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Hiradastechnikai konferencia

Egyesiiletiink a Magyar Tudomanyos AkKa-
démia Miszaki Osztalyaval kozosen rendezte meg
az ezévi hiradastechnikai konferenciat, mely okto-
ber 20., 21., és 22-én tartotta tanacskozésait az
anyagok és alkatrészek kutatdsaban és gyarta-
" saban elért hazai eredményekrél. A rendkiviili
érdeklodés, mely mind a kutatok, fejleszték és
tervezdk, mind a gyarték részérél megnyilvanult,
mutatja a kérdések aktualitdsat. A konferencia
olyan ~idészakban iilt Ossze, amikor partunk és
‘korméanyzatunk a 6 figyelmet a miiszaki fejlesztés
felé¢ iranyitotta. A Kkonferencia tandcskozésai is
bizonyitjak, mennyire helyes volt ez a célkit(izés.
Az a b@séges anyag, amit az eldadasok és a hozza-
szolasok feloleltek, megérdemlik, hogy a konferen-
ciarol a szokéasosnal kissé részletesebben szamol-
junk be. :

A konferenciat Kolos Richdrd miniszterhelyettes
eléadasa vezette be, aki ramutatott arra az arany-
talansagra, hogy a multban a hiradastechnika
sokkal nagyobb mértékben foglalkozott a rend-
szerek fejlesztésével, mint az alapanyagok és
alkatrészek kutatéasaval.
lasaval, az er6k koncentraldasaval és népgazdasa-
gunk tdmogatasaval ezt a hibat meg kell sziintet-
niink. »Megvan a lehetdségiink arra, hala dolgo-
z6ink igyekezetének és szakembereink magas szin-
vonalt tajékozottsaganak és képességeinek¢, mon-
dotta, »hogy jol kivalasztva a legdontébb kérdé-
seket szdmos fteriileten biztosithassuk a magyar
hiraddstechnikai ipar szdmdra az élenjdrdé helyets.
Befejezésiil annak a reményének adott kifejezést,
hogy a konferencia el6 fogja segiteni a nyitott
kérdések megoldasat és megnyitdja lesz hasonld
formaban tartandd tovabbi tandcskozasoknak a
hiradastechnikai tudomany és ipar egyéb fontos
teriiletein. ;

A konferencia targyaldsai a lagy és kemény
magneses anyagok, a hiradastechnikai keramidk,
a milanyag burkolatok és ragasztéanyagok, a
termisztorok, a nyomtatott aramkérok, az ellen-
allasok, potenciométerek és kondenzatorok kérdései
- koriil csoportosultak. Az eldad6k a hazai ered-
ményeken kiviil a kiilfoldi fejlédést is ismertették.

A ldgy mdgneses anyagok teriiletén két nagy-
jelentdségli hazai eredménycsoportrél szamoltak
be az el6adok. Dr. Dénes Péter az altala kidolgozott
elektrolitikus vasporok ipari tomeggyartasanak
eredményeit és technolégiajat és a tovabbi kuta-
tasok helyzetét ismertette. A Hiradastechnikai
Anyagok Gydara 3-féle port gyart. Az ezekbél
készitett 30, 45, illetve 50 peimeabilitasti magok

magneses adatai elérik a hang- és vivéfrekvencias

Tartalékaink felhaszna- .

Y

karbonilvas alapti magok magneses tulajdonsagait.
Elérehaladt allapotban van a nikkeltartalmu por=
vasmagok fejlesztése is és 1956-ban valdsziniileg
megkezdddik a 70, 90 és 110 permeabilitast por-
vasmagok tomeggyartasa, melyek mindsége szin-
tén el fogja érni, s6t némely tekintetben tuil fogja
haladni a hasonlé permeabilitasa kiilfoldi gyart-
manyok mingségét. E tobbalkotos, tn. permalloy-
tipusti ferromagneses porok eléallitasanal dontd
az osszetétel allanddésaga, mely az 1j elektrolitikus
eljarassal nagyobb pontossaggal biztosithato, mint
kohaszati tton. E porok szemcséit keramia anyag-
gal kell szigetelni, hogy a mag sajtolasahoz sziik-
séges nagy nyomds és a 600 C° homérsékleten
végzend6 hokezelés a szigetelésben sériilést ne
okozzon.

Befejezésiil az el6add ismertetette azokat az
elgondolasait, - melyek szerint tovabbi jelentds
eredmények varhatok, ha a vaspor szigetelésére
ferrit anyagot hasznalunk, mivel ezaltal a per-
meabilitas 1ényegesen noévelhet6 a veszteségek
jelentékeny novekedése nélkiil.

