kicsi, gy a
hengerfiiggvényeket kis argumentumra vonatkozo
kozelité értékekkel helyettesithetjiik. A henger-
fliggvények kis argumentumra vonatkozo kozelit6
értékeit a Fiiggelék tartalmazza.

Ha k- a =\l és k'R <, akkor
a (20) egyenlet baloldala kozelitéleg :
2 In (0,89 ki a) — % In (0,89 k; R)

L o =

i 4
nkiR

i BER I R (21)

& a

A (20) egyenlet jobboldala kozelit6leg :

. — 210 (0,89 jkR) ek
L — = — ——1In (0,89 jkR) (22)
€ ”21 €

kR
A (21) és (22) egyenlet Gsszekapcsolasaval nyerjiik,
hogy

nR 2B 089 jkR)

23
a e k; ¢3)

Tekintsiink el a csillapitastol, igy y = jB,
ekkor a (7) egyenlet a szabad térre és a burkolatra

felirva :
2
i :(g”) i K — & ﬂx( ) — 2 (24)
g Mo\ 4

A
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A (24) egyenletek figyelembevételével a (23)
egyenlet az alabbi moédon irhato :

B (;d? ): 0 1n(0,89 jkR)
toRe[RT) |2

€ Mo

(25)

A «k» kiszamitasdhoz a (25) transcendens egyen-
letet kell megoldani. Némely esetben, amikor a
dielektrikum vastagsdga a vezet6 atméréjének
méreteit nem 1épi lényegesen tul, a (25) egyenlet
tovabb egyszerfisithetd.

Ha
\ 2
k® < (%n) : £ =g
R 1 A\ (kR\? :
e sk AR rad i
n™ HL_EA(RHZ”) n (0,89 jkR) (26)
g
fgy :
0GRy — (%= =) (%) &
W &t A a
G (jkR) = — (%R) In 089 jkR)  (27)
JU

A (27) egyenletek megoldhatdk, ha j - k valos,
pozitiv szam. Jeldljiik ezt a szamot ky-val.

hh=jk  k=—jk (28)
«kr-ra negativ immaginarius érték adodik. fgy a
(27) egyenlet az alabbi forméaban irhato :
o R \2 :
Gl = ({— In(0,89kR)  (29)
7T

A G(k,R) fiiggvény az 5. abran lathato.
Az elmondottak alapjan egy adott esetben a
szamitds menete a kovetkezé. Adott a, R, 4, ¢, €,

1073

G o) ——————
N
N
el
S 2
G (hyr) —————sm—

0t l/ z 1074
Il
Z
7
VA 4
. i
.7 1 '.7‘
i 1073 1072 107 &
Ar
5. abra
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w, wi értékeknél a (27) egyenlet segitségével meg-.
hatarozhato a G(k - R) értéke, majd az 5. abratol a
(k - R) értéke ebbdl megkaphaté. A (24) egyenlet-
b6l ezekutdn a k; értékét kiszamithatjuk. Ha
a kapott értékeket a (25) egyenletbe helyettesitve
azt latjuk, hogy a (26) egyenlet kozelitése nem
megengedhetd, ugy a (25) egyenletbdl kell a k
értékét kiszamitani.

A (20) egyenlet masik kozelité megoldasa akkor
hasznalhato, ha a burkolat vastagsaga elenyészo a
fémhuzal atméréjéhez képest (pl. zomancozott
huzal). Ebben az esetben a hengerfiiggvények
«» helyen felvett értékét a «R» hely koriil sorbafej-
tett Taylor-sorabol allapithatjuk meg ugy, hogy
csak az els6 két tagot vessziik figyelembe.

Zy(kia) ~Zy (ki R) + ki Zi (kiR) (a — R) —
=Zy (kiR) — ki Z, (ki a) (R — a) (30)
Z,, (kr) = — kZ, (kr)
fgy:
Jo(kia) ~ Jo (ki R) + ki J, (ki R) (R — @)
Ny (ki @) ~ Ny (ki R) + ki N, (ki R) (R — a) (31)

A (31) képlet figyelembevételével a (20) egyen-
let baloldala kozelitdleg az alabbinak adodik :
KR _q (32)
Ei
A (20) egyenlet jobboldaldnak kozelitd értéke
megegyezik a (22) egyenlettel, igy a (22) és (32)
egyenletek Gsszekapcsolasaval :
Ei k2 .
R—a=- ) In (0,89 jkR) (33)
e K

A (33) egyenlet szamszer(i megoldasa teljesen
hasonléan torténik a (23) egyenlet megoldasahoz,

csak most a «ln ——» helyébe a «R-a» tag kertiil.
a

5. Az egyenletek megoldasanak értelmezése.
Fazissebesség, csoportsebesség

A feliileti hulldm egyenletei alapjan a feliileti
hullamnak ujabb értelmezést adhatunk. A (7) és
(28) egyenletek oOsszekapcsoldsaval irhatjuk :

(oo Vet = K + 7°

A (34) egyenlet egyes tagjainak értelmezése a
kovetkezo: jo Jen a szabad tér terjedési allandéja,
y az axidlis iranyu terjedési allando, k, a radialis
iranyu terjedési allando.

Ha k, képzetes, akkor a radidlis iranyban hul-
lamkép alakul ki és a hullamot a radialis iranyban a
Bessel és Neuman fiiggvények irjak le valos argu-
mentummal. Ehhez hasonld, amikor képzetes y
mellett axialis iranyt hullameloszlés jon létre és a
hulldmot axialis iranyban valés argumentuma
sinus €s cosinus fiiggvények irjak le.

Ha k, valos, mint a feliileti hullimvezeténél,
akkor nincs radidlis iranyu hullamkép és a tereket
radialis iranyban a Hankel-fiiggvények irjak Ile.

(34)
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Ehhez hasonld, amikor y valds és axialis irdnyban
nincs hullamkép és a hullamot axialis iranyban valds
argumentumu exponencialis fiiggvények irjak Ile.
Csillapitasnak pozitiv valos y felel meg, igy indo-
koltnak latszik olyan megoldast valasztani radidlis
irany csillapitasnak, amikor k, pozitiv valés szam.
Ebben az esetben a radidlis iranyn tereket, mint
mar lattuk, a H® (k - r) fiiggvény irja le.

Az egyenletek megoldasanal lattuk, hogy K
értéke imaginarius. Vizsgaljuk meg, hogy ez mikor
kovetkezik be. Tekintsiink el az axialis irdnyt
csillapitastol y = jp. A (7) egyenletb6l

k2 = w?eu — B2

k képzetessé valik, ha:

p> ol =" (35)

v

ahol 2 a szabad térben TEM modus esetén mérheto
hullamhossz.

="

£

(36)

ahol /A a terjedésiranyban mérhetd hullamhossz.
A (36) egyenlet figyelembevételével a (35) egyenl6t-
lenség :
=
A A
A terjedés iranyaban mérheté hullamhossz
kisebb a szabadtéri hullimhossznal és a hullam
fazissebessége kisebb a fénysebességnél. Ismert
osszefiiggés, hogy a csétapvonalaknal a csoport-
sebesség és a fazissebesség szorzata a fénysebesség
négyzetével egyenld. Kimutathatd, hogy ez a
torvény a feliileti hulldmvezeténél nem igaz.

A csoportsebességet kifejezhetjiik a (7) egyenlet
szerinti derivalasaval.

s ke
. dp TR

Az ;<‘f f2e (a9

(38)

cS

Abban az esetben k konstans, k” = 0, megkap-
juk a csotapvonalaknal a csoportsebesség ismert

kifejezését, mely a fazissebességgel v — %—val Sz0-

: 1 i
rozva megadja az— = —-et.
Mme Hr Er :
A feliileti hullam esetében k nem konstans és
mint latni fogjuk, k - k" negativ szamot ad. Igy a
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csoportsebesség Kisebb lesz a pjwen kifejezésnél.
A Kk’ kozelité meghatarozasdhoz felhasznalhatjuk
a (23) és (24) egyenleteket.

e [’ﬂ o i] — K 1In (0,89 jkR) — k*FLin R
aQ )2 €l Y24 a
ebbl :
(& s 8) B
k’-% goter e s
In1,465 kR — “Lin R
e
ahol :
(& x i‘)mf’_
L 22 & a
In 1,465 kR — P2 1n R
T

A (39) egyenlet k' - k-ra negativ szamot ered-
ményez, tekintve, hogy a nevezdben levd In Kki-
fejezés negativ szam. Jeloljitkk p/k szorzojat u-val.
A (39) egyenletet behelyettesitve a (38) képletbe

e (40)
o pne
és igy
Vil AﬁA(l —u)y=c2(l—u)<< ¢ (41)
p oue

A (41) egyenletb6l lathato, hogy a csoport- és
fazissebesség szorzata kisebbre adodik a fénysebes-
ség négyzeténél.

A H®(—j - x) pozitiv képzetes szam, mig a
H®(—j-x) negativ valos mennyiség. {gy a (6) egyen-
letekbdl negativ képzetes k értéknél kapunk olyan

viszonyokat, hogy a «H,pa — -vel ellenfazisban

legyen, ami a (2) egyenletnél mondottak  fel-
tétele.

Az eddigiek alapjan az alabbi tablazat tartal-
mazza a feliileti hulldm egyes jellemz6é adatait,
osszehasonlitva az egyébként hasznalt korszimmet-
rikus tapvezetékekben fellépd hullamokat, veszte-
ségmentes eseteket és & = 1 és u, = 1 értékeket
tételezve fel.

i e | e o R 4
TEM | koaxidlis tapvonal g képzetes 0 vi=c ‘ Ves =t
’; erjed6 cs6hullam csGtapvonal A4 > képzetes képzetes 7 1;f> ; 0 r rvc!( ; .
Hatarhullimhossz alatti . csGtapvonal - val6s képz<e‘;(;; *ﬁi— 7 77 —— 5
csGhullam ‘
Feliileti hullérﬁ J felitleti hulldmvezetd A= A képzetes valos Vit ¢ Ves < €
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6. Teljesitményviszonyok F (kr) — i’,,f, [H®? (k) — H (kr) - H (kr)]
Szamitsuk ki a Poynting-vektor segitségével, 2
hogy egy r sugaron Kkiviil mennyi teljesitmény (48)

aramlik. Az F(k - r) fiiggvény a 6. abran lathato.
m A (46) egyenlet segitségével kiszamithatjuk a
p, :%_ Re J‘zn (E H* rdr (42) burkolatban folyo teljesitményt. A (47) egyenlet-
(«Re» a realis részt jelenti, * pedig konjugalt komp- 100 Smggaflglff it i 107
lex kifejezést jelol.) A veszteséget elhanyagoljuk, w* R’
=B A () egyenlet alapjan felirhato : >
e ]ﬂ SAL )
101 \ 10!
. DE ey
H, = |— AZ, (fer) 27 43
A (43) egyenletbél lathato, hogy E, és H, iz S5 =
fazisban van. fgy E,- H} szorzat valés és az A RS &
aldbbi : - \ NN w
p we E ) \\ E
E Hp=|E | |H,| =E2% (a2 |2, ()P aa) § \ o 3
k o 100 \ N 02§
S ) : 3
A (44) egyenletet a (42)-be helyettesitve = ‘% = A
%
nﬂwe
o [Azlflzl(lu)‘zrdr (45) )
\
T \ &
Jelen esetben a [Z,(k - 7)|?2 kifejezésben az 07 G {89
abszolut-érték jelolés elhagyhato, mert Z,(k - r) '
ugy a burkolatban, mint a szabad térben valos }
szamot ad. fgy a [Z,(k - r)] 2 mindig pozitiv valos
mennyiség. \
Az integral megoldasa az alabbi : ‘
== =] ‘
2 . -4
| rzt k) ar - 1 | r 2, ry d ) — 0 07 09"
: i (kr) folytanos vonal
6. abra
r2

:E—[Z% (kr) — Z, (kr) ‘Zz(kr)]l (46) ben szereplé integral most az alabbi eredményt
12 ! adja a (17) egyenlet segitségével :

/4

Ha r>R, akkor a (14), (45) és (46) egyenletek >

: e a8 5 Jo (ki a)
figyelembevételével irhatjuk : ‘:: — kir) — N, (k. r
gyelembevételével irhatj : ‘2 Ja(kir) Nl 1 ( )
P, —L’i}‘gcﬂ [H®? (kr) — H® (kr) - H (kr)]
i Dot — 2D Ny i) |-
A hatarozott integral kiszamitasanal figyelembe 2 Ny (ki a)

vettiik, hogy a végtelen helyettesités zérust ered-
ményez. A (48) egyenlet az alabbi médon atirhato. R

kia 3
[ 2 = 2T N ]

49)
Ny (ki a) (

R ﬁ—k‘:—e C - F (kr)

i
|
|

a
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Helyettesitsitk be a (49) egyenletbe a henger-
fliggvények Kkis- argumentum esetére vonatkozo
kozelitd értékeit.

R
nl R
- (50)
J (kiln0,89k; a)?

fgy a burkolatban folyo osszteljesitmény :

R
b lll—d
0 BY)
ke (In 0,89 k; a)?

Az aramlo osszteljesitmény a burkolatban és a
R sugaron kiviil folyo teljesitmények oOsszege.

B P ”j{;” C3 F (kR) +
In .
| Ebow . o i
ket (In 0,89 k; a)?
(1 %84 (in 0,89 jKR -+ 0,5) +
T
In -

4 Az np ZU fhise . il (52)

k' (In 0,89 k; a)?

A valosagban P annyi, amennyi teljesitménnyel
a hullamot gerjesztjiik. Igy az (52) egyenlet egy
osszefliggést ad a A és C, konstansok kozott. A két
konstans k6zott a (19) egyenlet segitségével még egy
osszefiiggés irhato fel. A hengerfiiggvények Kis
argumentumara vonatkoz6 kozelité értékeit véve
alapul, az alabbi egyenletet kapjuk :

lnﬂ
C,

T a

A 2j In (0,80 k a)ln (0,89 jkR)

(©3)

Az (53) egyenletet az (52)-be behelyettesitve a P
kifejezése a kovetkezéképpen alakul :

R

I
a &i

(In 0,89 k; a) | k!

P APnfo

in R (in 1,465 jkR)
& a

i

(54)

(In 0,89 jkR)?

Az (54) egyenletbdl adott P teljesitmény esetén
A értékét megkaphatjuk. A (49) egyenlet segitségé-
vel most mar kiszamithatd, hogy egy r sugaron
kiviill mennyi teljesitmény aramlik az oOssztelje-
sitményhez képest. Egy adott esetben (a cikk
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végén kozolt példa esetén) a 7. abran lathato ez a
fliggvény. Az abran lathato, hogy egy 6 cm-es
sugaron kiviil a teljesitménynek csak 3,6%-a
folyik. A példaban a hullamhossz 4 = 14,6 cm.

100

90
80

70
sof |
s

40N\

P% \

30 \\

N
N

e
4

I \\q\

1. 20 30 40 50 .60 70

romm
7. abra

7. Csillapitasi tényezf szamitsa

Eddigiekben feltételeztiik, hogy a feliileti hul-
lamvezetd veszteségmentes. Valosagban az energia
két okbol is csillapodik. Egyrészt a burkolatban
dielektromos vagy hiszterézis veszteség 1ép fel,
masrészt a vezetdben rézveszteség keletkezik.

A szamitasokat azzal a kozelitéssel végezziik el,
hogy csak a veszteséges helyeken (egyszer a dielek-
trikumban, egyszer a vezetén) tételeziink fel
csillapitast, mig a teret a tobbi helyeken valtozat-
lannak tekintjiik. Masodik 1épésben ki fogjuk sza-
mitani az igy kapott eredményb6l az Osszteljesit-
ményre vonatkozo csillapitasi tényezot.

a) Dielektromos veszteség. A dielektrikum vesz-

teséges, igy a dielektromos alland6 komplex
mennyiség.
& = e (1 =18 0) (55)
ahol 0 veszteségi szog.
Veszteség esetén a terjedési allandd y, és a k;

mennyiségek komplexé valnak. Jeloljiik a k; valos
részét x;-val, képzetes részét »;-val. A (23) egyen-
letben szereplé Osszes mennyiség az &; és k; ki-
vételével valos. Ahhoz, hogy a (23) egyenlet fenn-
allhasson, sziikséges, hogy az e;/k? valés szamot
adjon. Vegyiik tekintetbe, hogy az eddigiekben
szerepld valds k; igen jo kozelitéssel egyenl a
komplex k; valos részével és abszolut értékével.

He=< kys Bi= %
1 Bh.
ni=——nitgdr~ ——| kit )
] 9 g 2\ |18
és

ko i (1 =5 it 0) (56)
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Az (55) és (56) egyenleteket, a y = a + jf
osszefiiggést és a (7) egyenletet figyelembe véve
kapjuk az alabbi egyenletet :

o I : :
kil (1= - jtg )= (@i + jB)* + peio (1 — jtg d) 2
©®7)

Az (57) egyenletet valés és képzetes részre
bontva, a képzetes részbGl és az (55) egyenlet
behelyettesitésével megkapjuk az a; értékét.

WhR— i/5"'[g 0 (58)
2

a; szerint nem az 0sszes, hanem csak a dielektri-
kumban folyé energia csillapodik. A dielektromos
veszteség kovetkeztében fellép6 és az dsszenergidra
vonatkoz6 csillapitasi tényezé az (51) és (54)
egyenletek segélyével :

P;
asi = —a; Neper/m =
- per/

R e
—ip=
& a 1
o - -— — B tgd Neper/m (59)
Lo In1,465k R

Ej a

b) Rézveszteség. A vezetdben fellépd rézveszte-
ség kiszamitasahoz irjuk fel a gerjesztési torvényt a
vezetdt koriilvevd hurokra.

