HIRADASTECHNIKA




Magyar

R My
Kényvtar
Niaspon

HIRADASTECHNIKA

1955. augusztus VI. évfolyam 4. szdm

Felelis szerkesztd :

Lévai Pal

Szerkesztdbizottsdg :

Alkér Tibor

dr. Barta Istvan
Boglar Gyula
Bognar Géza

dr. Dénes Péter
Istvanify Edvin
Izsak Miklés
Koczka Lasz16
Kodolanyi Gyula
Komlés Istvan
dr. Orban Gyorgy
Sarkozy Géza
Székely Mihdly
Szigeti Gyorgy
Szikszay Lajos
Véago Artur
Valké Ivéan Péter
Winter Erng

Megijelenik kéthavonta
Elgfizetési ar egy évre 30.—,
Példanyonként 6.— Ft:

AHIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPJA [

Istvdanffy Edvin: A vétel mechanizmusa irdnyitott antenndknal ...... 97

SzabyaATISmMerteLes S R o e e S 101

: Rohonczyné Toth Angéla : Milanyagok szerepe a tropizalasban .......... 102

Szerkesztdseg: Barat Zolidn : Szintrogzités a videoerdsitbleben ... 0.0 . .0 i ni o, 107
Skutecky Elemér : Kisérletek aluminium anédu, lehet6leg szaraz kiviteltd

Budapest VI,' galvdhelem KESZITESOne T o ot e R s 118
Rudas Ldszl6 u. 45. Huszty Dénes : A kozvetleniil sugarzo dinamikus hangszér6é elmélete és

Telefon: 113—027 Tervezese L e e e o s s S e 124

Kinyvismertetés ©° L oiioa sl i en s L borit6 3

S0eun HMwmeangu : npuema B ciyyae HANpaBIEHHBIX AHTEHH.......... 97

Aneesa Tom Poxonyune: TlpuMeHeHHe IJIACTMACC B TPOMMBALMU .. ... ... 102

3oaman Bapam : TlonnaBka ypOBHSI B BUACOYCHIUTEIAX . .vvvvnnn.enn. 107

Aaemep Ilxymeyku : VicciepoBaHusi 110  M3TOTOBJIEHHIO TI'aJIBAHMYECKOI0
9JIEMEHTA IO BO3MOYKHOCTH CY’KOIO THMA C AJIOMHHMEBBIM aHoxoM 118
Henewr Xycmu: Teopusi m KOHCTPYMPOBAHHE JMHAMHYECKOI'0 I'POMKOTO-

BOPHUTEJISI HAMOCPEACTBEHHOTO M3JIYUEHHMS ....vvvvnvnvnnenninnns 124
ARBOTRIRI 1 et R A e e e e S L AN 3
E. Istvdnjfy : Die Grundlagen des Empfanges bei Richtantennen ...... 97
Rohonczyné A. Toth : Kunststoffe in der tropenausfithrung ............ 102

Z. Barat : Die Wiedergabe der mittleren Helligkeit in den Bildverstirkern 107
E. Skutecky : Versuche zur Verfertigung galvanisches Elementes mog-

lichst in Trockenausfithrung mit Aluminiumanode .............. 118
D. Huszty : Die Theorie und der Entwurf des direktstrahlenden dinami-

schen LautsprecHers ... s i e ia il i cuiainadisae i e 124
Buchbesprechung ..., .. . .sce-fo Soi i O Sttt oL gt = 3
E. Istvinffy : Principes de reception aux antennes dirigées ........... 97
Rohonczyné A. Tdth: Les matériaux plastiqes dans la tropicalisation ... 102

Z. Bardt : Rétablissement du courant continu dans Pamplificateur d’image 107
E. Skutecky : Essais sur la producaton d’une pile galvanique possiblement

séche A lanode d’aluminium:, 2. . . vo .00 0000 L SIEE 118
D. Huszty : La théorie et construction des haut-parleurs dynamiques a

radiation directe . .« .o cq i Sk 0if viaaa, e o USRI S 124
Revue des Hivwes .0l c.s ol o o e e e e 3

E. Istvdnffy : The mechanism of reception by directional antennae .... 97

Rohenczyne A. Toth: Plastics inn tropicalizafion ...... .0 Sih i Se euss 102
Z. Barat: Direct current restoration in video amplifiers ............. 107
E. Skutecky : Experiments for making galvanic cell with aluminium anode

of possibly dry dype .. cis. i ien. vaiiiiiaion ol s T 118
D. Huszty : Theory and design of direct radiating dynamic loudspeaker 124
BOOKITEVIOW ... . it c o shariot o s e o S i RS 3



A vétel mechanizmusa iranyitott antennaknal®

ISTVANFFY EDVIN
a miiszaki tudomanyok doktora

Osszefoglalds. A hullamegyenlet megoldhat6
olyan modositott Hertz vektorral is, melynél a
retardalt id6 helyett el6resietd id6 szerepel. A megol-
das a konvergdlo hulldmot abszorbedlo -elemi
dipdlus mezejét irja le. A bees6 mezé elnyeléséhez
ugyanakkora aram tartozik, mint amekkora hason-
16 mez6 kisugarzasdhoz sziikséges. A kozelhatasi
mezok eléresietnek az aramhoz, illetve a toltéshez
képest, aminek sziikségessége fizikai szemlélettel
is igazolhato. Az abszorbedld aramelem segitségé-
vel levezetheté azon barmely vevdantennara alkal-
mazhat6 torvény, miszerint a vett hulldmok vissza-
sugarzas nélkiili teljes elnyelésének az a feltétele,
hogy a vett hullamfront feleljen meg az antenna
inverz sugdrzasi karakterisztikdjanak. Utébbi
abban kiilonbozik a sugarzasi karakterisztikatol,
hogy az energia dramlés az antenna felé iranyul.
Ilyen esetekben az antenndkra a tapvonal elmélet-
tel analég szamitdsi modszerek alkalmazhatok.
A targyalt alapelvbdl levonhaté kovetkeztetések
osszhangban vannak a tapasztalatokkal, és vila-
gos magyarazatot adnak az iranyitott vevéanten-
nak tulajdonségaira.

A hullamegyenlet Hertz-féle megoldasa vilagos
magyarazatot adott az aramelem sugarzasara, és
lehetévé tette a linedris antenndk és mas ismert
arameloszlasok sugarzdsanak szamitdsat. Az aram-
elembél kiindulé divergalé hullamfronthoz hozza-
tartozik az dramelemben foly6 dram, és az ezzel
osszefiiggd kozelhatdsi mezék létezése.

Ezzel kapcsolatban az a felfogas alakult ki, hogy
az aramok szabadtérben mindig sugarzast okoz-
nak, igy a vevdantenndban keletkezd aramok is.
E felfogast alatamasztotta a vevé dipolus viselke-
dése, melynél valéban fennall az, hogy sik hullam-
front vételekor az antenndban indukalt aram sugar-
zast okoz. Ha a vev§ dipdlus a sajat sugarzési
ellendllasaval egyenld ellendllassal van lezarva,
akkor az antenna a vett teljesitmény felét abszor-
bealja és a masik felét kisugarozzal. Ez ugy is
felfoghatd, hogy a fél teljesitmény az antenna
mint dramforras belsé ellenallasan vész el, vagyis
ilyenkor az antenna abszorpcids feliilete egyenld
a reflexios feliiletével. Az emlitett példanal figye-
lemre mélté koriilmény az, hogy a vett hullamfor-
ma lényegesen eltért a kisugarzott hullamformatol.

Elesen irdnyitott antenndknal ez a felfogds
ellentmondasra vezet. A reciprocitasi elvvel bizo-
nyithato, hogy a hullimhosszhoz képest nagy

* Angol nyelven megjelent az Acta Technica 1955.
1—2. szdmdban

1 E cikk keretében az antenna veszteségi ellendllasat
elhanyagolhaténak vessziik.

linedris méretdi antenna fiiggdnynél az antenna
abszorpcios feliilete jol megkozelitheti a tényleges
feliiletét. Ebbol kovetkezik, hogy helyes illesztés
esetén a terhelés Iényegében a teljes felvett teljesit-
ményt abszorbedlja anélkiil, hogy a antenna suga-
roznék.

Hasonld helyzet Ilehetséges paraboloid tiikor
fokuszéban elhelyezett kis méret(i vevé antennanal,
ahol az ellentmondas még élesebben jelentkezik.

Irdanyitott antenndkndl a vétel mechanizmusa
nem lehet ugyanolyan mint sik hullamot vevé
dipélusndl. Iranyitott vevd antenndk targyalasa-
hoz bevezetjiik az elemi abszorbedld dipdlus fogal-
mat, mely analog fogalom az elemi sugarzé dip6lus-
sal. Be fogjuk bizonyitani, hogy ha a dip6lust
a sugérzasi karakterisztikdjanak megfelelé konver-
gens goémbhullamfront éri, akkor — megfelelé
lezaras esetén — a dipolus a beérkezé hullamot
visszasugarzas nélkiil elnyeli. :

A bizonyitdst el6szor a klasszikus fizikaban
elfogadott modon fogjuk megkisérelni. A konver-
gens hulldm eldallitdsa legegyszertibben tigy képzel-
heté el, hogy a dip6lustol nagy tdvolsdgban kon-
centrikus gombfeliiletet helyeziink el, = melynek
feliilete végtelen vezet6képességli. A dipolust mint
adot gerjesztve divergdlo hullamot hozunk Iétre.
Az adas csak rovid ideig tartson, mely azonban igen
hosszti legyen a rezgési id6hoz viszonyitva. Miutan
a hullamok elérik a gombfeliiletet, arrol visszaverdd-
nek, és mint konvergens gémbhullam jutnak vissza
a dipélushoz. A hullamfront athaladva a kozép-
ponton 1jbol divergalova valik, és kizben mind a
magneses, mind az elektromos mezék iranya meg-
fordul. A dip6lusban indukalt, sugarzénak fel-
tételezett aram szintén divergens hullamot allit
el6, és azonos amplitudd esetén a két divergens
hullim egymadst kioltja. Marad a konvergens
hullam, melyet a dip6lus terhelé ellenallasa el-
nyel.

Ebbdl kovetkezik, hogy ha a dipdlushoz konver-
gens hulldmfront érkezik, mely ugyanolyan formdjui,
mint amit a dipdlus mint add kisugdroznék, akkor
megfeleld lezdrds esetén az dramelemben indukdlt
feljes dram a mezd fogaddsdra szo0lgdl és sugdrzdssal
nem jdr.

Ezen bizonyitasi kisérletnél eddig csupan a
sugarz6 mezdket vettiikk figyelembe. Annak el-
dontésére, hogy a klasszikus fizikdban ezen alta-
laban haszndlt modszer ilyen esetben megfelel6-e,
a kovetkez6kben a kozelhatdsi mezék szerepét is
vizsgalni fogjuk.

A kozéppontban elhelyezett ado dipdlus sugarzo
mezejét az 1. dbra mutatja. A metszetben vese.
formaju elektromos er6térnek fent és lent zarod_
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nia kell, amihez radialis mezére van sziikség. Te-
kintve, hogy a sugérzasi mezd radialis Gsszetevot
nem tartalmazhat, ezért a radialis tagot a kozel-
hatasi mezének kell szolgaltatnia. Adaskor a Hertz-
féle megoldésban ez azzal van biztositva, hogy a
veséket a kozelhatdsi mez6 radidlis komponense
zarja, mely a sugarzasi mezdvel egyez( sebesség-
gel halad kifelé. (Annak ellenére, hogy a radiélis
tag a tavolsdg masodik hatvanyaval csokken, a

1. &bra. A sugarzo dipolus veseformajit mezeje

dip6lus irdnyatol mért elég kis szogben barmely
tavolsdgban egyenlé lehet a sugarzé mezdvel.)

Abszorbedld dipélusndl azonban a klasszikus
fizikabol vett elv alapjan a mez6 r—* tagjai kon-
vergalnak, de ugyanakkor a dipélusban folyo
aram és toltés hatasara keletkezd, Hertz-féle megol-
dassal definialt kozelhatdsi mez6k kifelé haladnak.
Kifelé haladd radidlis mezd pedig nem tarthatja zdrva
a befelé haladd sugdrzd mezdt.

Masrészr6l a sugarzas a kozelhatasi mez6kbdl
indul ki, és ezért létrejotte a kozelhatasi mezbk
természetéb6l is kovetkezik. Ha -a kozelhatési
mez0k késnek az dramhoz képest, akkor az aram
csokkenésekor a térben tarolt magneses energia
csak részben kaphaté vissza és alakulhat at sztatikus
energidvd. Ugyanez az eset, amikor az aram novek-
szik és a sztatikus energia alakul at magneses
energiava. Ezért iddben késé kozelhatdsi mezbk
feltétleniil sugdrzdst okoznak, ami nem egyeztethetd
ossze a konvergens gombhulldmot teljesen abszor-
bedld dipdlussal.

Minthogy konvergens gombhullamot abszor-
bedlé dipélusnal a klasszikus modszer ellentmon-
dasra vezet, szerz6 megprobalta a kérdésnek
kozvetleniil a Hertz-féle egyenletb6l Kkiindulo
targyaldsat.

A hullamegyenlet Hertz-féle megoldasat sza-
mos szakkonyvben ismertették. A Hertz-féle vek-
tor a kovetkezé :

el = jolt— —:‘—\)
Tt M‘L.(,,,,,_,;_ T
T 4

__plt—pr)

=53 )

ahol r a koordinata rendszer kezdépontjatél mért
radialis tavolsag, w a korfrekvencia, ¢ a fény ter-
jedési sebessége, p = 2 /A a fazistényezd. Az aram-
elem sugarzdsanak szamitasahoz M értéke a ko-
vetkezo : :

o A @)
4ve,, )

Do vektor irdnya megegyezik az dramelem irdnya-
val, I az aramelemben foly6é aram legnagyobb
értéke, [ az aramelem hossza és ¢, a szabad tér
dielektromos allandéja (MKS rendszerben).

A Hertz-vektor szintén megoldasa a hullam-
egyenletnek, mely ez esetben gombkoordinaték-
ban a kovetkezéképpen irhato :

8l | 20 _ 1301
ar? ro8rii a2

A Hertz-vektorbdl a (4) és (5) formulakkal szamit-
hato térerdsségek nemcsak a hullamegyenletet,
hanem valamennyi Maxwell-egyenletet is kielégi-
tik :

ds 3 A
H =¢—rot Il 4
e @
E = rot rot 11 )

A 2. abran feltiintetett gombkoordinatdkban a
Hertz-vektor az alabbi dsszetevOokre bonthato :

Hr:HCOS’{)’; Uﬁ :t——HSiﬂ'ﬁ; H(p =0 (6)

ahol I1 kifejezésben p, = p, szerepel.

2. abra. A z tengely iranyaba mutaté aramelem mez6ssze-
tevei

A mezékomponensek a (6) egyenletek felhasznalasa-
val a kovetkezd egyszer(ibb formuldkkal szamit-
hatok :2

92
= e, 8in 197,‘
9
e (, L )
I: 20F & 2 ar
£, _2costoll £
. or :

2 Emil Cohn: Das elektromagnetische Feld. Julius
Springer, Berlin, 1927. 231. old.
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E formuldkbol a sugarzé aramelem altal létre-
hozott mezd@kre a szakirodalombél jol ismert alabbi
eredmények kaphatok :

H o ] pO sin 9 (,l(mt pr) _I_ ]ﬁ] (8a)
47
s 7 2
o L [1 Gl ﬁg] (8D)
47 ¢, ey
E, =20 cos 8 e/ [ ]ﬁ I (80)
27 &,

Ezen egyenletek a ¥ =0 irdnyd dramelembdl
kiindulo divergal6 gémbhullamokat irjak le. A su-
garzo mez6t H, és E, r—1 tagjai képviselik. A sugar-
z6 mezén kiviil a tavolsag magasabb hatvanyai
szerint csokken6é kozelhatdsi mezdk is létesiilnek.

A (3) hullamegyenletet kielégiti a

. i e t»;-% it +pr)
- M ) s )
I r

fiiggvény is, mely az (1) Hertz vektortél abban
kiilonbozik, hogy az exponencialis tag argumentu-

maban a retardalt id6 helyett eldresieté ido szere-

pel. A mezdk kifejezése a (7) és (9) egyenletekbdl
a kovetkezd :

Hy =12 Pogjn g gfwt+6n [ L ] (10a)
4 /= r

TT

. - ] 2 :
Ej = -Po_gin o fettn [1 - /ii (100)
47 ¢, oy
E, = Do o5ttt l-l - ]ﬁ-] (10¢)
27 €, il e

A (8) és (10) egyenletek osszehasonlitasabol
kittinik, hogy az r—* tagoknal H,, elGjele valtozott,
Es elolele maradt, tehadt az energia dramlas az
aramelem felé 1ranyu1 ellentétben a (8) egyenletek
szerinti sugarzé 4ramelemmel, ahol az energia
aramlas kifelé irdnyult. Eszerint a (10) egyenletek
konvergens gombhulldmot irnak le, melyet a vevl
aramelem elnyel.

35, 1> tapiinak, B, & E; - tagjamnak
értéke és eldjele megmaradt, tehat a kozeihatasi
magneses ¢s sztatikus mezék a dipdlus kozelében
valtozatlanok maradtak, ami bizonyitja, hogy a
mez§ fogadasahoz ugyanolyan aram és toltés sziik-
séges, mint ami a sugarzasnal kellett. Megallapit-
haté még, hogy Ej és E;, r—2 tagjainak (atmeneti
mezdk) eldjele megvaltozott tovabba, hogy vala-
mennyi tag fazistényezdje pozitiv.

A teljes abszorpcio sziikséges feltétele, hogy az
aram feleljen meg a mez6nek, vagyis az aram ¢és
a mez6 abszolat értéke kozotti osszefiiggés ugyan-
olyan legyen, mint a sugdrzé aramelemnél, tovab-
ba, hogy az aramelemmel sorbakapcsolt ellenallas
éppen annyi teljesitményt vegyen fel, mint amennyi
a térbol bedramlik. Ez a feltétel kielégithetd, ha a

fogyaszté ellenallds éppen egyenl6 az aramelem
sugarzasi ellendllasaval, ami ez esetben negativ
sugdrzdsi ellendllds, de abszolut értéke egyenlé a
sugarz6 aramelem pozitiv sugarzaswllenallasaval

A veseformdju mezdék zdréddsahoz a sugarzo
dip6lusndl a (8¢), az abszorbealé dipolusnal a
(10c) egyenletnek az r—2 tagja sziikséges. Ezen
tag mindkét egyenletben fazis-kvadraturaban van
E, r—1 tagjahoz képest, ami éppen a vesék zarasa-
nak feltétele. A (10c) egyenletben az r—2 tag ellen-
kez6 el6jell, mint a (8c) egyenletben, tovabba a
fazistényez6 pozitiv eldjeli a kozeledd mezének
megfeleléen. Eszerint a (10c) egyenlet r—2 tagja
éppen olyan, mint amilyen sziikséges a fizikai
szemléletnek megfelel6en. Ezen tag a konvergens
mezdben mindenképpen sziikséges, még akkor 1s,
ha nincs a kozépen dipolus. (Utobbi eset a (10) és
(8) egyenletek Gsszeadasaval kaphato meg ugy,
hogy a (10) egyenletekbe +p,-t és a (8) egyenletek-
be —p,-t helyettesitiink.)

A (10) egyenletekben azonban valamennyi kizel-
hatdsi tag fdzistényezdje pozitiv, amirea klasszikus
fizikdban példa nem taldlhaté. A Biot-Savart tor-
vény allando aram altal el6idézett magneses hatas-
ra vonatkozott. A Hertz-féle megoldas bemutatta
ezen torvényt a sugdrzé mezdével kapcsolatos uj
alakjaban, a retardalt idével (negativ fazistényez6).
A Hertz-féle megoldds helyességének egyik bizonyi-
téka éppen az volt, hogy a dipdlushoz elég kozel a
kozelhatdsi mezdk ditmentek a Biot-Savart, ill.
Coulomb torvénybe. A Hertz-féle egyenlet itt tar-
gyalt masik megoldasa azt mutatja, hogy abszor-
bealo dipolusnal a kozelhatdsi mezék pozitiv fazis-
tényez0t tartalmaznak, de a dip6lus kozelében
itt is dtmennek a Biot-Savart, ill. Coulomb torvénybe.

Abszorbedld dipolusnal a térb6l aramlik be az
energia. Ehhez sziikséges, hogy az aram csokkenése-
kor tobb energidt vegyen at a dipolus a térbdl,
mint amennyi el6z6leg az aram novekedésekor
kiaramlott. Ilyen hatds csak pozitiv fazistényezo-
vel képzelheto el.

Az itt targyalt abszorbealé dip6lus a kozvetlen
kisérleti tapasztalat szamara nehezen hozzafér-
hetd, €s a gyakorlatban nem fordul el6. Azonban
segltsegevel levezethet6k oly osszefiiggések, melyek
fontos gyakorlati jelentéséggel birnak.

A dipolusra vonatkozo tapasztalatok sik hul-
lamok vételére vonatkoznak, amikor a dipolusban
folyo aram teljes egészében sugarzik, és az anten-
naba pozitiv sugdrzasi ellenallast visz be. A kon-
vergens hullamot nyeld dipélusnal a bevitt sugar-
zéasi ellendllas negativ. Helytelen illesztés esetén
a nyel6 aramelemben tébb vagy kevesebb aram
létesiil, mint amennyi a mez¢ fogadasahoz sziiksé-
ges. A vételhez azonban mindig meghatarozott
aram tartozik és a kiilonbozeti &ram a (8) egyenle-
teknek megfelelden sugarzik.

Mint ismeretes, linedris antennak vagy mas
arameloszlasok sugérzési karakterisztikdja az
aramelemek hatasdnak integralasaval szamit-
hat6. Ezen modszer alkalmazhat6é sugarzast fogado
antenndkra is. Az inverz sugarzasi karakterisztika
formaja megegyezik a sugarzasi karakterisztikaé-
val, de az energiadramlas iranya az antenna felé
mutat. Ebbdél logikusan kovetkezik, hogy ha a
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beérkezd hulldamfront ugyanolyan formdji, de for-
ditott irdnyu, mint amit az antenna kisugdroznék,
akkor megfeleld lezdrds esetén a beérkezd mezd teljes
elnyelése érhetd el. Ezen bizonyitasnal az antenndra
vonatkozolag semmi megszoritdst nem tettiink,
tehat a kovetkeztetés barmely antennara érvényes,
akar éles iranyitasu, akar korsugarzo.