Peres Tibor ¢és az el6adasdhoz hozzasz616
Székely Tamdsné és Pataky Baldzs a TKl-ben és
a VKI-ben folyé ferritkutatasok eredményeit is-
mertették. Tobb tipus - kutatdsa befejezettnek
tekinthetd, de . a nagyiizemi gydrtast Kisérleti
gyartasnak kell megeloznie. Az el6ado l'<1,té,rt a
ferrit anyagok szerkezetének és a mérési eljarasok-
nak az ismertetésére is. Szabé Ndndor érdekes
alkalmazasi tapasztalatokrol szamolt be, Kiilondsen
impulzus-transzforméatorokkal kapcsolatban, Pdl
Léndrd pedig a ferritek szerkezeti felépitése és
tulajdonsagai kozott fennallo Osszefiiggéseket tar-
gyalta. Kifejtette, hogy a ferriteknél helyesebb
a komplex permeabilitas mérése, mint a veszte-
ségeknek a fémes ferroméagneses anyagoknal alkal-
mazott szétvalasztasa.

Pdl Léndrd a legrégebben ismert ferromagneses
anyag, a ‘magnetit permeabilitdsdnak a frekvencia-
fiiggésérGl tartott eléadast. E kutatasok mind
elméleti, mind gyakorlati szempontbdl nagyjelen-
tdségiiek, mert 10j adatokat szolgéltattak a ferro-
magneses anyagok fizikajanak a megismeréséhez €s
eldsegitik a mikrohullamti technikéban alkalmazott
magneses anyagok kutatasat. A magnetit permeabi-
litasa a frekvencia novekedésével csokken. A csok-
kenés 100 MHz felett mar jelentékeny és 10 000 MHz
koriil az anyag teljesen elveszti ferromagneses
jellegét. Lt o

Az 4j kemény mdgneses anyagokrol, a permanens
magnesek anyagair6l Istvdnffy Edvin tartott rend-
kiviil érdekes beszamolot. ‘A vilaghdboru idején
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kifejlesztett Alnico. 5 tipusti magnesek magneses
energiaja kb. 15-szorose a wolfram magnes ener-
gidjanak, de 259, kobaltot és 149, nikkelt tartal-
maz. Az utols6 10 évben a fejlédés egyrészt arra
iranyul, hogy a kedvezé magneses tulajdonsagokat
nemes anyagok nélkiil, vagy ezek csokkentésével
érjék el, masrészt arra, hogy fiiggetleniil az dssze-
tevoktdl a magneses tulajdonsagokat tovabb fokoz-
zak. A hazai kutatés is jelentds eredményeket ért
el mindkét iranyban. A Kifejlesztett Fe-Al-C mag-
nesek csupan 8%, aluminiumot és 1,5%, szenet
tartalmaznak ¢és magneses energidjuk kétszerese
a wolfram magnesének. Kifejlesztettek egy Alnico
5 tipusti és azzal egyenértéki magnest, de 49,-kal
kevesebb kobalt és csupan 19-kal tobb nikkel-
tartalommal. Kidolgoztak a csupan tiszta vasat
tartalmazé tgynevezett Neél-mdgnesek el6allita-
sat is. Az eljaras lényege, hogy vasformiat hidrogén-
ben valoredukalasaval, vagy higanyelektrodak segit-
ségével elektrolizissel vasport allitanak -eld, mely-
nek szemcsemérete olyan Kicsiny, hogy -az, egyes
szemcsékben csak egyetlen domain keletkezik
(az atomkozi ergkkel parhuzamositott atomcsopor-
tok, melyek tellteSIg magnesezettek) Ebbél az
igen finom szemcséjli porbol a magnes nagy nyo-
méssal sajtolassal késziil. A Neél magnesek gyar-
tasara berendezkedni mar nem érdemes, mert a
kiilfoldon id6kozben kifejlesztett bdriumferrit (fer-
-roxdure) magnesekkel - jobb eredmények érhetdk
el. Emellett gyartasuk egyszeriibb és olcsébb. A ha-
" zailag Kkifejlesztett tipus megkozeliti a kiilfoldi
eredményeket. Jellemzd tulajdonsdguk, hogy igen
nehezen magnesezhetdk le. Folyamatban vannak
az anizotrop bariumferrit kutatasok is.

A hozzasz6l6 Nagy Endre Kifejtette, hogy a
bariumferrit nagy elénye, hogy hazai anyagokbdl
gyarthatd. Ipari el6allitasuk eldkészitése folyamat-
ban van. A bariumferrit hatranya a viszonylag
nagy hofoktényezé. Ezért miiszermagneseket to-
vabbra is Alni, vagy Alnico osszetételben kell ké-
sziteni. A VKI-ben fejlesztés alatt all Alni miiszer-
magnesek eléallitdsa porkohészati titon. Az eljarés
eléonye, hogy az anyagkihozatal 959%, koriil ~van,
szemben az ontéssel elérheté 30—409,-kal. A lagy-
vas saru a magnesanyaggal egyiitt sajtolhaté és
zsugorithato és utélag megmunkalhatd. Nagy Endre
befejezésiil megemlitette, hogy a Neél magnes
kutatasok kiinduldsi alapul szolgaltak a magne-
tofon szalagok . gyartasahoz szitkséges vasoxid
kutatéshoz.