§H -ds— |i-dA és 2naH, (@ =1 (60)
A

A H,(a) értékét a (6) egyenletbol behelyette-
sitve

—2na /A»--F J, (ki a) —

e/wl*

.IO (kl a) N (kl a)
No (kia)

A hengerfiiggvények kozelitd értékét figyelembe
véve az aram effektiv értéke

Iyp=V2n

(61)

)

k‘il In 0,89 ka

Ha a vezetd vezetéképessége o £2/m/mm? és a
skinmélység o mm, akkor jo kozelitéssel az egység-
nyi hosszti vezeté ellendllasa :

1 Q
R=— = (63)
2nado m

8 w

(62)

a-t mm-ben kell a (63) egyenletbe helyettesiteni.
5 _ 1000110 L/ 1
27 o fu

A(62) és (63) alapjan kifejezhetjiik a rézveszte-
séget :

mm (64)

P, = 4R (65)

Magvar leadastechmka 6 évf. 1955 3 SZ.

fgy a rézveszteség kivetkeztében felléps csil-
lapitasi tényez6 az Osszteljesitményre vonatkoz-
tatva :
Neper/m (66)

0
Ay —— —
2

&

Az (59) és (66) egyenletek segitségével az eredd
csillapitasi tényezo :

o ozl 4o

(67)

8. Hullamellenallas

A feliileti hullamvezet6 hulldmellenallasat meg-
hatérozhatjuk a Z, — U/l definici6 alapjan. I-nek
a vezet6ben folyd aramot, U-nak viszont a vezetd
felilletének a végtelenhez viszonyitott radialis
iranyban vett potenciadlkiilonbségét vessziik. Fel-
Iép még a terjedés irdnyaban is egy fesziiltség, ez
azonban az energiatovabbitdsban nem vesz részt.

A hullamellenallas meghatarozasahoz elsé épés-
ben szamitsuk ki az E,/H, hanyados értékét a
szabad térre vonatkoztatva

B oore ikl ia
K:_‘f — e e Lo :—'fK .Q
H, oo 4 l/ re | :

ahol
K — 1200 377 0 (68)

K, a szabad tér hullamellenallasa. K, mint az
egyenletbdl lathato, a szabad tér hullamellenalld-
sanal nagyobbra adodik.

A (6) egyenlet figyelembevételével meghataroz-
hatjuk a U fesziiltség amplitudojat.

U :J B L AJZl(kr)dr::
k2

oo

iy o2
S A’ Z, (kr) (69)

a

A (11) és (14) egyenletek felhasznalasaval;
R

ik Sl )
b ” ij 0y i )N o (k r)r

(1

I ci| ] (10)
(= |
Ha figyelembevessziik a hengerfiiggvények Kis
argumentumra vonatkozd kozelité értékeit és az
(53) egyenlet segitségével C, értékét behelyette-

sitjiik, U kifejezése az alabbi lesz :
i’ BHia71s)
—jp—— A — 7l
manSQk, (k’;’- kZ) e

Az aramerdsség értékét a (61) egyenletnél mar
meghataroztuk, igy a hullamellenéllas  érteke
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a (61), (68) és (71) egyenletek figyelembevételé-
Vel

i Bl (1 —kf) (72)
I} Eir 2 ik k2
ahol
£
Eip-==
€o

Az igy kapott Z, érdekes modon bizonyos meg-
szoritasokkal és hataresetet véve tartalmazza a
koaxialis kabel ismert hullaimellendllds Kkifejezé-
sét. Ugyanis, ha energiadramlas a szabad térben
nincs, Z, kifejezés masodik tagja zérust ad, mivel az
a szabad térben fellépo fesziiltségtol ered.

Ha most a 4 kozeledik a A/)e;, értékéhez, ami
fizikailag azt jelenti, hogy az axidlis iranyu elek-
tromos tér komponens a zérushoz tart, igy a TM
modus kozeledik a TEM modushoz, akkor K éréke

a |/e;r Ky-hoz tart és igy

or L SR

73

27 Veir Ve @ (&
ami a koaxialis kabel TEM modusra vonatkozo
ismert hullamellendllas képlete.

9. A feliileti hullimvezetd Kivitele. Példa

A feliileti hullamvezet6t dielektromos bevonat-
tal célszerti 1,0 m alatti hullamhosszak esetén
hasznalni. Bevonatnak leggyakrabban kétféle
anyag hasznalatos, zomanc ¢és polyethilén. Zomanc
vékony rétegben felvihetd, igy a dielektromos
veszteségek kicsinyek lesznek, miutan a dielektri-
kumban csak kevés energia aramlik. Az igy elér-
hetd tengelyiranyu elektromos térerdsség nagysaga
kicsiny, és igy a tér viszonylag jobban szétterjed.
Polyethllen boritassal vastagabb réteg viheté fel
és a tér koncentraltsaga nagyobb lesz. A polyethi-
lén kis tgo-ja biztositja, hogy a veszteségek Kicsi-
nyek legyenek. A veszteségek joval kisebbek lesz-
nek, mint a polyethilén szigetelésti koncentrikus
kabelnél, mert az energidnak csak egy héanyada
(maximum 209,) aramlik a dielektrikumban, ezen-
kiviil a feliileti hulldmvezeté a gyartasi pontatlan-
sagokra sokkal kevéshé kényes, mint a koaxialis
kabel.

A feliileti hullamvezeté alkalmazasa 1,0 m és
10,0 m kozotti hullamhosszaknal ferromagneses
bevonattal célszerfi.

Késziilnek még egy és tiz méter hullamhossz
kozotti hullamokra feliileti hullamvezeték oly mo-
don, hogy a vezetd kiils¢ feliiletét nem boritassal
latjak el, hanem nagy permeabilitdasi anyaggal
koriiltekercselik, vagy esetleg csak egy spirdlisan
tekercselt vezet6t 6nmagaban alkalmaznak, vagy a
hengeres vezetd feliiletét rovatkaljak. Ezekben az
esetekben azonban fellép a magneses térerdsség-
nek is axialis irdnyd komponense és igy egyidejti-
leg TE és TM hullamforma van jelen. Ezekre vonat-
koz6 részletesebb szamitasokat az irodalom jegy-
zékben megadott Kaden cikk tartalmazza.
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Azokban az esetekben, ha magneses anyagot
hasznalnak (burkolatnak vagy belsé magnak),
akkor kiilonboz6 ferrit anyagok hasznélata indo-
kolt. Ezek relativ permeabilitdsa szdzas nagysag-
rendben mozog, viszonylag kis veszteség mellett.
gy még tizméteres hullamoknal is el lehet €rni,
hogy az energla 909,-a 15 cm-es sugédron beliil
aramoljon és igy a csillapitds értéke ne haladja
meg a 0,5 Neper/km értéket. Ennél hosszabb hulla-
moknal csak nagy veszteség aran lehetséges az
energia koncentraltsdga ; itt mar a feliileti hullam-
vezetd el6nyei megsziinnek mdas tapvonalakkal
szemben.

A feliileti hulldmok keltésére és felfogdsara
olyan tolcsérek haszndlatosak, melyek fokozatos
atmenetet biztositanak a koaxidlis kéabel és a
hullamvezet6 kozott (8. &bra). A tolesérek szdj-
nyildsdnak sugarat ugy kell megvalasztani, hogy a
feliileti hulldm energidjanak zome azon beliil
aramoljon.

Koax kabel Poliethylen

/ boritas

W

sy

/
S Feldlett a3
ki{? belso er hul i \“ lolcser
e ul e

e
nnvezeto

8. 4bra

Megvalositasra keriilt az alabbi adatokkal ren-
delkez6 feliileti hullamvezetd :

a = 10"2m 42— 146 cm
R R (=2 e=—=1220
[ — 2054 EMC tgo — 4.1072

A bels6 vezet réz, a boritas polyethilén.
Szamolt és mért értékek :

p =47 4m2 Aot 2395 ¢m
ki 10 ! A — 133 Cit
ki= 44,2 m-? V= 210010 mjsec
Z =20 Vs = 2;64- 108 m/sec

Qi szamolt — 0,0163 dB/ln

Ay szamolt — 0,0442 dB/lll
@ gsmot = 0,0605 dB/m
& met = 0,067 dB/m

Ezt a feliileti hullamvezetdt dsszehasonlit-
hatjuk egy olyan koaxidlis kéabellel, mely bels6
erének sugara éppen a feliileti hullamvezetd suga-
raval, kiilsé vezetdjének sugara pedig a feliileti
hullamvezet§ dielektrikumdanak sugardval egyezik
meg, és a koaxialis kabel dielektrikuma szintén
poliethylén. Az ilyen koaxidlis kabel csillapitdasa a
fenti frekvencian 0,57 dB/m. Vagyis feliileti hullam-
vezetdvel kisebb csillapitasa és olcsobb tapvezeté-
ket nyeriink a koaxialis kabelnél.

A megvalositott feliileti hullimvezeténél a
csillapitas rovasara a mez6 nagyobb koncentracio-
jara torekedtiink, két egymasmellett terjedd felii-
leti hullam athallasanak csokkentésére. [gy a
poliethylén borit4s viszonylag vastagabb a szoka-
sosnal.
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A megvalositott feliileti hullamvezet6érél rész-
letesebben egy masik cikk keretében kivanok majd
beszamolni.

FUGGELEK.
1. A Maxwell-egyenletek megoldasa hengerkoordinatakban

A Maxwell-egyenletek nem vezet§ anyagban periodikus
jelenségek esetén :

div E=0
div H-—0 e8]

Minthogy div H = 0, a H vektor el6allithaté egy masik
vektor, »A« rotacidjaként :

H=rot A (1)

rot E = —jou H
rot I = joe E

A (IT) egyenletet behelyettesitve a (I) els6 egyenletébe :
rot E = — jo u rot A
rot [E 4 jop A] =0

Miutin E 4 jouA vektor rotaciéja 0, levezethet§ egy
skaldr potencialbol :

(I11)

E + jou A= —grad ¢
E— —gradp—jopA (Iv)

A (IV) és (IT) egyenletet helyettesitsiik be a (I) masodik
egyenletébe.

rot rot A = — jo e grad ¢ — (jo Jpue)® A=
= grad div4 — 44 (V)

Az A vektor divergencidja felett szabadon rendelkezhetiink.
Az egyszerliség kedvéért az alabbi mddon vegyiik fel :

divAd = —joeg (VD)
fgy az (V) egyenlet egyszerfisodik
A4 = (jo Jue)? 4 (VII)

TM moédustt megoldast keresiink, igy a H, = 0. Ezt a fel-
tételt a (II) alapjadn kielégithetjiik, ha A, = A, =0, ¢és
= A, megszoritdssal éliink.
A (VII) egyenletet hengerkoordindtdkban felirva,
figyelembevéve a fenti megkotést és a (3) és (5) egyenle-
teket — az alabbi egyenletet kapjuk :

s 0Az 0A;
it ort +r e 4 (kr)2 A; = 0 (VIII)
ahol o
k2 = p2— (jo | ue)?
A (VIII) egyenlet a nulladrend( Bessel-féle differen-

cidlegyenlet, melynek a megoldasa B - Z, (k - r) fiiggvény.
Az = B. Zo (kr) el 1 7% (IX)

A (IX) egyenletet a (II) egyenletbe helyettesitve és koordi-
natakba kiirva

H,=0
Hy =0
Hy = *—'g/}z Bip 2,00 0t X)

A (VI) ¢s (IX) egyenletb6l

bl s A T J -
grad(p_wf[azar’ 92 roranl
- ,7)’7_\ [ k B 7y (kr), ® BZo (kr), 0] (XI)

A (IX) és (XI) egyenleteket a (IV)-be helyettesitve

k2
Ez ik ;})’;‘ BZO (kr)
o vk
E, = — ;L% Bz, (r)
B (X1I)

Ha a B konstanst tugy valasszuk meg, hogy a E. egyiitt-
hatéja A legyen,

ikt

A=—j— (XIII)

akkor a (X) és (XII) egyenletekbdl
egyenletek.

megkaphatok a (6)

2. Hengerfiiggvények kozelité kifejezései

a) Kis argumentum eselében

Jo ()~ 1

x—0

2j .
HD (x) A2 ;Zl In (— 0,89 jx)
x—0

No (%) ~2 —j— In 0,89 x
x—0 .

H® (x) A — ,7,2_1!,, In (0,89 x)

x—0
T 2
JI (X)N"’z' —0 Hgl)(x) N——-;}

x—0 x—0

2j
(2) () g -~
H{?) (x) =

x—0

2
Ny (X)N—an—x

x—0

) :
J2)~ -0 HD (o) v —

X
x—0 x—0
4 4
o S (2 oo L
N2 () m— HP (0)nr ],
x—0 x—0

b) Nagy argumentum esetében :

e Bl L
Jo ()~ /%cos (x——}) H((jl)(x)mv;i2 e (*”’3)
X— o X o0

1 75 o 7

No (x) ~s / ;} sin (x-—— g) H®) (x) 2 V;%e‘f (\"_ 4 )
il X— o0

Ji(x)~ f} €08 (X—3/, ) H(D (x) A V 52} et =%

X— o Xt

N (x)r,g1 - sin (x — %, m)
. X 44

X—

L
2 | Ll i —=3ym)
Hl)(x)Nszxe 1

X—
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Egy ritkabb szirétipusrol

RADVANYI LASZLO dr.

Az atviteltechnikai sziirokkel szemben a kiilon-
b6z alkalmazasok kapcsan igen valtozatos kove-
telményeket tamasztunk. Ezért a sziirétervezéshez
kivanatos, hogy minél tobh, egymassal egyenértékii
sziirbkapcesolast ismerjiink, amelyek koziil eseten-
ként a gyakorlati megvalositasra legalkalmasabbat
valaszthatjuk ki. Kivanatos a kiilonbozé egyen-
értékli kapcsoldsok ismerete mar azért is, hogy
szamitas nélkiil rendelkezésre allo sziirkapcsolasi
értékekbol, azaz adott sztir6kapcsolasbol minden
nehézség nélkiil fejthessiik vissza az eredeti ter-
vezési adatokat.

Az alabbiakban egy transzformacios modszer
altalanosabb bemutatasa utan egy viszonylag ritkan
hasznalt sziir6tipus tervezési adataival kivanunk

fe _{_Z—]~ bk

1. dbra

foglalkozni. E tipus érdekessége, hogy az ilyen
szlir6k felépitésiikben megegyeznek bizonyos szok-
vanyos tipusokkal, a kapcsolasi elemek értékének
tekintetében viszont a szokvéanyos tipusoktol el-
térnek. Ennek megfeleléen e sziir6tipus atviteli

2. abra

3. 4bra

jellemz6i is kiilonboznek a szokvanyos tipusok
jellemz6itél. E kozlemény célja részben az is,
hogy a figyelmet a szoban forgéd sziirétipusra fel-
hivja és ezzel elharitsa azokat a nehézségeket,
amelyek e szlirotipus félreismerésébdl szarmazhat-
nak.

A kovetkezékben feltételezziik, hogy az olvaso
elott ismeretesek az egyelére onmagukban tetszés
szerinti Zs soros és Z, harant-impedancidkbol fel-
épitett és az 1. abran bemutatott sziiréféltagok,
valamint az ilyen féltagokbol szarmaztatott ¢s a
2. és 3. abran feltiintetett «derivalty féltagok.
Ismereteseknek tételezziik fel tovabbéd a derivalas
ismétlésével kaphat6 magasabb derivaltakat, igy

a 4. és 5. abran bemutatott masodik-derivalt fél-
tagokat is.

Ez utébbi sziir6tagtipust akkor szoktuk alkal-
mazni a szlir6lanc végso tagjaként, ha a sziir6t a
lezarasokhoz csaknem a teljes ateresztétartomany-
ban igen kis visszaverddés megengedésével kivan-
juk illeszteni. A jo illesztés feltétele, hogy az my
és my derivalé szorzok legaldbb jo kozelitéssel Ki-
elégitsék az

mymaZs

N 7 (1-m2)

4. abra

mz/f—myz)
m,(1-mg) <

mz
my(1-m3) Zp

feltételi egyenletet, amely
eti=ch e
alakban is irhat6, ha
py = — logm,
és
Mg = — log m,.

Meg kell azonban jegyezni, hogy a masodik-derivalt
féltag hullamcsillapitaspolusa az tun. y-skalan
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(y = log cth a/2) a (4, + u,) helyen van, a méso-
dik-derivalt tagot a szflir6lanc tovabbi részéhez
illeszté féltagé pedig a u, helyen.

Mivel el6fordul, hogy az ilyen modon tervezett
masodik-derivalt | féltag megvaldsitas szempont-
jabol kellemetleniil szélsoséges értékii kapcsolasi
elemeket tartalmaz, a tervezési lehetéségek bovi-
tése végett vizsgaljuk meg, nem talalhaté-e olyan
kapcsolas, amely a masodik-derivalt féltagot és
az illeszté elsé-derivaltat egyenértékiien helyet-
tesiti.

A kovetkezd targyalas egyszerfisitése és atte-
kinthetévé tétele érdekében az alkalmazandé transz-
formalasi modszert az altalanos derivalt tagon
mutatjuk be és csak a kész eredményt alkalmazzuk
a masodik-derivalt féltagra.

Elsé 1épésként fejtsitk ki a 2. abra szerinti
derivalt féltag I1-oldali (derivalt jelleg(i) iiresjarasi
¢s rovidzarasi impedancidjat (6. és 7. abra).
A 7. dbran bemutatott rovidzarasi impedancia a
8. abran lathato kapcsolassal egyenértékiien he-
lyettesithetd. A 6. és 8. abrabeli iiresjarasi és rovid-

_7_’57”.7_2 Lo _;7 Zp
— -
6. abra

/77/7-/772)25
0“—1 I_‘_ 1 o
/TI3Zp
8. abra

zarédsi impedanciakat most mar szemiigyre véve
megéllapithatjuk, hogy a 9. abrdban feltiintetett
kapcsolasu T-tag bal oldalrél nézve hasonld fel-
¢épitésii iiresjarasi és rovidzarasi impedanciakat ad-
Konnyen beldthato, hogy a 2. 4bra szerinti kap-
csolasu sziir6téltagrél a bal oldalrél vett hulldam-
impedancia valtozatlanul tartasa mellett tgy tért
hetiink at egyszertien a 9. 4brdban bemutatot-
szerkezet(i T-tagra, ha a 6. abran lathato iiresjarasi

9. abra

impedanciat m-mel szorozzuk, a 8. abran feltiin-
tetett rovidzarasi impedanciat pedig m-mel osztjuk.