Az itt bevezetett inverz sugarzasi karakterisz-
tika fogalom annyiban tér el a reciprocitasi elvbéi
levezetheté vétel karakterisztika fogalmatol, hogy
utobbi kiilonb6z6é iranybol beérkezdé sik hullam-
frontra vonatkozik, mig az inverz sugarzési karak-
terisztika az ezaltal jellemzett, minden iranybdl
egyidejtileg beérkezé konvergens hullamfrontot
jelent. A két karakterisztika formaja azonos.

Ha egy paraboloid tiikrot olyan iranyitott
primer sugéarzoval vilagitanak meg, mely a tiikor
nyilasfeliiletén allandé fazisu és amplitudoju sik
hulldmfrontot Iétesit, és teljes sugarzasa a tiikor
feliiletére esik, akkor vételkor a sik hullamfrontot
a tiikkor a primer sugarzonak megfeleld konvergens
hulldmfrontta alakitja és elvileg biztosithato a
sugarzas teljes elnyelése, tehat a zérus reflexios
feliilet. A valdésagban ezen feltételeket csak meg-
kozeliteni lehet, és gyakorlati esetekben a mellék-
hurkok csokkentése miatt az aperturdn az ampli-
tudo rendszerint nem alland6. Sugdrzasmentes elnye-
lés annal kevésbé biztosithato, minél nagyobb a
kiilonbség az adasi és vételi hullamformak kozott.

A tapvonal elméletébdl ismeretes, hogy ha
a lezard ellendllas megegyezik a tapvonal hullam-
ellenallasaval, akkor reflexiomentes lezaras érhet6
el. A lezér6 tagban foly6 aram ilyenkor nem sugar-
zik, mert a beérkez6 hullamok vételéhez van
lekotve. Ez teljes 0sszhangban van az el6bbiekben
kifejtett elvvel. Ugyanis ha a lezar¢ ellendllast egy
energiaforrassal gerjesztenénk, akkor a tédpvonalba
kisugarzott hulldmok teljesen azonos formdjuak
volnanak a vett hulldmokkal, ami a sugarzas teljes
elnyelésének egyik feltétele.

Olyan vevoantenna esetén, ahol az adési
és vételi hullamformak megegyeznek, a tapvonal
elmélettel analég modon konnyen kiszamithatjuk
az illesztetlenségbdl eredd reflexiot és az antenna
aramot.

Legyen a lezar¢ ellendlldas R és az antennanak
a lezar6 ellendllas helyére vonatkoztatott sugar-
zasi ellenallasa legyen Rs, mely lehet akér pozitiv,
akar negativ, aszerint, hogy sugarzé vagy fogado
aramhoz tartozik. Ez esetben Rs a tdpvonal hul-
lamellenallasanak megfelel6é fogalom, mert ez a tér
impedancidjanak a lezaré ellendllds helyére transz-
formalt értéke. Legyen az antennaban folyé teljes
aram I, mely a fogadott (beesd) hullimhoz tartozo
I; és a kisugarzott (reflektdlt) hullamhoz tartozé I,
aramok o0sszege :

ILi=1+ I (11)
A lezéré ellenalldson fellépd teljes fesziiltség U:
szintén kifejezheté a beesd és a reflektdlt hulla-
mokbdl eredd fesziiltségek 0sszegével :

Nl 6 (12)

Minthogy tovabba :

Ui=Rlt; Uy=Rs li; U =—Rs I (13)
A (13) kifejezéseket a (12)-be helyettesitve :
gh:h—b (14)

A (11) és (14) dsszeadasaval és kivonasaval a kovet-
kez6 egyenletek kaphatok :

2l — 1,(1 - R]
\ s
\
u:hP—EJ (15)
Ezekb6l az aram-reflexios tényezo :
e 1,’,:1_?,5,;1?, (16)
li Rs + R
A bees teljesitmény :
P;= I} Rs (17)
A visszavert teljesitmény :
2
PR I%Rs[%) =P LIS (18)
i

A terheld ellendllas 4ltal felvett teljesitmény :

(19)

Pl. ha az antennat zérus ellenallassal zarjuk
le (R=10), akkorn |El=1, L= 1 és I =2,
Ilyenkor a teljes beérkezo teljesitmény visszaver6-
dik és az antenndban kétszer annyi aram lesz, mint
reflexiomentes lezards esetén. Az antenna aram
egyik fele a beérkez6é hullimfront fogadasahoz kell,
masik fele a visszavert hullam Kkisugarzasahoz.

Ezzel analdg eset sik hullamfront visszaverGdése
a hullamhosszhoz képest nagy linedris méretii
sik fémlemezrél. A lemezr6l visszavert hulldimforma
ez esetben is megegyezik a lemezre beesd hul-
lamformaval. A szakirodalombél ismert, hogy ha

a lemez végtelen vezetéképességti, akkor a feliileti
arams(irliség :

P =P, — P,=P,(1— | I'P)

K=2(n x H) (20)
ahol H; a bees6 hullim mégneses térerGsségének
vektora és n a lemezre merdleges egységvektor.
Itt is fennall, hogy a feliileti &ram egyik fele a mez6
fogadasahoz, a masik fele a visszavert mezé gerjesz-
téséhez sziikséges.

A visszaverd sik fémlemezre, és el6zéleg a ref-
lexiomentesen lezart tdpvonalra vonatkoz6 példa-
kat annak igazoldsara hoztuk fel, hogy az dj elv-
bél levonhaté kovetkeztetések minden esetben
osszhangban vannak a tapasztalatokkal és a mas
(nem sugéarzasbol kiinduld) modszerekkel levezet-
het§ eredményekkel.
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A targyalt — nem illesztett — antenna helyet-
tesité kapcsolasat a 3.4abra mutatja, ahol az aram-
forrast a—Rs1 negativ sugdrzasi ellenallas helyet-
tesiti. A terhelés az R terheld ellenallds és az R
pozitiv sugarzasi ellendllas osszege. A pozitiv és a

tHs2
~KHs1

+R

3. abra. Rezonans vev@antenna helyettesit6 kapcsoldasa

negativ ellenallasok egymassal egyenl6k kell hogy
legyenek, tehat :

Rsl :R+R52 (21)

ahol a sugarzasi ellendllasok az antennaban folyo
I; teljes d&ramra vonatkoznak, €és a kovetkez for-
muldkb6l szamithatok :

Pi= B Rs = I} Ra (22)
Pr - 1% Rs = 12t Rsz (23)
a (15) egyenletekkel :
Ry IR 24
R.sl 7= 4R5 ( )
R.— Ry 5
Rsz 4R5 ( )

A (24) és (25) egyenletekb6l kénnyen meggy6zod-
hetiink arr6l, hogy a (21) egyenletben megadott
kévetelmény teljesiil.

Erdekes megemliteni, hogy ha az antenna egy-
szert dipolus, mely sik hullamfrontot vesz, és
helyesen van illesztve, akkor a megfeleld sugarzasi
ellenallasok : Rs1 = 2Rs €és Rss = Rs. Ez esetben
a terhel§ ellendllas véltoztatdsakor csak Rsi valto-
zik és Rse allandé marad.

Az elmondottakbdl tobb fontos kdvetkeztetés
vonhatd le: (1) Vételnél a kozelhatdsi mezok
eldresietnek az aramhoz és toltéshez képest, ha a
vett hullamfront megfelel az antenna inverz sugar-
zéasi karakterisztikajanak. (2) A vevé antennaban
indukalt dram nem feltétleniil okoz sugarzast,
hanem részben vagy egészben a sugarzas fogadasa-
hoz lehet lekotve. (3) Megfelel6 hullamformak
esetén a hullimok elnyeléséhez ugyanugy tartozik
aram, mint a kisugarzasahoz. (4) A vett hullamok
kisugarzas nélkiili teljes elnyelése lehetséges, ha a
vett hullamfront megfelel az antenna inverz sugar-
zasi karakterisztikdjanak. (5) Negativ és pozitiv
sugarzasi ellenallas bevezetése mind a szamitas-
nal, mind az elvi sémanél el6nyosen hasznalhato.

A fentiekben targyalt elvek a radi6 hullamok
vételének a hullamegyenletbdl kiindulé kozvetlen
targyaldsat célozzék. Irdnyitott vevéantenndkra
szamitasokat eddig csak a reciprocitasi elv segit-
ségével lehetett végezni sik hulldmfront és helyes
illesztés esetére.

A vétel mechanizmusdnak ilyen interpretacidja
kedvezden egésziti ki a sugarzasrol alkotott fogal-
makat, és tokéletesiti a fizikai szemléletet. Valo-
szinfi, hogy a moédszer tovabbfejlesztése lehetové
fog tenni tovabbi olyan szamitasokat is, melyek
az eddigi modszerekkel nem voltak elvégezhetok.

Szabvanyismertetés.

MNOSZ 244—55 Fizikai és miiszaki egyenletek
irdsmédja

A fizikai és mfiszaki egyenletek frdsmodja hazéankban
a miszaki és tudomdanyos irodalom szerkesztésének nem
kielégitden figyelembevett kérdése. Annal inkabb sajnala-
tos ez a koriilmény, mert hazai irodalmunk mar tobb,
e targykorre vonatkozo, igen figyelemremélté dolgozattal
és e szempontbdl is példaszeriien megirt egyetemi tankonyv-
vel rendelkezik. E meglevé irodalmi munkak és a vonatkozo
kiilfoldi szabvanyirodalom tanulsagainak leszfirését tartal-
mazza az MNOSZ 244—55 »Fizikai és mdszaki egyenletek
irasmddja« cim( ajanlott szabvany

A szabvany célja a fizikai és miiszaki egyenletek iras-
modjanak olyan szabalyozasa, hogy az egyenletek a szerepld
fizikai mennyiségek kozotti osszeftiggeseket vilagosan fel-
tiintessék és a gyors és biztos szamitas eszkozei legyenek.

A szabvéany a kovetkezd otféle egyenletet kiilonbozieti
meg ¢ ezt egyben sziikségesnek és kielégitének vélelmezi :

mennyiségi egyenletek,

egységekre szabott egyenletek,

mérfszam-egyenletek,

mértékegyseg-egyenletek,

dimenzio-egyenletek.

Abbol az alapfelfogasb6l kiindulva, hogy a fizikai
mennyiség mérdszam és meértekegyseg szorzata nem ajan-
lottnak nyilvanitja a — sajnos nagyon elter]edt — kevert
egyenleteket, amelyekben valamely betdjel hol a fizikai

mennyiség mérGszamat, hol a mérdszam és mértékegység
szorzatat jelenti. (Pl v — 3. 2,6 — 7,8 m/s)

Az egyenleteknek a szabvanyban kozolt irasmodja
nemcsak a szabatos értelmezést és szamolast konnyiti
meg, hanem ugyanazon mennyiségnek mas mértékegységbe
valo atszamitasara is konnyebben jarhaté utat jelol meg.
A szabvanyban rogzitett irasmod kiilonosen eldnyds akkor,
ha nem a legegyszer(ibb fajtaju (pl. 2—3 mennyiség szorza-
tabol allo) egyenletrél van szo.

A fizikai és miiszaki egyenletek frasmodjanak kialaki-
tasaval kapcsolatban nem kozombos a tipografizalas kér-
dése. Ezideig nem rendelkeztiink egy olyan kialakult és
a legkiilonbozébb oldalr6l megvilagitott ¢és megvitatott
mintaval, melyet mind a szerzdk, az oktatok, mind a nyom-
dak mértékadonak tekinthettek volna. E szabvany ily
tekintetben mérvado, elésegiti a szedésre vonatkozd szab-
vanyok, valamint egyéb kiadvanyok szabatos megalkotasat.

A szabvany kidolgozasa kozben az egyik feladat volt,
hogy a felsorolt egyenletek mind vektorialis, mind nem
vektorialis irdsmod esetén, a szambajove sokféle felhaszna-
lasi teriilet igényeinek megfeleljenek A szabvany két
azonos peldat vezet végig mind az 6t irasmodban. Az egyik
példa a mechanikdbdl, a masik a villamossagtanbol
szarmazik.

Folytatds a 117. oldalon
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Mianyagok szerepe a tropizalasban

(A hiradéstechnika tropizdlasi kérdéseirGl¢ tartott ankéton elhangzott elGadas)

ROHONCZYNE TOTH ANGELA
Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar

A mianyagok tropusi kornyezetben torténé
alkalmazésanak kérdése a fejl6d6 hiradastechnikai
ipar szempontjabol igen nagy jelentdségli. Hiradas-
technikai berendezéseinkben a miianyagok egyre
nagyobb és nagyobb mértékben nyernek alkalma-
zéast, s igy a berendezések tropusi kivitelben vald
kidolgozasanal a miianyagok tropusi kiornyezetben
¢szlelheté viselkedése és alkalmazhatdsaga egyik
igen fontos és komoly kérdés.

Nézziik meg mindenekel6tt, melyek azok a leg-
fontosabb klimak és klimafaktorok, melyek tropu-
sokon a miianyagokra leginkabb karos hatassal
vannak. A Kkiilonféle trépusi éghajlatok koziil a
miianyagok szempontjabol elsésorban legveszedel-
mesebb a nedves-meleg klima penész jelenlétével,
ezenkiviil a szdraz-meleg klima (sivatagi klima)
és az ott fellépd erds fényhatas.

A nedves-meleg klima altaldnos hatésa a ned-
vességre érzékeny miianyagoknal elsésorban a leg-
fontosabb tényezd, az elektromos szigetelési érték
leromlédsaban észlelhet6. Fokozottan all ez abban
az esetben, ha a magas légnedvesség mellett a szoka-
sosnal magasabb héfokkal (35—45° C) is szamolni
kell. A szigetelési ellenallds leromlasa azonban
miianyagoknal rendszerint nem kovetkezik be
olyan gyorsan, mint pl. szalas anyagok esetében,
hanem csak hosszabb id6 utan. E jelenség magya-
razatarél a késébbiekben lesz szd.

Azonos a helyzet mechanikai vonatkozasban
is. A nedvesség és a magasabb héfok a miianyagok-
nal kisebb vagy nagyobb mérvii duzzadast, az
anyag fellazulasat idézi el6, ami a hiradéastechnikai
berendezésekben érthetéen rendkiviil kdros jelen-
ség, tekintve, hogy pl. a rétegelt lemezeket igen
gyakran alkalmazzuk érintkezdriagok kozotti szige-
telésként, ahol a szigetel6 lemez méretnovekedése
kontaktus-zavarokat eredményezhet.

A szaraz-meleg klima karos hatédsa féként a
miianyagok oregedése szempontjabdl jelentds. Réte-
gelt lemezek esetében kiszaradashoz és igy méret-
valtozashoz vezethet, lagyitott termoplasztoknal
pedig nagymértékben eldsegiti a 1agyité migracio-
jat, vagyis a lagyitéonak az anyagban torténé van-
dorlasat és esetleges kivalasat, ami ilyen esetekben
a mechanikai és egyéb tulajdonsdgok véltozdsat
vonja maga utén.

A széraz-meleg klima igen fontos tényezdje
még a fény, mely kiilonosen a termoplasztikus
anyagokra nézve veszélyes. Fény jelenlétében az
elobb emlitett valtozasok sokkal nagyobb mérték-
ben kovetkeznek be. Erdekes megjegyezni, hogy
a 280 mu-nal, vagyis 2800 A-nél rovidebb hullam-
hosszti sugarak, melyek a mtanyagok feliiletének
véltozasait legintenzivebben segitik eld, a tropuso-
kon teljes mértékben hianyoznak. Ennek ellenére
a fény igen jelentds klimafaktor, melyet minden

miianyag trépusokon val6é alkalmazasanal figye-
lembe kell venni.

Ugy a trépusi, mint a szubtrépusi kliman kozo-
sen jelentkezd és rendkiviil karos tényez6 a penész,
mely nemcsak a természetes eredetti anyagokat,
de a miianyagok bizonyos tipusait is megtamadja.
A trépusokon eléfordulé penészfajtdk taptalajul
a legkiilonfélébb anyagokat is fel tudjak haszndlni
és taplalkozasuk és anyagcseréjiik kovetkeztében,
mely savas kémhatast termékek képzddésével jar,
szigetelési zavarokat idézhetnek eld.

A miianyagok tulajdonsagainak trépusi kornye-
zetben torténé valtozasat kiilonféle mesterségesen
elGidézett és természetes tropusi koriilmények kozott
lehet vizsgalni. Jelen kozlemény a kovetkez6 harom
fajta vizsgalat eredményeit ismerteti :

1. 1009, rel. nedv. tartalmu térben 25° C szoba-
hémérsékleten 6 honapon at végzett vizsga-
latok ;

2. Nigéria kiilonféle klimain 6 hénapig végzett
vizsgélatok ;

3. a Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag
szabvanya szerint végzett gyorsitott nedves-
meleg vizsgalatok.

1. tdbldzat

1009, rel. nedv. térben, 25 C°-on vizsgalt miianyagok jelzése

a) Reétegelt lemezek.

I Durva szovésti, textillel rétegelt fenolgyanta

2o Rétegelt papirbakelit lemezek,fenolgyantaval

{55l Rétegelt papirbakelit lemezek,fenolgyantaval
nagyfrekvencias alkalmazasra.

9. Uvegszovettel rétegelt fenolgyanta.

10. Azbesztszovettel rétegelt fenolgyanta.

1 Uvegszovettel rétegelt melamingyanta.

12. Finomszdvésti textillel rétegelt fenolgyanta.
b) Sajtolé anyagok.

13 Fenolgyanta.

14. Fenolgyanta azbeszt-toltGanyaggal.

15—16—17. | Fenolgyanta faliszt toltGanyaggal.

18—19—20. | Fenolgyanta csilldm télt6anyaggal

217 Melamingyanta faliszt tolt6anyagga
¢) Kemény termoplasztok.

24, Celluléze-acetat. 5

25. Etilcellul6z.

26. Polivinilidenklorid.

20, Poliamid (nylon).

28. Polivinilklorid-acetat kopolimer.

29, Polimetilmetakrilat (plexi).

30—31—32. | Polistirol.

33 Polidiklérstirol (Styramic HT).

A 1009, relativ nedvességtartalmu térben 25° C
szobahomérsékleten végzett vizsgalatok az elso
tablazaton lathato 28 féle anyagon torténtek. A 28
fajta anyag koziil az elsé 9 rétegelt lemez, 9 sajtold
anyag ¢s 10 kiilonféle termoplaszt. Ezeknél a vizs-
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galatoknal foéként az elektromos értékek (dielektro-
mos veszteségi tényezd, dielektromos allandd, felii-
leti és belsd ellendllas stb.) valtozasdnak megfigye-
lése volt a cél.

N = Np atmaszférapvan
F = Penesz felenletehen .

102
e
5| e S o
y Dielektr allands
109

=

vl F
/ Veszteségi tényezd
1071

1072

40 - 80 120 - 160 200 na@p

1. abra. Az 1. sz. anyag dielektromos allandéja és veszteségi
tényez6je 1 MHz-en, 1009, relativ nedvessegtartalma tér-
ben, 25 C°-on.

Az 1. abran egy rétegelt textilbakelit lemez
1 MHz-en mért dielektromos 4llanddjanak és veszte-
ségi tényezdjének valtozasat lathatjuk, 1009, rela-
tiv nedvességtartalmu térben, 25 C°-on tortént
200 napos vizsgalatnal. A vizsgdlatok parhuzamosan
N, atmoszféraban €s Penicillium Luteum SN 41-
gyel fert6zott levegbben torténtek, figyelembe véve
azt, hogy a nitrogén hatraltatja, a Penicillium
Luteum SN 41 pedig el6segiti a penészképzddést.

A 2. &bra egy nagyfrekvencids célokra késziilt
rétegelt papirbakelit lemeznél mutatja be a ned-
vesség hatasat a térfogati és feliileti ellendllasra.

A 3—7. abrak az Osszes vizsgalt anyagoknal a
feliileti és térfogati ellendllds, atiitési szilardsag,
dielektromos allandé és veszteségi tényezdé 6 hona-
pos vizsgalat alatt tortént valtozasait abrazoljak.
Az 4brakon a harom fdécsoport koziil az elsé a réte-
gelt lemezek, a mésodik a sajtolo anyagok, a harma-
dik pedig a lagyité nélkiili termoplasztok adatait
tartalmazza. A fekete sdv a vizsgalat els6 napjan,
a csikozds egy naptdl egy hoénapig, a pontozott
rész pedig egy hénaptdl hat hénapig torténé vizs-
galatnal mért értékek also és fels6 hatarat adja meg.
Az anyagok ilyen egymdas melletti dbrazoldsanak
modja igen szemléletes és lehet6vé teszi az egyes
tipusok koziil legjobban és legrosszabbul viselkedd
anyagok identifikalasat.

A 3. 4brabol vilagosan lathaté pl., hogy a vizs-
galt anyagok koziil hat honapos vizsgalat utdn a
29-es anyag, a polimetilmetakrilat viselkedik leg-
jobban. Altalaban a termoplasztok igen jol meg-
tartjak elektromos értékeiket, szemben a rétegelt

lemezek és sajtoldanyagok legnagyobb részével,
melyeknél csak egyes tipusok mutatnak jo ered-
ményt. Rétegelt lemezek koziil az 1-es szamu
rétegelt textilbakelit lemez feliileti ellenallasa rom-
lik Ie hat hénap utan legjobban. Hasonld nagysag-
rendd leromlast mutat a 10-es szamu, azbeszt vazu
anyag, mely a vizsgalat kezdetén 105 Mohm feliileti
ellenallassal rendelkezett. Az livegszovet vaz, fenol-
gyanta alapu rétegelt lemez feliileti ellenalldsa is
er6sen csokkent. — Sajtolé anyagoknal a faliszt
toltést fenolgyantds présporok értékei. igen rosz-
szak ; szinte nem is valtozik azonban a csillam-
toltésti fenolgyanta feliileti ellenallasa. Az azbeszt
toltéanyag itt sem ad jo eredményeket. A termo-
plasztok koziil a poliamid és a polistirol-féleségek
feliileti ellenallasa 102—10% Mohm nagysagrendre
csokken. A polimetilmetakrilat, polivinilidén-klorid,
polivinilklorid-acetat kopolimer stb. igen jol meg-
tartjak elektromos értékeiket. Mar ezekbdl az 4brak-
bél is megfigyelhetd, hogy a toltéanyagok milyen-
sége a tulajdonsdgokat igen nagy mértékben val-
toztatja.