Szildgyi Szildrd az anizotrop Alnico 5 tipust
magnesek készitésében: a magnestérben végzett
iranyitas €s a hdelvondssal szabdlyozott Kristaly-
iranyitas hatasaival foglalkozott hozzészélasaiban.
A magneses térben végzett irAnyitas hatasat noveli,
'ha az anyagot mechanikus rezgésben tartjuk. Mako
Zoltdn a hangszéré magnesekkel kapcsolatban Kki-
emelte annak fontossagat, hogy azok hazai gyar-
tasa nem 'nemes anyagu Osszetevokkel megin-
duljon.

Gobbi Istvdn - a permalloy  lemezanyagok hé-
kezelésében elért hazai eredményekrdl szamolt be.
A hokezelési eljarasok pontos kidolgozéasaval és a
technoldgiai utasitdsok maradéktalan kovetelésével
elérték, hogy a hazai gyartmanyok is egyenletes

‘tovabb javithatok. Az elizoliton Kkiviil,
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mindségii anyagot szolgaltattak koriilbeliil 10000
kezdeti permeabilitdssal. Hidrogénben valo hd-
kezeléssel mintegy kétszeres permeabilitas érheté el,
az igy Kkezelt anyag azonban mechanikai behata-
sokra, kiilonosen iitGgetésre és a rugalmassagi ha- -
taron tul végzett hajtogatésokra igen érzékeny. .
A vacuumban végzendo hokezelésekre a vizsgalatok
folyamatban vannak.

Az el6adashoz hozzasz6lo Pap Jdnos hang-
stilyozta annak hatranyait, hogy a permalloy
lemezanyagok gyartasanak hdarom fazisat harom
kiilonbozé vallalatnal végzik. Peres Tibor kiemelte
a 0,1 mm vastag lemezek elallitasanak a fontos-
sagat, ami a miniatiirizalas egyik feltétele. :

Kocsis Albert a Hiradastechnikai keramia anya-
gok fejlesztésében elért hazai eredményeket és az
alkalmazott technologiai eljarasokat ismertette.
Az anyagszerkezeti kutatasok eredmenyemek a fel-
hasznalasaval, a nyersanyagok és a technolégiai
eljarasok megvélasztésé\/al a keramidk tulajdon-
sagai tag hatarok kozott valtoztathatok. Szigetelés
céljaira. az olyan keramidk alkalmasak, melyek

dielektromos tényezGje és veszteségi tényezdje

Kicsi. Ezek alapanyaga a talkum, melyhez BaCO,-t
és plasztikus anyagot kevernek. Kedvezden foly-_
nak azonban a kutatasok a talkum helyettesité-
sére hazai anyaggal. — Kondenzatorgyartashoz
olyan kerdmiat alkalmaznak, melyek dielektromos
allanddja nagy, vesztesége & hofoktényezdje Ki-
csiny. A dielektrikumnak hasznalt keramiak leg-
fontosabb nyersanyaga a titandioxid. Mineraliza-
torok hezzdadédsaval az elektromos tulajdonsagok
mely a
kiilfoldi Kkalit, vagy frequenta mindségnek felel
meg, folyik az iizemi gyartdasa a megadimnak
(megfelel a Condensa F-nek), és tovabbi tipusok
fejlesztése nyert befejezést. A miniatiirizalas szem-

. pontjabél jelentés, hogy megadimbdl kidolgoztik

a 0,1 mm-nél kisebb falvastagsagi csovek és.a
viszonylag nagyméretii 0,1 —0,2 mm vastag leme-
zek eldallitasat. Ez utébbiaknal az 1 mm3 tér-
fogatra esd kapacitas 12—14 pF. A 2. otéves
tervben megvaldsitandé hiradastechnikai keramia
gyar megmdulasa utan tovabbi gyartmanytipusok
kifejlesztése és gyartasa varhato. :
Beddits Sdndor a seignette-elektromos keramiak-

- 10l tartott el6adast, melyek legjellemzébb tulajdon-

saga, hogy dielektromos tényezdjiik rendkiviil nagy
és fiigg a homérséklettdl, a fesziiltségtol és a frek-
venciatol. Gyakorlatilag legfontosabbak a titanat
alaptt keramiak, Kkiilondsen a tobb dsszetevibdl
allok. A kiilonféle kombinacioknal a dielektromos
tényez6 nagysagrendje 100 és 1000 kozott val-
tozik. Ezek a keramiak a kondenzatorgyartas mé-
retcsokkentésének fontos eszkozei' olyan aramkori
alkalmazasokban, ahcl a kapacitas hofokfiiggdsége
és a nagy elektromos veszteség megengedhetd.
Az ultrarévid hulldma technikdban eldnyiik a
tokéletes indukciomentesség. Fesziiltségfiiggd ka-
pacitasuk révén felhasznalhatok dielektromos erd-

_sit6k készitésére és paratlan szamu felharmonikusok

keltésére. A seignette-elektromos keramidknak
piezoelektromos tulajdonsdgaik is wvannak, ezért
pick-up, mikrofon, hangszoro, stb. készitéséhez is

haszndlhatok. A haza1 kutatasok eredményeképpen
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varhatd, hogy a kozeljovében megindul a titanat
alapu szubminiatiir Kondenzatorok hazai gyartasa.