Ennek eredményeképpen a 10. és 11. abran
feltiintetett tiresjarasi, illetve révidzarasi impedan-

/1-/772)25 ; Zp

10. abra

/T’)?Z‘g
(1-m2)7s

/7722/)
11. abra

ciakhoz jutunk, melyeknek a 12. é&bra szerinti
T-tag felel meg. E T-tag hullamcsillapitdsa, mint
az liresjarasi és rovidzarasi impedanciak hanyado-
sanak osszehasonlitasabol kideriil, pontosan ugyan-
az, mint az 1. dbra szerinti alap-féltagé, amelybdl
a kiindulasul vett — 2. 4bra szerinti — derivalt
féltag szarmaztathaté volt. A 12. 4bra szerinti
T-tag hullamecsillapitdsdra kapott eredmény alap-
jan ezt a T-tagot szlir6tervezési szempontbol egyet-
len féltagnak kell nyilvanitanunk.

m?7s
(1-m?)7¢ +*"G}
m?
Zp 7 1-m2 ’p
o o

13. abra

A szlir6lancépités lehet(ségeinek felderitése vé-
gett vizsgaljuk meg a 12. dbrabeli T-tag jobboldali
liresjarasi és rovidzarasi impedancidjat. E tag
liresjarasi impedancidja (13. abra) éppen m-szerese,
rovidzarasi impedancidja (14. abra) pedig éppen
m-edrésze a 3. abran bemutatott derivalt féltag
T-oldali {iresjarasi, illet6leg rovidzardsi impedan-
cidjanak. Ebbél kovetkezik, hogy a két szlir6tag
egymashoz hullamillesztéssel kapcsolhato. E kap-
csolasbol a 15. 4bra szerinti sztir6lancrész jon létre,
amely jobb oldalan mar a szokvanyos modon
épithetd tovabb.

Ha most mar olyan szlirGlanchoz kivanunk
jutri, amely kifelé masodik-derivalt jellegi hul-



Magyar Hiradastechnika 6. évf. 1955. 3. sz.

Radvéanyi L.: Egy ritkabb sz(rétipusrol 77

14. abra

m(1+m}Zs

15. abra

lamimpedanciat mutat, a 15. 4bra Zs impedancidja
helyébe a 3. dbrdban hasznalt elso-derivalt jellegi
soros impedanciat (16. 4bra), a Z, impedancia
helyébe pedig megfeleléen a Z,/m, harantimpedan-
ciat kell helyettesiteniink, hol az elsé derivalas
szorzojat m,, a masodik derivalas szorzojat pedig

myZs

16, abra

m, jeloli. fgy jutunk el a 17. abra szerinti kapcso-
lashoz, amelynek egyszer(i dualizalassal szarmaz-
tathato tovabbi valtozatat a 18. dbraban mutat-

juk be.
my(1- m%’)]s

Mz (1+m2) 7

17. abra

1y ls mymgzZs

1-mim%
myma(femy) <5

1
§ ;771/772(7+/772)Zﬂ

1
§ Ty (-mg) 4P

18. abra

A 17., illetve 18. abrakban bemutatott, m, és
m, derival6 szorzokkal eldallitott féltagparok egyen-
értéklien helyettesitik azokat a szokvanyos féltag-
parokat, amelyek a 2. és 4., illetve a 3. és 5. abrak
szerinti els6- és masodik-derivalt féltagokbol tevad-
nek dssze. Kiilonbség mindenesetre a kétféle
kapcsolas kozott az, hogy a 17. és 18. 4dbra szerinti
kapcsolasban a y-skédla u, helyén adodé hullam-
csillapitaspolust a kifelé masodik-derivalt hullam-
impedanciakarakterisztikat ad6 T- kapcsolastu fél-
tag, a (1, + uy) helyen levo polust pedig a masodik-
derivaltat a szfird tovabbi részéhez -csatlakoztato
féltag allitja eld.

Példaképpen megadjuk az L, és C, alapelemek-
bol szarmaztatott

1

Wy o— =

VLO CO
hatarfrekvenciaju alul- és feliilatereszt6 sz(ir6k meg-
feleld tagjainak kapcsolasi rajzat (19. és 20. abra).
’Ti,(f*m;)[g mymy(1+myllg

o—yq —9

-

1=mp 1-m2mp
my(1-m3) 7

my(o mymzCo

19. abra

A 19. dbra szerinti alulatereszté sziirg felépitése
szembetiinfen megegyezik az elsé-derivalt, T-ol-
dallal illesztett sziir6kével, a szlir6 azonban tény-
legesen masodik-derivalt [/-oldali illesztést ad.
Hasonloképpen a 20. abra szerinti szfir¢ felépitését

7 4
=Ll ¢
T I 77
il

b

myma(1+my)

myl1-mj)
1-m? bo
[0 [g

1-mim3
1’77{//’/”22) mymy //fmz)

o-

fo o

20. abra

tekintve kifelé I/-oldalt mutaté elsé-derivaltnak
latszik, val6jaban azonban T-oldaldval illesztett
masodik-derivalt.

A téargyalt sziir6tipusnal a magasabbrendii
hullamimpedancia-fiiggvény a sz(iré felépitésében
a lancot alkotd egyes soros €s harantimpedanciak
bonyolultabb oOsszetétele helyett abban mutatko-
zik, hogy a lanc latszolagos tagszama megnd.
A 19. és 20. abrak szerinti kapcsolasokban ugyanis
latszolag masfél els6-derivalt sztirGtag szerepel,
holott lényegileg e sziir6rész csak két féltaghol all,
melyek egyike elsé-, masika pedig masodik-derivalt.
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Ellenallasok zaja

KATONA JANOS
Hiradastechnikai Ipari Kutatointézet

Bevezetés
Az ellenallasok végein, — akar folyik az ellen-
allason keresztiil aram, akar nem — valtakozo

fesziiltség észlelheté. E valtakozo fesziiltséget
zajnak nevezziik. Ez a valtakozo, s6t inkabb fluk-
tualo fesziiltség azért kapta a zaj elnevezést, mert
bizonyos &ramkorokben zavard hatdsa erdsités
és egyeniranyitas utan fejhallgatoban vagy hang-
szorOban zorejszer(i, zajos recsegést, ropogast mu-
tat. A zajfesziiltség nagyerésitésti hangfrekvencias
erdsitokben, szélessavil erdsitokben, csévoltmé-
réknél stb. okoz zavarokat. Altalanossagban pedig
olyan berendezésekben, ahol kis jelfesziiltségek
viszonylag nagy ellenallasokra keriilnek egyide-
jtileg az ellenallas sarkain levé nagy egyenfesziilt-
ség mellett és ha az daramkor utén jelentékeny ero-
sités is van.

Ezek a valtakozo zajfesziiltségek tobb Kkiilon-
boz6 okbol léphetnek fel, melyek egyenként is vagy
egyiittesen okozzak a fentemlitett jelenséget.

Ezek koziil a legismertebb a Johnson-effektus,
ami az elektronok hémozgasanak kovetkezménye.

A masodik oka a zajnak az an. fluktualo ellen-
allas zaj, amely alacsony frekvencia tartomanyban
mutatkozik az ellenallason atfoly6 aram hatésara
és sokkal nagyobb zajamplitudokban jelentkezik,
mint a Johnson-effektus.

A tovabbi okai a zajnak mar csak kozvetettek.
[gy pl. zorejt jelenthet a mikrofonia vagy egyébb
mechanikai hatasok, esetleges vegyi hatasok, kor-
rozi6 stb.

Johnson-effektus

Barmilyen fajta anyagt ellenallasban mindig
van hémozgas. Az ellenallasokban levo «elektrongaz»
elektronjainak mozgasa egyenstlyt tart a mole-
kuldk homozgasaval. Az elektronok a molekuldk-
hoz képest mozognak és igy elemi dramoknak
valnak forrasava. Az altaluk létrehozott fesziilt-
ségek Osszege hozza létre az ellenallds végein nyert
termikus, a hdmozgas altal 1étesitett osszes fesziilt-
séget. Ez a fesziiltség igen Kicsiny €s szerepe akkor
kezd lenni, ha a kiils6 aram- és fesziiltségvaltoza-
sok is kicsinyek. E fluktudlo fesziiltség frekvenciai
egyenletesen oszlanak el az egész frekvenciaspektrum
teriiletén. A fesziiltség nagysaga csak az ellenallas
hémérsékletétsl és ellenallasanak nagysagatol fiigg.
Az effektus teljesitményét Nyquist 1928-ban al-
lapitotta meg.

N = 4 kT Af Watt

ahol k, a Bolzmann allando, 1-37-10-2 W. sec/K*
T az ellenallas abszolut hémérséklete,
Af a frekvenciasdv, amelyben a hémozgas
teljesitményét vizsgaljuk.
A zajfesziiltség értéke pedig

V=)N-R ={4k-TAfR volt (1)

Kiilonbozo savszélességekre és kiilonbozé ellen-
allasértékekre vonatkozo termikus zajfesziiltséget
mutat be az 1. dbra.

Ha az ellenallason aram folyik at, a homozgas
altal felkeltett zaj nagysaga némileg megnivekedik.
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1. dbra. Ellenallasok termikus
allasérték fliggvényében Nyquist szerint. Paraméter
a frekvenciaszélesség

zajfesziiltsége az ellen-

&)

Fluktualé ellenallas-zaj

Egyes ellenallasok esetében, igy elsésorban
tomor €s szénrétegellenallasoknal a h6mozgas okozta
zajfesziiltségen kiviil egy ennél joval nagyobb zaj-
fesziiltséget is észleliink. Ez a zajfesziiltség az
ellenallason keresztiil halado dram novekedésével
emelkedik, frekvenciaeloszlasa nem egyenletes az
egész frekvenciaspektrumon, hanem kb. 50 Hz-
tél kezdve csokken a novekvd frekvenciakkal.
A keletkezett zajenergia legnagyobb része a hall-
hato hangfrekvencias savon beliil van. Jellegzetes-
sége ennek a zajfesziiltségnek az is, hogy erdsen
fiigg az ellendllas egyéb fizikai allandoitol is.
Ennek a zajnak a nagysaga fiigg az ellenallas-
és az ellendllas geometriai alakjatol sem fiigget-
len. Novekszik a zajfesziiltség az ellenallasérték
nagysagaval is.

E zajfesziiltség effektiv értéke bizonyos kisebb
hatarok kozt aranyosan novekszik az ellenallast
terhel§ aramerdsséggel, és igy az ellendllasra juto
kiilsé fesziiltség effektiv értékével is.

[rhato tehat :
Ezaj o kt : Eejj:

ahonnan
E

B
Eesf

uvVIv
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ahol kit zajtényezének nevezziik. Ez Kifejezi
mikrovoltban az ellenallas 1 voltjara jutod zajfe-
sziiltségének nagysagat.

A magyar szabvany (MNOSZ 1562) rétegellen-
allasokra radiomindségben mint felsd hatart 15
uV/IV zajfesziiltséget enged. Meg kell allapitani,
hogy ez a hatdr igen enyhe. Jo minéségli szén-
rétegellenallasok zajfesziiltsége 1—2 wuV/V, s6t
a tized és szazad uV/V nagysagu zajtényezdjii'ellen-
allasok is nagyon gyakoriak. A tomeggyartasban
azonban jelentékenyen nagy szorast lehet tapasz-
talni és igen alacsony zajtényezdjli ellenallasok
mellett gyakran kiugréan magas zajtényezd is
mutatkozik. Ezzel a kérdéssel a tovabbiakban
foglalkozni fogunk.

Eeaj v

Z7
1
0 -
g

0,02 0,04 006 0,08 sec
| | I [

t

2. abra. Keményszénréteg ellenallas zajoszcillogrammia
R = 100 kQ, 1/2 Watt
Erdsités : 5000

A 2. és 3. abra kiilonboz6 ellenallastipusok zaj-
fesziiltségét mutatja oszcilloszkopos felvételen.
Ezekbdl bizonyos kovetkeztetések vonhatok Ile
a zajokoknak természetére vonatkozéan. Ha a
zajnyomokat figyelmesen szemléljiik, azt talaljuk,
hogy azok majdnem Kkizarolag csomépontok soro-

002 0.04 006 008
T

sec
T |

T T T

3. abra. Tomorellenallds zajoszcillogrammja
R — 100K Q12 Watt
Erdsités : 1000

zatabol allanak, melyek egymassal kozel fiiggo-
leges vékony vonalakkal vannak oOsszekotve. Eb-
bél arra kovetkeztethetiink, hogy a fesziiltség és
az ellenallas hirtelen valtoztatjak értékiiket, egyik
értékrol egy masikra, s e valtozasok gyors egymas-
utdnban kovetkeznek be. Ez arra enged kivetkez-
tetni, hogy a zajjelenség egy kontaktsorozatrend-
szer egyes kontaktusainak hirtelen ki- és bekapcso-
lasa. Miel6tt a zajokok kizvetlen vizsgalataba bo-
csatkoznank, vizsgaljuk meg a fluktualo zajfesziilt-
ség oOsszefiiggéseit az ellenallas kozvetlen geomet-
riai, fizikai és egyéb tulajdonsdgaival, majd a ger-
jesztddrammal.
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Az ellenallas geometriai méreteinek osszefiiggése a
zajfesziiltséggel

Vizsgaljuk meg az ellendllason atfolyo aram ger-
jesztette zaj fesziiltség- és aramviszonyait az atfolyo
aram fiiggvényében és vizsgaljuk meg az ellenallas
geometriai viszonyainak valtozasaban.

E vizsgdlathoz a 4. sz. dbran lathato kapcsolast
létesitsiik. U fesziiltségforrasra sorosan kapcesolunk
egy ry zajos €s r, zajnélkiili ellenallast. Az r; zajos
ellenallast bontsuk fel 2 részre, egy zajos 0 és egy
zajnélkiili r; részre.

i —=1r; - 0
ahol
0 </l
ryp=ri+d i U“»’—B——-————l
73§ | ——
] L]
Tt b
v s
= )
la e
Lo
4. abra. Ellenallasok zajvizsgélata, r, zajnélkiili, r; zajos
ellenallas

Az aramkoron atfolyod daram legyen

U
He 2)
I'a + It
Iy aramot is két részre bontva legyen
L=T+¢ ©)

ahol [ az aram zajnélkiili, (az id6tol fiiggetlen)
& pedig a zajos (idotol fiiggo) része.

Ezek szerint ry, ri, I az id6tol fiiggetlen allando
értékek, mig o és & fiiggvényei az idonek.
A (3) egyenletbdl :

‘E:lt—[: g,,_m,_(ifg—_—
Iy =t=Fq il =i la
12 G et 0 R
e da gy
P o m
e st i) _;a+rl_
i i 1
(ri _!‘ ra) o 1
e 0 S e
i U e (ri + ru) /
ki ld)eiiie o 4)
( )(ri + ra)

Vizsgaljuk meg ezek utdn az A és B pontok kozt
fellép6 fesziiltséget :

Unnpi 0 = (ri+6) (I+E) -

=ril+ré4+0l+0§ ©)
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A 4 tagbol az elso id6tol fiiggetlen, a masik 3 tag
fiiggvénye az idonek, ez utobbi 3 tag Osszegét
jeloljiik C-val, ami az A és B pontok kozti zaj-
fesziiltséggel egyenld.

C=riEol+0¢ (6)

ebb6l 0& mint két kis érték szorzata elhanyagol-
hato és a (6) egyenlet igy irhato :

C=—p, B ol ini o (-Z——;I—Ol;—'
(ri+ra)l
ey 1(— it 1) e (7)
ri+ra ra’i‘ri
és
Uap=ril +¢C (8a)

A (8a) egyenlet szerint Uap fesziiltség 2 részbél
teheté Ossze ; r; I az idében nem valtozo, ¢ egy
az idében valtakozo fesziiltségrész, ami a tulaj-
donképpeni zajforrds. Ezt ez esetben, mint val-
takozo aramu generatort foghatjuk fel (5. abra).

5. abra. 4. sz. abra helyettesité aramkore, r; ellenallast
egy zajmentes ellenalldsra ¢és véltakozo aramda generédtorra
bontottuk

Ha ezt az ellenalldas minden elemére felvessziik,
az ellenallas teljes egységét zajmentes id6tol fiigget-
len darabokbol és id6tol fiiggd kis Kkiilsdgerjesz-
tésii generatorokbdl Osszetettnek foghatjuk fel
(6. abra).

M_E}_@M “E:]_Qﬁ
+H OO+

6. abra. Az ellenallas felbontasa zajnélkili ellenallasok és
zajgeneratorok haldzatara

E feltevések utan a zajfesziiltség fiiggvényének
(¢-nak) az effektiv értékét vizsgaljuk meg.
Az effektiv zajfesziiltség :

g—= (0. = / 1
. l/ il
0
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(7) egyenletbdl & értékét behelyettesitve :

aalifs o
/l 0% dt (8)
L

Bicyid
ri—+rq

0

A zajaram effektiv értéke &-vel kifejezve pedig

= @) = ]/ | o

0

(4) egyenletbél & értékét behelyettesitve :
,/’ "177
o j 8% dt
£

0

i 1
e i ©)

Kiilonbozé aramerosségeknél (1, és [,-nél) a
zajfesziiltségek és aramok effektivértékének val-
tozdsa a gerjesztG aram fiiggvényében linearis és a
(8) és (9) egyenletek szerint :

(10)

I, €g Ja

A (10) egyenlet azt jelenti tehat, hogy a zaj-
fesziiltség és zajaram latszolag az Ohm torvényt
kovetik, és a zajgenerator belsé ellenallasa ry lesz.

Ha most a kiilsG ellenallast rq értékét oo-ig
noveljiik, az 5. abran rajzolt generator {iresjarasi
fesziiltségét kapjuk, ezt tekintsiik a tovabbiakban
a zajfesziiltség normalis allapotanak egységnyi
aramerdsség athaladasakor.

Ha a fenti generatort r, — 0 kiils6 ellenallassal
rovidzar allapotdba hozzuk, elébbihez analog
modon j aram normalis allapotanak tekinthetjiik
egységnyi [ aram athaladasakor.

Ilyen ormdlis» viszonyok mellett vizsgaljunk
meg két sorosan kapcsolt generator elemet, a
7. abra szerint.