Az 1 MHz-en mért ¢ értéke harom és hat hona-
pos vizsgalat utan rétegelt anyagoknadl €s sajtold
anyagokndl er6sen valtozik. Itt is a rétegelt textil-
bakelitnél, azbeszt és iivegszovet vazu rétegelt
lemezeknél, a faliszt és azbeszt toltést présporok-

N = N, atmoszférdban
F = Penesz jelenletében
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2. dbra. Az 5-0s szamu anyag feliileti és térfogati ellenallasa
100%, relativ nedvességtartalma térben, 25 C°-on.

nal lathato a legerdsebb e novekedés. Termoplasztok
koziil legnagyobb valtozas a cellulézeacetat és a
poliamid esetében észlelheté. — A dielektromos
veszteségi tényezé 1 MHz-en mért értéke legjobban
az azbeszt vazu rétegelt lemez, azbeszt toltésti prés-
por és a poliamid esetében novekszik.
Altalanosan megallapithato tehat, hogy az elek-
tromos értékek leginkabb rétegelt lemezeknél val-
toztak, gyakran éppen azok, melyek a vizsgalat
kezdetén a legjobb elektromos értékekkel rendel-
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3. abra. A feliileti ellenallas véltozdsa 1009, relativ ned-
vességtartalma térben, 25 C°-on

keztek. E jelenség tokéletesen megmagyarazhato.
A gyanta és a tolt6anyag mindig heterogén rend-
szert alkot, melynek tulajdonsdga a komponensek
kolcsonhatasatol fiigg. A lemez vagasanal az éleken
a vazanyag feliilete mindig nagy, tehat nagy a
vizet adszorbedl¢ -réteg. Présanyagoknal a finom
eloszlasu toltéanyagot a gyanta Koriilveszi, s igy
a vagasi vagy torési feliileten a viz adszorbealoda-
sara nincs oly nagy lehetdség, mint a rétegelt
lemezeknél.

A nedvesség természetesen nemcsak az elektro-
mos, hanem a mechanikai tulajdonsagokat is meg-
valtoztatja. Noveli pl. az iit6-hajlité szilardsagot,
ami annak a kovetkezménye, hogy a polimerizalt
gyantédkra a viz plasztifikdlo hatéssal van.

A fenti vizsgalatok az abrakon bemutatott ered-
ményekkel mesterségesen eldidézett koriilmények
kozotti vizsgalatok voltak, és nem itélheté meg
pontosan, hogy a vizsgalt anyagok ténylegesen
tréopusi koriilmények kozott hogyan viselkednének.
E vonatkozasban részletes vizsgalatok még nem
ismeretesek.
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4. 4bra. Térfogati ellendlldas valtozdsa 1009, relativ ned-
vességtartalmu térben, 25 C°-on

A Ministry of Supply Nigéridban hat hénapig
végzett vizsgdlatokat, azonban csak igen Kkevés
anyag vizsgalati eredménye koztudomasu. Tropusi
vizsgalatok céljara Nigéria rendkiviil alkalmas terii-
let. Foldrajzilag az 5. szélességi és 10. hossztisagi
foknal fekszik. Klimaja kifejezetten trépusi, sot
egyes helyeken szubtropusi, egy része pedig tenger-
parti és sivatagi klima.

A vizsgalatokat a kovetkez6 miianyagokon
végezték :

polistirol, PVC, polivinilformal, cellulézeacetat,
fenolgyanta, karbamidgyanta €s ebonit. A vizsga-
lat id6tartama hat hoénap volt. Mindegyik anyag-
bél tiz mintat vizsgaltak, ezenkiviil egyet Port
Harcourtban szilikagéles dobozban, egyet pedig
Anglidban tartottak ellendrzésiil. Hathonapos vizs-
galat utan az egyes anyagokon a kovetkezd valto-
zasokat észlelték :

A polistirol stlyvaltozast nem szenvedett. Siva-
tagban erds kopas lathato, a feliileten nagy lyukak
keletkeztek. Az anyag nem penészedett, termeszek
azonban megtamadtak.
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Vizsg. anyagok

5: dbra: Atiitési szilardsag véltozasa 1009, relativ nedvesség-
tartalma térben, 25 C°-on.

A PVC feliilete markirozédott, kisebb repedé-
sek mutatkoztak, lényeges valtozas azonban az
anyagban nem kovetkezett be.

A polivinilformal meglehetésen jol ellendllt a
kornyezeti hatdsoknak. Az egyetlen észlelhetd
jelenség sulynovekedés volt.

A cellulozeacetat feliiletén kis holyagosodas
jelentkezett. A penész megtamadta. Termeszek
tamadasanak Kkitett anyagok Kkoziil azonban a
cellulézeacetat teljesen intakt volt, ami a celluloze-
acetat relative nagy keménységével magyarazhato.

A fenol-formaldehid gyanta feliiletén erds szin-
valtozéas jelentkezett.

A karbamid-formaldehid gyanta igen nagy mér-
tékben karosodott, erdsen vetemedett, termeszek
és egyéb kartevok megragtak, sivatagban erdsen
kopott. A penész is ezt tdmadta meg a legnagyobb
mértékben.

Az ebonitnal igen gyakori jelenség volt a holya-
gosodas, az anyag magas nedvességtartalmu kornye-
zetében lagy lett, sivatagi kliman pedig Ossze-
gorbiilt.

Altalaban tehat megallapithat6, hogy a vizsgalt
mianyagok koziil ténylegesen trépusi kornyezet-
ben legkevésbé alkalmazhaté a karbamid-gyanta.
Ugyancsak alkalmatlan tropusi célokra az ebonit.

A mesterségesen elfidézett tropusi koriilmények
kozotti vizsgalatok a vizsgalati médszer szempont-
jabél altalaban igen kiilonbozdek, s igy nem is
adnak egyértelm(i eredményeket. Igen jo Gsszefogo

& Egy naptdl 8 honapig

B 3 ndnaptdl 6 hinapig

109

TTHITTN

FREIRE

{
[

T

I

11}
1

JURNI

104

O
| IRERNENEEEEEERIAREEREN]

10-6L1 71121 6 14 P14 b
19531 2018 17 15 14
Vizsg anyagok

2 RINIRERE)
32 33282129

7. 4bra. Dielektromos veszteségi tényezé valtozasa 1 MHz-en,
1009, relativ nedvességtartalmi térben, 25 C°-on

és altalanosan elfogadott vizsgalat a Nemzetkozi
Elektrotechnikai Bizottsdg 1952-ben 0sszeallitott
tropusvizsgélati szabvanya. E szabvany szerint a
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8. abra. Kiilonféle tipust bakelit présporok belss ellenélldsa,
1000 V = -el mérve, 6 ciklusos tropusvizsgalat alatt.

gyorsitott nedves-meleg vizsgalat el6irdsa a kovet-
kezd :
Homérséklet a vizsgaldkamraban : 5542 C°

Relativ nedvességtartalom : 95—100%,
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9. abra. Kiilonféle tipusd bakelit présporok veszteségi ténye-
z6je 1 MHz-en, 6 ciklusos trépusvizsgéalat alatt.

Minden egyes vizsgalati ciklus 24 oraig tart.
Ezen ciklus alatt az alkatrészek megszakitds nél-
kiil 16 déran at a fentiekben jellemzett térben tar-
tandok. Ezen 16 6ras id6tartam eltelte utan a
meleg- és nedvességforrasok kikapcsolandok, a zart
kamra lehl, mialatt a levegGt egy ventillator még
mindig keveri. Az alkatrészek a kamrabdl a meleg-
és nedvességforrasok kikapcsolasa utan kb, 4—5
oraval veenddk ki. '

Tke
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10. abra. Kiilonféle tipusti bakelit présporok dielektromos
allanddéja 1 MHz-en, 6 ciklusos tropusvizsgalat alatt.

Szigorusagi feltételek :

I. szigorusagi fok 624 oras ciklus
11 » » 23024 ity »
KL » » 1x24 » »

E gyorsitott nedves-meleg vizsgalat 1. szigorti-
sagi foka szerint részletes vizsgalatokat végeztiink
a kovetkez6 tipusut fenol, illetéleg krezol-formal-
dehid alapu sajtol6 anyagokon :

1. trépusallé krezol-formaldehid préspor faliszt
toltdanyaggal ;

2. fenol-anilin-formaldehid préspor kvarcliszt és
azbeszt toltéanyaggal,

3. fenol-formaldehid préspor csillam toltéanyag-
gal;

4. fenol-formaldehid préspor faliszt toltéanyag-
gal (tipusjelzése: 90 F 921/k és 90 F 2001/f).

A kiilonféle présporokbdl eldallitott probapalca-
kat és lemezeket a tropusvizsgélati ciklusok el6tt
24 oras 120-+5 C°-on torténé utdbakelizacionak
vetettiik ald. (Grafikonokon A, jelzés.) A belsé
szigetelési ellenallds, dielektromos veszteségi tényez6
és a dielektromos alland6 vizsgalatanal Kkapott
eredmények a 8—9—10. dbrdkon lathatok.

( Folytatdsa kivetkezik.)
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Szintrogzités a videoerositokben

BARAT ZOLTAN
Miiszaki Egyetem, Hiradastechnikai Tanszék

Bevezetés

Az erfsit6k savszélességét altalaban az erdsi-
tendo jel frekvenciaspektruma alapjan hatarozzak
meg. llyen moddszerrel az erdsiték méretezése sok-
szor nehézségekbe iitkozik, és esetleg nem ad meg-
felel6 eredményt. Kiilonosen szembet(ing ez a video-
erésitok esetében. Az dltaldnos video jel spektruma
folytonos, és a konstans (vegyenaramti«) osszetevo-
t6l néhany MHz-ig terjed. A jel alakhii atviteléhez
tehat megfelelé savszélességli »egyenaramti« erdsi-
tore van sziikség. Az olyan televizidés vevikésziilé-
kekben, ahol a demodulator és a képcsé kozott
csak egyetlen videofokozat van, az egyendramu
er@sitd alkalmazasa nem okoz Kkiilondsebb nehéz-
séget. Ha tobbfokozatu erdsité sziikséges, akkor
nem alkalmazhatunk egyendramu erdsitét az ilyen
kapcsoldsok kozismert hatranyai miatt.

Maér a harmincas években ismeretes volt olyan
kapcsolas, mely lehetévé tette R—C erésiték fel-
hasznalasat a video jel erdsitésére. A kapcsolas a jel
specialis alakjat (az iitemesen ismétlédé szinkroni-
z4lé impulzusokat) hasznalja fel arra, hogy az R—C
erdsitében szenvedett alakvaltozast az erdsité végén
helyesbitse. E feladat elvégzésére tobbféle szint-
rogzit6 kapcsolas alakult ki, és ezek miikodési alap-
elviikben azonosak. Az alabbiakban e kapcsolasok
alaptipusait mennyiségileg vizsgaljuk, részben az
irodalomban elszortan talalhato szamitési eljara-
sok felhasznalasaval [1], [3], [6], [7].

Ha az egyenaramu videoerdsitében a kozvet-
len csatolds helyett R—C csatolast alkalmazunk,
akkor az igy keletkezd jeltorzulds a jel legkisebb
frekvenciaju dsszetevdinek hianyos atvitelébol ered.
Ilyen esetben legnehezebb kovetelményt a konstans
vildgossagu képfeliilet atvitele jelenti, mert ennél
a tovabbitand6 jel tiszta egyenfesziiltség, és ezt
csak a kioltd és szinkronizalo jelek szakitjak meg
(1. abra). Szerencsére ilyen jel atvitelét aranylag
egyszertien tudjuk szamitani. Ezzel vilagos mind-
ségi és mennyiségi képet kapunk a miikddésrdl,
¢s a méretezésnél felhasznalhaté Osszefiiggéseket
vezethetiink le.

Ha az elsd abran lathato jelet (fehér sorok
sorozatat) egy vagy tobb R—C csatoldson at
tovabbitjuk, a kimeneten megjelend jel fokozato-

ul

a-:
/
HIHi I

1. 4bra

san ugy fog eltolédni, hogy a pontozott vonald
tengely potencidlja (drama) megegyezzék az illet
kimeneti pont nyugalmi (vezérlés nélkiili) potencial-
javal (draméval). Ez a csé anédjan a csé munka-
ponti anédfesziiltsége (és drama), a racson pedig
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az illetd cs6 racseldfesziiltsége. A pontozott vonalt
tengelynek a jelhez viszonyitott helyzetét az szabja
meg, hogy a jelnek e tengelyen végzett egy perio-
dusra kiterjedd hatarozott integralja zérust ad.
(Az a-val jelolt teriilet egyenlé a b-jellivel.) Ebben
az esetben a kimeneti jel spektrumaban konstans
(egyendramti) tag nem szerepel. Ez az R—C csato-
las kovetkezménye, amit éppen az egyenfesziiltsé-
gek elvalasztasa céljabol alkalmazunk.
Vizsgaljuk meg a jel alakul4sat, ha egy R—C
csatolasu fokozat bemenetére (2. abra) sok fekete
sor utdn fehér sorokat adunk (Uy, 3/a abra). Fel-
tételiink szerint a bemenetre adott jel pontosan
a kép helyi vilagossagaval aranyos fesziiltség.
Az anodon 1évé Ugp fesziiltség polaritasa forditott
a racs Uy fesziiltségéhez képest. A cs6 erdsitésének
megfelelden U, a valésagban nagyobb Us-nél. Ezt
az abraknal nem vettiik tekintetbe, hogy a jel
alakjanak valtozdsat szembet{in6bben  dbrazolhas-
suk. Az egyszeriiség kedvéért a szamitdsokban is

egységnyinek vessziik a fokozatok erdsitését. A 3/b°

abra Ua feszilltsége az R—C csatolason at jut a
kovetkezé csé rdcsara. Az elvalaszté kondenzator
miatt a jel alakja megvaltozik (Ug 3/c abra).
E valtozds minGségi és mennyiségi vizsgalatdhoz
elegendd az R—C-tag ugrasfesziiltség atvitelének
ismerete (4. abra). Mivel a 3/b abra U, fesziiltsége

v lpeg

0—‘—“' ¢ L t
Upe “RC

Up, R Uo

4; 4bra

osszeallithato az idétengelyen megfeleld mérték-
ben_ eltolt kiilonb6z6 nagysagu ugrésfesziiltségek
osszegeként, a 3/c abra RC idéallandoju expo-
nencialis gorbedarabokbél all. A két abra egybe-
vetésébdl megallapithatjuk, hogy az R—C csatolds
kovetkezteben -

2 ]el\e\rbdetlleg konstans (vizszintes) szaka~
szai a kimeneten tobbé-kevésbé eltérdek lesznek
eredeti alakjuktol ;

2. az eltérések halmozodasa kovetkeztében a
szinkronizal6-és kiolto impulzusok (tehdt az egész
jel) szintje eltolédik a sorok- atlagvxlagossaoanak
véaltozasatol fiiggben.

Az 1-gyel jelolt alakvaltozast csak egyenaramu
erdsité alkalmazasaval keriilhetnénk el. Teljesen
elegend6 azonban a keletkezd hibat bizonyos tfiré-
sen beliil tartanunk, ami az alkatrészek megfelel6
méretezésével R—C erdsit6kkel is elérhetd.

A 2-vel jelolt alakvaltozas szintrogzité kapcso-
las (a 2. abran di6éda) alkalmazéasaval sziintethet6
meg. E kapcsolds miikodése a 2. és 3. abrdk alap-
jan a kovetkezd: az R, ellendlldson megjelend
fesziiltség (az R—C csatolasok kovetkeztében) a sor
végén kisebb mint az elején volt. Mivel a sorvégi
fesziiltségugrés egyenl§ nagy a sorkezddvel, a sor-
végi ugras alkalmaval a jel atlépi az U, = 0 ten-
gelyt. EkKor a difda vezetni kezd és Uy rohamosan
csokken. Helyes mﬁkodés eseten (az" 1. n. »gyors«

szintrogzitoknél, 1. alabb) a szinkronizal6é impulzus
végén a fesziiltségugras mar gyakorlatilag az U, = 0
szintr6l indul. Tehéat a kovetkezé sor elején a
potencial (a visszaadott kép helyi vilagossaga) helyes
értékii. Utdna ett6l eltér, és a hiba legnagyobb
a sor végén. E hibafesziiltség (4U,, 1. 3/e abra)
nyitja a szintrogzit6 diodat a kovetkezé szinkroni-
zalo impulzus elején. (A kiolté impulzusvallak ido-
tartamara es6é potencidlvaltozas elhanyagolhatd,
mert e részek id6tartama és potencidljuknak a
nyugalmitol valé eltérése kicsi a sor id6tartaméhoz,
és az altalaban fenndllo potencialkiilonbségekhez
viszonyitva.)

Megjegyezziik, hogy a Kkiilonféle szintrogzito
kapcsolasokat »gyors«-nak vagy »lassti«-nak nevez-
ziik aszerint, hogy a megengedett legnagyobb hiba
megsziintetésére egyetlen sorszinkronizalé jel id6-
tartama elegendd-e vagy nem. Végiil az olyan
szintrogzit6t, melynél a didda (vagy egyéb rogzito
szerv) nyitdsat nem a keletkez6 hibafesziiltség,
hanem kiilon vezérlé impulzus végzi, vezérelt szint-
rogzitonek nevezziik [4]. Ezek szerint fent leirt
kapcsoldsunk a gyors szintrogziték csoportjaba
tartozik.

Konnyen belathato, hogy a szintrogzité kime-
neti jele szinkronizdlé impulzusainak csticsa mindig
az a potencial, melyre a diéda-R, komplexum -
»hideg« pontjat kapcsoljuk. E potencialt (a kovet-
kez6 csé iizemi adatainak megfeleléen) tetszdlege-
sen valaszthatjuk meg (a 2. és 11. abrékon zérus,
a 10. abran ett6l kiilonbozo).

Mint mar emlitettiik, az alkatrészeket gy kell
méretezniink, hogy béarmelyik sor béarmely pont-
janak potencidlja csak el6irt tlirésen beliil kiilon-
bozzék a helyes értéktol. E hibahatart tapasztalati
uton, szubjektiv megitélés alapjan kell megalla-
pitanunk. A fototechnikdban kialakult szokasnak
megfeleléen J. Schunack a fehért6l a feketéig 30
arnyalati fokozatot kiilonboztet meg. Eszerint a
megengedett hiba a fehér és fekete szint kiilonb-
ségének legfeljebb 1/30-a lehet [3]. D. C. Birkin-
schaw ugyanerre 1/40-et javasol [13]. A szamita-
sokban célszer(i a hibafesziiltséget (4U,, 3/e abra)
nem a fehér és a fekete szint kozotti kiilonbséghez,
hanem a fehér jel csticstél csticsig mért fesziilt-
ségéhez (U,1) viszonyitani. Ez a legtobb televizios
rendszernél kozelit6leg 4: 3 aranyban nagyobb az
elébbinél; tehat az igy definidlt legnagyobb relativ
atviteli hiba
Un

E L (1)

ilyen aranyban kisebb : Efvﬁ (J. Schunack) és
3

Eg—--—u—

e — (D, C, Birkinschaw).
160 53

Gyors szintrogzitd

A bevezetésben megallapitottuk, hogy a Kis-
frekvencids atvitel szempontjabol legnehezebb fel-
adat a konstans vilagossagu képfeliilet atvitele.
Ez a jelben az 1-gyel jel6lt hibat okozza. A 2. alatt
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vazolt jelenség akkor mutatkozik legnagyobb mér-
tékben, ha hosszti ideig tarto fekete képfeliiletet
atmenet nélkiil fehér kovet, vagy sok fehér sor
utan fekete sorokat adunk. Ezért a mennyiségi
vizsgalatot e két esetre végezziik el.

A 3/b abra els6 fehér sordnak tartama alatt az
elsd cs6 anddjan konstans fesziiltség (Uaw) van.
A C—R csatolétag kimenetén (2. &dbra) megjelend
U, fesziiltség (3/c 4bra) ezen a szakaszon (feltéte-
lezve, hogy a racsellenallas joval nagyobb az anod-
ellenéllasnal) :

i t
Ug=Une Re=Une T, )

Ennek megfeleléen a masodik cs6 anddjan
t

Uatr, = Uare 7.7, 3)

fesziiltség jelenik meg (3/d abra). Ez a fesziiltség
a szintrogzitd rész bemeneti fesziiltsége. A C,—R;
~tagon tehat

i S E R Ci J i, dt )

- fesziiltség van. A 3. egyenletb6l U, 11.-t helyettesitve
és differencialva

€ Tq (©)

differencialegyenlet adédik. Az idétengely zérus
pontjat az elsé fehér sor kezdeténél vettiik fel
(1. 2. egyenlet) és vegyiik figyelembe, hogy ¢ = 0-nal

Url
6
R, (6)

ir o ir() =

A differencialegyenletet i,-re megoldva és U, = i R,
osszefiiggést helyettesitve a kimeneti fesziiltség :

iy “oy
t € Tr — € Ta

U Ee U 1 c F + s P 7)
[ 4 Url (_ i IJ b (
UCU. Tr B
A nevezGben lev( fesziiltségviszony csak a szab-

vanyos televizios jel méreteitél fiigg (5/a ébra) és
a tovabbiakban a

Url
U

i 4.