Kocsis Albert és Bed6ts Sandor el6adésait
dr. Dénes Péter, Molndr Gyirgy és Szigeti Gyirgy
hozzéaszdlasai egészitették Ki.

Borsodi Lordnt azokat a muanyag burkol6 és
kionté anyagokat ismertette, melyekkel nedvesség-
védelem €s miniatiirizalas céljabdl az alkatrész
burkolhatdé, vagy a teljes aramkor kionthet6 és
ismertette a hiradastechnikai iparban hasznalhaté
- ragasztoéanyagokat. A kondenzatorgyartasban kiil-
foldon PVC és polisztirol csovek alkalmazasaval
kisérleteztek, ezek azonban a légmentes lezdras
nehézségei miatt nem valtak -be. A hazai fejlesz-
tésben papirkondenzatorok burkoldsahoz sikeresen
alkalmaztdk a razsugoritott styroflex féliat gumi
lezarassal.

gidval vigyék fel. Jo eredményeket értek el a saj-
tolassal és froccsontéssel késziilt bakelit burkolata
csillamkondenzatorok fejlesztésében, amihez ki kel-
lett dolgozni két megfelel6 mindségti, tehat Kis
dielektromos veszteségii, nagy szigetelési ellen-
allasu,  kis nedvszwokepessegu és j0l megmunkal-
haté presport és olyan sajtolasi, illetve froccsontési
technoldégiat, melynél a csillamlemezek nem repe-
‘deznek, -vagy gyfir6dnek. A kozvetlen sajtolési
eljarasnal, mely a kisebb méreteknél alkalmaz-
hatd, gondosan iigyelni Kell a teljes kibakelizalasra,
mivel a kibakelizalatlan részek nedvességfelvétele
nagyobb és elektromos tulajdonsdgai lényegesen

rosszabbak. Ezért infravords szaritast és utdlagos

hékezelést is kell alkalmazni. A kidolgozott froccs-
ontési technoldgia biztositja az anyag belsejének
kibakelizaloddsat is. E kondenzatorfajtak hazai
gyartasa mar folyamatban van.

A burkol6 anyagok kozott a nedvességvédelem
masik fontos eszkozei a szilikon lakkok, melyek
fajlagos ellenallasa és Aatiitési sleardsaga nagy,
veszteségi szoge k1csmy, ergsen hidrofobok, azaz
viztaszité hatasuk van és kivalo tu]a]donsagalkat
nagy héfokhatarok kozott (—80C° és + 360C°)
tartjak. Hazai eldallitasuk kisérleti fizemi mertek-
ben megoldottnak tekinthetd.

Az el6add ezutan a Kkiilfoldon gyartott k10nt0
miianyagokat ismertette. A kiéntés elénye, hogy
az alkatrészek razastol, {itést6l, nedvességtol vé-
dettek. Feler6sit6 elemekre nincs sziikség, elma-
radnak a Kiilon forrasztd csticsok is, az alkatrészek
kozvetleniil kothetok egymaéassal ossze. Kiilsé csat-
lakozasra az alkatelemeknek a miianyagbdl kiallo
kivezetései hasznalhatok fel. E megoldasok hat-
ranya, hogy ma még koltségesek és hogy a meg-
hibdsodott szerelvények nem javithatok. A kion-
téshez hasznalt miianyagok folyékony allapotbol
minden nyomads és nagyobb hémérséklet alkalma-
zasa nélkiil alakulnak at szilard anyagokka. Az
alkalmazott anyagok poliészter gyantdk, Araldit
tipusu- etoxilin gyanték, izocianat, vagy poliuretan
tipusi gyantak, természetes vagy mesterséges
gumi anyagok, végiil a nagyfrekvencias aramkorok
kiontésére alkalmas styrol manomer gyantak Ezen
anyagok hdétagulasi egyiitthatéja és zsugorodéasa

szervetlen toltoanyagok hozzdadasaval befolyasol-

hato.

Kisérletek folynak arra, hogy a mii-.
anyag burkolatot kozvetlen froccsontési technold- -

Befejezésiil az el6ad6 a hazai gyartasu ragaszto- -
anyagokkal foglalkozik. A Miianyagipari - Kutato