A, B pontok kozott a fesziiltség :

Cap =810 = [Tyl lCy

7. abra. Zajgeneratorok soros kapcsolasa

Nézziik meg ;. ,-nek az effektiv értékét, & ;,-t
a (8) egyenlet szerint :

T
1 = =
514-2*1/7t J(H‘F’sz)z dt
/ 0
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iy t t
:l/;(jc% dt+2jilé’2 dt+f1:§ dt)

/ o

0 0 0

A hullamok elméletébol ismert tétel, hogy két
inkoherens hullamfiiggvény szorzata 0, igy ezek
szerint :

= Vet + ¢ (11)

Tehat zajfesziiltségek soros kapcsolasanal az ele-
mek effektiv értékének négyzet 0Osszegébdl vont
gyok adja az ered6 zajfesziiltség effektiv értékét.
n elem soros kapcsolasa esetén, ha &, = &, =

-

£ o elp (12)

Két elem parhuzamos kapcsolasa esetén (8.sz. abra)
legyen rq = 0 és egységnyi gerjeszt6 aram esetén
fentiekhez analog modon

G190 e b
az effektiv értékek pedig

free=Vi3+ i3

8. abra. Zajgeneratorok parhuzamos kapcsoldsa

n parhuzamos elem esetében pedig

jioon=1jln (13)

E feltételeket a (10) egyenlettel osszevetve az
effektiv zajfesziiltség és aram kozott az osszefiiggés
(7. ) | — | esetén)

— = I
/
ha most 9. sz. dbra szerint n darab egyforma ellen-

allast parhuzamosan kapcsoltunk (13) egyenlettel
osszevetve

&

i = (14)
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a parhuzamos kapcsolas miatt azonban az [ — 1
érték [ = n-re n6tt meg; ha tehdat a normalis

viszonyokra visszatériink (I =1, r, =0), jra-t
n-el’ osztanunk kell' hogy f —ri-bol - 1 -
allapotra térhessiink vissza, ¢s igy

Rl ]"[” 1 &€

rlrsess T S 15

o nionibar C

Analég modon a normalis (I =1 és r, = oo ese-
tén) fentihez tartozo zajfesziiltség

2 1
nrin |

(16)

Erin—

9. dbra. n drb, egyforma zajfesziiltségti r ellenallas par-
huzamos kapcsoldsa

A (12) és (16) egyenletekb6l kovetkeztetést
vonhatunk le a hossz és keresztmetszet valtozassal
bekovetkez6 zajfesziiltség valtozasra nézve.

Legyen egyik esetben sorosan kapcsolt elemek
szama egy adott ellenallasnal rn,, majd noveljiik
azt meg n,-re, ugy a hossznovelés mértéke

-
n,

A (12) egyenlet szerint

&g o {70 o ]/[
£y ny :
tehat
— (17)

megadja a hosszvaltozas (I) mértékében a zajfe-
sziiltséget.

A keresztmetszetvaltozas a (16) egyenlet szerint
analog modon

s T 1 | (;.; (18)
ahol ¢ a keresztmetszetnovelés mértéke, illetoleg
aranyszama. _

A geometriai O6sszefiiggések vizsgalatanak céljabol
ajanlatos egy fajlagos zajfesziiltség érték bevezetése.
Ez alatt normalis kiils§ aram (/ = 1) altal gerjesz-
tett egységnyi hosszt és egységnyi keresztmetszet(
ellenallasdarab zajfesziiltség effektiv értékét értjiik,
és jeloljiik epajr.. jelzéssel.
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Ekkor egy L hossztisagi ¢és Q keresztmetszetii
ellenallas effektiv zajfesziiltsége a (17) és (18)
egyenletek szerint igy irhato :

/ 7[;
| Q3
Legyen D a rétegellenallas vastagsaga, B a széles-
sége (hengeresellenallasnal B — nd, ahol d az ellen-

allastest atmérdje).

A (19) egyenlet irhato lesz :
/F E
/ D:; e

(19)

€ = &fqjl

(20)

€ —= Efqgjl

adja tehat egy rétegellenallas zajfesziiltségének
osszefiiggéseit a geometriai adatok fiiggvényében.

A (20) egyenletet spiralvajatokkal ellatott réteg-
ellenallasra is megvizsgalhatjuk. Ha n a spiral-
menetek szama ¢s d az ellenallas atméréje, akkor
a hossztsag :

L = (n— 1) nd, és ha a réteg szélessége b, akkor

/(rz — 1) nd
Espir = Efajl || — £ K

B o
Ezek az osszefiiggések tehat azt mondjak, hogy a
hossz csokkentésével az atméro és a rétegvastagsag
novelésével (19) és (20) egyenlet szerint lehet a
spirdlvajat nélkiili hengeres, ill. rétegellenallas
zajat csokkenteni, a (21) egyenlet szerint pedig a
spirdlmenetek szamanak csokkentésével, az at-
mérd és a spirdlozas szélességének novelésével
csokkentheté a zajfesziiltség.

A zajfesziiltség Osszefiiggése a gerjesztéarammal

Az el6z6 pontban a zajfesziiltség effektiv érté-
kére vonatkozolag a (8) egyenletet vezettiik le.

- 717"77{—” ::”7 -
/ : Jo dt )

0

fa

Fit Ty

o

£ = Loy =

aholo = o az ellenallas idovel valtozo része volt

ahol a valtozo ellenallas darabhossza [, kereszt-
metszete Q, és fajlagos ellenallasa o; [-t és Q-t
mint allandokat kiemelve és bevezetve az S —
aramstirtiség jelolését, irhatjuk :

e
[id .. a
/ t [ o* dt (22)

0

Iy

e=81—
ri+rql

A (22) egyenlet azt fejezi ki, hogy a zajellen-
allas effektiv értéke egyenesen aranyos a gerjeszt6
aramstir(iséggel. Fenti egyenlet érvényes nemcsak
egy fent letargyalt elemi részre, hanem N sorosan
és M parhuzamosan Kkapcsolt egységre, tehat a
fenti elemekbdl felépitett halozatra is, vagyis a
teljes ellenallasegységre.

A zajfesziiltség oOsszefiiggése az ellenallasértékkel,
alland6 kiilméretek esetén

a) A kemény szénrétegellendlldsok (spirdlozds nél-
kiil).

A réteg ellenallas ohmértéke kifejezhetd :

L

R = 0 —

(23)

ahol ¢ a fajlagos ellenallas
d az ellenallastest atméroje
D a réteg vastagsaga
L az ellenallas hossza.
Alland6 kiilméretek mellett R értékének K-szo-

eI AR Sl
ros novelése D vastagsag e értékre valo csokken-
tésével érhetd el.
Az elébbi fejezetekbol (20) egyenlet alapjan a
zajfesziiltség effektiv értéke :

/F L””r 3
/ ; 4 B
| D3 n8 43 (23)

G e Lol

A (23) egyenletet D-re megoldva és (20) egyenletbe
helyettesitve kapjuk :

o M Cotralivi e Sha 1 sl

3 _d" ; R'S 2

Tehat a zajfesziiltség effektiv értéke azonos geo-
metriai viszonyok mellett az ellenallas 3/2-ik hat-
vanyaval emelkedik, ha az ellenallasvaltozast az
ellenallas rétegvastagsagaval szabalyoztuk.

b) Spirdlozott keményszénréteg ellendlldsokndl az
ellenallas

e 23/a

e (23/a)

Ezt D-re megoldva és a (21) egyenletbe helyet-
tesitve kapjuk :

B et e
= TP B
‘ i bik’if'“ 3
Aol LRSI an)

Ez az egyenlet allandé spirdlozasi menetszam
esetén a vastagsag valtoztatasanak fiiggvényében
adja az oOsszefiiggést a zajfesziiltség és az ellenallas
kozott. Ha a spiralozas menetszamat valtoztatjuk,
akkor (23/a) egyenletet (n — 1)-re oldva meg és
behelyettesitve (21) egyenletbe kapjuk :

Erat 1 -R':

: 26)
b Dle ;
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A fentebb megallapitott Osszefiiggések, melye-
ket egyes ellenallaselemekre allapitottunk meg,
ezen elemekre érvényesek. Mid6n azonban az
elemekrol az elemhalozat-elképzelésiinkkel a teljes
ellenallasra tértiink at, mar csak kozelité érvé-
nyességii a megallapitasunk. Feltételeztiik az elem
halézatok homogén és monodiszperz eloszlasat,
ami teljesen sem a keményszénréteg, sem a tomor-
ellendllasoknal nem kovetkezik be sohasem. Az
osszefiiggések igy a valosagban mért adatoktol
eltéréseket mutatnak, ami kiilonosen gyartasi
hibdk esetén mutathat igen nagy eltérést. Vizsgala-
taink soran ilyen eltérd, s6t kiugroan magas zaju
ellenallasokkal is foglalkoztunk és fenti Gsszefiig-
gések sok kiugroan magas zaju ellenallas’ zaj-
okanak megallapitasaban nagy segitséget nyujtot-
tak.

A gyakorlatban tehdt homogén eloszlasu szem-
cseszerkezetrdl és ennek alapjan fentiek szerint
elképzelt kapcsolasi halozatrol csak kozelitéssel
lehet szo.

A zajtényezf meérése

Az ellenallas-zajfesziiltség karakterisztikaja egy
az id6 fiiggvényében igen labilis lefolyast dia-
grammot mutat és kiilonbozé id6kozokben mérve
mas ¢ésmas csticsfesziiltségek és effektiv fesziiltségek
mutatkoznak. Ezért a zajfesziiltség cstcs és effek-
tiv értékeit nigy hatarozzuk meg, hogy meghataro-
zott vizsgalati periddus alatt észlelt legnagyobb
csticsot és ezalatt vizsgalt fesziiltség effektiv érté-
két hatarozzuk meg. Rovid periodusok alatt mért
cstics €s effektiv értékek nem azonosak, ezért cél-
szer(i hosszti idétartamok alatt mért effektiv és
csticsértékekkel szamolni.

Gyakorlati szempontbol fontos annak meg-
hatarozésa, hogy hogyan fog zavarni a keletkezo
zaj az ellenallas miikodése kozben, akar hiradas-
technikai berendezésrdl, akar miiszerrél van szo.

Igen rovid id6tartamu és ritkan eléfordulo
magas zorejcsticsok hallhato hatasa csekély és en-
nélfogva zavard jelentésége is kisebb, mint az
alacsonyabb, de hosszabb id6tartamt zorejesu-
csoknak, amik gyakran is ismétlddnek.

Az egyenletes és viszonylag alacsonyabb ef-
fektiv értékkel bird zajnak csekélyebb zajértéke

lehet, mint egy olyan zorejnek, ahol pillanatnyi
nagy effektiv értékd zajfelvillanasok el6fordulnak,
mikozben a hosszt intervallumu effektiv értékek
igen alacsonyak a felvillanasok kozotti alacsony zaj
atlagszint kovetkeztében.

Ennélfogva sziikséges, hogy a zorejmérdbe-
rendezést 1gy tervezziik, hogy a zajleolvasasok
a tényleges zavarokra adjanak felvilagositast.

Ezt a mérGaramkorok iddallanddinak helyes
megvalasztasaval érhetjiik el. Ez kiilonosen ipari
zorejméré berendezéseknél fontos.

Kutaté célokra azonban nagyobb jelentéségiiek
a cstics €s hosszt idétartami mérések, a mérések
pontossaga, az eredmények reprodukalhatésaga.

A méroberendezés, mely kutatasi célokat szol-
gal, az alabbi egységeket tartalmazza (10. abra):

Bemenéaramkor

Erdsito

Csillapitasszekrény

Sziir6

Kimend fokozat

Mérdaramkor : a) csévoltmérd

b) katodsugaroszcilloszkop
¢) hangszoro

A bemené aramkorben R elétét ellenallds ér-
tékét R.-el egyenlének valasztjuk. A vizsgalando
Ry ellenédlldsra a névleges terheld aramot adjuk
ra E telepbdl. V; voltméré ekkor a névleges fesziilt-
ség kétszeresét fogja mutatni. K, kapcsolo 1—3
helyzetében az erdsitére adjuk a bemend kor fe-
sziiltségét (zajfesziiltség) ami Cs. V. voltmérén ki-
térést mutat.

K, kapcsolot most 2—4 helyzetbe hozva G
generatorral az erdsitére akkora fesziiltséget adunk,
hogy a Cs. V. cs6voltméron az el6bbi kitérést adja,

ha ekkor V, voltméré V, fesziiltséget mutat,
akkor Ry ellendllas keresett zajfesziiltsége
).
E; ’ Vp [\.\ +F
Ry

A bemen6 aramkorben alkalmazott R ellenallas
(el6tét) lehetéleg egy minimalis zaja huzal-
ellenallas legyen. Az erdsité egy igen gondosan épi-
tett és szélessav atvitelére épitett erdsitd legyen Kb.
100—120 decibel erdsitéssel. Ezen erdsité elsé foko-
zataban lehet6leg zajmentes huzalellenallasokat

H
: i_xf’ b - o—
; Elg- Csill Szirg Veg- e —
: erdsito szerk fokozat el
oo l s i o Oy sV
Oszc. ~

10, abra, A zajfesziiltségmérés blokksémaja
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célszer(i alkalmazni, ugyancsak alacsonyra valasz-
tando a bemend fokozat erdsitdcsovének zajténye-
zbje is.

Az erdsité utan egy csillapitasszekrényt alkal-
mazunk, hogy a kiugr6, magas cstcsok is meg-
figyelhetOk legyenek az erdsitd tulvezérlése nélkiil.

A csillapitasszekrényt abbol a célbol alkal-
mazzuk, hogy az erdsit6 atviteli karakterisztikajat
kwgyenesntsuk 15 Hz—25 kHz-ig terjedd sav-
ban. Az effektiv zajfesziiltség mérésére termo-
keresztes voltméré a legalkalmasabb.

A cstcsérték mérésére egy diodas csévoltmétert
javasolunk hasznélni, egy gyorsan toltédé RC
taggal, viszont lassu Kisiilésti, ballisztikus jelleg(
karakterisztikaval. A diodds csévoltmétert meg-
feleld kalibracioval alkalmassa tehetjitkk a line-
aris kozépérték leolvasasara is.

A zajfesziiltség idobeli lefolyasanak vizsgalatara
katodsugaroszciloszkopot hasznalunk.

Kisérleti vizsgalatok, mérések

A zajvizsgalo berendezéssel vizsgaltuk az ellen-
allas zajfesziiltségének az osszefiiggéseit.

Erort [T A
yas
mert /
20
’// /\ szami-
1 tott
16 |- -
7
>
12 :{/
erosites : 1000 K
@ =4mm
a =10 mm
J =25 mA/konst.)
4
2 e 8 10 L mm

11. abra. A zajfesziiltség effektiv értéke az ellenallas hosz-
szanak fliggvényében tomorellenallas esetén. 100 KL,
12 W

a) az ellenallds geometriai adatainak fiiggvé-
nyében,

b) az ellendllas értékének fiiggvényében,

¢) a gerjesztéaram fiiggvényében.

A 11, 12, 13, 14. abrak mutatjak az osszefiig-
géseket a), b), ¢) esetben; szaggatott vonallal a
fentebb kozolt szamitasok alapjan szerkesztett
gorbék, mig a teljes vonallal a mérések alapjan
atlagolt gorbék. A keményszénréteg ellenallasok
zajfesziiltségszintje lényegesen jobb, mint a ke-
verékrétegellenallasok ¢és tomorellenallasok zaj-
szintje, tehat a kitolté anyag jelenléte rontja tgy
a soros, mint a parhuzamos kapcsolatok szamat és
igy a zajfesziiltséget tekintélyesen emeli.

Finom strukturdjui, kis szemcsenagysagu és
egyenletesen elkevert keverékkel azonban meg lehet
kozeliteni a keverék ellenallasokkal is a szénréteg
ellenallasok zajszintjét.
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12. abra. A zajfesziiltség cffektiv értéke az ellenéllds ét-
mérgjének fiiggvényében tomorellenallas esetén. Az atméré

esztergalyozassal lett csokkentve. R = 100 K@, 1/2 W
& Ezajlett a //
20 /IV Ty /
76 el - £ el NSty e
£ msz/m- 1000
12 Lo L
5 e | 4]
)‘ X/ szomitott
4 x//‘( A 4 }
faatt et
1 10 100 1000 10000 kS2 R
5 Ezry eff b ; ;7
l/ N, FEEASE, TS I SRk DI N SRS - M =
Erosites : 5000 / <
2 4 e AN
) mert % 1 szamitolt
1 nt — 4 4
{ ; b 4
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13. 4abra. Az effektiv zajfesziiltség az cllenallas érték fiigg-

vényében. a) tomorellenallas (1/2 W) keverck ardny véltoz-

tatasdval. b) keményszénréteg ellenallas (1/2 W) spiralozas
nélkiil rétegvastagsag valtoztatasaval
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14. abra. Az effektiv zajfesziiltség vizsgéalata a gerjeszts
aram (aramslir(iség) fliggvényében
a) keményszénréteg ellendllas 60 K1/2 W. (magas zaji
ellenallas)
b) keményszénréteg ellenallas 50 K21/2 W. (alacsony zaji
cellendllas)
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A tomorellenallasoknal zajszintnoveld tényezd
még az dramslirliség egyenl6tlensége, amit a tomor-
ellenallasba besiitott bevezetd elektrodak okoznak.

Ennek megallapitasara kisérletet végeztiink.

A 15. abra szerinti tomorellenallasra [—1”
bevezetokon kiviil [1—11" bilincseket szereltiik fel,
amelyeknek nagy feliileti érintkezése révén az
arams(ir(iség lényegesen kisebb, mint [—1" beve-

I_E‘;E:L

15. abra. Tomorellendllds zajfesziiltségének vizsgalata két
kiilonb0z6 bevezets elektrodaval
I—I" beégetett bevezets
ITI—II” kiviilr6l raszerelt bilincses bevezets

zet6kon. Mint az aldbbi tadblazat mutatja,
az aram sfirfiség csokkentésével a zajszint kb.

510 -ra volt csokkentheté akkor, ha I II—I" II”
bevezetd elektroddkon mértiink zajfesziiltségeket.