®)

jelolést fogjuk alkalmazni. Ezzel az els6 fehér sor
jelének egyenlete :

5. abra

vr

et §

Ual

Ug
4
H\H\J]\rL Y
Yall E
Uao Uaz

b2
—
|
/

Ur

L

| PG | B

Up

[ ]
g
6. 4dbra
' ML
r A € T, —E€iTa
—_—— B 1"_}_4_. E
Un B[&—I] (9)
Ty

Ha a sor f, id6tartamt, és a végén AU, esést enge-
diink meg (3/e abra):

Un dBh s +e—%_e—%
T sRea , (10)
i B[I—‘— IJ ,
s
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Konnyen meggy6zdédhetiink arrél, hogy a legna-
gyobb lehetséges hiba az els6 fehér sor végén kelet-
kezik, fenti egyenletiinket tehdt a méretezésnél
hasznosithatjuk. Az 1. egyenletet helyettesitve :

5B

Az egyenletben f, és B a szabvanyos jelalakkal
mar adott, és E a fentiek szerint el6irhato. A mére-
tezéshez T, és T, ismeretleneket kell meghataroz-
nunk, tehat még egy egyenlet sziikséges.

[rjuk fel a »berezgett« fehér sorokat kovetd
els¢ fekete sor jelalakjanak egyenletét. A jel alaku-
lasat a 6. abran lathatjuk. A szamitas menete
teljesen azonos az el6bbivel. Az idétengely zérus
pontjat az elsé fekete sor kezdeténél vessziik fel.
Az egyenletek felirdsandl Uy és Uy helyére U,
és U Keriil (v. 6. a 3. dbrat a 6-kal). Tehat a 9.
egyenletbdl kozvetleniil felirhato :

¢ e L
g(fj__(t_) - e'—f‘? + '17,:* a4
r2 D(__t_l 1) (12)
P
ahol

Ur2 B

D=— 13
Une (13)

mely hasonléan a B-hez, csak a szabvany jelalak-
tol fiigg (5/b éabra). Az 5. 4bran lathato, hogy
B pozitiv, és D a szokdsos jelformaknal negativ-
nak adodik.* Ezért a 9. egyenletben szereplé tort
T, és T, véges értékeinél negativ, és a megfeleld

tort a 12. egyenletben pozitiv. Tehat % egynél

r2

nagyobb is lehet a f =1, idépontban. Ez a 6/g
abra szerint azt jelenti, hogy az els§ fekete sort
kovetd szinkronizdlo impulzus, és esetleg még
néhany, nem tudja nyitni a szintrogzité diodat
[3]. A jel ilyen »elszabadulasat« semmiképpen nem
engedhetjiik meg, tehat a helyes miikodéshez sziik-
séges, hogy

Ur(tn)
Ur2 g : (14)

legyen. Ha méretezéshez a hatdresetet vessziik,
akkor a 12. egyenletbdl :

¢ > -
Sh e "1,
1=¢ Tr+
R
T,

* A magyarorszagi 625 soros rendszernél B = 1,34 és
D bt '—0)487-

A 11. és 15. egyenletekbdl az ismeretlen T, és T,
mar meghatarozhaté. Egyszerti mddszerekkel saj-
nos csak az egyiket tudjuk szamitani:

i g D
B laniar e (16)
B(1—E)—D
A nevez6t atalakitva :
- &BE
Inj1+4 _w,_] (17)
o8
A szamértékeket helyettesitve lathato, hogy
A___BE__“_ <1 (18)
B(1—E)—D
tehat
T, o~ thé(l_—f_);_Q :—ti[l*—B—EJ (19)
BE E B

A To-t a 11. és 15. egyenletekbdl valamilyen koze-

lit6 modszerrel kell meghataroznunk. Erre egy-

szerli mod kinalkozik, ha szem el6tt tartjuk, hogy

az E relativ hiba egynél joval kisebb. A 3/d abra

szerint vildgos, hogy ebben az esetben T, > f és
Tq> tp. Tehat jo kozelitéssel :

th th
ciT a2 —-~t'l €s € Toex |l — n
r Tq

(20)

E kozelitésekkel a 11. és 15. egyenleteink dj alakja :

bt
t B, L
—Es—%+—% 1)
" B|=E-—1
T
ot
t . &
gt (22)
’ Ml_q
T,
Uj egyenletrendszeriinkbol egyszeriien adodik a
th D
Troee—|1—— 23
: E[ B @

eredmény, mely f,-val (altalaban kevesebb mint
29,-kal) nagyobb T,-et ad, mint a 19. egyenlet.
Az egyenletrendszert 7.-ra megoldva, szamunkra
csak a

(24)
megoldas hasznosithato.

Tovabbi feladatként ellenérizniink kell, hogy
a szinkronizalo impulzus rovid ¢ ideje alatt a dioda
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arama elegendGen lecsokkenti-e a AU, hiba-fesziilt-
séget (3/e abra). A 2. 4bran lathaté szintrogzité
fokozat miikodését ebben az esetben a 7. abra
szemlélteti. A bemend kapcsokon levd fesziiltség
megoszlik az R, €és Ra ellenallasokon (a cs6 belsd
ellenallasa, R, és R, vezetése elhanyagolhatd R,
és Rg vezetése mellett.) A diéda ellendlldsa nem
konstans, és a kisebb anod-katéd fesziiltségekhez
nagyobb Ry tartozik [12]. Ezért vezéreletlen szint-
rogzitdket csak olyan nagy fesziiltségnél célszerii alkal-
mazni, ahol AU, 0,6—1 voltndl nem kisebb [4].
A szintrogzités szempontjabél elonyds a kis kime-
neti impedanciajui erdsito, tehat helyes lenne R,-t

Td=Cr(Rg+Ra)

AUy

lehetéleg kicsire valasztani. Azonban a nagyobb
erdsités érdekében az anddellendllast a savszéles-
ség és a szort kapacitasokkal adott hatéarig nagy-
nak valasztjak. Célszer(i tovabba lehetd nagy R,-t
alkalmazni, hogy C. (és ezzel Tg) a lehetd leg-
kisebbnek adodjék. [gy is altalaban a

Td S Cr (Rd + Ra) < ts (25)

feltétel nem teljesitheté. Ha Tq =< ts vagy T4 > ts,
akkor a ts id6 nem elegendd a AU, hiba-fesziiltség
tobbé-kevésbé  teljes megszilintetésére. Ezért a
gyors szintrogzitd egyszerli R—C csatoldssal legtobb
esetben nem alkalmazhatd.
Tobben ramutattak mar [1], [2], [4], [8],
[10], hogy az and6dkori kompenzacio (8. abra)

CS”a:(p=7

8. dbra

javitja a kisebb frekvencidk atvitelét, és ezzel a
tovabbitott impulzusok alakjat. Ilyen kapcsolas-
sal azonos impulzustorzitast (4U,) 1ényegesen kisebb
csatolokondenzatorral érhetiink el, mint az egy-
szerfi R—C csatolds alkalmazasaval (véltozatlan
racsellenallas mellett). A mennyiségi viszonyokat
a 9. abra szemlélteti [2]. A bemenetre ugrasfesziilt-
séget kapcsolva a kimeneten a jél ismert exponen-
cialisan csokkend fesziiltség jelenik meg, ha egy-
szerli R—C csatolast alkalmazunk (a =0 jelf
gorbe). Ehhez képest feltiinéen jo atvitelt mutat

az a = 1-gyel jelolt gorbe ; vagyis azonos impulzus”
torzitashoz utébbi esetben lényegesen kisebb idé-
konstans sziikséges. E kapcsolas elényéiil a kisebb
csatolo kondenzatort, és a vele jaro kisebb alkat-
részarat és szort kapacitast jelolik meg. Tovabbi
hasznos sajatsdga még, hogy az anoddfesziiltség

1.0
\N\\@
] .
4 B 54 50 e
: N 0TI
N
a8 NG
N
07
\\
=
=0
06 e
a5
0 071 0z 03 04 05 06

~|~

9. 4bra

sziiretlenségét, és a fokozat visszahatasat a tép-
egységre az Ra-Cs-aR, és C,-R, tagok jol csilla-
pitjak.

E kapcsolasnak van egy, az el6bbieknél sokkal
lényegesebb el6nye, éppen a szintrogzités szem-
pontjabol. Ugyanis ha a szintrogzité fokozat ilyen
kompenzalt kapcsolas (11. &bra) a fentiek szerint
sokkal kisebb C, elegend6. Ezzel a T4=< C(R, +
+Rg) id6konstans is 1ényegesen kisebb lesz. (A szint-
rogzités rovid id6tartama alatt a Cs fesziiltsége
gyakorlatilag véltozatlan marad, mert az andd-
kori idékonstans sokszorosan nagyobb az 1j racs-
kori id6konstansnal (74q), és igy az anodkori »szii-
rés« tokéletesnek mondhato.)

Ur
\ (Rq) 1

10. abra

V. E. Thomson [2] a 8. abra kompenzal6 kap-
csolasat »elsérendiic kompenzacionak nevezi, s
ismerteti az »n-ed rendfi«c kompenzaciét ado halo-
zat felépitését. Mint lattuk, az els6rendii kompen-
zaci6 igen hasznosnak bizonyul a szintrogzité foko-
zatban, és ez fokozottabb mértékii a masodrendii
kompenzacio esetében. Ilyen mésodrendii kompen-
zaciot tartalmazé szintrogzité fokozat lathato a
10. 4brén. Itt (azonos atviteli kovetelmények mel-
lett) kisebb C, sziikséges, mint az elsérend(i kom-
penzacional (11. abra) tehdt a Tq =< C; (Ra + Ra)
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idékonstans is kisebbnek adodik. Tehat a kompen-
2dld kapcsoldsok alkalmazdsa teszi lehetdvé a gyors
szintrigzité jo miikodéséhez sziikséges feltétel (25.
egyenlet) teljesitését.

Vizsgaljuk meg a mennyiségi viszonyokat, ha
a szintrogzité fokozatban elsérendii kompenzaciot
alkalmazunk (11. abra). Szamit4sunkat elvileg tel-
jesen a 2—24. egyenletek mintdjara végezhetnénk,
melyet a 2. abraval kapcsolatban alkalmaztunk.
A 11. abra bonyolultabb halézata differencialegyen-
leteinek felirdsa és megoldasa egyszer(i, de hossza-
dalmas munka. Helyette j61 haszn4lhatjuk Duhamel
tételének egyik alakjat, mely szerint, ha egy linea-
ris halozat bemenetére kapcsolt egységnyi ugras-
fesziiltség hatdsara a kimeneten wusu(f) fesziiltség
jelenik meg, akkor ha a bemenetre u, (f) fesziilt-
séget kapcsolunk, a kimeneten

uy () = uy (0) uau () + JQL%;(T—) Uy (t — 7)dv  (26)
0

fesziiltség jelenik meg. (Az u;(f) tetszéleges lehet,
de uy(f) = 0 ha t<C0.) A 11. abra masodik foko-
zatanak ugrasfesziiltségatvitele, mint ismeretes,
(Rr > Rq és A,-szeres er0sités feltételezésével) :

Vi e
[e_ 0 aG_aT,]

mm:TA 27)

=

R.Cq =CR=T,

CsRa=CrRr=Ip

11: 4bra

E fokozat bemeneti fesziiltsége azonban nem az
ugrasfesziiltség, hanem U, (ami minden nehézség
nélkiil szamithato, 1. pl. 2. egyenlet). A 26. és 27.
egyenletek felhasznalasaval tehat a 11. abra kap-
csoldsanal

whon) Ugy (t — 7) dv

umzuwmmm+fdr

(28)

Ez megfelel az elsé szamitasunk 7. egyenletének,
melynek alapjan felirhato a méretezéshez sziiksé-
ges kétismeretlenes egyenletrendszer. Igy is arany-
lag bonyolult kifejezéseket kapunk, és az ismeret-
lenek csak kozelitéssel szamithatoak.
Egyszertibben jutunk eredményhez, ha meggon-
doljuk, hogy a 28. egyenlet jobboldaldnak elsé
tagja az a kimeneti fesziiltség, mely a masodik csé
racsara adott U,(0) nagysagu ugrasfesziiltség hata-
sara Keletkezik. Tehat az Ug(0) szorzo6tol eltekintve
a jobboldal els6 tagja csak a 11. abra masodik
fokozatatol fiigg. Ha az elsé fokozat atvitele nem

teljesen alakhti, akkor a bemenetre adott ugras-
fesziiltség esetén a 28. egyenletben szerepld deri-
valt nem zérus, tehdt a masodik tag hibat okoz,
melyet igy joggal az els6é fokozatnak tulajdonit-
hatunk. E hibat egyszerfien és igen jo kozelitéssel
szamithatjuk, mert weu(f) a f = 0-t6l { = t5-ig ter-
jed6 tartomanyban monoton valtozik, és gyakor-
latilag A, nagysagu, hiszen a teljes hiba (melyet
a fokozatok egyiittesen okoznak) sem nagyobb
2,59%,-nal. Tehat a 28. egyenlet masodik tagja a
t = t, id6pontban:

I

I
J‘dUg (7) Usy (tn — 7) dv o Arj dLg(f)d-;':
d dt
0

T
0

= A [Ug (tr) — Ug (0)]
E kozelits kifejezés legfeljebb 222 (1)

Uay

(29)

szorzoval tér-

het el a pontos értéktdél, azaz pontossaga jobb,
mint a masodik fokozat ugrésfesziiltség-atvitelé-
nek f, idéponti atviteli pontossaga. Fenti 0ssze-
fiiggések felhasznalésaval a 28. egyenlet tij alakja
a t, idépontban:

U (tn) 22 Ug(0) ti2u (tn) + Ar [Ug (1) — U (0)](30)

atalakitva :
Ur (tn) =2 Ug (0) u2y (0) +

it Ug (0) [uau (tr) — usu (0)] + Ar[Ug (th) — U, (0)]

62}

A jobboldal els6 tagja az atvitt ugrasfesziiltség
kezdeti értéke, a masodik tag a masodik fokozat
atviteli hibaja, és végiil az els§ fokozat atviteli
hibaja, szorozva a masodik fokozat erdsitésével.
E tagok koziil csak az utolsé pontatlan, ez is a 29.
egyenlet szerint igen jo kozelitésd (relativ hibdja
2,59%-nal kisebb). Ez a szamitdsi mod tehat jol
alkalmazhato, ha a fokozatok ugrésfesziiltség-atvi-
tele a vizsgalt szakaszon monoton valtozd, és a
megengedett atviteli hiba kicsi. (A moédszert tobb
fokozatra is 4ltalanosithatjuk. Eszerint fobbfoko-
zati erdsitd ugrdsfesziiltség-dtvitelének t, iddépontbeli
hibdja jo kozelitéssel az egyes fokozatok részhibdinak
dgsszege. A részhiba a fokozatban t, iddpontig kelet-
kezd hibafesziiltség, és az illetd fokozatot kovetd erd-
sités szorzata.) :

A gyors szintrogzit6 méretezése, mint azt a
2—24. egyenletek kapcsan lattuk, a fokozatok
ugrasfesziiltség-atvitelének f = f, idéponti értékére
épiilt. Az eredd atvitel, fentiek szerint, egyszerii
Osszegezéssel szamithato, és az eredmény csak az
egyes f, idoponti értékekt6l fiigg, és fiiggetlen
a fokozatok ugrasfesziiltség-atvitelének egyébkénti
alakjatol. Tehat a 2. abra kapcsolasa helyett alkal-
mazhatunk mas kapcsolast (és atvitelli) erdsito-
ket (pl. kompenzaciés kapcsolast) a szintrogzité
helyesen miikodik, ha a fokozatok ugrasfesziiltség-
atvitele a t =ty idépontban azonos a 2. abrahoz
kiszamitott atvitellel.
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A 20. egyenlet szerint a szintrogzit6t megel6z6
és a szintrogzitd fokozat relativ ugrésfesziiltség-
atviteli hibai :

Ea == ﬁl‘ es Er _= ‘ti (32)
T r
Felhaszndlva a 23. és 24. egyenleteket :
Py . 1
—_— 33
BB (33)
e
1— = 34
B (34)

Tehat ha a 2. dbranak pl. a masodik fokozataban
kompenzaciot alkalmazunk (11. abra), ennek f, id6-
ponti relativ fesziiltség-atviteli hibdja is a 34.
egyenletben megadott nagysagu legyen. A 27.
egyenlet szerint :

1 —E, =

9 ik
' [e—r’j— ae—;'},J (35)
l—a

A két utobbi egyenletbél kozelitGleg szamolhato
a 11. abra kompenzalt fokozatanak T, idékonstansa.
Az exponencialis tagok sordban a harmad- és
magasabbfokti tagok elhanyagolasaval

D
B
] th 2 ] t/l
B g 36
13 2 (Tr] 2a Tr] ( )
amibél
1 D
Pt = 37
hVZaEIA B] @GN

Ez a gyakorlati esetekben kb. egy nagysagrenddel
kisebb a 2. 4bra kompenzalatlan erdsit6jében sziik-
séges id6konstansnal.

Ha a 11. &bra els6 fokozataban is kompenzaciot
alkalmazunk (a szaggatott vonalt rajz szerint),
akkor a fentiekhez hasonlé szamitassal, e foko-

zatban
n:nVi{L_i
20E LB 1)

idokonstans lenne sziikséges. Azonban a kompen-
zalt er6sit6 ugrasfesziiltség-atvitele vizszintes érin-
tovel indul (1. a 9. dbran a -=# 0 gorbék), tehat az
egy sor t, id6tartama alatt keletkezd legnagyobb
relativ hiba nem a f = 0-t6] szamitott elsd f, nagy-
sagu szakaszon lesz, hanem késébb, az atvitt jel
legmeredekebb szakaszdn. Tehat kompenzalt erd-
siténél a 3. és 6¢ és d abrak ferdén halado sor-
jelei vizszintes érintével indulnak, elérik legmere-

(38)

dekebb szakaszukat, majd érint6leg kozelednek a
tengelyhez. A legnagyobb hiba tehat abban a sor-
jelben lesz, mely e legmeredekebb szakaszra esik.
(Ez a sor tartalmazza a gorbe inflexiés pontjat.)

E legnagyobb hiba jo kozelitéssel it t. Are-

t | max
lativ hibat U,(0)=1 ugrasfesziiltség atvitelével sza-
mithatjuk, tehat

t | S
Up ) ——— [e“r—a —seTom,|  (39)
¢és ebbdl (a 33. egvenlettel)
E dU, (b UYL
E,= = L Ty o= e STl
: _l__i l dt ]maxl T, it
B D (40)
a kompenzalt erdsitofokozatban tehat
gl 1
ik =L | T e 41
¢ - [ 5 (41)
)
1—9
08
06
04 .
a2 S
0'00 1 2 3 4 5 6
— 6
12. 4bra

o
id6konstans sziikséges. A 6 7—5 fiiggvény (12. dbra)
menetéb6l lathato, hogy 6 novekedésével T, csak
a 0 = 0+ 2 szakaszon valtozik »gyorsang, ennél
nagyobb d-nél T, csokkenése mérsékelt.

A 41. egyenlet szerinti id6konstans csak akkor
elegendd, ha az illet6 fokozat utan (a 11. 4brdban
a masodik cs6 racsanal) is szintrogzité van, és
igy mindig csak a f = 0 utani elsd t, szakasz hiba-
javal kell szamolnunk. Ilyen kozbeiktatott szint-
rogzitoket nagy kivezérléseknél célszerii alkalmazn i
mert igy a szinteltolodds megakadéalyozasaval a
jel atviteléhez sziikséges Kivezérlési tartomany
lényegesen kisebb [4], [10]. A csokkenés az 5.
abra szerint 1/1,6 = 0,625-szeres.

Ha az utols6 (tehat szintrogzitét tartalmazo)
fokozatot tobb erésitéfokozat el6zi meg, akkor, a
fentebbiek értelmében, az utols6 fokozatot a 34.
egyenlet szerinti E, relativ hibara, a megel6z6
erdsité lancot pedig Eq relativ hibara (33. egyenlet)
kell méretezni. Az E, az utols6t megel6zd fokoza-
tok hibainak osszegeként szamithato. Szigortan
véve a vevokésziilékek videoerdsitéiben keletkez
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hibahoz hozza kellene adni az ad6 video-fokozatai-
nak hibdit is. Ez azonban nem szokas, mert pl.
az ikonoszkop-tipusti csoveknél egyébként is a
video-lanc hibajanal joval nagyobb mértékd szint-
korrekciokat kell alkalmazni.

Lassti szintrogzitd

Ha a video jelbe valamilyen titon zavaro impul-
zusok Kkeriilnek, ez hibas szinkronizalast okozhat,
ha a zavarok benytlnak a szinkronizalo jelek tarto-
manyéaba. Ha a zavaré impulzusok szintje meg-
haladja a szinkronizaléo impulzusok csticsait is,
akkor ez az imént targyalt gyors szintrogziték
miikodését atmenetileg megbénitja (13. abra) [11].

A g
1 [:]a 'l a0 : =5
I r
Rr I I ‘
(Rd
7 t t
o = Q —0

13. 4bra

Ugyanis a zavaré impulzus hatasara a dioda arama
megindul, és a kimeneti szintet a zavarnak meg-
felel6 hibas értékre valtoztatja. gy a zavart kovetd
néhdny sorszinkronizalé jel nem tudja a diodat
miikodtetni, és e sorok szintje hibas lesz. Ez tul-
vezérlést is okozhat a képcsé racsan. Végeredmé-
nyiil a hiba erdsen fényld, fokozatosan halvanyul6
vizszintes csikot okoz az ernyén [11], ami rend-
szerint sokkal feltin6bb, mint a zavard impulzus
aranylag rovid, fekete vonala. E hibat megakada-
lyozhatjuk, ha a szintrogzités T. id6konstansat a
25. egyenlettel ellentétben

Ta> ts (42)
egyenlétlenség szerint vélasztjuk meg. gy ugyanis
Taq olyan nagy, hogy rovid zavaré impulzus tartama
alatt alig torténik szintvéltozas. Az ilyen kapcso-
last nevezik »lassti« szintrogzitének. Ez a kapcso-
las alakjat tekintve azonos lehet a gyors szint-
rogziték kapcsoldsaval, a kiilonbség az alkatrészek
méreteiben van. A 42. egyenlet szerint egyetlen
szinkronizalo impulzus hatdsa a kimeneti szintre
jelentéktelen. A lassu szintrogzité tehat nem sziin-
teti meg a zavar¢6 impulzust, csak megakadalyozza
az impulzus szintvaltoztato hatasat. (A kép tovabbi
zavarmentesitésére célszertinek bizonyult a zavaro
impulzus egy részét (U,, 13. abra) levalasztani, és
erésitve forditott polaritdssal hozzaadni a tovabb-
mend jelhez. E kapcsolast egyes miisorvevé készii-
lékekben alkalmazzak.)