~Intézetben kidolgozott Polikon H jelli hideg-
‘ragaszté poliészter tipust. Szobahémérsékleten 24

ora alatt, 30—35C°-on 6—8 ora alatt keményszik.
Kemenyedeset a levegd oxigénje gatolja, ezért
csak pérusmentes anyagok ragasztdsara alkalmas.
Szakito szilardsaga 100—150 kg/cm2. A TKI-ben
kidolgozott hidegragaszté féleg bakelit targyak
ragasztasara valé egymashoz, vagy fémekhez.
6—8 ora alatt keményedik, nyomas alkalmazasaval
a ragasztas szilardsaga novekszik. A TKI-ben két-
féle melegen kotd ragasztdéanyagot is dolgoztak Ki.
Az egyik bakelit gyanta és polivinil szdrmazék
kombinaci6jabol késziil fémekhez ; 120—160 C°-on
50 kg/em? nyoméas mellett 15— 90 perc alatt kot.
Aluminium- esetén 300—350 kg/cm? szakité szi-
lardsag érheto el. A masik anyagot, amely miigumi
alapti, BRX néven a Ruggyantadru Gyar gyartja.
Ez fémek és szigetel6 anyagok ragasztdsara alkal- -

-mas €s az elérhet szakitd szilardsag aluminium -

esetén 120—140 kg/cm?2.

A ragasztéanyagok bevezetése a hiradastechni-
kai iparba indokolt, mivel alkalmazasukkal jelen-
tés onkoltsegcsokkentes érhetd el, gyakran a mi-
ndség javitasa mellett.

Az el6adashoz hozzaszolo Jenei Ivdn, dr. Sods -
Ddra, Futaki Ivdn és Rohonczyné Tdth Angela
az emlitett anyagokkal folytatott kisérleteik ered-

- ményeit ismertették, Vancsgné Szmrecsdnyi Ibolya

pedig a -Miianyagipari = Kutatbintézetben foly6
tovabbi kutatasokrol szamolt be. Elérehaladott
allapotban van egy poliészter tipusu kionté gyanta
kutatasa €és befejezddott egy melegen keményedd
Araldit gyanta kidolgozasa.

Almadssy Gyorgy a TKI-ben Kifejlesztett ter-
misztor - tipusokat ismertette. - Ezek félvezetd
oxidokbdl készitett hémérsékletfiiggé ellenallasok.
Az Egyesiilt 1zzéban kozvetlen és kozvetett flitésii
kivitelben késziilnek. Utobbi esetben az ellenalla-
sokat flitdspiralis veszi koriil. /Alkalmazasi terii-
letiik mikrohullama teljesitményméréshez, hémér-
séklet mérésére és onmiikodo szabalyozésara, vezér-

lésekhez, folyadékszint jelzésére, fesziiltségszaba-

lyozokhoz, optikai ‘mérésekhez, az infravoros fény
indikaldsara, stb. igen sokoldali és nem csak a

‘hiradastechnikdban, hanem mas iparagakban is

igen célszertien felhasznalhatok.

- Az el6adashoz hozzaszold dr. Csapo Ferenc,
Révész, Gergely Gydirgy, Fischer Tibor, Somld és
Bogldr Gyula f6leg a termisztorok alkalmazéasaval
kapcsolatos tapasztalataikrél szamoltak be, ezzel
is igazolva, milyen rendkiviil nagy az a teriilet,
ahol azok kivalo eredménnyel hasznalhatok. ;

Dr. Tardos Ldszléné a nyomtatott aramkorok
el6allitasara a TKI-ben lefolyt kutatdsok ered-
ményeit és a kiilfoldon - alkalmazott eljarasokat
ismertette. Nyomtatott aramkorok alkalmazasaval
igen nagyfokt méretcsokkentés érhetd el, onkolt-
ségiik Kkicsi, a szerelvények gyartdsa automatizal-
hato, kevés a hibalehetdség, egyszerii az ellen6rzés..
A nyomtatési technolégia foleg olyan aramkorok
gyartasara aikalmas, melyek elemei egy cserélhetd
egységbe "jol Osszefoghatok, mint pl. erésitok,
RC sziirélancok, stb. SzigetelG tartolapként leg-
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megfeleldbbnek a keramia mutatkozik. A huza-
lozasi rajz felvitelére legjobban az eziist valt be.
Az ellenallasok felvitelére legalkalmasabbak a fém-
rétegellenallasok, melyek vacuum-elgézologtetéssel,
vagy mas uton készitheték. A kondenzatorokat
altalaban keramikus miniatiir Kkivitelben, rend-
szerint raforrasztassal erdsitik fel, de lehetséges
nyomtatasi eljarast is alkalmazni nagy dielektromos
allandéju -zomanc és eziistrétegek felkenésével.
Indukcids tekercsek felvitele hasonlé a huzalozas
készitéséhez. Nagyobb induktivitdsok eldallitasara
egymas feletti spiralis festéseket lehet késziteni,
melyeket egymastol zomancszigetelés valaszt el.
A kész aramkort nedvesség ellen védeni Kell,
amire legmegfelelébbek a szilikon lakkok.

Az el6adashoz - hozzasz6l6 Borsodi Lordnt az

alkalmazhaté mfianyag alaplapokat és véd6bevo-
natokat ismertette. Jutasi Istvdn felhivta a figyel-
met a nyomtatott daramkorok fontossdgara a
tranzisztorok alkalmazasaval kapcsolatban. Gdl
Egon a mikrohullamd technikdban alkalmazott
szalagvonalak nyomtatasarol szolt.: ~Dr.:."Dénes
Péter kisérleti sorozatgyartds meginditdsat java-
solta.