Tomorellenallas zajfesziiltsége
15. abra szerinti kivezetok kozott mérve

Kivezeték Elléerlgéll(lés Ld]fe:zuvl-tsq,
-1’ 15.600 ohm 4.200
I—Ir 16.400 « 380
(I++10H)—1” 16.200 « 950
(4 11)—I1" 15900 « 1.040
ALl e 11) | 16400 130
\

Az aramstir(iség befolyasat mutatjaa 16. dbran
lathato elrendezés szerinti kisérlet is.

ol !
77

R

16. abra. A zajfesziiltség vizsgalata az aramirdnnyal kii-
16nb0z6 szoget bezdro kontaktus sikokkal

A feliilethez az 4aramirannyal kiilonbozd szoget
bezdré metszetekben vizsgdlva a zajfesziiltséget

a=—90°
[T—11" kozott pedig a zajfesziiltség

e — ¢y = &19 COS a

Mint a 17. abrabol lathaté,e=f («) kisérleti, mért
értékei nem jarnak messze a szerkesztett cos
gorbétol.

Az aramsiirliség csokkentésével tehat lényege-
sen csokkenthetd az ellenallasok zajszintje. Ez mint
fenti kisérletbél is lathato, elsésorban helyes kon-
strukecio, a masodsorban pedig gyartasi technologia
kérddése.

A rétegellenallasoknal a réteg egyenldtlensége,
helyenkénti elvékonyodasa jelentls zorejszint-
emelkedést okoz, itt az dramsfir(iség megnd, csok-
ken a parhuzamosan kapcsolt kontaktusok szama.

Zajszintmemelkedést okoz a kontaktusok, sap-
kak helytelen ranyomasa, esetleges méretkiilonb-
ségek miatt egyes helyeken a sapka elvaldsa az ellen-
allastesttol. 1tt is az aramstiriiség novekedése kovet-
kezik be.

/2 W 100 kS2
> Tomarellenallas
wv \Ezajett
100 _— o .
\\ scamitott (cos.gorbe)
XN
WX L
mert PN Erasites : 1000
50
. X
25| N
\\
NN
155 30° 459 =602 752 90°
aO

17. 4bra. 16. abra szerinti elrendezés alapjan a zajfesziilt-
ség felvétele az aramirannyal a sziget bezard keresztmet-
szetekben

Talalkoztunk olyan magas zajszintil ellenalla-
sokkal, ahol a spiralréteg koszoriilése helytelen
volt, egyes helyeken szénnyomok maradtak és e
kis szénrészecskék hidat alkotva helyenként rovidre
zartak egy vékony kis csatornaval két spiral-
menetet (18. 4bra).

Tomor- és keverékellendllasoknal a = zajszint
emelkedését fokozza a vezetd és Kkitolté anyag
nem elég egyenletes elkeverése. Ezzel egyes helye-
ken az aramstir(iség erés emelkedése kovetkezik be
és zajszintemelkedést okoz. A zajszint szempont-
jabol fontos tényezé az egyes elemek szemcsenagy-
sdga. Minél kisebb a szemcsenagysag, annal tobb
kontaktusra oszlik az egész egység, annal Kisebb
az egyes kontaktusokra juto fesziiltség és dram,
annal kisebb lesz a zajszint.

18. dbra. A spirdlmenetek kozt maradt szénszemcsék mint
zajforrasok

Ami a zajfesziiltség frekvenciaeloszlasat illeti,
megallapithatjuk, hogy amig a hémozgas okozta
Johnson zaj frekvenciaspektruma egyenletes az
egész frekvenciatartomany mentén, addig az al-
talunk vizsgalt fluktudlo zaj frekvenciasavja kb.
15 Hz — 25 kHz kozott van. A zajfesziiltség frekven-
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ciaspektrumat ugy vizsgalhatjuk, hogy elderosités
utan a zajfesziiltséget ismert frekvenciaju és allando
amplitudoju fesziiltséggel keverjiik. Lebegést al-
litunk el6, amely Iebeg0 fesziiltséget egyenirdnyitjuk
és egy lehangolt erdsitovel tovabb erdsitjiik.

Ha a generdtor frekvencidjat a zajspektrum
menetében megvaltoztatjuk és a kimend teljesit-
mény valtozasat figyeljiik, meghatarozhatjuk a
lehangolt erdsité atviteli gorbéjének ismeretében a
zajfesziiltség nagysagat az adott frekvenciasdvban.
E vizsgalati modszer blokksémajat a 19. 4abra
mutatja.
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alacsony szinten tartasa ezért nagyfoku egyenletes-
séget kivan meg az alapanyagokban (pl. keramia-
cs feliileti egyenletessége, krakkoldo gaz mindsége
stb.) és a gyartas technoldégiajaban.

A keverékellenallasok zajszintje joval magasabb
1—-20 pV/V kozott mozog keverék szemcsenagysag,
konstrukcio és ellenallasérték szerint. Kiugréan
magas zaju ellenallasok itt is épp tigy adodhatnak
a bevezetd elektrodak kontaktus hibai, a keverés
egyenldtlensége stb. miatt.

Jelenleg iparunk altal eldallitott keményszén-
réteg ellenallasok egyenletes gyartasa mellett (el-

Egyeniramyito Erdsitd

Csovoltmerd

fokozat fokozat

Bemend et
Filoi Eloerasito
Keverd
fokozat
Generator

19. dbra. A zajfesziiltség frekvencia eloszldsa vizsgalatanak blokksémadja

Ha a Johnson zajt az (1) egyenlet szerint sza-
mitjuk, gy a hémozgds-zaj a fluktualo ellenallas-
zajtol kiilonvalaszthato. A 20. dbrabdl lathatjuk,
hogy a hangfrekvencias tartomanyban a Johnson
zaj (40° C-ra szamolva) elhanyagolhatoan kis
értékeket mutat a «fluktudlo» zajhoz képest.

X 700
2ajett
AV |\*
80
X 100 kS2 (2 w)
60 N
' ><
\< 50k (Yow)
N
40 X\\ \
10 k2 (72 w)
20 \’% .(\\\x\\
\\g [ S
10 20 20 KC: £

20. abra. A zajfesziiltség effektiv értéke a frekvencia

fiiggvényében. (Keményszénréteg ellendllasoknal)

Osszefoglalas és kivetkeztetések

A keményszénrétegellenallasok zajszintje helyes
konstrukcioban és gondos gyartasi technoldgia
mellett alacsony szinten tarthatd a konstrukci6tol
az ellenallas értéktdl fiiggden 0,05—2 uV/V értékek
kozt. Hibds sapkazas, egyenl6tlen rétegvastagsag,
koszoriilési hiba esetén ez az érték azonban 20
uV/V-ig is megnéhet. A zaitényezé allanddan

tekintve a kiugréan magas és viszonylag nem gyak-
ran el6forduld példanyoktol) képes kielégiteni a
ma fenndlld igényeket, amit a hiradastechnikai
és miiszeripar kovetel zajszint szempontjabol.
Nagy erdsitésli szélessaverdsiték, hangfrekvencia
erdsiték elsd fokozataiban zajszint szempontjabol
egyénenként vizsgalt ellenallasok felhasznalasaval
lehet védekezni az esetleg kiugrdoan magas zajszintii
ellenéllasok felhasznalésa ellen.

Javitani lehet a zajszintet tovabba fenti elvi
meggondolasok és 0Osszefiiggések segitségével a
helyesebb konstrukcid kialakitasaval, és végiil
helyes méretii (wattitasi) ellenallas megvalasztasa-
val. Igen kis zajszint(i ellenallassziikséglet esetén a
(8) és (22) egyenletek figyelembevételével toreked-
niink kell a kis dramsdriiségre, amivel a zajfesziilt-
ség egyenesen aranyos. Célszerli ezért a nagyobb
watterhelhet0ség( (1 —2 wattos) ellenallds alkalma-
zasa, ezzel ugyanis kisebb aramstirtiség 1épvén fel,
kisebb lesz a zajszint. Kis zajszint sziikséglet ese-
tén, ha az aramkori viszonyok nem is kovetelnék
meg a nagyobb wattitdst ellenallas alkalmazasat,
a Kkisebb zajszint elérése céljabdl az mégis cél-
szerfi.
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Oxidkatédok kizbensé rétege

FISCHER FERENC & ERNST LAJOS
Hiradastechnikai Ipari Kutato Intézet

Az oxidkatodos radidesovek élettartamanak
meghosszabbitasat célzo kutatasok az utolso évek-
ben egyre nagyobb mértékben foglalkoznak az
oxidréteg €s a katodalapfém kozott kialakulo
nagyellenallasi kozbensd  (interfacialis)  réteg
(lasd 1. abra) vizsgalataval, mivel ez a cs6 idGeldtti
tonkremeneteléhez nagymértékben  hozzajarul.
W. Raudorf az els6k kozott hivta fel a figyelmet
nagyellenallast réteg jelenlétére [1]. Azt taldlta,
hogy ha csoveket 1000 6ranal tovabb égetett, ala-
csonyabb frekvencidkon mért meredek%eguk az
eredetihez képest csikken, 10 kc/s és 10 Mc/s
kozott pedig frekvenmafug%ve valik. A meredek-
ségesokkenés, illetve frekvenciafiiggbség tovabbi
égetésnél nagyobb lett. Ennek oka a Kkozbensé
réteg, mely ugy viselkedik, mint a katodkorben
levd R és C tagbol allo impedancia (2. abra).

__ Kazbensd réfeg
: Em///ala
reteg

1. 4bra 2. 4bra

Ha a cs6 meredeksége Z katddimpedancia esetén
85 Z — 0 esetén §, akkor

BiioS, )
1 g SZ /
illetve a meredekség abszolut értéke:
1 + w2C2R2 ,
' ~!, L2 2)

(1 + aRS)® + w? C2Re

ahol a a katédaram és andédaram viszonya. A (2.)
alapjan harom frekvencian végzett meredekség-
méréssel S, R, €s C értéke meghatarozhato. A frek-
vencidk megvalasztasa céiszeriien 1gy torténik,
hogy az egyiknél Z = 0 legyen (f =10 Mc/s),
majd Z — R legyen (f < 10 kc/s) és végiil Z az
ohmikus és kapacitiv tag ellenallasanak legyen az
eredéje. Raudorf 5000 ora égetés wutan 20—30
ohmos ellenallasokat és 20 — 22 - 103 pF-o0s kapa-
citdsokat taldlt a vizsgdlt csoveken. Elmélete
szerint a kozbens$ réteg az oxidréteg és alapfém
rossz ¢rintkezésének a kovetkezménye. Elfoga-
dottabb nézet szerint a kozbensé réteg kémiai

87
uton jon létre [2]. Az oxidkatod aktivalasanak
megkonnyitésére az alapfém anyagdhoz néhany

tized szadzalék redukalo hatasu fémadalékot kever-
nek (Al, Mg, Si stb.), amely a katod aktivalasanal
az alapfém-oxidréteg hatarfeliileten a bariumoxid-
bol az emissziohoz sziikséges kismennyiségii szabad
bariumot képezi. (Redukcids aktivalas.) Azonban
ezenkiviil rossz vezetGképességli vegyiiletek is
képz6dhetnek, mint bariumaluminat (BaAl,0,),
bariumortotitanat (Ba,TiO,) és bariumortoszilikat
(BaySiO,), melyek rontgenanalitikai modszerrel az
alapfém feliiletén kimutathatok [3]. Wolframalap-
fém esetében bariumortowolframat (Ba,WO,) koz-
bensdréteg volt kKimutathato [4]. A rétegek vastag-
saga 10-° — 103 cm. kozott valtozik. A vizsgala-
tok legnagyobb része bariumortoszilikat kozbenso-
réteggel foglalkozik, tekintve, hogy ennek el6-
forduldsa a leggyakoribb [6—8]. Eisenstein kisér-
letei szerint a bariumortoszilikat kozbenséréteg
n-tipusa félvezetd, melynek vezetiképessége a
donorként szerepl6 feles barium koncentracio-
jatol fiigg. Az ellenalldsa iizemi katodhdmérsékleten
altalaban 10*—10°-szerese az aktivalt emittalo
rétegének €s olyan nagy értékd, hogy dioda eseté-
ben sokszor az anddfesziiltséggel, egyébként pedig
a racselofesziiltséggel Osszemérhet fesziiltség esik
rajta. EbbGl kifolyolag nemcsak a meredekség,
hanem az andédaram is csokken. Mint azt Wright
[9] és masok is kimutattak, egyeniranyitd hatasa
van €s a Kkatod emisszios arama a zardiranyban
folyik. Ezért a kozbensérétegen esd feszultseg az
anodarammal a linearisnal er6sebben n¢ az R tag
nem ohmikus karakterisztikaja miatt. [gy el6-
fordulhat, hogy a kozbensoréteg ellenallasa anya-
ganak fa]lagos ellendllasabdl szamithatonak a sok-
szorosa.

A hazai hosszu élettartamu csovek fejlesztése
keretében tanulmanyoztuk a kozbensoréteget koz-
vetett fiitési, nikkel alapfémes oxidkatodaju kozép-
frekcencids pentodakon A tovéabbiakban néhany
tapasztalatot ismertetiink, melyeket a vizsgalatok
folyaman szereztiink.

Mértiik a szabvanyos gyéri élettartamvizsga-
laton keresztiilment csévek meredekségét kiilon-
boz0 frekvencidkon. A mérést 10 kc/s- és 10 Mc/s
kozott hajtottuk végre. Megéllapitottuk, hogy
égetés el6tt a cs6 meredeksége az emlitett frekven-
ciatartomanyban allando6, égetés utan pedig az
alacsonyabb frekvencidk felé csokken. A 3. dbra
egy tipikus esetet mutat be. Az d4bran lathato,
hogy egy bizonyos frekvencia alatt a meredekség
allando, tgyszintén egy bizonyos frekvencia felett,
de itt sem éri el az égetés elGtti értéket. A gorbek
harom pontjabol meghataroztuk az R és C értéket.
A harom pontot célszerien gy valasztottuk meg,
hogy az egyik a gorbe also egyenes részén, a ma-
sodik a gorbe fels6 egyenes részén, a harmadik
pedig a gorbe meredek részén fekiidjon.
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A kozbensoréteg ellendllasdnak és kapacitasa-
nak gyorsabb meghatdrozdsara késébb egy kom-
penzacios meredekségmérésen alapulo eljarast hasz-
naltunk, melynél harom frekvenciat hasznélva,
R ¢és C értéke egy potenciométeren, ill. mérékon-
denzatoron kézvetlen leolvashato volt (10). A meré-
seket mindkét eljarasnal allandé andddaram mel-
lett hajtottuk végre, {igyelve arra, hogy a fiito-

A
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3. abra

fesziiltség mérés alatt ne valtozzék. Utobbi azért
fontos, mert az ellenallds erésen valtozik a katod-
héfokkal. A 4. dbra mutatja a kozbensoréteg ellen-
allasat a flitételjesitmény fliggvényében.

A kozbensoréteg kimutatdsa céljabol végiil egy
harmadik eljarast is alkalmaztunk, mely a dege-
nerativ er0sité elvén alapszik [5]. Ha egy cso els6
racsara egy négyszogimpulzust adunk és oszcil-
loszkop segitségével az impulzust az anddellen-
allason megfigyeljiik, akkor kozbensoréteg jelen-
léte esetében az anddellenallason egy degeneralt
impulzus figyelhet6 meg, jo cs6 esetén pedig a racsra
adott eredeti impulzustorma. Az impulzus elején
ugyanis a kozbenséréteg okozta fel nem toltott
kapacitds a katodkorben képzelheto ellenallast
rovidre zarja, majd az impulzus folyaman a kapa-
citas feltoltédése az ellenallast folyamatosan beik-
tatja, midltal az anédaram csokken. Az 5/a abra
j0 cs6 esetén mutatja az impulzust, az 5/b abra
kozbensoréteges csonél, 5/c é4bra ugyanannal a
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csonél tulfiités esetén. Lathatd, hogy ilyenkor a
rétegellendllas gyakorlatilag eltiinik. Azokon a
csoveken, amelyeken kozbensé rétegellenallast mérnt
lehetett, minden esetben impulzustorzitast is talal-
tunk.

A méréseknél néhdny szdz ora égetése utin
altalaban taladltunk rétegellenallast. Ez ugyan-
azon sorozatokon beliil is erGsen szort. Ertéke
20—400 ohm volt. A kapacitasok 800—10 000 pF
kozott valtoztak. Altalaban kisebb ellendllas ese-
tén nagyobb kapacitast talaltunk és megforditva.
Egetés kozben, mikor a rétegellenallis nétt, a
kapacitas csokkent, ugyhogy az idéallandé -nem
valtozott, nagysagrendileg 1 usec volt. Mint arra
még alabb visszatériink, ez még nem bizonyitja
azt, hogy az ellenallds novekedése pusztan a réteg
vastagodasanak a kovetkezménye.

A 3. dbra azt mutatja, hogy a csé meredeksége
az élettartamvizsgalat elott 10 ke és 10 Mc kozott
allando, élettartamvizsgalat utan pedig frekvencia-
fiiggd. Az a tény, hogy a csé meredeksége 10 Mc-ndl
sem €ri el az égetds eldtti értéket, arra enged kovet-
keztetni, hogy a statikus munkapont a katdd-

9.

abra
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korben kialakult kozbensé réteg ellenallasa miatt
eltolodott, ami miatt a meredekség csokkent.
Lehetséges azonban, hogy a meredekségcsokkenés-
hez katodmérgezés is hozzdjarult.

A 6a és 6b Aabrak mutatjdk az élettartamvizs-
galat alatt tapasztalt szazalékos csticsaram,
— illetve meredekségcesikkenés — oOsszefiiggését
kiilonboz6 csoveknél a kozbenséréteg ellenallas-
értékkel. Lathato, hogy az Gsszefiiggés egyértelmii.
Mivel a csticsarammeérés didda kapcsoldsban tor-
tént, viszonylag magas anodfesziiltséggel, a cso-
egyedek kiilonboz6 kontaktpotencialjai nem zavar-
nak. A viszonylag csekély szoras csogeometriai
okokra vezethet( vissza. Kb. 250 ohmig linearisnak
mondhatd dsszefiiggés lathato a csticsaramcsokkenés
¢s az ellenallds kozott, magasabb ellenallasértéknél
elhajlas mutatkozik az abszcissa felé, amihez valo-
szintileg az ellenallasnak mar emlitett nem ohmikus
karakterisztikaja is hozzajarul. A meredekség-
csokkenés ¢és az ellenallas kozti 0Osszefiiggésnél
nagyobbak a szorasok, ami a kontaktpotencidl
befolyasanak tulajdonithaté. A 6a és 60 abran
felvett csovek tobbszaz 6ran at munkaponti ter-
heléssel égtek.