Ha hosszti ideig azonos vildgossagu sorokat
adunk, akkor egyensulyi helyzetben az R, ellen-
allason a sorjel t, ideje alatt atfoly6 toltést a dioda
arama (fs id6 alatt) kiegyenliti (14. abra). A nagy
idéallandok miatt az U, és Uq fesziiltségek konstans-
nak vehetéek, tehat

Ui—U
1 ay Ua % (43)
Rr Rd + Ra
Mivel U1 o Udl a4 U1 ,
Ua < Uy Ra + Ra 1 (44)
R 1

A szintrogzit6k szamitasaval kapcsolatban legtibb
szerz( fenti osszefiiggést kozli [1], [6], [8]. Ha nem
fehér, hanem fekete sorokrol van szo, akkor a dioda
nyitofesziiltsége a fentiekhez hasonléan :
Ra+ Rq th

R, s

A kimeneti szint ingadozdsa a két fesziiltség kiilonb-

sége. Ennek U;-hez viszonyitott értéke a video-

jel atvitelének relativ hibaja :

_ Ua — Use
Uy

Ug == U, (45)

E (46)

Tekintetbevéve, hogy legtobb televiziés rendszer-
nele i — (:)’—295 U, 22 0,28 U, az el6bbi egyenletek

alapjan ’
Ra + Rd Eh_

r S

E=10,72 (47)

A gyakorlatban R, €és R, adottnak tekinthetd,
tehat R, az el6z0 egyenlet szerint

Ra+Rd ti

IR, — 0,72" (48)
S
Ra Cr
L
=3
0 y
ﬂr [] U,
(Rd) T2 b
ts g
14. 4bra

alakban adodik. Megjegyezziik, hogy a hiba C,-tél
fiiggetlen (47. egyenlet). C, csak a zavarérzékeny-
séget szabja meg (42. egyenlet). Végiil, hogy a 6/g
abréan lathaté hiba ne fordulhasson elé, itt is telje-
siteni kell a 24. egyenlet

T,

Ta(\é)__D_

(49)

feltételét (ha a kapcsoiés a 2. abra szerinti), vagy
altalanos esetben az

oy

oMy

=l (50)

SIS
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feltételt, mely a 33. és 34. egyenletekbdl adodott.*
A lassti szintrogzité alkatrészértékei tehat a T4
idokonstans megadasaval szamithatoak. A Tg-t,
bizonyos hatarok kozott (42. egyenlet) szabadon
valaszthatjuk. Eszerint a kapcsolds alkatrészmére-
teinek megvalasztdsa nem kényes. Zavarérzéket-
lensége és egyszeriisége miatt a vevikésziilékekben
igen gyakran alkalmazzak. Hatranya, hogy a
nagyobb idéallandék miatt halozati sztiretlenségre
érzékenyebb. Ha a jelre (a tokéletlen szlirésbol
ado6do) haldzati fesziiltség szuperponalddik, ez noveli
az erdsitékben keletkezé maximalis hibat [9]. Ha e
novelés nem hanyagolhaté el, a méretezés meg-
felelden bonyolultabb. A szfirés javitdsa céljabol
iasst szintrogzit6knél is alkalmaznak néha kompen-
zalt kapcsolast is.

A halézati fesziiltség nemcsak az anodtéaplalas
utjan keriilhet a jelbe, hanem a szintrogzit6é dioda
tokéletlen fiités-katod szigetelése révén is, ha a
dioda katoédja van jelfesziiltségen (példaul 10. és
14. abrak) [5]. A dioda az id6 nagy részében zarva
van, €s ekkor a fiités foldelt pontja és az atvezetési
hely kozotti fesziiltség a szigetelési ellendllason és
az Ry-n oszlik meg. Az R,-re juté fesziiltség a tovab-
bitand6 jelhez adodik. Ez a hiba a diodak nagy
részénél jelentds lehet [5]. EbbGl a szempontbol
a gyors szintrogzité kapcsolds hatranyosabb, mert
a csatolokondenzator kicsi, és gyakorlatilag meg-
akadalyozza, hogy az anddellenallas parhuzamosan
kapcsolodjék R, -el.

Vezérelt szintrogzité

A vezérelt szintrogzitékben a szintrogzité csovet
nem a jel hibafesziiltsége, hanem kiilsé vezérlo
impulzusok miikodtetik. Legegyszer(ibb Kkivitele
egyetlen diodat tartalmaz [4], [10] (15. 4&bra).
Az R, levezetd ellenallds elhagyhato lenne, de
éppen az imént emlitett katod-fiités atvezetés miatt
sziikséges alkalmazni. Ezért az elébbi kapcsolds
helyett célszerfibb a 16. 4bran lathaté megoldas.
A didédat nyité impulzussorozat adoberendezések-
nél a kozponti jelgeneratorbol, vevéknél a vizszin-
tes sugarterelés jelébol eldallithato. A vezérld impul-
zussorozat vagy a sorszinkronizalé jelek, vagy a
sorkioltd jelek (fekete szint) tartama alatt nyitja
a diddat. Ez utobbi megoldas elénye, hogy a kép
egyszer bedllitott fekete szintje valtozatlanul meg-
marad, fiiggetleniil a beérkez6 video-jel nagysaga-
tol. Ilyen (a sorszinkronizald jelhez képest késlel-
tetett) impulzusokat egyszerli eszkozokkel allit-
hatunk el6 a sorszinkronizal6 jelbél [4]. Barmelyik
megoldasnal sziikséges, hogy a vezérlo impulzus
legkésdbb a szinkronizalé (vagy kioltd) jel végénél
befejez6djék, tehat a dioda a szinkronizalo (vagy
kéolt(’)) jel id6étartaman tdal ne legyen nyitva [4],

A diodanak zarva kell maradnia a sor tartama
alatt, a vezérl6 impulzus tehat legalabb akkora
legyen mint a beérkezo jel Iegnagyobb eltérése a
szinkronizalas szintjér¢l. Mivel zavaré impulzusok-
kal is szamolnunk kell (13. abra), helyes, ha a jel

* Az egyenl6tlenségi jeleket azért tettik zdrdjelbe,
mert mar az egyenléség is tartalmaz bizonyos fokt bizton-
ségot) (Az egyenlgség nem a hiba elkeriilésének hatar-
esete

és a dioda polaritasaitol fiiggetleniil legalabb U,
nagysagu impulzusokkal nyitjuk a diodat. A sor-
id6 alatti esetleges hibds potencial-eltolodast a
dioda arama helyesbiti. Azonban a 15. abra kapcso-
lasanal ez csak akkor sikeriil, ha a kimeneti potencial
negativ iranyban tolodott el. Egyébként a dioda
ki sem tud nyitni. Megfelel6 R, tehat azért is sziik-
séges, hogy a potencialvaltozas (hiba) irdnyidt ezzel
megszabjuk. Ugyanezért nem mell6zhetjiik a leve-
zet6 ellenallast a 16. abra kapcsoldsaban sem. Ott
természetesen pozitiv potencidlra kell kotni az
ellenallast. Mivel a rogzités szintje a beérkezo
impulzusok cstcsfesziiltsége, ha az impulzusok
nagysaga megvaltozik, vele valtozik a kép fekete-
szintje is.

A
Cr

I
Ug R
L

e
5

S

[ ¢ 0

]

Ep
Ur
Ua
l —ﬂ—[l—-—z‘
o

—0

15. és 16. abra

Ez utobbi két ok miatt inkdbb olyan szintrog-
zitéket alkalmaznak, melyekhez kiilon levezetd
ellenallds nem sziikséges, és a rogzités szintje fiig-
getlen a vezérlé impulzusok nagysagatol. Ilyen pl.
a 17. abran lathato kozismert szintfogé kapcsolas
[4]. A soridé alatt a diddak zarva vannak, és ha
a racsaramtol eltekintiink s tokéletes szigetelése-
ket feltételeziink, a C, kondenzator »végtelen nagy«
ellenallassal »egyenfeszultseget« is tokéletesen, hibat-
lanul tovabbit. fgy elsé kozelitéssel azt mondhat-
juk, hogy az ilyen vezérelt szintrogzité alakhi
jelatvitelt biztosit, melyben a szabad (nem vezé-
relt, automatikus) szintrogzitok sziikségszerti (adott
tirésen beliil tartott) jeltorzitdsai sem keletkez-
nek. Ha az esetleges atvezetések mégis elmozdit-
jak a helyes kimeneti szintet, a diodak nyitasakor
a kimenet ismét helyes potencidlra keriil.

A 7. abraval kapcsolatban végzett szamitasunk-
hoz teljesen hasonloan itt is sziikséges, hogy a szint-
rogzités T idokonstansa joval kisebb legyen a
rendelkezésre allo ts id6nél.** Az ottani Ry diéda-

** Bz tehat (a bevezetésben adott definiciénk szerint)
a gyors szintrogziték csoportjiba tartozik. Elképzelheto
wvezérelt lassi« szintrogzité is, azonban mivel ilyet nem
alkalmaznak, a hdarom (gyors, lassti, vezérelt) elnevezés
cgyértelmtien hasznélhato. Igy az elsd kett6hoz nem kell
hozzatenniink, hogy »nem vezérelt« (automatikus).
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ellenallas szerepét itt a szintfogd fokozat belsé
ellenéllasa veszi at. Ha az egy diodara juté nyito-
fesziiltség nagyobb, mint a vérhaté legnagyobb
hibafesziiltség, akkor a szintrogzités tartama alatt
mindkét dioda nyitva van. Ekkor a szintfogé bels6
ellenéllasa a dioda ellendllasanak és R, Osszegének
a fele (mivel két parhuzamos rendszer van, a triéda
nem vezet, és R > R,;). Tehat a 25. egyenlethez
hasonldan :

Ta=0 (Ra+ Bﬂjzl&] (51)
ebbdl
R TT
Rot =2 ——¢ 52
\ > (2)

17. abra

Fenti két egyenlet alapjan C, szamithato. Ez ugyan
csak felsé hatart jelent, de a kiadodé C,-nél kiseb-
bet nem tandcsos alkalmazni. Ugyanis egyrészt
ha C, nagysagrendje eléri a kovetkezd fokozat
bemenékapacitasanak nagysagrendjét, fesziiltség-
osztas keletkezik. Masrészt a dioda hibas katod-
flités szigetelésébol (esetleg C, atvezetésébél) eredd
aram, és a kovetkezd csé rdcsarama a kimeneti
szintet megvéltoztatja, és a szintvéltozas annal
nagyobb, minél kisebb a C, kondenzator. Ha ezen
aramok Osszegének atlagat (mivel az &ram fiigg
a pillanatnyi récsfesziiltségtol) [I-vel jeléljiik, és
t, id6 alatt a kimeneti fesziiltség megengedett
valtozédsa legfeljebb EU, lehet :

Ity
— < ElJ 53
c, 1 (3)

egyenletbdl
EC,

t/l %

I'<y (54)
Ha sikeriil (esetleg valogatas ttjan) jo katodszige-
telésti diodat alkalmazni, akkor a cs6 racsaram-
karakterisztikajabol az 54. egyenlet alapjan meg-
hatarozhat6 a csé megengedett kivezérlési tarto-
manya. (Az 54. egyenletbdl szamitott I legtébb-
szor alig 1€pi tul a negativ rdcsfesziiltségeknél folyo
rdcsaramok nagysagrendjét.) Ha a racsdram joval
kisebb a megengedettnél, jelentékteleniil kicsi atvi-
teli hiba keletkezik.

Ha a vezérelt szintrogzit6t R—C csatolasu foko-
zatok elézik meg (melyekben nincs szintrogzit6),
akkor ezeknek egy soron beliili hibai természete-
sen a kimeneten is megjelennek, s a fokozatok meg-
felel6 méretezésével kell gondoskodnunk arrél, hogy
a kimeneten 1évd relativ hiba ne legyen nagyobb
a megengedettnél (E).

A fentiek szerint tobb koriilmény egyiittesen
indokolja az adoberendezésekben a fokozatonkénti
vezérelt szintrogzité alkalmazasat :

1. kisebb kivezérlési tartomdany sziikséges ;

2. a szintrogzitét tartalmazoé fokozatok &tvi-
tele alakhi;

3. kicsi csatolokondenzator sziikséges ;

4. elberdsitokben (kis jelfesziiltségeknél) csak
ez alkalmazhato.

Példa

Részben a fentebbiek 0sszefoglaldsaként, részben a szam-
értékek bemutatdsdra az aldbbiakban kiszadmitjuk kiilon-
féle szintrogzit6k adatait.

A jel elegend6 nagy a szabad szintrogzit6k miikodteté-
séhez is: U, = 35 V. A di6da ellendlldsa 0,4 V-ndl Rq =
= 400 2. Az atviteli allandok :

1

th =2 54 us =E
B=134
Is = 5/ us D = —0,487 .

A 2. dbra szerinti gyors szintrogzitéhoz
D 0,487

,\Jgh_ | EERT . . —8[ g - ) (0.
T,ZE[1_B]_40 54:10-¢[ 1+ 52| 2 2.9 ms.
@3
SOLCY BN, FORRY R S s 0 )
T"“—’E’[E_B']“m M0 i ttaml
(24)

id6konstansok sziikségesek. Ha R, = 1 MQ,

T
Cr=§'g’3nF

r
Ha az el6z6 fokozat anddellenallasa Rq = 3 k&2, akkor
Td¢ = Cr (Ra + Ra) = 3. 10-° (3-10° + 400) = 10,2 ps,
(25)
tehat Ta =102 ys > 5;1us ' =ifs

Ezért a masodik fokozatot kompenzalt kivitelben kell
elkészitentink (11. dbra, a = 1 é = 0). Ekkor

Tr;_’th—l—[l—Q]=282,us

7)
2 E B S
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tehat ismét 1 MQ2-os réacsellenallassal
Cr = 282 pF
Ta = 0,96 us < 5,1 us = s

gy a hibafesziiltségnek csupan 0,5%,-a marad meg a szin-
kronizalo impulzus végén, tehat a szintrGgzités igen jo.

Ha lassu szintrogzit6t készitiink, ugyanilyen atviteli
hibat megengedve (kapcsolds a 2. 4bran) :

Re=ioe t 2 2o Mg

B ts

ezzel

(48)

Ha a szinkronizal6 jellel azonos iddtartamti zavaréimpulzus

(13. 4bra) megengedett szintvaltoztatasa %)% ,a42 egyenlet
Tq = 100 £ (42)
alakii, tehat Ta = 510 ps
el 510100
és e o 150 nF (25)
Ha a 2. 4brdan R = R, = 1M, akkor mivel
&
n=~5 (49)
Cr 150-10-°

A feladat megoldasara vezérelt szintrégzit6t hasznalva
(17. abra). el6irhatjuk, hogy a szintrogzités idékonstansa
itt is 0,96 us legyen. A diddat 1,8 V-al kinyitva a diéda
drama 6 mA, tehat Rq = 300 2. Ha R, = 5,8k,

Ta

Cri= ——== - =160 pF
Ra + R, —2}— Ra (52)
és a megengedett atlagos racsaram :
, I1=U, Ethc’ = 2,6 uA. (54)

Mindkét utébbi adat ardnylag kicsinek adédott, a szigort
(99,5%-0s) szintrogzitési kovetelmény miatt. A gyakorlat-

ban j6l megfelel, ha a hiba 90%-anak megsziintetését
irjuk el6, s ezzel Cr = 360 pF és I = 6uA.

A fentiekben a gyors, lasstt és vezérelt szint-
rogzit6k alaptipusait ismertettiik. A gyakorlatban
hasznalnak ezektdl tobbé-kevésbé eltérd kapcso-
lasokat is, melyek miikodése azonban Ilényegileg
megegyezik a fent vazolt miikodési médok vala-
melyikével.

E helyen is megkdszoném Dr. Barta Istvdn
egyetemi tanarnak az elézetes szamitasok és kisér-
letek soran, valamint e kozlemény elsé fogalmaz-
vanyaval kapcsolatban tett értékes megjegyzéseit
és tanacsait.
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Folytatds a 707. oldalrdl

A szabvéany definiciokat alig tartalmaz, vitdk azonban
mégis voltak a dimenzié definiciéja koriil. A vitdk onnan
szarmaztak, hogy a dimenziéra a fizika irodalmaban szdmos
helyen csak a CGS rendszerekre kielégitd definicié talalhato
és nem olyan, mely az alapul valasztott mennyiségektol
fiiggetlen. [gy a szabvany a kovetkez§ definiciot tartal-
mazza : »Valamely mennyiség dimenzidjan azt az egy-
tagu hatvanyszorzat kifejezést értjiik, amely megmutatija,
hogy a mennyiség fogalmilag, definicidszertien hogyan van
felépitve az alapul valasztott mennyiségekbdl, a definialo

egyenlet szambeli allando6it nem tekintve. Az alapmennyi-

ségek dimenzi6jat nem lehet definidlni.«

A szabvany josaganak vagy nem megfelel§ voltanak
mértéke az lesz, hogy ajanlott jellege ellenére mennyire
fogjak betartani és mily érdemi szempontok hozhatdk fel
elgondolasaival szemben. Remélhet6leg a szabvany hozza
fog jarulni annak a célnak eléréséhez, amelyet szamos

szakemberiink figyelemre mélté dolgozataival elérni kivant
és a fizika és technika teljes teriiletére kiterjeszti azokat
az el6ényoket, amelyek kezdeményezése és legfontosabb
eredményei a villamossag teriiletérl szdrmaznak.
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May Oszkdr : Képletek {rasmddjanak racionalizalasa.
Magyar Technika, 1948. 10. szam.
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frasmodja és mértékrendszer kérdései. 1951. ’

Endrényi Jdnos: A villamossagtan meértékrendsze-
reirGl. Elektrotechnika, 46. évf. 1953. XI. szama.

Dukdti Ferenc
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Kisérletek aluminium anédu, lehetéleg szaraz kiviteli
galvanelem készitésére

SKUTECKY ELEMER®*

A szarazelemek az els6 kezdetleges tipusok meg-
alkotésa 6ta hatalmas fejlédésen mentek keresztiil.
A Kkorszer(i elemek stlyegységre és térfogategységre
es6 amperora, ill. wattora kapacitds tekintetében
sokszorosan feliilmuljak a régi cellakat, ezenkiviil
terhelhetGségiik jobb, kapocsfesziiltségiik egyen-
letesebb.

Ezekben az elemekben nemcsak természetes
barnakdvet, hanem kiilonféle eljarasokkal készi-
tett mangandioxidot, higanyoxidot, eziistoxidot,
eziistperoxidot, eziistkloridot, aktivszén kozvetitésé-
vel a -levegd oxigénjét hasznaljak depolarizator-
ként, ugyanakkor a negativ elektréd altaldban
horgany. A masodik vilaghdbord idején — elso-
sorban a haditechnika altal tdmasztott Kkiilon-
leges kovetelmények miatt — indult meg inten-
zivebben 1j galvanelemanéd kutatdsa. Néhany Kii-
lonleges kiilfoldi konstrukcio mar magnéziumot,
vagy magnézium alapu Otvozetet hasznal, az ]
anod széleskort alkalmazasat azonban még nem
oldottak meg.

El6ényds lenne a galvanelemek anoédjat horgany
helyett valamelyik konny(ifémbo6l késziteni, mert
ezek nagy negativ elektrodpotenciallal rendelkez-
nek, elektrokémiai egyenértékstlyuk kicsi, amellett
gazdasagi szempontbdl a vilagviszonylatban jelent-
kez6 horganyhiany indokolja, szembedllitva a
konnytitémek novekvd termelésével és szinte Kor-
latlan nyersanyagkészletével.

A kovetkezd dsszehasonlitasbol lathaté a kony-
nytifémeknek elénye — néhany elektrokémai szem-
pontb6l — a horgannyal szemben (1. tablazat).

1. tdbldzat

’ Fajlagos
Fém Normal elméleti
potencial 4ramtermelés
oot ol (Adlg)
Magnéziit ... o e —2,35 2,20
Aluininiums s s ol i e —1,67 2,98
Hotgany ' i e i G —0,76 0,82

Amennyiben ezek az elméleti értékek galvan”

elemben megvalosithatok, akkor példaul alumi
nium an6d hasznalata kétszeres fesziiltség mellett
harom és félszeres amperdora kapacitast jelentene
ugyanolyan sulyt horgany alkalmazésa helyett.

Hazai viszonylatban kiilondsen jelentds lehet
az aluminium, mint galvanikus andéd, mert hazai
anyag, ezzel szemben a horganyt importéljuk.
Jelenleg azonban az aluminium an6d alkalmazasa-
nak még tobb akadalya van, ezeknek legnagyobb
része az aluminium elektrokémai tulajdonsagaira
vezethetd vissza.

* A Veszprémi Vegyipari Egyetem Elektrokémiai
Iparok Tanszékén késziilt, s a MTA altal 1000,— forinttal
iutalmazott diplomamunka.

Az aluminium normalpotencialja nagy negativ
értéki — a viz elméleti bontasi fesziiltségénél is
nagyobb, — tehat ha az aluminiumon levé oxid-
hartya és a hidrogén levalasi tulfesziiltsége nem aka-
dalyozna meg, a vizet is elbontana.

Régota ismeretes, hogy az aluminium galvanikus
anodként valé alkalmazadsa rendszerint az oxid-
réteg novekedéséhez vezet, ami passzivalodast, s6t
elektromos szigetelést okozhat. Ez a jelenség ké-
pezi alapjat példaul az eloxalasnak, valamint a
folyadékos egyeniranyit6é és elektrolitikus konden-
zator készitésének.

Masrészrél az oxidréteg megsériilése vagy oldo-
dasa utan a korr6zio nem korlatozhato a legtobb
elektrolitban, ami galvanelem esetében azt jelenti,
hogy az elem nem raktarképes. Valosziniileg e tulaj-
donsagok miatt fordultak a kutatok inkabb a mag-
nézium anod felé. Aluminium andédud elemre a
szakirodalomban csak néhdny wutalds talalhato,
azonban ezek sem szamolnak be hasznalhatd, vagy
haszndlatbavett konstrukciokrol.