Mztterholzer Béla az tjabb tipust ellenallasokrol
szamolt be. A tomorellendlldsok tomeggyartasara
az elokésziiletek folynak, de még tovabbi kutatasok
sziikségesek a fesziiltség- és frekvenciafiiggések és a
zorejszint javitasara. Elényok a Kkis méretek,
nagy tulterhelhet6ség és olcsosag. A kolloid-szén
ellendlldsokat, mdsnéven lakk-réteg ellendlldsokat ma
mar csak 10—107 megohm értékekben hasznaljak,
mivel a kisebb értékiiek a fémréteg és-a borkarbon
ellenallasokkal nem veszik fel a versenyt. A legelter-
jedtebbek a kristdly-szénréteg ellena’lla’sok, melyeket a
REMIX vallalat gondos kutaté és fejleszté munka
utdn kb. 2 éve gyart, a Kiilfoldi tipusokkal egyezd
mindségben. Pontossaguk jelenleg 1 megohm
nagysagig 19,-ot érhet el, de folynak a kutatdsok
ennél nagyobb pontosség elérésére. Idegen fémes
elemek, foleg bor hozzdadasaval ezen ellenallasok
tulajdonsagai lényegesen javithaték. Az jilyen
borkarbid ellendlldsok eléallitasara iranyuldé kutato-
munka kedvezé eredményekkel folyamatban van.
A HIKI laboratériumaiban foglalkoznak a rend-
kiviil stabil fémréteg ellendlldsok kidolgozasaval,
melynek lényege, hogy a hordozé testre fémgézd-
léssel, vagy mas tton igen vékony rétegben nemes
fémet, mint ezijst,‘arany, palladium stb. visznek
fel. A borkarbon és a fémréteg ellenallasok meg
fogjak oldani a miniatiirizalas feladatait is.

Szovényi Ldszlo, Neuhof, Susky Ldszlo €és Peres
Tibor a HIKI-ben folyo kutatasokrol szolo besza-
molokkal, illetve az alkalmazasi teriiletekkel kap-
csolatosan egészitették ki az eldadast.

Czeglédy Kdroly a hazai potenciometer gyértas
fejlodésérol szamolt be. A hiradastechnikaban leg-
gyakrabban hasznalt potenciometerekben az ellen-
allaspalya rétegellenallésbol késziil, melynek anyaga

fenolgyantaban szuszpendalt félvezeté anyagok

(grafit, korom) és fémoxidok keveréke. Ezt ontéssel
viszik fel a szigetel6anyagra. A jelleggorbe linearis,
vagy logaritmikus, mely utébbi ténylegesen 2 vagy
tobb linearis részbdl all. Kiilonos gondot forditanak
a zorejek csokkentésére és mérésére. A mozgo-

zorejnek nincs még egységes meghatarozasa €s igy
kialakult vizsgalati modszere sincs. A kutatasok
soran Kifejlesztett tj mérési eljaras segitségével
megallapitottak, hogy a mozgozorej oka az atme-
neti ellendllas vdltozdsa az ellenallaspalya és a
leszed6 kozott. Megallapitottak, hogy zorej szem-

. pontjabol a potenciometer kitlinének mondhato, ha

ez a valtozas nem tébb, mint a teljes ellenallas
3%-a. Ez a nemzetkozi viszonylatban is fontos
felfedezés nagy lépéssel viszi kozelebb a zorej-
csokkentés kérdését a megoldashoz. — Lényegesen
sikeriilt csokkenteni a méreteket is. Az tj tipust
2 W-o0s potenciometer ugyanakkora, mint a ré-
gebbi 0,5 W-o0s volt. Befejezésiil a j6v( feladatokrol
sz0It az elgado, koztiikk a tropizalt kivitel fejlesz-
tésérol.

Az el6adashoz hozzaszolo Gdbor Denes Molndr
Jdnos, dr. Magyari Endre, Varga Pdl és Szényi
Jozsef gazdasagi és export kérdésekkel, a zorej-
vizsgalatokkal és az alkalmazasi teriiletekkel fog-
lalkoztak.