60% Joy~Jrt) -
50_ ‘](0) :
40 R
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104—
o i 1 1 p
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6b abra

Megkiséreltiik a kozbensorétegeket kozvetleniil
is kimutatni a katddfeliileten. E célbol katddellen-
allasos csoveket felboncoltunk és eltavolitottuk a
katodfeliiletr6l az emittaloréteget, mely alatt egy
sziirke réteg valt lathatéova. A rétegre nikkel
szalagot tekercseltiink és a katodcsovet aj fiité-
testtel ellatva beforrasztottuk egy csébe, melyet
leszivtunk. A getterezést tgy hajtottuk végre,
hogy ne Kkeriiljon béarium a katodcsére. Az igy
késziilt kisérleti csovon megallapitottuk, hogy a
réteg csak felfiitott allapotban vezet. 730 KO-nal
felvettiik az aramer@sség-fesziiltség karakterisztikat
(7. 4bra, 1. gorbe), mely azt mutatja, hogy a réteg-
nek egyeniranyito jellege van. 880 K°-nal az egyen-
iranyito jelleg eltiinik (2. gorbe), a karakterisztika
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az origora szimmetrikus. (A magasabb homérsék-
lethez tartozdé gorbe valamivel az origd alatt metszi
az aramerdsség tengelyt, aminek oka a fém-fél-
vezetd érintkezésnél fellépé termofesziiltség.) Az a
tény, hogy a réteg pozitiv alapfém esetén enged
at, azt mutatja, hogy n-tipust félvezets. Az ezzel
a modszerrel kapott ellenallasok még nyitd irany-
ban is nagysagrendekkel nagyobbak az ép katodon
az eredeti cs6ben mért kozbenséréteg ellenallasok-
nal, amit megmagyaraz az, hogy ez a réteg a levegén
dezaktivalodik.

Siker{ilt mas mddszerrel is kozvetleniil kimutatni
a kozbenséréteget a nikkel feliileten ¢és igazolni
félvezetd jellegét. Az emittalo rétegtél megfosztott
katodot egy kozvetlenfiitésti oxidkatoddal szemben

8. abra

anokdént épitettiik be egy csébe. Az oxidkatod
masik oldalan tiszta, katodként még nem hasznalt
nikkelcsg-andd voit. Mindkét anddot fiitGtesttel
lattuk el (8. 4bra) és anddaram-anddfesziiltség
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karakterisztikdkat vettiink fel ezen a csovén. Ha
a tiszta nikkelcsd volt az andéd, a kiilonboz6 andod-
hémérsékletekhez tartozd karakterisztikak majd-
nem fedik egymast és kozel parhuzamosak (9a)
abra. A 800 mA anddftitéaramhoz tartozd karak-
terisztika valoszintileg visszaftités miatt meredekebb
valamivel a masik ketténél. A kozbenséréteges
cs0bdl kiszerelt nikkelcsg-anéd hasznalata esetén
a Kkarakterisztikak hajlasszoge annal nagyobb
minél magasabb az anédhémérséklet (96 abra),
ami a nikkelcso feliiletén levs réteg félvezetd
jellegét bizonyitja. Sikeriilt ezzel a mddszerrel
kimutatnunk, hogy még nem ageingelt (dregitett)
csovek katdédjanak alapfémén is van félvezeto
réteg, holott ezeken az eredeti cs6ben nem tudtunk
kozbenséréteg-ellenallast mernt. [tt mar a szivattyn-
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mely annyira
volt mérhetd

zasnal képzodott a kozbensoréteg,
aktiv allapotban volt, hogy nem
ellendllésa.

Vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy ala-
csonyabb fiitételjesitménnyel égetett csoveken
kisebb rétegellenallds képzddik, ami az irodalmi
adatokkal egyezésben van. Ezzel szemben nem
egyezik irodalmi adatokkal az az észlelésiink, hogy
egy bizonyos katodaram str(iségnél képzodik a
kozbensoréteg-ellenallas a leggyorsabban egyéb-
ként azonos koriilmények kozott. Eisenstein, Way-
mouth és masok kisérletei szerint lezart allapotban
égetett csoveknél képzdédik a katodellendllas a leg-
gyorsabban [5,”7, 8].

A kozbenséréteg minden valdszinliség szerint
el6bb kialakul, mint az a csében katddellenalds-
méréssel kimutathatd. Sok esetben ki is mutathato,
mint emlitettiik, mar a szivattyurol lekeriild csd-
ben. Waymouth elmélete szerint égetés kozben a
réteg dezaktivalddik, bariumdonorban elszegénye-
dik — ezzel ellenallasa megnd. A dezaktivalodas a
feles barium vakuum felé valé termikus diffuzioja-
nak kovetkezménye. Ha égetés kozben a katodon
aram folyik at, bariumionok vandorolnak az alap-
fém felé. Ezek a kozbenséréteghdl kidiffundalo!
bariumdonorokat potoljak és ezért lesz kisebb az
ellenallasa, mint lezart allapotban torténd égetésnél.

Hogy az égetés soran valdban nem a réteg
vastagodasa miatt novekszik az ellendllds, bizo-
nyitja az a kisérletiink, melynek sordn csoveket
egy ideig 409%-os tulf(itéssel égettiink, majd az
égetést tizemi héfokon folytattuk. A katodellen-
allas kezdetben ndétt, az alacsonyabb fiit6fesziilt-
ségre valo égetésre attérve lecsokkent (10. abra).
Az alacsonyabb katédhémérsékletnek ugyanis a
katodban olyan feles bariumeloszlas felel meg,
hogy az alapfémhez kozelebb, tehat a koézbenso-
rétegben a feles bariumkoncentracié nagyobb mint
magasabb katodhdmérséklet esetén. Emiatt csok-
ken le feltehetdleg a rétegellendllds.

Egetés alatt a kozbensérétegellenallasanak nove-
kedését mérgezidés is okozhatja. Alapfémen at-
diffundalo oxigén mérgezo és ezzel kozbenséréteg-
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ellenallas novelé hatasat mar megfigyelték [11].
Elképzelhetd, hogy a vakuum feldli katodmérgezés
a kozbensorétegig is kiterjedhet és igy a cs6ben
levé maradékgaznak ¢€s a terhelt elektrodakbol fel-
szabadulo gaznak is szerepe van a rétegellenalléds
novekedésénél.

Osszefoglalva tehat: a cs6 frekvenciaftiggod
meredekségét okozd katodimpedancia az oxid-
réteg és alapfém kozott elhelyezkedd jol definalt,
vékony félvezeté réteg eredménye. Ennek anyaga
minden valdszinfiség szerint bariumortoszilikat.
Képzddése sokszor mar a szivattyun vagy az akti-
valasnal, de mindenesetre a cso élettartamanak az
elején torténik. Az ellenallas novekedését a réteg
termikus diffazio és mérgezddés miatti donorkoncen-
tracio-csokkenése és ezzel dezaktivalodasa okozza.

Fischer—Ernst :
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Az emlitett feltevések bizonyitasara, valamint
a kozbensé réteg karos hatdsanak kikiiszobolésére
tovabbi vizsgalatok vannak folyamatban.
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Atvezetés~ ¢s korrdoziomentes forrasztas

KARDOS FERENC dr.

Jo elektromos kontaktusok biztositasa a hir-
adastechnikai ipar egyik legfontosabb problémaja.
Gyakorlatilag fémes vezeték érintkezésér6l van
sz0, melyek esetében akkor beszélhetiink »jo«
kontaktusrol, ha az érintkezési helyen az atmeneti
ellenallds zérus vagy legalabbis elhanyagolhatéan
kicsi. Megoldds haromféle van: a klasszikus
hegesztés és forrasztas és a legujabban alkal-
mazott préselés. A hengesztési eljaras csak specialis
esetekben alkalmazhato, a préselés pedig nem
minden oldalrél tanulmanyozott tdgy, hogy az
iparban a forrasztds van legjobban -elterjedve.
Célunk volt olyan forrasztasi eljaras, de féként
olyan forrasztoanyag kikeresése, mely a j0 kon-
taktus biztositasat forrasztasi eljarassal teszi lehe-
tévé, azonkiviil kdros uto- és meliékhatasai nin-
csenek és az eljaras automatizalhato is. Miutdn
tizemi modszer kidolgozasa volt a feladat, szem
elott kellett tartani bérezési, anyagbeszerzési ¢és
munkavédelmi Kkoriilményeket is.

Nézziik meg elészor, mik azok az uto- és mellék-
hatdsok, melyek kiilonleges feladatta teszik a
megoldast? A forrasztott kontaktussal biré alkat-
rész vagy késztermék raktarra keriil, ahol napokig,
esetleg honapokig tarol éppen azért, hogy az eset-
leges rejtett hibak ott tarod\dnak el6 és ne a
fogyasztonal. Az ilyen hevertetd raktar levegije
gltalaban nem azonos az {izemeltetés kozben
jelenlévé levegdével, hanem annal — Kkorr6zios
szempontbol —, jobb vagy rosszabb. Altalaban a
raktar levegéje rosszabb, mint az {izemeltetd
levegd, mégpedig azért, mert a raktarak tele lehet-
nek kén-tartalmt csomagolo papirossal és a gyari
kornyezet egyéb korrodealo gazaival (savak gozei
sth.!). Az ilyen kdrnyezet hamarosan elétarja a
forrasztaskor elinditott, de még nem lathato,
selejtes arut eredmcnyezo latens kmrozxos behatd-
sokat.

Forrasztaskor ugyanis kémiai és fizikai folya-
matok jatszodnak le, melyeknek folyaman olyan
nem kivanatos mellékreakciok is eléadodhatnak,
melyek ezeket a hibdkat okozzak, A kémiai ¢s

fizikai folyamatokban részt vesznek mindazok az

anyagok, melyek a forrasztds pillanataban jelen
vannak : a forrasztando fémek feliilete, a forraszo-

anyag és a dekapiroz6 anyag. Langgal valo forrasz-
tasnal nem hanyagolhato el a meleget ado gaz
égésterméke sem. A forrasztando fémek a hiradas-
technikaban a sarga ¢és virosréz, a nikkel stb.
és a valamilyen Kkorroziovédd réteggel (cink,
cadmium) bevont vas lehetnek. Aluminium for-
rasztasara a kovetkezokben leirt eljards nem felel
meg. A forrasztoanyag on-6lom otvozet, melynek
szazalékos dsszetételét miiszaki és gazdasagi koriil-
mények olymédon szabjak meg, hogy az ontar-
talom altalaban 15 és 679, kozott valtozik. Minél
alacsonyabb az ontartalom, annal olcsobb a
forrasztoanyag, viszont annal magasabb az olva-
dasi hémérséklete. Az emlitett hatarok kozott az
ontartalom 19,-0s csokkenése cca 2C° emelkedést
jelent olvadaspont szempontjabol. Ha figyelembe
vessziik azt, hogy a 679%,-ont tartalmazo forraszto-
anyag olvadasi pontja 180 C°, kdnnyen kiszamit-
hato, hogy a 33 9%,-o0sé cca 250 C°. Ilyen magas ho-
fokot nem mmdumtt lehet forrasztasra hasznélni,
nemcsak a magas hofok kellemetlen alkalmazhato-
saga miatt, hanem azért is, mert a forrasztasi
hofok szigortt Osszefiiggésben van a dekapirozo
anyag fizikai allandoival is.

Ezek elrebocsatasa utan ratérhetiink a deka-
piroz6 anyagra, a forrasztas talan leglenyegesebb
anyagara, melynek helyes megvalasztasa és alkal-
mazasa révén sikeriilt a forrasztast Korrozio-
¢s atvezetésmentessé fejleszteni. A feliiletek ossze-
forradas el6tti tisztitasat egy kémiai anyag végzi
el : a dekapirozé anyag. A forrasztds hoémérsek-
letén ennek az anyagnak oldania kell a fémek
feliiletén levs szennyezédéseket, mint pl. a meg-
munkalaskor ottmaradt zsiradékot, vagy a meg-
munkalas és felhasznalds kozotti idében Kkelet-
kezett oxid, hidroxid, carbonat, szulfid stb. hér-
tyat. A dekapirozé anyagnak tovabba folyékony
allapotban kell jelen lennie a forrasztaskor, hogy
a megolvadd forrasztoanyag feliiletén adszorbe-
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alodva, annak feliileti fesziiltségét csokkentse
és a szilard fém megnedvesitését a megolvadt
fém altal ilymodon lehet6vé téve: a forraszto-
anyag konnyen szétfusson a szilard fém feliiletén.
(A mindennapi életbdl vett hasonlat : olajos felii-
letet vizzel nem tudunk megmosni, de ha deka-
pirozo anyagul szappant hasznalunk, mely emul-
galja az olajat és csokkenti a viz feliileti fesziilt-
ségét: a mosas konnyen sikeriil.) Az el6z6kbol
érthetd, hogy a forrasztéanyag olvadaspontjanak
és a dekopiroz6 anyag olvadaspontjanak egymas-
hoz kozel kell lennie.

Ismert dekapirozo anyagok : a cinkklorid oldat,
az ammonklorid oldat (szalmiaks6) és a gyanta,
kevésbbé ismertek a foszforsav és az ammonium-
foszfat oldat. A cinkklorid oldat kémiailag savanyt
kémhatdsu, tehat tisztitja a fém feliileteket, azon-
kiviil igen jol oldodik vizben és igy tag homérsék-
leti intervallumban tud jelen lenni a forrasztéaskor,
elannyira, hogy forrasztds utan is ott marad el
nem bomlott része, ami egyrészt erds Korr6zids
lehetoségeket nydjt, masrészt elektrolitikus disz-
teldanyagba erdsitett egyéb érintkezok felé. Bar a
legerélyesebb dekapirozo anyag, a hiradastechnikai
ipar mégsem haszndlhatja. Az ammonklorid, fosz-
forsav, ammoniumfoszfat és mas hasonlo szerke-
zetli anorganikus anyagok dekapirozé hatasa ha-
sonl6 elvek szerint magyarazhato: a forrasztas ho-
mérsékletén olyan allapotban vannak vagy olyan
komponensekre bomlanak, melyek tisztitjak a
fémfeliiletet és olvadaspontjuk, bomlashdomérsék-
letiik, vagy forraspontjuk elég magas ahhoz, hogy
jelen legyenek a forrasztéanyag megomlésekor.
Miutan mind elektrolitok, nem adnak atvezetés-
mentes forrasztast, ahol tehat ez 1ényeges kovetel-
mény (telefonia, radiotechnika stb.) ott ab ovo
nem hasznalhatok. Vilagitastechnikai forraszta-
soknal néhany ritka esetet Kkivéve (Swan-fej!)
nem kovetelmény az atvezetésmentesség,a szalmiak-
s0s (vagy hasonlo) forrasztds azonban mégsem
elégiti ki a halado kovetelményeket.

Lampagyarto automatagépeken ugyanis a for-
rasztando fémek olyan meleg allapotban keriilnek
forrasztasra, hogy a forrasztoanyag kevés melegi-
téssel vagy esetleg melegités nélkiil, pusztdn az
érintkezéskor atvett hotél megolvad. llyen magas-
homérsékletii feliiletek dekapirozasakor — sarga-
réz esetében — egy érdekes elektrokémiai folyamat
jatszodik le. A dekapirozé anyag pl. szalmidkso
oldat elbontasakor a sargaréz egyrésze mint réz
és cinkso oldatba megy. A melegitéskor keletkezett
vizg6z, s6sav és ammonia a kornyezd, kevésbé
meleg sargarézfeliiletre lecsapodik. A réznél elektro-
negativabb sargaréz a feliiletr6l oldatba megy és
az elektropozitivabb rész, kiilonosen az adott magas
hémérsékleten, mint finom vorosréz-bevonat csapo-
dik ki a sargaréz feliiletére. A kicsapodott finom
eloszlast vorosréz azonnal észrevehetd foltot okoz,
de raktarozaskor éppen finom eloszlasa miatt,
akar oxidacio, akar sulfidosodas miatt megfeke-
tedhet. Mindkét jelenség — bar csak esztéti-
kailag — az izz6lampat alacsonyabb értékiivé teszi.

A gyantas forrasztas sok elonyt mutat az elz6k-
kel szemben. A gyanta ugyanis sem onmagaban,
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sem oldataban (vizben nem is old6dik!) nem elek-
trolit, tehat korrozids és atvezetési bajoktol nem
kell tartani. Dekapirozo hatasa azonban lényegesen
gyengébb. Melegitéskor a gyanta el6szor megolvad,
majd bomlani kezd. Bomlaskor keletkezd gyanta-
savak ¢s redukald bomlastermékek (aldehidek)
végzik el a dekapirozast meglehetGsen lassan.
Ezért gyors el6tolastt automatagépen nem alkal-
mazhato. A dekapirozoképesség gyengesége miatt
altalaban el6re onozott feliileteket célszerti készi-
teni, ugyanis ilyenkor csak a gyanta megnedvesi-
tést (fel. fesziiltség csokkentését) eldsegitd tulaj-
donsagat kell hasznalatba venni, mig a feliilet-
tisztito hatas, mint kevésbé Iényeges, hattérbe
szorulhat. A hiradastechnikai ipar emiatt el6-
szeretettel hasznalja a gyantas forrasztast, bar
automatizalni kevésbé sikeriilt.

Az eddigiekben szandékosan nem tettem kiilonb-
séget az egyideji és az el6re dekapirozas kozott.
A felsorolt anyagokndl ugyanis elvileg mindegy,
hogy a dekapirozo anyagot el6re rakenem a for-
rasztando feliiletre és azutan olvasztom ra a for-
rasztoanyagot, vagy pedig toltott forrasztoanyag
segitségével egyidejiileg viszem fel. A carbamid,
ez a kevésbé ismert dekapirozo anyag, kiilonleges
helyzetet foglal el és mint latni fogjuk, elonyoseb-
ben hasznalhato egyideji felvitel segitségével.