G. W. Vinal 1950-ben megjelent munkaja|l],
amely részletesen ismerteti a galvanelemek fej-
16dését az 1930-as évek oOta, nem tesz emlitést
aluminiummal miikod6 elemr6l.

Jumau igy ir [2]: «Mar sok kutatot csabitott
a gondolat, hogy elemek negativ elektrodjaként
aluminiumot hasznaljon. Sajnos ezt a fémet nyilt
aramkorben a legtobb elektrolit megtamadja.»

P. L. Howard cikke [3] érdekes mangandioxid /
aluminiumtriklorid /aluminium 6sszeallitasti Zam-
boni tipust teleprél szamol be.

90 suly 9, kémiai titon készitett mangdndioxidot
109, korommal keverve festékkonzisztencidjura al-
litanak be, 0,259, aluminiumtriklorid és 59, metil-
cellulozt tartalmazo vizes oldattal. Ezt az elegyet
szélas viszk6za burkolépapirra kenik, szaritds utan
a papir masik oldalara vakuumban aluminiumot
parologtatnak. Az igy elkészitett lapokbol 12—
19 mm atmérfiijé korongokat vagnak ki és ruad-
alaku teleppé épitik Gssze. Ezek a telepek csak
fesziiltségforrasként alkalmazhatok, maximalisan
10-5—10-° amper terheléssel. Példaul 25,4 mm
magassagu oszlop fesziiltsége 150 V. Az egyes cella
fesziiltsége 10—1° ohm ellendllason keresztiil kezdet-
ben 1,15 V., harminc napig tarté folyamatos Kisiités
végén 0,9 V.

A kisérlethez természetesen kiilonleges miisze-
rek sziikségesek. Ezek hidnyaban az elemet nem
tudtam tanulmanyozni.

Audubert francia kutatéo szabadalmaban [4]
aluminium és vas (I11.) hidroxid elektrédokkal mii-
kod6 elemet ir le. Kisiitési reakci6 :

Al + 3 Fe (OH), — Al (OH), + 3 Fe (OH),

Elektromotoros erd aleirds szerint 3 Volt nagysagren-
dd, ami jol egyezik a Thomson képletbdl szamithato
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értékkel, ha figyelembe vessziik, hogy az alumi-
niumhidroxid képzddésekor fellép6é enthalpia-vél-
tozas koriilbeliil 250 Kkal, mig a

Fe (OH); — Fe (OH),

folyamatnal AH = 25—-30 Kkal.
alkali- vagy ammoniumklorid, -nitrat,
hasznalhato.

A szabadalmi leirds nem kozol adatokat az
elem gyakorlati miikodésérél, erre vonatkozd uta-
last a szakirodalomban sem talaltam.

Jumau cikke[2], amely részletesen ismerteti
a szarazelemek tokéletesitésével kapcsolatban
1947—1950 kozott elért erdményeket, csupan az
elvi osszeallitasanak rovid leirasara szoritkozik.

Az elemet megprobaltam elkésziteni.

Hengerpalast mentén meghajlitott, 150 X 100 mm
meéretl, 99,59, tisztasagti aluminiumlemez meriilt
209, natriumszulfatot, 19, borsavat tartalmazo
elektrolitba.

A vas(I11.)hidroxidot vas(III.)klorid oldatbdl
natriumhidroxiddal valasztottam le. A ligos ak-
kumulatoroknal hasznalt perforalt vasszalagbol tés-
kat készitettem, ebbe helyeztem a vas(I11.)hid-
roxid pasztat szfirés, mosas utan.

Nyilt aramkoéri fesziiltség kezdetben 1,20 V,
lassan emelkedik 1,26 V-ra. 50 ohm Kkiilsé ellenal-
lason Kkeresztiil a kapocsfesziiltség 0,6 V, ennél
nagyobb terhelés esetén kb. 0,2 V-ra csokken.

Tekintettel arra, hogy a vas(Ill.)hidroxid
rossz elektromos vezetd, a vas(I11.)klorid oldathoz
levalasztas el6tt a vas(l111.)hidroxidra szamitva 5,
10, 15, 20, 259, grafitport kevertem.

Nyilt dramkori fesziiltség 1,25—1,28 V, a tés-
ka dsszenyomasatol fiiggéen. Présszerszam hidnya
miatt a grafitos vas(I11.)hidroxid pasztat csak
kézzel tudtam a taskaba nyomni, ez a celldk belsd
ellenallasanak nem egyértelmli megvaltozasat
okozta.

A 2. tablazatban a kiilénboz6 grafittartalommal
készitett elemek kapocsfesziiltségét foglaltam Gssze
a kiils6 ellenallas fiiggvényében.

Elektrolitként
-szulfat

2. tdbldzat
Grafit tartalom Ellenallas Kapocsfesziiltség
9 ohm volt
0 200 1,26
D 200 128
10 200 1,21
15 200 1,28
20 200 1,28
25 200 1,27
0 b 0,70
5 75 0,80
10 15 0,88
15 75 0,91
20 15 0,92
25 5 0,93
0 25 0,18
5 25 0,72
10 25 0,78
15 25 0,80
20 25 0,82
25 25 0,82

20 ohm-nal kisebb ellenallas esetén a kapocs-
fesziiltség hirtelen csokken, 0,20—0,28 V-ra, ez
a fesziiltség azonban 1—2 ohm terhelés esetén sem
lesz 1ényegesen Kisebb.

Az dramterhelés hatasfokdnak meghatérozésara
209, grafit adalékkal késziilt elemet 200 ohm ter-
helés mellett siitottem ki 0,60 V-ig (1. abra).
Atlagfesziiltség grafikus integrélassal 0,919 V.

Atlagaramergsség = %% 10 = 4,59 mA.

459 mA x 9,5 6ra = 43,6 mAG.

Aluminiumlemez sﬂlyésﬁkkenése a Kkisiités alatt :
93,2 mg, ami 277,7 mA¢-val egyenértékii.

Aramtermelés hatéasfoka = Gk O 1879

Ey

A rossz aramhatasfok az elem oOnkisiilésére
enged kovetkeztetni.

Az optimalis elektrolit dsszetétel megallapitasa,
pasztillapréselés, stb. minden valészintiség szerint
javitja a cella tulajdonsagait, azonban ugylatszik,

Yolt
1,4

7,2*\

10 =

T T T T T T T T T
g g 5 5 rl g é 10 dra
1. 4bra

nem jobb a jelenleg altalanosan hasznalt barna-
koves vagy légdepolarizatoros elemeknél, mivel
felhasznalasi teriiletrél vagy gyartasarol kozle-
mény nem jelent meg.

Kisérletek szén — krémsav — aluminium ossze-
allitasa elemmel.

A VVE Elektrokémiai Tanszékének keretében
miikodo «Faraday» Tudomanyos Didkkorben Bdrtfai
Mikldssal kozosen végzett korabbi méréseink sze-.
rint, a Poggendorf-elem mintdjara készitett szén-
aluminium elem e. m. e.-je olyan elektrolitban éri
el maximalis értékét (1,86 V), amely 109, krom-
savanhidridet (CrOg) és 20—219, kénsavat tar-
talmaz. Ilyen nagy kénsavtartalom esetén azon-
ban az aluminium é&ramtermelés nélkiil is jol ol-
dodik, ezért megprobaltuk a kénsavat az elektrolit-
ban csokkenteni, illetéleg teljesen kihagyni. A kén-
sav csOkkentésével az elem fesziiltsége is erdsen
csokkent, tisztan kromsav oldatban 0,2—0,3 V.
A kromsavoldathoz kaliumkloridot vagy ammo-
niumkloridot adva, a fesziiltség ismét emelkedik
1,1—1,25 voltig, azonban a korr6zio is gyorsul.
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Kisérleteink kozben feltlint, hogy a szénlemez
és aluminiumlemez 0Osszeérintése az elektrolitban,
a rovidzarlati jelenségek helyett, 0,1—0,2 V fe-
sziiltségemelkedést eredményez.

A kovetkezd Kkisérletnél az érintkezd feliilet
novelése céljabol aluminiumdrotot tekercseltiink
szénriudra. Ezt a komplexumot az elektrolitoldatba
helyezve, 1,42 V nyiltkori fesziiltség jelentkezett.
A tekercs adatai: 1 mm g-jii 989, tisztasagu
kereskedelmi aluminiumhuzal, 6 mm g-ji szén-
riidra, hézagosan 28 menetben foltekercselve. A te-
kercs teljes hossza 40 mm. Ugyeltiink arra, hogy az
aluminium Kkivezetése még az elektrolitban elté-
volodjék a szénrudtol. Az elektrolitoldat 0ssze-
tétele: 170 g/lit CrO, 30 g/lit KCl. Az elemben
felhasznalt térfogat : 100 ml.

Az igy elkészitett elem nyiltkori fesziiltsége
1,42 V. Kisiitési adatait 10 ohm Kkiils6 ellendllason
keresztiil, a 2. dbra mutatja.

A kisérletet megismételve kozel azonos ered-
-ményeket kaptam, 3 o6ra 40 perc utian 1,0 V
kapocsfesziiltségnél félbeszakitottam a Kisiitést.
Az aluminiumtekercs sulycsokkenése, 0,392 g,
ez 1,168 Ao-val egyenértékii. Atlagfesziiltség grafi-
kusan integrdlva a 2. abra alapjan: 1,126 V.
1,126

A termelt dram mennyisége :

= 412 mA¢4. Tehat az aramtermelés hatasfoka :
Ar]g-: 30,2194,
1168

Volt J
1.20

100

080~

060

2. dbra

A terhelhet(ség megallapitdsdhoz a cella kapocs-
fesziiltségét és aramerdsségét mértem a kiilsé ellen-
allas fiiggvényében (3. abra).

Megprobaltam az elemet «szaraz» Kkivitelben
elkésziteni. Keményitével, metilcellulézzal, hidro-
cellulozzal, zselatinnal végzett kisérletek, valamint
az elektrolitnak felitatdsa kiilonb6z6 papirokkal,
vattaval, az elem terhelhetdségét rontottak.

100 ohm terhelés esetén csak dllando keveréssel
lehet a fesziiltséget 1,4 V-on tartani, a keverés meg-
sziintetése utdn 2—3 perc mulva 1,05—1,0 V-ra
csokken.

Hasonlé eredményre jutottam kocsonyasités
nélkiil, 100 ml elektrolithoz 2 ml tomény foszfor-
savat adva. A pp csokkenése kovetkeztében a
kapocsfesziiltség 10 ohmon keresztiil kezdetben
kissé magasabb, 1,30 V, de a Kkisiités folyamén

erésebben csokken, 30 perc milva 1,0 V, 50 perc
mulva 0,9 V. Erélyes keveréssel elérheté leg-
magasabb kapocsfesziiltség 30 perc mulva 1,15 V,
50 perc mulva 1,10 V.

Kisiités kozben az oldat szine sotétiil, felhi-
gitva lathatova valik a C*+ ion zold szine, a Ki-
siitési termékeket azonban nem azonositottam.

Kisérletet végeztem az aluminium oldddasara
kromsavban. Az el6zéekben ismertetett méret(

voir By 0w Ama

— VO

feszult

kapacs
569 \\
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3. abra

tekercset szénriid nélkiil kiilonbozé koncentréacioja
kromsavoldatba helyezve, id6kozonként mértem a
sulycsokkenést (3. tablazat).

3. tdbldzat
Stilyveszteség mg
CrO,
tartalom 3 prmipamal ol s [in
g/100 ml
6ra miilva
5 4 8 10 27 31 39
5] 4 19 21 32 36 47
11,2 8 16 20 36 41 49
15 10 21 20 40 45 54

Ha az elektrolit kromsav mellett ammoniumklori-
dot is tartalmaz, a sulycsokkenés sokkal nagyobb
(4. tablazat).

4. tdbldzat
Oldat dsszetétel i iaieahs
CrO, NH,CI 1 éra milva
g/100 ml mg
45 5 9
11,0 5 39
14,8 5 91

A korroziot megakadalyozni nem tudtam, meg-
feleld inhibitor kivéalasztdsa hosszadalmas munkat
igényel.

Rovid ideig nagy aramerdsséget képes szolgal-
tatni a kromsavas aluminium elem, kiilonosen nagy-
feliiletti (por) andd esetén, ha az elektrolit literen-
ként 200 g kromsavnal és 50 g ammoéniumkloridnal
tobbet tartalmaz. Ebben az esetben az aluminium
oldodasa meggyorsul, pezsgés kozben az elem fel-
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melegszik, «begyullad». 30 ml, literenként 250 g
kromsavat, 60 g ammoniumkloridot tartalmazo
elektrolitot 30 mm @-jii, 56 mm magassagu alu-
miniumpoharba ontottem, ebbe szénrudat fiig-
gesztve a kovetkez6 Kisiitési eredményeket kaptam
12,5 ohm ellenallason keresztiil (5. tablazat) :

5. tdbldzat
1d6 ! Kapocsfesziiltség Hofok
perc } volt c
0 1,26 17
10 1,23 29
15 1,20 37
20 l 1,18 62

Ugyanilyen elektrolittal végeztem a kovetkezo
kisérletet : Aluminiumpohéar belsé feliiletére ke-
ményitével finom aluminiumreszeléket ragasztot-
tam. Szénrad belefiiggesztése és elektrolit betoltése
utan, a kivezetéseket egy amperméron Kkeresztiil
rovidre zartam. A leolvasott értékeket a 6. tablazat
mutatja.

6. tdbldzat
1d6 Kapocsfesziiltség AramerGsség ‘ Héfok
perc volt amper ‘ ce
0 1,02 HEL
5 1,03 13 42
8 1,01 12 ‘ 58
10 1,0 12 \ 83

A 13-ik percben az elektrolit felforrt és kifutott
a poharbol. A leolvasott értékek nem pontosak,
mert a miiszerek mutatéja allandéan mozgott.

Barnakioves elem, horgonnyal bevont aluminium
andddal

Ismeretes, hogy a jelenleg hasznalt barnakdves
elemek horganyserlegének mintegy 30—509%,-a for-
ditodik aramtermelésre, a tobbi az elektrolit kifo-
lyds megakadalyozasara és a cella szilardsaganak
biztositasara szolgal.

Horganytakarékossagi okbdél megprobaltuk a
serleget hazai fémbdl, aluminiumbol késziteni,
ennek belsd feliiletére galvanikusan levalasztani az
elem dramtermeléséhez sziikséges horganymennyi-
séget. Horganymegtakaritds mellett az eljaras
elonye lett volna a tényleges aramsiir(iség csokken-
tése, a nagyobb aktiv feliilet miatt, azonos ter-
helés esetén [5].

A levalasztést literenként 50 g cinkcianidot,
50 g natriumcianidot, 50 g natriumhidroxidot
tartalmazé fiird6b6l 1 A/dm2? dramsiiriiséggel,
24—30 C° hoémérsékleten végeztem. Téves adat
kovetkeztében a «nagybot» tipusti elem Kkapaci-
tasat 2 Adé-nak vettiik, ezért a levalasztando hor-
ganymennyiséget a fenékcsillag altal arnyékolt
feliilet figyelmenkiviil hagyasaval 1,75, 2, 2,25
Ad-val egyenértékiinek allapitottuk meg.

A horganyzott aluminiumserlegeket az Akku-
mulator és Szarazelemgyarban 1954. februar 25-én
«Pertrix» magnéziumkloridos rendszer szerint épi-
tették elembe. Az elméletileg 1,75 A6 kapacitasu
elemeket a tovabbiakban A,, A,, a 2 A6 kapa-
citastiakat B, B,, B,stb., a2,25 A6 kapacitastiakat
C,, C, jelzéssel jelolom. A friss cellak Kisiitését,
naponta 10 percig, 5 ohm Kkiils6 ellenédllason keresz-
tiill, a 7. tablazat mutatja. A tablazatban «Be»
bekapcsolaskor mért kapocsfesziiltséget jelenti,
«Ki» ugyanezt a kikapcsolaskor, voltokban. Marcius
11—16 kozott a cellak terhelése 5 ohm helyett
10 ohm.

7. tdbldzat
A, cella B, cella C, cella
Déatum
Be Ki Be Ki Be Ki
H. 26, 1,68..11,32 1,69 1,40 1,69 1,40
21, 1,42 1,28 161139 1,60 1,32
3 EE e 186 1,20 1.607.41.30 1,50..41,30
4, 1,30: 1,22 1,40 11 22 1,45 31 29
s 1.250 41510 1,301,220 1,45 11,20
(6% 1,20 1,10 1,304,110 1,30.21,1b
8. 120041510 13016140 1:30 51,15
9. 1,124061.00 3,280 0L 10 1,20 1,00
10. 1,10 41,02 1,10 1,02 1.20/:71,06
11. 1,180 110 1,301 3418 1:30-5 1518
12, 1,16701.08 1,300l 15 1,30 % 1,15
13 1,15°.11,08 1.20-11,12 1,28 1,12
15 1,165::51,03 1,20 0l 10) 1,28 640
16. 112711505 1.287:41 12 1,25 511510
LT 1,10 0,98 1.20:711.01 1,18 1,00
18. 1,10 0,98 1,20 1,00 1,15 211,00
19. 1,09 0,98 1,20 " 11,02 1,125 11,00
20. 1,08 0,98 1,19 0,96 1,12 0,99
22. 1,08 0,96 1,18 :.11,00 1,10 0,98
23. 1,03 0,90 1,16 0,98 1,08 0,98
24. 1,02 0,90 1,137.10.95 1,08 0,98
2D, 1,01 0,90 1,12:.10.98 1,06 0,98
26. 1,02 0,90 | 11,12:440,98 1,02 0,98
27. e T RN 00 1,02 0,98
29. - — 1,117::0,98 1,02 0,98
30. — -— 1,10 0,94 1,01 0,92
i — — 1,10 0,98 1,02 70,92
IViian, — —_ 1,08 0,98 1,00 092
2.5 — — 1,08 0,95 0,99 0,92
3: — — 1,08 0,93 1,00 0,92
By — - 1,09 0,93 0,98 0,90
6. — — 1,08 0,95 1,00 0,92
7. | — - 1,00 0,92 0,99 0,92
8. i —_ — | 0,97 0,88 0,99 091
L

A B, cellanaponként be- és kikapcsolasi fesziilt-
ségét hatheti raktarozas utan a 4. abran a folytonos
vonalak jelzik. A szaggatott vonalak ugyanilyen
koriilmények kozott (5 ohm terhelés naponta 10
percig) Kkisiitott «Pertrix» rendszerdi horganyser-
leges friss elem fesziiltségét mutatjak. Az egyes
kisiitési napokon a kapocsfesziiltség csokkenését
az attekinthet6ség érdekében az abran nem tiin-
tettem fel. Az abscissan a Kkisiitési napok szama
szerepel, nem az els¢ Kisiitési nap ota eltelt idé.

A 8. tablazat a celldk masik csoportjanak kisii-
tését mutatja 3 honap raktarozas utéan, az el6bbiek-
kel azonos koriilmények kozott.

A By, jelii cellat 8 honap raktarozas utan folya-
matosan siitottem ki 5 ohm ellendllason keresztiil
0,7 V-ig. Nyiltkori fesziiltség terhelés el6tt 1,52 V,
a Kkisiités utan 0,96 V (9. tablazat).
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8. tdbldzat 9. tdbldzat
A, cella B, cella | C, cella 1d6 7 1d6 5
it |- L L e
Be Ki Be Ki Be Ki 6ra - perc I volt 6ra  perc volt
NE 1,40 1.28 1,15 112 o2 s 0 1,17 1 30 0,94
8. 1R 120 1,02 7 1,08 1128 1,10 1 1,15 1 33 0,94
9. 1,30 1,08 1:125:1.10 128 0 110 2 1,14 1 40 0,93
10. 1,14 105 1,18 1,05 1,12 1,08 3 1,12 1 0,92
11. 1190 102 112 102 1,20 1,05 5 1,11 15 0,91
12, 100 102 1,15 102 1,15 1,02 6 1,10 2 00 0,90
14. 115 105 1,12 1,02 1,15+ 1,00 8 1,09 o 5 0,89
15; a2uel 00 110102 1,12 0,98 14 1,08 2 12 0,38
16. 1,12 +.1,02 1125100 1,12 0,98 15 1,06 2 30 0,85
19 112 21.00 1,08 0,98 1,12 0,98 20 1,05 2 36 0,84
18. 1,10 - 1,00 1,08 1,00 1,02 0,96 30 1,04 2 50 0,82
19. 1,10 1,00 1,08 100 1,02 0,98 2b 1,03 3 20 0,79
21 1,08 0,99 110 1.03 1,02 0,93 40 1,02 3 25 0,78
22; 1,05 0,99 1,05 0,98 1,02 0,92 45 1,01 3 50 0,76
23. 1,02 0,99 1,02 0,98 1,05 0,92 50 1,00 4 0 0,15
24, 1,01 0,96 1,02 0,96 1,03 092 1 00 0,99 4 10 0,74
20: 1,00 0,94 1,02 0,94 1,01 0,92 1 5 0,98 4 30 0,72
26. 1,02 0,95 1,02:-10.92 1,00 0,95 1 10 0,97 4 40 0,71
28, 0,99 0,92 1,04 0,98 0,99 0,95 1 1o ! 0,97 4 Ba 0,70
29. 1,00 0,92 1,05 0,98 0,98 0,92 1 20 | 0,96
30. 1,00 0,92 1,02 0,92 1,00 0,92 e
Vil 11 1,02 0,9 1,02 0,95 1,00 0,95 10. tdbldzat
2 1,00 0,92 1,02 0,88 0,98 0,88 146 2 1d6
3. 0,99 090 | 098028 | 09 w08 Pl fessiiote
5, 0,98 0,90 0,96 0,90 0,96 0,90 ora perc volt 6ra  perc volt
6. 1,00 8,80 (1),98 0,90 0,98 0,90
T 1,00 ,90 ,00 0,92 1,00 0,90 =
8. 098 090 | 096 088 | 093 0,90 2 e - g
9. 0,98 0,88 0,94 0,88 0,98 0,90 1’ 0’88 1 15 0,86
10. 0,95 0,85 0,92 0,86 0,96 0,86 2 0’94 1 30 0’83
12 0,98 0,88 0,95 0,85 0,98 0,88 3 0’96 2 0 0’79
13. 0,92 0,82 0,90 0,80 0,92 0,88 A 0’96 2 25 0’76
14. 0,92 0,80 0,350 10 75 0,92 0,85 5 0’98 3 “0 0’74
15, 0,90 0,78 0,82 0,73 0,90 0,80 b 0}98 3 17 0’72
16. 090 0,76 | 082 0,73 | 090 0,75 7 098 S0 e 011
17, 0,88 0,76 0,82 0,71 0,88 0,75 9 0’99 4 17 0’68
19. 0,900,785 0,85 10,65 0,88 . 0,72 10 0’99 A 40 0’66
20. 0,90 0,72 0,78 0,58 0,88 0,72 20 0’98 5 15 0’60
21, 0,90 0,71 e — 0,88 0,72 30 0’97 : 1
22 0,89 0,65 — —- 0,96 0,35 3
ﬁ: 8;22 8182 B 8;82 8:28 Ezeket az adatokat azé_rt yonatkoztattam s'ﬁl'y
26. 0,88 0,63 = 0,99 0,88 9%-ra, mert az elektrolit térfogata a kocsonydsi-
21, 0,88 0,60 s L 1,00 0,88 tas kovetkeztében nem mérheté pontosan. A tibbi
o S T T 098 080 cella felbontdsa és elemzése az el6zohoz teljesen

A B; jelii cellat 1954. I11. ho 3-t6l 10-ig naponta
10 percig 5 ohm ellenédlldssal terheltem, majd 7
honappal késébb 5 ohm ellendllason keresztiil
folytonosan siitottem ki (10. tablazat). Nyiltkori
fesziiltség a Kkisiités kezdetén 1,56 V, a Kkisiités
végén 0,88 V.