Brdda Ferenc a fempapzr kondenzdtorok hazai
kutatasat és gyartasat ismertette. A kondenzator-
papirra. 10-°> mm nagysagrendi vastagsagban,
legegyszeriibben vakuumgo6zoléssel, fémréteget visz-
nek fel. E kondenzatorok leglényegesebb tulaj-
donsaga a regenerdlé képesség, mely abbol all,
hogy az atiitéskor keletkezi- energia hatasara a
vékony-fémréteg gy ég le, hogy az atiités helyén
a papiron keletkezd lyuk atméréje kisebb, mint a
fémrétegben keletkez( ‘lyuké.. E hatas eléréséhez
olyan femfegyverzetet kell hasznédlni, melynek
kicsi a forraspont]a és a fa]hOJe és rossz a hévezeto-
Képessége és a papir és a fémréteg vastagsagat
helyesen kell megvalasztani. Megfelel6 fém a cink
€s ‘a kadmium. A papirban eléfordulo hibak hata-
sanak a csokkentésére a papirra a fémgézolés elott
vékony lakkréteget kell felvinni, mely a papirban
maradt 1,59, viztartalmat a femretegtol elzarja.
A Kész kondenzatort ugy formaljak, hogy -el6szor
nagy arameréGsséggel, majd a vizsgalati fesziilt-
ségnek megfelel6 fesziiltséggel a zarlatos helyeket
megsziintetik. A fémpapirkondenzatorok jellemz6
tulajdonsdga a kis méret, mivel a dielektrikumot
nem Kell tulméretezni és igy vékonyabb papir-
réteg alkalmazhato, mint a kozonséges papir-
kondenzatoroknal, masrészt a fémfegyverzet vas-
tagsaga is joval kisebb.

Fazekas Endre hozzaszolasaban megemlitette,
hogy a kapacitdstol fiiggden van egy also fesziiltség-
hatar, aminél Kisebb fesziiltség mar nem létesit
onjavito kisiilést. Ezutén az ilizemi fesziiltség nove-
lésének ¢és a térfogat tovabbi csokkentésének a
lehetdségeit targyalta. A szokdsos Kivitelti fém-
papirkondenzatorok legkisebb mérete mikrofara-
donként kb. 1,5 cm3, mig a Bell Laboratériumban
kidolgozott lakkréteg - kondenzatorokndl ez az
érték 0,2 cm3/pF-ra csokkent. Katona Jdnos az
impregndlo anyagok hatasat ismertette konden-
zator élettartamara és méreteire. Kiilféldon, elsé-
nek a Szovjetunioban, lényeges méretcsokkentést
sikeriilt az impregnalé anyag megvalasztasa titjan
elérni.

Luddnyi Jozsef a kiilf6ldi milanyagdielekirikumu
kondenzatorok ismertetése utdn a hazai gyart-
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méanyt styroflex kondenzdtorok tulajdonsagairél és .

gyartasarol szamolt be. A styroflex kondenzatorok
egyes dramkori helyek Kivételével, mint amilyenek
az egész kényes rezgkorok, etalonok nagy tizemi
homérsékleten dolgozd és nagyteljesitményt’i kon-
denzatorok, pdtoljak .a sokkalta dragabb csillam-
kondenzatorokat, mivel stabilitasuk az idé és a
- hémérséklet fiiggvényében alig rosszabb ezeknél.
Hatranyuk, hogy 60 C° iizemi homérséklet felett
nem hasznalhatok. Ujabban a kivezet§ lemezeket
az aluminium folia fegyverzethez hegesztéssel
rogzitik, ami a kifogdstalan érintkezést kis fesziilt-
ségeken is biztositja. Igen fontos miivelet a gondos
hokezelés, ami a styroflexet zsugoritja és a teker-
csek végeit lezarja. Erre a célra olyan légcirkulaciés
kalyhat fejlesztettek ki, melynek iizemi terében
mindeniitt alland¢ homersekletet lehet tartani.
Befejezésiil a BHG-ben gyartott és fejlesztés alatt
allé tipusokat ismertette.

Az el6adéashoz Kdrdsi Ferenc, Istvanffy Edvin,
Mikes = Jdnos és Borsodi Lérdnt szoltak hozza,
akik a mtianyag folia és a kivezetések érintkezése
kérdéseit targyaltak.

Katona Jdnos az elektrolitikus kondenzdtorok ha-
zai fejlesztésérdl tartott eldadast. Uj formalasi tech-
nolégiat dolgoztak ki, mely a formaldsi id6ét az
eddiginek kb. 1/-ére csokkenti és emellett -a kon-
denzator stabilitasat és élettartamat is noveli.
Az eljaras lényege, hogy a formalast nem szoba-
homérsékleten, hanem olyan nagy hémérsékleten
végzik, amit a kondenzator még karosodas nélkiil
elbir. Az eljaras tovabbi elénye, hogy kis fesziilt-
ségli kondenzatorokndl a félia elézetes oxidalasa
elhagyhato. .

Kidolgoztak az aluminium félia gydrtdstechnold-
gidjadt, miutan. megallapltottak a megengedett
szennyezések mértékét és a legkedvezébb kristaly-
szerkezetet. A gyartas meginditdasa folyamatban
van.

; Klfejlecztettek a kis homersekleten( 40 C°-ig)
hasznalhato elektrolitikus kondenzatorokat is. Erre
a célra az elektrolithoz megfeleld. oldoszert kell
adagolni. Az ilyen kondenzatorok gyartasa nehany
hénapon beliil megkezdédik.