A carbamid organikus vegyiilet. Sem 6 maga,
sem vizes oldata az elektromos &ramot nem
vezeti, korroziv hatasa sem Onmaganak, sem
bomléastermékeinek nincs. Eddig tehat rendelkezik
a gyanta jotulajdonsagaival. Olvadéaspontja 133 C~.
E folott a homérséklet folott bomlik, mégpedig az
erésen dekapirozé tulajdonsagi ammoniara és az
artalmatlan szénsavra. Mi torténik tehat a carba-
midos forrasztaskor? A carbamid el@szor is meg-
olvad és megnedvesiti a feliiletet. Ha gondos-
kodunk arrél, hogy ugyanakkor jelen legyen a
megolvadt forrasztoanyag is, ugy tokéletes forrasz-
tast tudunk elérni. Korroziv maradék nincs,
mert a bomlas egé zen az utolsd carbamidnyomok
eltlinéséig, a forrasztoanyag megszilarduldsa utan
is folytatodik, atvezetés gy emiatt, mint a nem
elektrolit mivolta miatt elvileg sem lehetséges.
A dekapiroz6 anyag eldzetes felvitele is megen-
gedett, azonban megneheziti e kedvezd koriilmények
egyideji jelenlétét. A karbamid egy sdszert,
szilard anyag. Elézetes felvitele csak vizes oldat-
ban torténhet. (Olvadékban, vagy szilard alakban
adagolni a bomlas miatt nem célszerii.) Hogy a
carbamid az automatagép dekapirozasi pozicio-
jatol a forrasztoanyag adagolo poziciojaig jelen
maradjon — ami cca 8— 10 mp. id6t vesz igénybe —
olyan oldatot kell alkalmaznunk, mely lassan forr
el. Ezért szoktunk az elére adagolt dekapirozo
anyaghoz (»forrasztoviz«-hez) tobb-kevesebb gli-
cerint is adni. Tapasztalatunk szerint azonban a
glicerin jelenléte a tisztito hatast nem segiti elo,
csupan a megolvadt fém feliileti fesziiltségének
csokkentésében van szerepe. Szalmiakséval tol-
tott forrasztohuzalokba a tolthetdség technologiai
elosegitése miatt tesznek glicerint. Carbamiddal
azonban tudunk tgy tolteni, hogy ne kelljen se
vizet, se glicerint hasznalni segédanyagként. A tol-
tés kétféleképpen torténhet.
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Az egyik — régebben hasznalatos médszer —
szerint a forrasztéanyagbol port allitunk eld,
hozzakeveriink 3—49,-nyi mennyiségben carba-
midot és a porkeverékbdl pasztillat sajtolunk.
A pasztillat tolesérszer(i paka segitségével vissziik a
forrasztand6 helyre. Az igy készitett forrasztas
az igényeket kielégiti, azonban az adagolas quan-
tumszerdsége miatt a kiilonbozé nagysagu felii-
letek forrasztasara nem alkalmas. Kikiiszobol-
het§ ez a hatrany is, ha a carbamidot adalék-
anyagok nélkiil forrasztohuzalba toltjiik. A for-
rasztohuzal ugy késziil, hogy a cca 130—140 C°-ra
melegitett forrasztéanyagot diiznin atpréselik és
egyidejlileg adagoljak az ugyanerre a hdéfokra
elomelegitett toltdanyagot. Ezért sziikséges a
szalmiaksos toltésnél a glicerin belekeverése. Car-
bamidot ezen a hoéfokon Ilehet megolvasztott
allapotban is adagolni és iizemszeriien gyarthato
3—49, tiszta carbamiddal toltott forrasztohuzal.
A carbamid bomlas sebessége természetesen fiigg
a hofoktol. Tapasztalat szerint 250—260 C°-ot a
megolvadt carbamid kibir anélkiil, hogy a bomlas
pillanatszerfien kovetkezne be. Ez viszont azt je-
lenti, hogy a forrasztohuzal ontartalma 309/-ig is
lecsokkenthet6 anélkiil, hogy a forrasztas josagara
kihatassal lenne, ami nagy gazdasagi elony. A
feliiletek eldonozasa is elmaradhat.

A forrasztéohuzal készitésénél a bomldstermék-
gazok —- eltekintve a kellemetlen szagtol — igen
kellemetlenek, mert a toltet egyenletes elosztasat
a huzalban megbontjak, a télt6anyagot helyenként
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,,Kiftjjak’ a huzalbol. Cca 15°/, glicerin hozza-
téte ezen a bajon is segit. A 85°/, carbamid + 159/,
glicerin keverék kozonséges homérsékleten szilard
dermedéspontja azonban 1000° C koriil van. Ez
azt jelenti tehat, hogy a huzal készitésénél nem
sziikséges a sziikk 7—10 °C héfok intervalt betar-
tani, hanem a technologiailag lényegesen konnyebb
40 °C-t. Az ilyen toltéanyag egyenletesen oszlik
el a huzalban és igy iizemi felhasznalasa biz-
tonsagosabb, a kevés glicerin pedig a dekapirozd
hatast nem befolyasolja hatranyosan.

Gyantas és glicerintartalmu toltetek alkalma-
zasa esetében ismert panasz, hogy a forraszto
dolgozo kezét befrocskoli a megolvadt dekapirozo
anyag. A carbamidos toltetnél ez elmarad.

A fentiekben vazoltam azokat az eredményeket,
melyeket az Egyesiilt 1zz6 laboratériuméaban dol-
goztunk ki és melyek a -hiradastechnikai ipar
altal megkovetelt forrasztasi igényeket vannak
hivatva kielégiteni. Természetesen a forrasztasi
feltételek, koriilmények, lehet6ségek igen sok val-
tozata koziil nem mindegyikre probaltuk ki az
eljarast. De a Kkiprobalt és bevalt alkalmazasi
lehet6ségekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a
tisztan carbamidos forrasztohuzal alkalmazasa jo
iranyt szab a helyes hiradastechnikai forrasztasi
feladatok megoldasa felé.

Munkdmban sok segitséget kaptam Jeney
(BHG) és Nun (Kabel és Sodronykétélgyar) kartar-
saktol. Eziaton is koszonom kozremiikodésiiket.

Fémek, szigeteloanyagok ragasztasa
és a ragasztas alkalmazasa a hiradastechnikaban Ii.

BORSODI LORANT dr.
Tavkozlési Kutato Intézet

A ragasztasndl alkalmazott kotésformak vizs-
galatanal abbol a ténybdl kell kiindulni, hogy a
ragasztassal voltaképpen a forrasztast kivanjuk
potolni, illet6leg csak ritka esetekben Kkeriil sor
olyan ragasztasi kotés kialakitdsara, amely hegesz-
tést helyettesit.

Ha 6sszehasonlitjuk a ragasztastechnologiailag
helyes kotésformdakat a kemény és lagy forrasztas-
ndal alkalmazandd kotési tipusokkal, akkor a kovet-
kezoket tapasztaljuk :

1. Sem a ragasztasnal, sem a forrasztasnal nem
alkalmazhato a tompa kotés V varrattal kiképezve.
A tulnagy hézag miatt a ragasztofilm nem ad
megfelel kohéziot. A keményforrasztasnal a tul-
nagy hézag alkalmazdsa azért nem engedhetd meg,
mert a kapillaris behatolas nem lehet eléggé haté-
kony. A tompakotés helyes kiképzésének modjat a
kemény forrasztastol vette at a ragasztasi techno-
logia.

2. A ragasztasi technolégiaban leggyakrabban
alkalmazott kotéstipus az atlapolt kotés, a forrasz-
tasi technikdban legtobb esetben kielégitd ered-
ményre vezet.

—~——— —

- |§

5. dbra. Ragasztdstechnikailag helyes kotésformék
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3. A keményforrasztds is teljesen elveti a
T kotés alkalmazasat, mert ez a forrasztas részére
csak annyi feliiletet biztosit, mint amennyi az
anyag vastagsaga. A forrasztasban lehetséges két-
oldali erdsebb felrakassal nagyobb tartdssagot
biztositani, ezt a technolégiat azonban altalaban
nem Javasol]ak mert az anyagfelhasznalds nem éll
aranyban az elérhet§ kotési szilardsagnovekedéssel.
Helyette peremes kivitelezést javasol a kemény-
forrasztasi technika, olyan megoldast, amilyenre
példat az 5. abran mi is megadunk, mint ragasztas-
technoldgiailag helyes kotési format.

6. abra. Ragasztastechnikailag jo1 megvalasztott kotésfor-
mak, hegesztett vagy keményforrasztott kotéseknél alkal-
mazott {ormdk helyett

Ha a ragasztas kotésformait vizsgdljuk, akkor
megallapithato, hogy ezek a kotésformak — jelentds
részben — a legels6 nagyipari felhaszndlasi cél
tekintetbevételével késziiltek. A fémragasztast kez-
deti idGszakaban elsésorban a jarmtiparban alkal-
maztak (autokarosszériagyartas, repiilogépgyartas),
olyan helyeken tehat, ahol a feliilet simasdga
(varamvonalassag«) fontos tényezd, I1égorvények
elkeriilése végett. Azok a kotésformak tehat, ahol
a belsé atlapolas alkalmazéasara keriil sor, (lasd 6.
abra) ilyen szempontok figyelembevételével késziil-
tek és nem alkalmazhatok természetszertien olyan
helyeken, ahol belsé daramlasok vannak és igy
orvénylések 1épnének fel. A hiradastechnikdban pl.
az ilyen belsé atlapolasos kotésformak — kiilonosen
a mikrohullamt technikdban — karos reflexiokat
okoznak és alkalmazasuk ezért nem javasolhato.

Magy i H]radastfchml\a 6. EvE 1955, 3 187,

4. Csovek kotésénél a perem meghosszabbitott
része megkonnyiti és hatékonyabba teszi a kemény-
forrasztds végrehajtasat, azért, mert igy a csének
csak kisebbik részét kell felmelegiteni. A forrasztasi
folyamat is konnyebben ellendrizheté peremes
megoldassal. Hasonlé szempontok tették sziiksé-
gessé a ragasztasi technologidban is a peremes
kotések alkalmazasat, melyre két megoldas van,
— mint ahogy a 6. és 7. dbra mutatja — belsd és
kiilsé atlapolassal, attol fiiggden, hogy a felhaszna-
lasi cél melyik kivitelt indokolja.

5. A ragasztasnal olyan kotésformdak kialaki-
tasara is sor keriilhet, amelyet sem a hegesztés,
sem a forrasztas nem alkalmazhat, mert a bels6
darabok behelyezésénél nincs meg a lehetdség
hegeszté vagy forrasztélang alkalmazasara (lasd
5. abra).

6. A ragasztastechnikailag helyes katésformak
kozott talalhatunk olyanokat is, ahol vékonyfalu
csoveknek vagy vékony lemezeknek a Kotése
alakithato ki vastag, tehat nagy hdokapacitasu
lemezekkel, csovekkel. Ilyen kotéseknek hegesz-
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7. 4bra. Ragasztott kotések kivitelezése cstveknél

téssel vagy forrasztassal vald kialakitdsa nagy
gyakorlatot kivan és még igy is komoly selejt-
veszélyt rejt magaban a vékonyfalii targyak elégési
veszélye miatt. A ragasztdsnal alkalmazand¢ ala-
csony hdéfok azonban ilyen problémakat nem
vet:“fel: :

A ragasztassal elérhetd kotési szilardsagot befolyasolé
tényezdk

A ragasztott kitést az alabbi tényezdk befolya-
soljak :
a) A ragasztas feliilete (szélesség, atlapolas).
b) A ragasztanddé tdrgyak mechanikai szi-
lardsaga.
¢) A ragasztoréteg vastagsaga.
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d) A kotést kialakito tényezék (feliilet eld-
kezelés, kikeményitési hdofok, hékozlési
id6, nyomas stb.).

A ragasztasi feliilet novelésével a maximalis
szakitd eré novekszik. Ez a novekedés — lemezek
xagasztasa esetén — a lemez szélességével linedri-
san nd, 20—25 mm folott. Atlapolas nivelésével a
szakitoerd csak igen kis atlapolasok esetén novek-
szik aradnyosan. Az d&tlapolds tovabbi ndvelése
esetén a szakitéerd novekszik ugyan, de a fém és
a ragaszto nyuldsanak kiilonbségébdl eredd fesziilt-
ség miatt, ez a novekedés nem aranyos.

A nyird szilardséag fiiggetlen a feliilet nagysaga-
tol, minthogy a maximalis szakitd eré és a feliilet
hanyadosa. A nyiré szilardsag azonban az atlapolas
novekedésével csokken, amit a ragasztasi kotések
megtervezésénél feltétleniil figyelembe kell venni.

A ragasztandd targyak mechanikai szilardsa-
ganak novelése a ragasztott kotés szilardsaganak
novelésével jar egyiitt. Ez a tény annyit jelent,
hogy azonos koriilmények kozott 99,59, Al ragasz-
tasa esetén az elérhetd optimalis ragasztasi szilard-
sag lényegesen (25—409/-kal) kisebb, mint ugyan-
olyan koriilmények kozott duraluminiumndl elér-
hetd kotési %leardsag A lemezvastagsag is noveli
a kotés nyiro szilardségat. A lemezvastagsag nove-
lésének hatéart szab az a koriilmény, hogy nagyobb
lemezvastagsag esetén a fém, vagy oOtvozet teljes
szilardsagat csak az datlapolds igen nagymérvii
emelésével lehetne elérni. Ezért gyakorlatban 4
mm-nél vastagabb lemezek ragasztisara nem szo-
kott sor Kkeriilni.

A ragasztoréteg vastagsdganak ndvelésével a
kotésszilardsag altaldban csékken mindaddig, mig
a kikeményitett ragasztéréteg sajat szilardsagaval
nem valik egyenlévé. llymdédon csupan a ragaszto
anyag sajat kohézios ereje érvényesiil, amely min-
dig lényegesen kisebb, mint a kohéziés és adhé-
zi6s er0 egyiittesen. Az optimalis rétegvastagsag
ragasztofajtanként valtozo, atlagban 100—150
mikron kozotti érték(. Szamos elmélet foglalkozik
a fentiekben vézolt ténnyel és ezek koziil a leg-
megfelel6bb magyardzatot a molekulak orienta-
ciéjan alapulé elmélet adja. A molekuldk u. i. a
szilard anyag (fém, szigetel() feliiletéhez kozel
maximalis orientaciot mutatnak és ez az orien-
tacio, amely hasonlit a viz feliiletén, a zsirsav
molekuldknal megfigyelt orientaciéhoz, a fémfelii-
lettdl tavolodva mindinkdbb csiokken. Ismeretes
az a tény, hogy minden muanyag mechanikai
vel novekszlk igy a ragasztéfilm és a ragasztando
anyag kozotti kotést az orientalt molekuldji mu-
anyag biztositja. Ez a kotéserdsség sokkal nagyobb,
mint a ragasztéanyagbol késziilt film kohézids
ereje.

Egyes ragasztotipusokkal kialakitott kotés szi-
lardsaga nem olyan érzékeny a ragasztoréteg vas-
tagsagara. Vannak olyan ragasztoanyagok, ame-
lyek egyuttal kiontd, beagyazé masszaként is
felhasznalast nyernek, igy ezekbdl megfelel§ szi-
lardsadgu vastag réteg készithetd. Ilyen a Plasti-
kator 32-b6l késziilt ragasztd, tovabba egyes
Araldit fajtdk. Altalanossagban azonban mindig
figyelemmel kell lenni, hogy csak olyan feliileteket
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ragasszunk 0ssze, ahol a két feliilet teljesen sima
és egyenletes, mert csak igy biztosithato a ragaszto-
réteg egyenletes vékonysaga.

Ragasztott kotés vizsgalata

Tekintettel arra, hogy a ragasztasi technoldgiai
bevezetése a dolog ujdonsdga miatt mindeniitt
bizalmatlansagba iitkozik, sziikséges olyan mdd-
szerek meghatdrozdsa, mellyel a ragasztott kotés
minéségének megdallapitasa lehetdvé valik. A szok-
vanyosan alkalmazott vizsgalati mddszerek mind
roncsolasos vizsgalatok és nem vezettek eredményre
azok a kisérletek, — mind a mai napig — melyek
megbizhatd, roncsoldsmentes vizsgdlatot biztosita-
nanak.

Bizonyos lehetévé a kotés
kialakulasat, a kémiai reakcié lefolydsat jelzé
elszinezddés. Tovdabbi vizsgdlat a ragasztando
feliiletek esetleges elcsiszasanak ellendrzése, tehat
olyan vizsgalat, mely méret ellendrzést jelent.
Ez a két qualitativ vizsgalat természetesen nem
nyujthat biztositékot a kotés szilardsagara. Ezért
az alabbi vizsgdlatok végzése sziikséges a ragasztas
minéségének meghatdrozdsahoz: nyiroszilardsag
meghatdrozds, szakitdszilardsag meghatdrozas, ki-
faradasi hatar vizsgalata, oregedés vizsgalata,
hoallosag vizsgalata, kémiai ellenalloképesség vizs-
galata Uzemszer(i  ragasztasi technologia alkal-
mazasa esetén az 'alabb felsorolt vizsgdlatokat
csak iddszakos ellendrzésként kell végezni.

A fentiekben megadott vizsgalatokon Kkiviil
egyes felhaszndlasi céloknal egyéb vizsgdlatok is
sziikségessé valhatnak, igy pl. kondenzator dobo-
zok leragasztasandl, vakuumbiztos zards ; nyomas-
allo edények ragasztdsanal, probanyomatds stb.