A B, cellat kisiités utan felbontva feltiint, hogy
az aluminiumot eléggé egyenletes horganyréteg
fedi. Az aluminiumserleg palastjabol ismert nagy-
sagi részeket vagtam ki (Bi, B%, B} mintak),
ezeket feloldva meghatdroztam a cink mennyi-
ségét. A kapott eredményeket a hengerpalést teljes
feliiletére vonatkoztatva a B!, Bj, B} mintak
alapjan a teljes horganymennyiség rendre 1,47,
1,60, 1,36 Aod-val egyenértékiinek adodott.

Az elektrolitbol vett mintak alapjan a cink-
tartalom novekedése a kisiités folyaman kisebb a
szokasosnal, cinkkloridra szamolva az eredeti 1,12
suly 9,-rol csupan 4,99%,-ra nétt, ugyanakkor az
aluminium tartalom 6,4 suly 9,-ra emelkedett.
(Azelektrolitkezdetben nem tartalmazott AP+ iont.)

hasonlé eredményt adott.

Osszefoglalés

Az eddigi kisérletek alapjan nem sikeriilt
aluminium andéddal miikod6 hasznalhat6 galvan-
elemet késziteni. Sem a krémsavas, sem a hor-
ganyzott aluminiumserlegeselem nem képes meg-
kozeliteni a horganyandéddal miikodé barnakoves
cella tulajdonsdgait. A kisérletek mégsem voltak
hidbavaléak, mert az aluminium celldk néhény
érdekes tulajdonsdgat ismerhettiik meg bel6liik.

A kromsavas elem kapocsfesziiltsége a Kisiités
folyaman eléggé egyenletes. Terhelhetdsége is jo,
belsé ellenallasa terhelés nélkiil alig nagyobb a
szénrud ohmikus ellendllasandl. A teljesitmény-
gorbe maximumébol kovetkeztetve,a belsd ellen-
allasbarmilyen terhelés mellett is kisebb 5 ohm-nal,
vagyis a polarizacio kismértékd.

Erdekes jelenség a «rovidzariaty kérdése. Az
aluminiumhuzal a szénridra van tekercselve, te-
hat hozzédér, mégis a fesziiltség csokkenése helyett
ekkor 0,2 V-os fesziiltség emelkedés észlelhetd, ezen
jelenség példaul horgany esetében nem mutatkozik.
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Volt
A jelenség okat abban lathatjuk, 77
hogy az aluminium feliiletén igen
porozus, a kromatozashoz hasonly  76-
komplex oxid-kromatréteg kelet-
kezik,amely az egyébként is nagy
atmeneti ellendllassal rendelkez6
szénrudtél tavoltartja az alumi-
nium fémet, ugyanakkor eléggé
porézus ahhoz, hogy az aramter-
meléshez sziikséges feliiletet biz-
tositsa, tehat mikroporézus szepa-
ratorként midkodik.

Ezt a feltevést megerdsiteni
latszik az a kisérleti tény, hogy
az elektrédoknak az elektrolitba
helyezésekor a voltmérd elsd ki-
térése terhelés alatt csak 1,12 V,
koriilbeliil 20-30 masodperc mtilva
a kapocsfesziiltség 1,15 V, leg-
magasabb  értékét mintegy 40
masodperc: nitibva  éri “elyiamely g L0 ol
azutan 30 percig nem valtozik. 5 10
Masik bizonyitéka lehet a porozus
oxidréteg létezésének, hogy az
elektrolit kocsonyasitdsa nem si-
keriilt az elem nagyfokd polarizalodasa nélkiil.
A poérusokban 1éve elektrolit kicserélgdése ekkor
sokkal lasstibb, ezért a koncentradciés polarizacio
igen erds. A Leclanché tipust elemben példaul a
kocsonyasitds csak az ohmikus belso ellenallast
noveli meg, a koncentracids polarizaci6 nem val-
tozik szamottevd mértékben. Foszforsav adagolasa
is karos az elem miikodésére. A képzddott alu-
miniumfoszfat réteg valészinfileg nem olyan poro-
zus, ezenkiviil a foszfatréteg nagyobb yillamos
ellendllassal rendelkezik, mint a kromatréteg.

Az elem legnagyobb hatranya a nagy onkistilés,
és ezzel Osszefiiggésben a kis aramhatasfok. On-
kisiilése miatt csak elektrolit nélkiili kivitelben,
mint aktivdlandé elem alkalmas raktdrozésra.
Az elem kémiai mechanizmusanak és a feltételezett
oxid-kromat réteg tulajdonsagainak tanulmanyo-
zasa tovabbi vizsgalatokat igényel.

A barnaké depolarizatoros elemek kapocsfesziilt-
sége a kisiités folyaman erésen valtozik. [gy van
ez az aluminiumserleges elemnél is, ennek atlagos
fesziiltsége azonban kisebb, mint a hasonlé horgany-
serleges elemeké. Erdekes jelenség az aluminium-
serleges elemnél, a szakaszos Kkisiités kézben mu-
tatkozo fesziiltség emelkedés. Ez a jelenség a hor-
ganyserleges elemnél nem mutatkozik, igy valo-
szinfileg az aluminiumnak az elemben végbemend
reakciokban valo részvétele okozza. Az elem
egyéb tulajdonsdgai nem térnek el Iényegesen a
horganyserleges elem tulajdonsagaitol.

Az aluminiumserleges barnakoves cella elkészi-
tése — amint a kisérleti rész elején emlitettem —
horganymegtakaritds, nem pedig aluminium elem
el6allitasa céljabol tortént. A kisiitott cellak fel-
bontasa és kémiai elemzése azonban azt bizonyitja,
hogy az aluminium részt vesz az elemben lejatszodo
reakciokban.

Az a tény, hogy a serlegen levé horgany mennyi-
sége a Kkisiités végén lényegesen nagyobb, mint

e gyari nagybot elem bekapesolasa
" kikapcsolasa
By elem bekapcsolasa
kikapesolasa

s o, e " "
B
P

" "

50 Kisulest nap

5 g0 RN RPN g i s
4, abra

Faraday torvényébdl kovetkeznék, sziikségessé
teszi a horgany oldodasa mellett még egy andd
folyamat feltételezését.

A Kkisiitott cellak elektrolitjanak nagy alumi-
nium tartalmabél kovetkeztetve, ez a folyamat az
aluminium oldédasa. Az eddigi kisérletek nem
adnak valaszt arra a kérdésre, hogyan tortént az
oldodas. Lehetséges, hogy az aluminium kozvetleniil
vesz részt az &ramtermelé reakci6ban, vagyis a
cinkkel egyiitt oldédik. A masik lehetéség az alu-
minium nagy normalpotencidljabol adodik. Az
elem pihentetésekor a polarizaci6 megsziinik, és
az aramtermeléskor feloldodott cink a szubsiztitu-
cids reakciok egyik fajtdjaval, cementalodassal
kivalhat az aluminiumra. Ebben az esetben a
szakaszos Kisiitésre igénybevett cellaban a cink-
réteg csupan kozvetité, a brutté6 anddfolyamat
féleg az aluminium oldédasa, mert a kozben oldo-
dott cink a cementdcioval nagyrészt regenerdlodik,
s ez a folyamat szintén aluminium oldédassal jar.

Az eddigi vizsgalatok alapjan nem doéntheté el,
hogy az elemben melyik folyamat, milyen mérték-
ben jatszodik le. ‘A jelenleg is folyo kisérletektol
varhatjuk a kérdés eldontését, amelynek alapjan
lehet6ség nyilhat raktarképes szarazelem készi-
tésére, aluminium vagy mas konnyiifém anoddal.
A megfeleléen pérusmentes cinkréteg ugyanis kell6
védelmet nyujthat az anédként hasznalt konnyii-
fém nyilt aramkori korrdzioja ellen, ugyanakkor
viszont az aramtermelés kezdetén leoldodva, za-
vartalanul érvényesiilhetnek a konnytifémek ked-
vezd tulajdonsagai.

Diplomamunkam befejezésekor koszonetet mon-
dok Dobos Dezsének, a Veszprémi Vegyipari Egye-
tem Elektrokémiai Iparok Tanszéke vezetdjének,
Pavlik Oszkarnak, az Akkumulator és Szaraz-
elemgyar gyartasvezeté mérnokének, Bartfai Béla
kutatointézeti osztalyvezetonek, Pesty Laszlo ku-
tato vegyészmérnoknek, akik munkamat hatha-
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tésan tamogattdk, és értékes tandcsaikkal segit-
ségemre voltak.
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A kozvetlensugarzé dinamikus hangszoré elmélete és tervezése

HUSZTY DENES
Orion Radiégyar Laboratérium

Bevezetés

A tolesér nélkiil miikodé hangszorot kozvetlen-
sugarz6 hangszoronak nevezik. A hangfalon vagy
dobozban miikod6 hangszoré ebbe a csoportba
tartozik. Ennek a sugarzofajtanak a sugdrzasat
a hangfal, vagy a doboz mérete, valamint kikép-
zése a hangelhajlas és a dobozrezonancia miatt
igen erdsen befolyasolja. A doboz, illetéleg hang-
fal feliiletén bekovetkez6 hangelhajlast matematikai
nehézségek miatt azonban a miiszaki gyakorlat-
ban 4ltalaban ma sem tudjuk szamitassal kovetni.

A véges hangfal, illetéleg doboz azt eredményezi,
hogy a pontszerfi, tnmagabanvéve gombkarakte-
risztikdju sugarz6 — frekvenciatol fiiggéen — jel-
legzetes, altalaban nem gombi irdnykarakteriszti-
kat mutat. Ezzel egyiitt jar a sugdrzo sugarzasi
impedancidjanak megvaltozasa.

A zéart dobozban miikod6é sugdrz6 iranykarak-
terisztikaja gombi, ha a sugdrzott hang hullam-
hossza a sugarzéhoz és a doboz méretéhez viszo-
nyitva nagy. Ugyanennek a sugarzénak ugyan-
azon frekvencidn végtelen falban a karakteriszti-
kaja félgomb lenne. (Megjegyzendd, hogy a viszo-
nyokat mindkét esetben a sugarzé egyik oldalara
vonatkoztatjuk.) Ha a hulldmhossz csokken, a
dobozos rendszer karakterisztikaja egyre jobban
megkozeliti a végtelen falon miikodoé sugdrzoét.
A zart dobozban, vagy hangfalon miikod6 hang-
forrds tengelyében a frekvencia fiiggvényében mért
hangnyomasgorbe minden esetben egyenetlen.
Az egyenetlenség a sugarzotol tavolodva egy bizo-
nyos hatarértékhez tart, amelynek nagysaga elso-
sorban a doboz, ill. a hangfal alakjatél, valamint
a hullamhossznak és a doboz, vagy fal méretének
a viszonyatol fiigg. Ennek a jelenségnek a hatar-
feliileteken bekovetkezd hangelhajlas az oka. Az ész-
lelés helyén a sugarzas igy mindig két Gsszetev6bdol
all. Az egyik a kozvetlen, mig a masik a doboz,
ill. hangfal feliiletén elhajlo sugarzasbol szarmazik.
Ha a méretek és a hulldmhossz viszonya a vég-
telenhez tart, egyre inkabb a hangforras kozvetlen
sugarzasa érvényesiil. A végtelen hangfalat igy a
- véges méretd fal, ill. doboz hatéresetének tekint-
hetjiik.

Ebbé6l a gyakorlat szamara azt a tanulsidgot
vonhatjuk le, hogy mivel a valésagban csak véges-
méretli dobozzal és hangfallal dolgozunk, a méré-
seknél a fal, ill. doboz hatdsat minden esetben
figyelembe kell venniink, s nem szabad a hang-

nyomasgorbében mutatkozo egyenetlenségeket gon-
dolkodas nélkiill a hangszorészerkezet rovasara
irnunk.

A hangszorok szamitdsanal éppen a fentiek
alapjan elvileg két lehetdség kozott valaszthatunk.
Ha a matematikai nehézséget le tudjuk gyoézni,
figyelembe vehetjiik a véges fal, ill. doboz okozta
hangelhajlast. Ebben az esetben a hangsugarzot
mint egységet vizsgalhatjuk. Kétségkiviil ez volna
a helyes, azonban eltekintve a matematikai nehéz-
ségekt6l, minden varhaté doboz, ill. falelrendezés-
hez kiilon ki kell szamitani a sziikséges adatokat.
A nehézséget még az is noveli, hogy a szerkeszto
a hangszoré felhasznaldsanak koriilményeit gyak-
ran nem is ismeri. [gy mindenképpen a masik
utat kell valasztanunk: a viszonyokat idealizél-
nunk kell. Egy ilyen lehetséges idealizalt allapot-
nak a szabadon, hangfal vagy doboz nélkiil sugarzo
membran esetét valaszthatnank; a matematikai
nehézségek miatt azonban ez nem célszerii. Ezek
utan ha a tervezend6 hangszoroé felhasznalasi modja
sokrétii, vagy esetleg ismeretlen, a szamitas alap-
jaul szolgdl6 egyszertisit6 feltevésnek nyilvanvaléan
csak a végtelen nagy falban miikodé sugarzo esetét
valaszthatjuk. Ha az igy szamitott sugarzot azutan
véges falon, vagy dobozban miikédtetjiik, a szami-
tott és gyakorlatban mért értékek a doboz, ill. hang-
fal mérettdl fiiggben altaldban igen erdsen, esetleg
jellegben is eltérnek egymastoél. A varhaté kiilonb-
ség a kovetkez6 : a véges méret hatdsara a sugarzo
iranykarakterisztikaja, sugarzasi impedanciaja meg-
valtozik, frekvenciamenete egyenetlenné valik, tor-
zitdsa altalaban megnovekszik, terhelhetdsége csok-
ken.

A kovetkez6kben attekintjiik a kozvetlensugarzo
dinamikus rendszerti hangszoré elméletét, majd a
szamitds menetét szampéldan ismertetjiik ; el6bb
azonban osszefoglaljuk a hangtan néhany, résziinkre
sziikséges osszefiiggését.

A végtelen nagy falban mozgd, merev, koralakd
membran

A végtelen falban mozgo, r (cm) sugarti merev
dugattyimembran, mely v (cm sec—1!) sebesség-
amplitudéval mozog, a sugarz6tol mért a (cm)
tavolsagban, ha a > 4,

4 ].(krsi
p py kTSI 7) (1)
kr sin y
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(dyn cm~—2) hangnyomast kelt, ahol p, a 4m tér-
szO6gbe sugarzé pontszerli, Q erdsségli hangforras
keltette hangnyomds a sugarzotél a > 1 tavol-
sagban. Itt

. Ck j (wft—ka
po = L2 gitei-to (2)
4 a
ahol J, ()  els6faju elsérendld Bessel-fiiggvény
y% a sugarz6 normadlisa és az észlelés
helyéhez vezet6 helyzetvektor Ko-
zotti szog
k= — a hullamszam (cm—1)
¢
o — 2n f a korfrekvencia (sec—1)
¢ a hangsebesség (cm sec—1)
oc a kozeg akusztikus keménysége,
mely levegére ~ 42 (g cm—2sec™1)
Q= [17- dF a sugarzé erBssége, amely jelen
F
esetben, mivel v = o(F) = all ;
£ = oF (e sec?)
v a membran sebességamplitudoja
(cm sec—1)
== amembran feliilete (cm?).

A sugarz6 irdnyitdsi tényezdjét a 3. Ossze-
fliggéssel definialjuk :
p

Il
Do

D értéke tehat a vizsgdlt Q erdsségli hangforras
kiilonb6z6 iranyban kiilonboz6 frekvencidn létre-
hozott hangnyomadsanak viszonya a 4m térszogbe
sugarzo, Q erdsségli pontszerli sugarzo Kkeltette
hangnyomashoz.

A koralakd, végtelen falban mozgd merev
dugattyimembran esetében 1., 2., 3., alapjan az
irdnyitasi tényez6

p — | 4lkrsiny)
kr siny

)

S

A D = D (kr,y) fiiggvényt az 1. abran abrézol-

tuk.
2
A

05 \
W\

Z sl 808

O s
W17 as 16018 20
kr sin¥

1. 4bra

Egy tetszbleges sugérz6 sugérzdsi tényezdjének
értelmezése a kGvetkezo : hogyan aranylik a tetsz6-
leges sugarzé és a 4 térszogbe sugarzé Q erdsségii
pontszer( hangforras elsugarzott teljesitménye egy-

mashoz, ha mindkét sugarzo tengelyében azonos
hangnyomast észleliink. A sugarzasi tényezo jele S.

N
N o7 ®)

ahol N a vizsgéalt sugarzé elsugdrzott teljesit-
ménye (erg sec—1)

N, a 4m térszogbe sugarzé Q erésségii pont-
szer(i hangforras elsugarzott teljesit-
ménye (erg sec—1).

A sugarzési tényezot az iranyitasi tényezo felii-
leti integraljabol is leszdrmaztathatjuk ; az integralt
esetiinkben egy a sugart félgomb feliiletére kell
kiterjeszteniink. Ennek értelmében tehat, ha a
sugarzé v, — 0 esetében az xy sikban van,

o o D*dF (6)

4ma® 5
ahol dF = a?siny dy dp és ogyg%», vala-

mint 0= @< 27,

A sugarzasi tényez6t a sugarzasi ellenallas segit-
ségével is kiszamithatjuk ; 5-bdl :

N — NS (7
ahol
No=4ma® I, 8)

és I, a p, hangnyomast kelté pontszerii hangfor-
ras keltette hangintenzitds, masképpen a feliilet-
egységen masodpercenként atdramlo hangenergia.
Egyséoe erg secil em 2

Ezért figyelembevéve, hogy

1
N e E ’U2 rs (9)
ahol rs a sugarzasi ellenallas,
o e (10)
ock? F?

A végtelen falban 2m térszogbe sugdrzd merev
dugattyimembran sugarzasi impedancidja (dyn sec
ciml)

Zs = Is + jxs = oc r*n [Ry (2kr) + j X, (2kr)]

(11)
ahol
_ 21 (R
R Q) =1 S (12)
és
_2H, (2kr)
X, (20) — i (13)
Itt
a oo “ & ——(kr)Zm-H
Jl<2kr>—n§< L
és
(kr)z(m+1)

Sl F e e T o
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ha
kr —0; R, (2kr)— (kr)?}2 ; Xy (2kr) — 8kr/3n
kr — oo ; Ry (2kr) —1; X1 (2kr)—0

A fenti 0Osszefiiggésekben szereplé fiiggvények
transcendens fiiggvények ; J; (?) elsérend(i, elsé-
faju Bessel- fuggvenv, H; (2) elsérendii Stuve-fiigg-
veny. Ry (2kr) és X, (2kr) értékeit a 2. abraban
fog]altuk Ossze. A sugdrzasi ellenallds ismeretében
a sugarzasi tényezoé 10., 11. alapjan

i 2]y (2kr) (14)
(kr)2 | 2kr
ha kr—0; S—2. Hakr—o; S§—0

Az § = S (kr) fiiggvényt a 2. dbran lathatjuk.
Ezek elérebocsatasaval hozzaldthatunk a dina-
mikus hangszor6 elemzéséhez.

-1
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2. dbra

A hangszéré impedanciaja

a szamitas egyszerlisitése érdekében a viszo-
nyokat idealizaljuk és feltételezziik, hogy

1. a membran merev, sikfeliiletd, koralakua,
s dugattyuként mozog a végtelen nagy, merev
hangfalban,

2. a membran ¢és a leng6tekercs mechanikailag
mereven kapcsoldodik egymdashoz,

3. alengétekercs mozgds kozben homogén mag-
nestérben tartézkodik,

4. a lengdrendszer Kitérése akkora, hogy mind
a membran gyfrdjében, mind a kozpontositoban
keletkez0 visszatéritéerd (rygoerd) egyenesen ard-
nyos a Kkitéréssel, azaz

B,
&1

(16)

ahol x a lengérendszer elmozduldsa cm-ben, P; a
keletkezett visszatéritderé dyn-ben, ¢; a rugoal-
landd, azaz az egységnyi erd hatasara bekovetkezd
elmozdulas. Egysége cm dyn—1.