A megadott vizsgdlatok mddszereit az irodalom
és Kkiilonboz6 szabvanyok részletesen ismertetik,
ugyhogy azok ismertetésére jelen helyen sziikség
nincsen.

ellendrzést tesz

A ragasztds alkalmazasa a hiradastechnikaban

Az eloz6kben megadtuk azokat a szempontokat,
melyek a miianyag ragasztéknak alkalmazéasanal
tekintetbe veenddék és most vizsgdljuk meg, milyen
elényokkel jar a ragasztds alkalmazasa egy-két
konkrét példat megemlitve, ahol hazai vagy kiil-
foldi tapasztalatok szerint feltétleniil sziikség van.

A ragasztassal — mint emlitettiik — két kii-
1onb6zé  potencidla fém kotése megvaldsithato
korroz  veszélye nélkiil, bar elektromos vezetés
az Ossz. :gasztott feliiletek kozott nem lehet.

A ragasztasnal alkalmazott hdkezelési eljara-
sokndl az Otvizetek donté tobbségénél kilagyulasi
veszély nem 1ép fel, s6t egyes konnytifém otvozetek
nemesitési eljarasa 0sszekotheté a kikeményitésnél
alkalmazott hdokezeléssel.

A ragasztott kotéseknél a terhelés a feliilet
teljes egészében egyenletesen oszlik meg és nem
koncentralodik egyes pontokra, mint ez a szege-
cselésnél, vagy a ponthegesztésnél megfigyelheto.

A ragasztasok daltalaban varrat nélkiili kotést
adnak. A ragasztdészer konnyen, a kotés megsér-
tése nélkiil letorolhets. Ez a varratmentes kotés
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biztositja, hogy a ragasztds utan a feliilet minden
kiilonosebb eldkezelés nélkiil festhetd, vagy barmely
kikészitési eljarassal, amelyre sziikség van, Kke-
zelhetd.

A ragasztdsok kotési szildardsdga rendszerint
igen magas. A kotési szilardsagot mas kotési mo-
dokkal 0sszehasonlitva, megallapithaté, hogy a
kotés josagi foka feliilmulja az eddig alkalmazott
kotések josagi fokat. (4. tablazat).

4. tdbldzat

Kotési modok osszehasonlitasa jésagi fok* alapjan

Le stagsig ; Ragasztis
s o ! Ponthegesztés {(Allapolésiagggzylz— 10)**
I
L — et S s S
0.5 i 76 1 100
0,8 ‘ 66 95
ih 7] 66 | 90
1,2 : 55 ‘ 80
1.5 | 55 \ 70
2.0 ; 45 65
25 \ 40 55

* Josagi fok az eredeti anyag ¢s a kiilonbozd kotések
esetén mért szakitdsi szilardsag hdnyadosa. Az Osszeha-
sonlitds 99,59, tisztasagn aluminiumlemezre vonatkozik.

** Atlapolasi arany, k — ;

v = atlapolds mm-ben
d = lemezvastagsag mm-ben.

A ragasztas alkalmazédsa fém és szigetelanyag
kozott sziikségtelenné teszi a koriilményes és kolt-
séges eziistozési eljarast és az azt koveto forrasztast
és helyette egyszer(i betanitott munkassal elvé-
gezhetd technoldgiat ad.

© A fentiek figyelembevételével kezdddtek el
ragasztasi Kkisérletek kiilonbozé hiradastechnikai
vallalatokndl. Eldszor fémhéazas kondenzatorok
dobozainal forrasztdsnak helyettesitésére dolgoz-
tunk ki eljarast Plastikator 32-t tartalmazo
ragasztéanyaggal. Tovéabbi eredményes Kisérletek
bebizonyitottak, hogy 1. n. siccatrop kondenzatorok
fémsapkai ragaszthatok a porcelan testhez, sét
a porcelan test helyettesitése is lehetévé valt
liveg csével, melyet egyébként forrasztani nem is
lehetne. Ezek a kisérletek mechanikai és tropusi
szempontb6l megfelelé kondenzdtorok elGallitasat
tették lehet6vé ragasztasi eljards segitségével.

A rontgen-berendezések gydrtasanal komoly
nehézséget okoz a sugarzasvédelmet szolgdld olom-
lemeznek a kiils6 mechanikai és esztétikai burko-
latot képezé aluminiummal vald 0Osszekotése. A
ragasztasi eljards ebben az esetben is megfelel6
tizemszer(i technolégia kidolgozasat biztositja.

Helyreigazitas. Az 1955. 1.
gandl a helyes kg/mm? helyett kg/cm? szerepel.

Magyar Hiradastechnika 6. évf. 1955. 3. sz.

A kiilonleges, nagyteljesitmény(i hangszorok
eloallitasa is csak a ragasztasi technologia segit-
ségével volt megoldhatd, de nagy teljesitmény biz-
tositdsa csak olyan kiilonleges ragaszto alkalma-
zasaval volt elérheté, mely 110—120 C°-on is
haszndlhaté. Ez ok miatt kellett az eddig haszna-
latos nitrocelluloz ragasztoktol modernebb ragasz-
téanyagok alkalmazdsara attérni.

A hiradastechnika minden agaban a fentiekhez
hasonl6 példdk gyakran fordulhatnak eld, és a
szerkeszt6 megfelel6 konstrukciokat dolgozhat
ki a ragasztasi technoldgia alapjainak ismeretében.
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Egyesiileti élet

Horvdth Lajos (P. K. 1.)eldaddsa a tdvolbalctcs ipari
alkalmazdscrdl

Hazank felszabaduldsanak 10. évforduldja alkalméabél,
aprilis 27-én iinnepi eladast tartottunk, melyen Horvath
Lajos a Posta Kisérleti Intézet tudomanyos osztalyvezetéje
ismertette a tavolbalatds ipari alkalmazésait. Bevezetében
a szérakoztato és ipari televizié kozti kiilonbséget és az
egyes ipari célra alkalmas képfelvevd csoveket targyalta.

A lényegbevagé Kkiilonbség a szérakoztato ¢€s ipari
Usszekottetés kozott féként a vezérjelekben van : 1ényegesen
egyszeriibb jelsorozatot hasznalnak, dltalaban csak egyszerti,
egy impulzusbdl all6 képvalté jelet és gyakran a halézattal
sem szinkronizalt, szabadonfuté sorjelet, amely egyszerti-
sitések a képmin@ségben Aaltaldban csak Kkis veszteséget
okoznak, de az elgallitasi koltségeket 1ényegesen csokkentik.

A képfelvevs és monitor késziilékek kozott dltalaban
vezetékes Osszekottetést alkalmazunk, ezenbeliil kb. egy-
forma gyakorisdggal kozvetlen videofrekvencids, illetve
nagyfrekvencids vivére iiltetett képjelet.

Képfelvevs csovek kivélasztdsa az olcsdésag, egyszerfi-
ség és iizembiztonsadg szempontjai szerint torténik. A disz-
szektor példaul rendkiviil egyszer(i és hosszu élettartamu
cs@fajta, a vele elérhetd képmingség jo : jelentds hatranya
azonban, hogy rendkiviil érzéketlen, nagy megvilagitast
igényel. A szuperikonoszkép — képortikon nem jén szami-
tasba rovid élettartama és igen bonyolult dramkori elemei,
valamint nagy el6allitasi ara miatt. Egy ikonoszkép fajta,
az ortikonhoz hasonlé geometriai felépitésti csg, képezi a
kovetkezs érzékenységi fokot : evvel mar szokdsos fény-
mennyiséggel lehet kielégit képet kozvetiteni. Hasznéla-
tosak a flying-spot tipusii képbont eljarasok is. tobbek kozt
mikroszk6piai vizsgalatok megfigyelésére. Az ipari tavolba-
14tas modern, rentabilis eszkéze jelenleg kizarélag a vidikon.

Ebbgl tobbféle késziil, nagyérzékenységii (35/10 DIN
filmmel azonos), de ez nagytehetetlenségii, csak lasst val-
tozdsok kozvetitésére alkalmas és a Kkistehetetlenségii,
de Kkisebb érzékenységd (25/10 DIN). Mindkét tipus el6-
allitdsai 4ra csekély, hossza élettartamua, Kisméretd, ezért
sokoldala felhasznalhatésagnak orvend.

Az el§adé beszamolt az elgbbiekben emlitett ikonosz-
kép fizemeltetése sordn a P. K. I.-ben szerzett tapasztala-
tokrdl, majd egy kiilfoldi, nagytehetetlenségii fényérzé-
keny réteggel rendelkez vidikonos ipari tavolbalaté Ossze-
kottetést mutatott be. Ezzel demonstralt néhdny felhasz-
nalasi teriiletet, a miiszer leolvasds, hémérGellengrzés,
forgh géprész megfigyelés feladataival kapcsolatban,

Beszamolt az egyéb felhasznélasi teriiletekrdl is €s egy
kistehetetlenség(i vidikonnal, amelyhez a felvevé kamera
a P. K. I.-ben késziilt — a képjosag szubjektiv megfigye-
lésére — bemutatta az elsadé a kozonség egyik tagjanak
televizids képét.

Preciz finommechanikai munkdk nagyobb hallgatésag
elgtt torténé megfigyelésének megkonnyitésére is szoktak
hasznalni televizids Osszekottetést : evvel kapcsolatban egy
elektroncsg szerelési feladatot allt médunkban megfigyelni.
Végiil a televizés mikroszkGpia teriiletérdl is lattunk néhany
példat : egy kb. 0,2 mm-es filoxera bogarat lehetett meg-
figyelni, a képcs6 erny6jét teljesen kitolté méretben, majd
kovamoszatok, granitcsiszolat, illetve azalék-allatkdk mik-
roszk6piai képe jelent meg a képcs6 ernygjén.

Horvath Lajos és munkatarsai, a Posta Kisérleti Intézet
nagy felkésziiltséggel jelentek meg az eléadason, melyet a
hallgatésdg rendkiviili figyelme kisért végig. Az el6adds
az Intézet dolgozdinak az ipari tavolbalatas terén végzett
lelkes és eredményes munkajat igazolta.

Az elgadésrol és evvel kapcsolatban az ipari televizié
feladatair6l, hazai lehetdségeirl és az elért eredményekrél
bévebb beszamoldt is fogunk kozolni.

Uj magyarnyelvii kényvek

Lajké Sdndor—Vdraljai Vilmos : Tavirétechnika

Nehézipari Konyv- és Folydiratkiadé Vallalat kiadasa.
2 kotet 503 abra.

A tavirétechnika teljesen elhanyagolt 4ga volt eddig
a magyar szakirodalomnak, annak ellenére, hogy a hir-
adastechnikusok jelentékeny részét foglalkoztatja. Mar
csak ezért is Orommel kell iidvozolniink ennek a munka-
nak d megjelenését, mely nemcsak egyszertien pétolja a
hidnyt, hanem a sz6éban forgd teriiletnek olyan atfogd
ismertetését adja, amire a kiilféldi szakirodalomban sin-
csen példa.

A témat a konyv mérnoki szinvonalon targyalja, s6t
egyetemi tankonyvként is fogjak hasznalni, ennek ellenére
technikusok is sok eredménnyel forgathatjdk, kiilonosen
a leir6 részleteket. Nyelvezete vilagos, jol érthet6. Téma-
korénél fogva fejezetei a hiradastechnikanak szinte minden
agara kiterjednek. Az elsg kotet a tavirétechnika alapvetd
elméletét és a kiilonféle késziilékeket, a mdsodik kotet
pedig az Aatviteltechnikai taviré berendezéseket ismerteti.

Az elméleti rész részletesen targyalja a tavirdjelek
keltését, atvitelét és vételét, az alapdefinicikat és a tav-
irétechnikdban olyan nagy fontossagu torzitdsokat. Az
egyenaramit tavirojelek, valamint a kiilonféle médon mo-
dulalt valtoaramu tavirdjelek frekvenciatsszetételének a
kapcsolatos tranziens jelenségeknek, az atvivé berendezé-
sek karakterisztikdinak, valamint a taviré torzitasoknak
ez az Osszefiiggéseiben mélyrehatd elemzése a taviré iroda-
lomban ‘eddig nem volt megtaldlhato. E fejezeteket a tavi-
rotechnikai rendszerelmélet bevezetésének lehet tekinteni.

A tévirégépeknek, beleértve a képtdvird késziilékeket
is, tag teret szenteltek a szerz6k. Erdeme a konyvnek,
hogy a ma ismert és még korszertinek tekinthet§ késziilé-
kek (jelirdk, bettinyomtatd, szinkron és aritmikus gépek)
miikodési elveinek a tomor ismertetése utdn az egyes
megoldasokat Kkritikailag 6sszehasonlitjak, majd a fonto-
sabb elemek méretezésére szerkesztési szempontokat ad-
nak. A képtaviréval kapcsolatban targyaljak az optikai
elektronikus és szerkezeti elemek elméletét és a kivitele-
zési mddszereket. .

Az elsé kotet utolsd fejezete a radidtaviré-osszekotte-
tések atviteli tulajdonsagaival, berendezéseivel és gépeivel,
valamint a radiéiizemkoézpontok ismertetésével foglalkozik.

A masodik kotet a sarkitott jelfogénak a magyar
szakirodalomban elgszor taldlhaté részletes elméleti és
szerkezeti targyalasaval kezdddik, majd az egyen- és vél-
téarama taviratozasnal hasznélt berendezések ismertetése
kovetkezik.

Az egyendramu rész a legegyszeriibb kapcsolastechni-
kabel kiindulva targyalja a vezetékek tObbszords kihasz-
nalasat lehetGvé tevé Kkorszer(i egyendramii taviré mod-
szereket és ismerteti a berendezések kiilonféle megolddsat
is. Itt ismertetik a szerz6k a jeljavitd késziilékeket is.

Az amplitudé-frekvencia- és fazismoduldlt berendezések
f6bb aramkori részeinek elméleti és gyakorlati targyaldsa
tolti ki a valtéarama taviratozasrol szolo fejezet els6 felét,
majd a hazankban ismert legfontosabb, kis- és nagycsa-
tornszamtt VT berendezések révid bemutatasa kovetkezik.

Részletesen foglalkoznak ezutan a szerz6k a kézi és
gépkapcsolasa taviré kozpontokkal, a halézat tervezés és
iizemszervezés kérdéseivel, kiilonosen a nalunk bevezetett
rendszerekkel kapcsolatosan, majd a taviré berendezések
aramellaté berendezéseit targyaljak.

Befejezésiil a tavirétechnikdban alkalmazott Kkiilonle-
ges mérési eljarasok és mérGkésziilékek ismertetése kovet-
kezik, amibgl kiilonosen a kiilonféle rendszer(i torzitas-
mér6k ismertetését kell kiemelni.

Hasznos tabl4zatok, irodalmi oOsszefoglaly és téargy-
mutaté egészitik ki az anyagot.

A konyv elég szép Kkivitelben jelent meg, de meg-
érdemelt volna jobb mingségli papirt is. A kényv kiada-
sdval a kiadd jo szolgalatot tett a magyar miiszaki iroda-
lomnak. Bizonyos, hogy ez a konyv is hozza fog jarulni
a tervez§ mérnokok munkéjanak a megkonnyitésén kiviil
a fiatal szakemberek és mérnok hallgatok miiszaki kép-
zettségének az emeléséhez.

Izsdk Miklds
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MEGJELENT

KOCZKA LASZLO : |
Helyi tavbeszélé kozpontok kapesolastana

A tavbeszélé kozpontokba ruhdzott érték oly nagy, hogy jokarbantartasuk és az
elavult rendszerek helyettesitése gazdasagosabbakkal a legnagyobb hozzaértést
kivanja. Ennek a népgazdasagi szempontbol is fontos anyagnak térgyalasa keretében
a konyv megfelel6 helyet biztosit a kézikapcsolast kozpontoknak is, minthogy ilyenek'
Magyarorszagon még hosszabb ideig iizemben maradnak. A tovabbiakban a szerz¢ a
gépikapcsolastt kozpontoknal jelentkezé kapcsoldtechnikai feladatokat és miikodési
feltételeket részletezi, elsésorban a hazai berendezéseket tartva szem elétt. [gy atfogo
képet ad a kapcsolastechnika kiilonbozé feladatkoreirél. Az aramkori részfeladatok
ismertetése utan a Bell-féle 7 A, rendszerd kozpont, majd a budapesti 7 A; és 7 A,
rendszer(i kozpontok kapcsoléaramkoreinek részletezésére keriil sor. Kiilon fejezet
targyalja a vezet6aramkorrel dolgozoé Bell-féle 7 D kozpontokat €s a legijabb rendszerti
kiilfoldi berendezéseket. Az utolsé fejezet a kiilonleges tavbeszélé berendezésekrol
szol, mint amelyek szerves osszefiiggésben allanak a fékozponti dramkorokkel (pénz-
beszedd aramkorok, tarsas berendezések, fékozpontok egyes kiilonleges aramkorei)..
A konyv nagy segitség az ilyen feladatok megoldaséaval foglalkoz6 szakembereknek.
A munka 191 dbrat tartalmaz.

256 oldal : Ara kitve 40,— Ft

VALKO IVAN PETER:
Mikrohullami erdsitocsovek

A technikai haladas 1ij alkalmazasi teriileteken — televizi6, vezetéknélkiili sokcsator-
nas telefonia, radidlokacio, kiilonbozo tavvezérlo berendezések, elektronikus szamolo-
és emlékezGgépek stb. — tette sziikségessé az elektroncsovek hasznalatat. Az dn.
klasszikus elektroncsovek ezekre a feladatokra nem alkalmasak, mert mikrohullamo-
kon egyaltalan nem, vagy rosszul miikddnek. [gy tehat uj tipust csoveket kellett
szerkeszteni. A konyv az els6 olyan magyar munkénak mondhat6, amely atfogéan
foglalkozik ezekkel az tij elveken alapulé mikrohullamu csovekkel. Kiilonosen ki kell
emelniink a klisztronokra és a haladéhullamt csovekre vonatkozé anyagot. A kor-
szer(i szinvonalon all6 munka nélkiilozhetetlen mikrohulldmu erdsitécsovekkel foglal-
koz6 mérnokok és fizikusok részére. ; :

168 oldal Ara fiizve 20,— Ft

. Fenti konyvek beszerezheffik, illetve megrendelhet6k az .
ALLAMI KONYVTERJESZTO VALLALAT SZAKKONYVESBOLTJAIBAN.

Szakkényvesbolt : Miiszaki Konyvesbolt VII. Lenin korat 7.