5. A sugarzasbol és a felfiiggesztésekben kelet-
kezd surlodasbol szarmazé eré a lengbrendszer
tengelyiranyu sebességével aranyos :

P, = (rs+m)v (17)

Itt r; a sugarzasi impedancia valés része, azaz a
4m térszogbe sugarz6 membran sugdrzasi ellen-
allésa, ahol, mivel mindkét membranoldal sugaroz,

(18)

rya mechanikai veszteségi ellenallas (dyn sec cm—1),
v dx/dt a membrén tengelylranyu sebessége (cm
seciid

Feltételezéseink segitségével két egyenletet irha-
tunk fel ; az els6t az er6k egyensulyara, a mésodi-
kat a hangszéro-aramkor fesziiltségesésére.

A lengé6tekercsre hato erd

mBlz Cl
D10

B a légrésindukci6 (gauss),

[ a légrésben levd vezetd hossza
(cm),

a vezetdben foly6 aram,

ip az aram cstcsértéke (A).

r;ZZI’s

(19)
ahol

i=iye”

Ez a P er( egyenstilyt tart a tomegek gyorsitasahoz
sziikséges erével (Py),

— a surlodo elemekben keletkez stirlodo erGvel
(Ps),

— a.felfiiggesztésben keletkezd v1sszater1t0 ergvel
(B.) 7 tehat

P:P1+P2+P3 (20)
ahol
P; = m dv/dt (¥20)
és
m = Mg + mg (22)

a mozgasban résztvev( osszes tomeg. Ez két Gssze-
tevébdl all : a membran 4 leng6tekercs + kozpon-
tositd + hozzavetés Gsszes dllando tomegebol (1)
és az egyiittrezgd kozeg tomegéb6l (mg). (A sugar-
zéasi impedancia képzetes részét a korfrekvenciaval
elosztva t. i. tomegjellegii mennyiséget kapunk.)
Tehat a kétoldali sugarzast figyelembevéve, ez
utobbi értéke

2oerim

M, — 2 = X1 (2kr) (23)

A tomegeket g-ban kell helyettesiteni. dv/dt a moz-
gasban résztvevé Ossztomeg yyorsuldsat jelenti
(cmsec 7L 10, 17., 48,1920 791 22 73 alapjan

Cz
= (Mg + ms) + (rs +m)v + S
(51
vagy figyelembeve’ve 21., 22-t, valamint azt, hogy -
dx
ot
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és
to e (24)
ahol rm az Osszes mechanikai ellendllds (dyn sec
cm~1), egyenletiink atalakul :
Ci 14
—=m— e 5525
10 dF+m + 4y

Ez a mésodrenddi, inhomogén, linearis dlfferenciél-
egyenlet irja le az er6k egyenstilyat.

A lengétekercsre kapcsolt U (Volt) fesziiltség
egyensulyt tart a lengétekercs induktiv fesziilt-
ségével :

Uy = Lgi
dt

ahol L a lengétekercs induktivitasa (H)
—az ohmos ellenéllason Iétrejové fesziiltségeséssel |

I = R @7)

l
R = g.— -

R a leng6tekercs ohmos ellenalldsa (£2)

0. a fajlagos ellenallas (2mm? m-1)

[ a vezeté hossza (m)

q a vezetd Kkeresztmetszete (mm?)
—  aleng6tekercsben a mozgds miatt keletkezett
fesziiltséggel :

(26)

ahol
(28)

=€ 010
Tehat 26., 27.," 29, alapjan :

(29)

U=U + U, + UszLj-;——i—Ri-kC%j— =

(30)
Ez az elektromos kor differencidlegyenlete. Hogy
a hangszoréra vonatkozé 25. és 30. differencial-
egyenleteket az allandosult allapotra megoldhassuk,

helyettesitsiik be a dgt— = jo differencidloperatort,
kezeljitk kozonséges algebrai mennyiségként, s

vegyiik figyelembe, hogy j* = — 1. Ezzel 25-bol
és 30-bol a kovetkezd egyenleteket nyerjiik :

C—l:—mwzx—[—]rmwx—i—j— (31)
10 (1
U=joLi4+ Ri+ joxC - 108 (32)

31-b6l x értékét kifejezve és 32-be helyettesitve,

mivel Ohm torvénye alapjan U = iZ; a hang-
szor6 impedanciaja
-9 2
Z=R+ oL+ s 1
I'm=+] (w m— —) (33)
W&

Szembet(ind, hogy a hangszéré impedanciaja harom
tagbdl 4ll: az els6 kettd a leng6tekercs impe-
danciaja, a harmadik tag a mechanikai elemektdl
szarmaz6 elektromos impedancia. Ezt a tagot moz-
gasi impedancidnak nevezziik, s Zzm-el jeloljiik.

A mozgési impedancia ezek szerint az elektromos
korbe attranszformalt, s ott mérheté elektromos
impedanciaként mutatkozo6 elektromechanikai impe-
dancia ; a képzetes transzformatornak az attétele
pedig (BI)? - 10-° gauss®> cm® A mozgasi impe-
dancia tehat

11 mead B

ZEM =

m+4wmﬂL)
Wk

1

34

Ennek nevezdéje a mechanikai rendszer impedancia-
elemeit tartalmazza, ez tehdt a mechanikai impe-
dancia.

Zm =1Im + ] (35)

1
DM~
Wy

Ha a mechanikai impedancia reaktiv dsszetevéje
nulla, rezonancidban dolgozik a rendszer. Ekkor

Zy = rp. Ennek feltétele az, hogy om :»-lv-;
ey

ebbdl
1

Vln 1

A hangsz6r6 mechanikai rezonanciafrekvencidjat
a tomeg és a rugo6allando szabja meg 36. alapjan.
(A gyakorlatban szerepl¢ ellenallas és tomeg viszo-
nyokbdl szamithaté csillapitds, — mely 6 = r,/2m
olyan csekély, hogy a rezonanciafrekvenciat alta-
laban nem befolyasolja, s igy 36. jo kozelitést
eredmenyez) itt a mechanikai impedancia valo6s
és a legkisebb, a mozgéasi impedancia 34. alapjan
szintén valos és a legnagyobb. 33. alapjan belathato,
hogy a mechanikai rezonanciafrekvencian a hang-
sz0rd impedancidja sziikségszertien megnd, mivel
a harmadik tag eléri legnagyobb értékét.

A hangszoro felvett teljesitménye N =i%;Rr =

_ U . Ha iizemben az atfolyé aram &llando

(36)

E

(nagy bels6 ellenallasu generator, pl. 4&ram-
visszacsatolt végpentoda esetében), a felvett telje-
sitmény rezonancidban igen megn6. Ez, mint a
késébbiekben latni fogjuk, héatranyos. Ha a fe-
sziiltséget tartjuk allandénak (kis belsd ellen-
allasa generator, pl. trioda segitségével), rezonan-
cidban veszi fel hangszoronk a legkisebb teljesit-
ményt. Ez a taplalasi mod altalaban helyesebb,
mert a csének a kimenétranszformétor secunder-
jére transzformalt ardnylag kis belsé ellendllasa
a hangszorot berezgési jelenségek szempontjébol
elényosen csillapitja.

33. alapjan felrajzolhatjuk a hangszoré helyet-
tesitG kapcsolasat. Az R ohmos ellendlldssal sor-
ban van a lengétekercs induktivitdsdbol szar-
maz6 induktiv ellenallds és a mozgési impendan-
cia (3. dbra). A hangszor6 mozgasi impendanciaja-
ra juté fesziiltség anndl nagyobb, minél nagyobb
Zem a vele sorbakotott R és wL-hez képest. Sajnos,
a valésagban az L és R-t6l szarmazo6 elektromos
impendancia Zgm-nél mindig sokkal nagyobb,
tehat Zem-re a hangszorora kapcsolt fesziiltségnek.
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csak tortrésze jut; ez magyardzza meg a dina-
mikus hangszérok rossz hatasfokat.

3. 4bra

A mozgasi impedancia 34. alapjan ismert.
Ennek az o0sszetett impedancidnak a helyet-
tesitd kapcsoldsat a kovetkezé megfontolasok alap-
jan rajzolhatjuk fel. A kort a numerikus szamitas
egyszerlisitése érdekében soros kapcsolasii elemek-
bdl fogjuk felépiteni. 34. nevezGjében komplex
osszefiiggés szerepel. Szorozzuk meg az egészet a
nevez$ konjugdltjaval: ekkor rendezés utan a
kovetkez§ kifejezést kapjuk :

-9 M2 —9 M2
o =TT = [ [om— ) (@)
| Zm| wey)

7

| 2m [*

2
it oLe P r,zn-{—[wm—i) a mechanikai impe-
0,
dancia abszolut értékének négyzete. 24. alapjan
37. atalakithato :

ZFIM T R;s 4 REV + jXEM (38)
ahol
5 T0E9 03,
B *\‘—z ‘2 I (39)
s =
Uil sz E -I'm : (40)
10263
REV e "?m*lz— (41)
10-9C2 (
¢ =——om— — 1)
b4 | 2m |2 ( wcl] it

Itt R}.¢ a sugarzési ellenalldssal ekvivalens

elektromos ellenallast,

R;,  a mechanikai veszteségi ellendllasnak
megfelel6 elektromos ellenallast,

R.,, ~a mechanikai ellenalldsnak megfeleld
elektromos ellenallast,

Xpy @ mechanikai reaktancidnak megfeleld

villamos reaktanciat jelenti.
38-bol lathatjuk, hogy a transzformalt elemeket
sorba Kkell kotniink, tehat sikeriilt a mozgasi
impedanciat sorbakapcsolt elemekbdl felépiteniink.

4. 4bra

A mechanikai impedancia abszolut értékének
négyzetét 22. alapjan atalakithatjuk :

]Zm ;2: rr2n o (Xm;z o x:’ns o xmr) (43)

ahol
Xma = O Mg (44)
Koy = — (46)

Wy

Ennek a felbontdsnak a késébbiekben vessziik
majd hasznat.

A mechanikai impedancia elemeinek ismereté-
ben felrajzolhatjuk a teljes helyettesité kapcsoldsi
vazlatot. A helyettesit6 vazlat csak soros elemeket
tartalmaz. (4. 4bra.)

(Folytatdsa kovetkezik)
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Konyvszemle

Valké Ivdn Péter : Mikrohullamu erdsitécsovek
Miiszaki Konyvkiadd. 168 old. 61 abra

A hiradastechnika fejlédésével mind nagyobb aktuali-
tast nyer hazdnkban is a mikrohullama technika. Az ezzel
kapcsolatos igények ujtipusitt elektroncsdvek Kkifejlesztését
teszik sziikségessé és igy ezen a vonalon is rendkiviil erd-
teljes fejlédés indult meg. Technikai fejlédésiink jelen
fazisaban ezen a téren egyik legiddszer(ibb feladat: a
mikrohullamt jelek kozvetlen erdsitésének a problémaja.
Ezekutan nyilvanvalo, hogy a »Mikrohullim erdsitécsovek«
c. kiadvany hézagp6tlé és széleskorii érdeklddésre tarthat
szamot.

A konyv 12 fejezetbe csoportositva terjedelméhez mér-
ten kelld részletességgel targyalja az anyagot. Az els6 négy
fejezet a tértoltéses vezérlés és a sebességmodulacio elven
miikod§ ismertebb csGtipusokat targyalja a mikrohullamu
erdsités szempontjabol. E csovek targyalasanal részletesen
kitér a csovek miikodési elvére és mindazon tényezére,
amely az illet6 cs6tipus felhasznalasanak a terét meghata-
rozza ¢és korlatozza. A tértoltéses vezérlés elvén mikodd
klasszikus csoveknél részletesen ismerteti a repiilési id6
hatésat, a sebességmodulécio elvén miikodd klisztroncsovek
targyalasanal kitér a mikrohullimt tapvonalak és {ireg-
rezonatorok vazlatos ismertetésére, majd a sebességmodu-
laciés vezérlés és a strtiségmodulacio lényegét foglalja
ossze. Egyenként kiilon fejezet foglalkozik a kétiireges ¢s
haromiireges klisztronok felépitésével és midkodésével.

A mikrohullamok er6sitésének szempontjabol a leg-
nagyobb jelent6sége a haladéhullamu csoveknek van. Ter-
meészetszerten ezt a cs6tipust targyalja a legrészletesebben
— Osszesen Ot fejezetben. Az alapelvek ismertetése utan
ratér a lassitévonalak és az elektron-nyalab tulajdonsagai-
nak ismertetésére. A szerz0 kiilon fejezetet szentel a halado-
hullamu csovek zajviszonyainak targyaldsara és a zajtényezd
javitasadnak elvi és gyakorlati lehetdségeit ismerteti ennek
keretén beliil. A fejlesztés ezen a vonalon még kordnt sem
tekintheté lezartnak. A tanulmany értékét emeli, hogy
ezen a téren a kutatdsok legfrissebb eredményeit dolgozza
fel. Kétségtelen, hogy a kis zajtényez6jid mikrohullamu
csovek kifejlesztése a mikrohullamd technika fejlédésének
szempontjabol a legidGszertibb kérdés. Ilyen csovek birtoka-
ban a mikrohullamok vételtechnikéja gyokeresen egyszerti-
sithet§ és korszerti modszerekkel oldhaté meg. A halado-
hullamu csoveket tartalmazé rész befejez( fejezete e csovek
alkalmazasarél és felhasznalasarol ad tajékoztatast és ezzel
nagymértékben emeli a konyv gyakorlati értékét.

A szerz6 Kkiilon csoportba sorolja a haladéhullamd
csovekkel hasonlo elven miikodd er6sité csoveket és ezeket
kiilon fejezetben targyalja. A konyv két utolso fejezete
kiegésziti és teljessé teszi az anyagot azaltal, hogy atte-
kintést ad a mikrohullama oszcillatorcsovekrdl és kitér a

A konyv anyaga rendkiviil gazdag. A lényeges részek
sokoldali megvilagitasban keriilnek az olvaso elé. A szerzd
szinvonalas matematikai targyalds mellett a jelenségek
lefolyasanak helyes fizikai képét igyekszik kialakitani az
olvas6ban. Az a tény, hogy még fejlddés és kutatas fazisa-
ban levé anyagot gy(ijt oOssze, rendkiviil megneheziti a
szerz6 feladatat tekintettel arra, hogy ilyen esetekben
lezart, kiforrott eredmények és befejezett tények nem
kozolhet6k. Az eldadasmdédban ebbdl kifolydlag csak néhany
helyen érezhet6 a megfeleld forma keresésébdl szarmazo
bizonytalansag. A szerz§ az anyagot szakszerfien rendezi
és a targykorr6l atfogo egységes képet ad.

A szOveg kozott elhelyezett abrak szemléltetGvé teszik
a targyalast, azonban egyes konstrukcios megoldasok rész-
jetesebb abrazolast kivannanak meg.

A konyv tanulméanyozdsa rendkiviil tanulsagos, mind

az elektroncsovek fejlesztésével foglalkozo szakemberek,
mind a mikrohullimti berendezések tervezdi szamara.

Winter Ernd, a Magyar Tudomanyos Akadémia levelez6
tagja a konyvhoz irt eldszoban méltdn ad kifejezést azon
reményének, hogy Valké Ivan Péter konyve a magyar
kutatas eredményességéhez jelent6s mértékben hozza fog
jarulni.

Adamis Béla

N. P. Bogorogyickij, V. V. Paszinkov és B. M. Tarajev :
Elektro- és hiradastechnikai anyagok. Miiszaki Konyvkiado,
Budapest, 1955. (308 A/5 old. 208 abra, 4ra 38,— Ft.)

Helyesen allapitjdk meg a szerz6k a konyv céljat
ismerteté elszoban, hogy az anyag mindségének nagy
jelentGsége sziikségessé tette, hogy az elektrotechnikusok a
korszer(i elektrotechnikaban felhasznalt anyagokkal béveb-
ben foglalkozzanak. E célkittizésnek megfelelgen a konyv
a kovetkezd négy féfeladatot targyalja :

1. Az anyagok tanulmanyozasdhoz és vizsgalatdhoz
sziikséges elmeéleti alapok.

2. Az anyagok osztalyozasa.

3. Az anyagok alkalmassdganak megitélésére szolgalé
jellemz6k vizsgalata és meghatarozasa.

4. Az anyagok legfontosabb technolégiai tulajdonsa-
gainak ismertetése.

A »Bevezetés« az anyag szerkezetére vonatkoz6 kor-
szer(i ismereteket targyalja. A konyv els6 része nyolc feje-
zetben a villamos szigeteléanyagokkal, masodik rész harom
fejezetben a vezetd-, félvezetd- és mdgneses anyagokkal foglal-
kozik. Az els§ részben egy-egy fejezet targyalja a dielektri-
kumok polarizaci6jat, villamos vezetGképességét, fizikai és
vegyi tulajdonsagait, a dielektromos veszteségeket és a
dielektrikumok Aattitését.

A szerves szigeteldanyagokrol sz6l6 fejezetben megtalal-
juk a transzformatorolajra, papirkondenzatorok itatdsdra
hasznélt, éghetetlen szovolra (klofenre) és ricinusolajra, a
viasz-szer(i dielektrikumokra (paraffinra, cerezinre, halo-
vaxra, oleovax hidrogénezett ricinusolajra), gyantdkra
(sellakra, koloféniumra, kopalra, mtigyantakra, mint etilén,
polietilén, polizobutilén, polistirol, polivinilklorid, plexi-
iiveg, fenol-formaldehid- ¢s gliptalgyantdk, stb.), bitumen
nekre, szarad6 olajokra, lakkokra és telitanyagokra, szerv
ves rostos anyagokra, mfianyagokra, gumira és szerves
szilikonvegyiiletekre vonatkozo adatokat.

A szervetlen szigetelsanyagokkal foglalkoz6 fejezet a
keramiai anyagokat (szigetelG- és radidporcelan, keramit,
szteatit, tikond, h§allé és vakuumkeramia), az iiveget és
készitményeit, a csillimot és készitményeit, a kozeteket
(marvény, zsirké, pala, azbeszt) és az oxid-szigetel6anyago-
kat targyalja.

A konyv masodik, terjedelemben jéval kisebb része a
vezetfanyagokat (réz és otvozetei, aluminium, acél, réz-
boritasti acél ikerfém, 6lom, 6n és egyéb fémek, ellenallds-
anyagok), a félvezetdket (elektrotechnikai szén,termiszto-
rok, fesziiltségfiiggs ellenéllasok, félvezeté egyenirdnyitok,
fényérzékeny ellenallasok, félvezets erdsit6k) és a magneses
anyagokat (elektrolitikus és karbonilvas, dinamoé- és transz-
formatorlemez, vas-nikkel és vas-kobalt otvozetek, kiilon-
leges Otvizetek, porvasmagok, nem madgneses acélfajtak,
permanens magneses anyagok) targyalja.

A konyv 68 tabladzata az ismertetett anyagokrdl igen
sok értékes adatot tartalmaz és nagyban hozzajarul ahhoz,
yogy a mii nemcsak a tankonyv szerepét tolti be, hanem
a gyakorlati szakember hasznos kézikonyve is.

Helyes volt az eredeti orosz cim kibGvitése a hiradds-
technikai tartalomra valé utaldssal. Nalunk ugyanis a hir-
adéstechnika irdnt érdekl6d6k megszoktdk, hogy elektro-
technika cimsz6 alatt csak az er@saramii technika szerepel.
E konyv azonban legalabb ugyanolyan részletességgel tar-
gyalja a csak hiradédstechnikéban hasznalatos anyagokat is.

Lonkai Ferenc
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Koczka Ldszlo :

Helyi tavbeszélo kozpontok kapesolastana

A tavbeszélé kozpontokba ruhdzott érték oly nagy, hogy jo karbantartasuk és az
elavult rendszerek helyettesitése gazdasagosabbakkal a legnagyobb hozzaértést
kivanja. Ennek a népgazdasagi szempontbd! is fontos anyagnak targyaldsa keretében
a konyv megfelel§ helyet biztosit a kézikapcsolasu kozpontoknak is, minthogy ilyenek
Magyarorszagon még hosszabb ideig iizemben maradnak. Ha tovabbiakban a :z2rzg
a gépikapcsoldst kozpontoknadl jelentkez6 kapcsoldtechnikai feladatokat és miikadési
feltételeket részletezi, elsGsorban a hazai berendezéseket tartva szem eltt. [gy atfogo
képet ad a kapcsolastechnika kiilonbozo feladatkoreir6l. Az aramkori részteladatok
ismertetése utan a Bell-féle 7A, rendszerti kozpont, majd a budapesti 7A; és TA,
rendszer(i kozpontok kapcsolé aramkoreinek részletezésére Keriil sor. Kiilon fejezet
targyalja a vezetéaramkorrel dolgozo Bell-féle 7D kozpontokat és a legtijabb rend-
szerti kiilfoldi berendezéseket. Az utolso fejezet a kiilonleges tavbesz€l6 berendezések-
r6l szol, mint amelyek szerves osszefiiggésben &llanak a fékozponti aramkorokkel
(pénzbeszeds aramkorok, tarsas berendezések, fokozpontok egyes kiiionleges dramkarei).
A konyv nagy segitség az ilyen feladatok megoldasaval foglalkozd szakemberek
részére. :
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Valko Ivdn Péter :

Mikrohullama erdsitocsovek

A technikai haladas 1j alkalmazési teriileteken — televizio, vezetéknélkiili sok csa-
tornas telefonia, radiolokacio, kiilonboz6 tavvezérld berendezések, elektronikus sza-
molo- és emlékez6gépek stb. — tette sziikségessé az elektroncsovek hasznalatat.
Az un. Klasszikus elektroncsovek ezekre a feladatokra nem alkalmasak, mert mikro-
hultamokon egyaltalan nem, vagy rosszul miikodnek. Igy tehat uj tipust csoveket
kellett szerkeszteni. A konyv az elsé olyan magyar munkanak mondhaté, amely
atfogoan foglalkozik ezekkel az 1j elveken alapuld mikrohullamu csovekkel. Kiilo-
nosen ki kell emelniink a klisztronokra és haladéhullamu csovekre vonatkozo anyagot.
A Korszer(i szinvonalon 4ll6 munka nélkiilozhetetlen mikrohullam erdsitGesovekkel
foglalkozd mérnokok és fizikusok részére.
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Fenti konyvek beszerezhetok, illetve megrendelhetok az
ALLAMI KONYVTERJESZTO VALLALAT KONYVESBOLT JAIBAN

SZAKKONYVESBOLT : Miszaki Kényvesbolt, VII., Lenin-koriit 7.