A HIKI-ben folyé kutatdsok egylk leg]elen-
tosebb eredménye a miniatiir és szubminiatir
elektrolitikus kondenzatorok Kidolgozasa. A kiil-

foldon alkalmazott tantdlandda helyett, melyet
importalnunk Kkellene, a katédféliat is maratjdk,
ami nagymeérteki feliiletnovekedést eredményez.
Az iizemi gyartas bevezetése folyamatban van.

Az elGadast Mitterholzer Béla, dr. Korosi Ferenc,
Magdo Istvdn és dr. Dénes Péter hozzészélasai
egészitették ki, akik sajat kisérleteikrél és gyar-
tasi tapasztalataikrdl szamoltak be. Gldsz Kdroly
a szovetkezeti gyartds eredményeit ismertette.

Rdtkay Gyorgy a TKI-ben Kkifejlesztett mérési
eljarasokrol szamolt be, melyekkel az ellendllasok
és kondenzatorok egyes tulajdonsédgai vizsgal-
hatok. Részletesen ismertette a kidolgozott mod-
szert a réteg- ¢és tomorellenallasok fesziiltségfiiggo-
ségét jellemzd fesziiltségi tényezd mérésére és a
dielektromos dllando homersekletz egylitthatdjdnak a
mérésére. :

Az el6adast Katona Jdnos, Dedk Pdl €s Dallos
Andrds hozzaszolasai ege521tettek ki.

A konferencia ezutan hatdrozati javaslatot foga-
dott el, mely a felvetett kérdésekben a legsurgosebb :

teendoket kijeloli.

A konferencia befejezG eldadasat Acs Ernd
tartotta a kutatdsi eredmények ipari bevezetéséril.
Elfadésdban 0Osszefoglalta a konferencia ered-
ményeit, Kkifejtve, hogy a hiradéastechnika els6sor-
ban az alkalmazott anyagok és alkatrészek tekin-

tetében valtozik és alakul at a leggyorsabban.

Ramutatott arra, hogy az ipari bevezetésben elért

. j0 eredmények mellett gyakran a hanyagsag, a

biirokracia és az egyéni hitsag akadalyozzadk a
kutatasi eredmények felhasznalasat és ezért gyak-
ran a sziikséges kisebb beruhdzasok biztositdsa is
nehézségekbe iitkozik.- A kutatdintézetek és- a
gyarak kapcsolata Otéves miltra tekinthet vissza,
de a kapcsolatokban még sok a javitani valé.
Befejezésiil hangoztatta, hogy »ez a konferencia
nagymertekben jarult hozza a kutatdssal és a
gyari megvalositassal kacsolatos nehézségek tisz-
tazasahoz és a konferencia eredménye hiradas-
technikai iparunk gyorsabb fejlodeseben fog meg-
nyilvanulni«

A konferenciat Bogndr Géza rekesztette be, .
koszonetet mondva az el6adéknak, a hozzészolok-
nak és a konferencia rendezomek élitkon Balogh
Pdlnak. :

- Izsdk Miklds

Hel‘yreigazités

Huszty Dénes: A kozvetlensugérzo dinamikus hang-

sz6r6 elmélete €s tervezése c. cikkben (1955. 4. és 5. sz.)-

a 125. oldalon (13) utdn J,(2kr) nevezGiében (m + I)!
helyett (m + 1)! irandé:
ld )a 2. 4bra (126. old.) felcserélend6 a 6. abraval (141.
old.);

a 127, old. (28)-ba ¢ helyett ¢ irdand6;

a 127. old. (35)-be Zn helyett és 3 sorral ‘aldbb Zm
helyett z, irandd;

a 140. old. szdmpéldajdban c; helyett ¢, és r, = 100
helyett r» = 1000 irando.
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Az aranydetektor

; KOMARIK JOZSEF
Miiszaki Egyetem Vezetéknélkiili Hiradastechnikai Tanszék

Az aranydetektor a fazisdiszkriminator olyan
modositott Kivitele, amely hatarolé tulajdonsagok-
kal rendelkezik. Az . utébbi években a -televizids
és frekvenciamoduléacids vevikésziilékek majdnem
kizarolag aranydetektort alkalmaztak demodula-
torként. :

1. Az aranydetektor miikodése

BevezetGben vizsgaljuk meg roviden az arany-
detektor miikodését, nevezetesen a hatarold miiko-
dést.b Szokdsos ardnydetektor kapcsolast mutat az
1. abra.

Ennél a targyalasnal a fazisdiszkriminator mf-
kodését ismertnek tételezziik fel [10]. Az 1. abra
szerint V' cs6 anédkorében egy savsziirg van, és ez
szolgaltatja a diodak részére a valtofesziiltséget.
Mivel L, és L; kozott a csatolds igen szoros (k =
= 1), a kapcsolds mindgségileg egyenértékii azzal
az esettel, ha magat a primer kort kapcsoljuk a
szekunder tekercs kozépleagazasahoz. L; alkalma-
zasat az indokolja, hogy a diddak terhelését kép-

viseld ellenallds, amely aranydetektornal joval

kisebb, mint fazisdiszkriminatornal, ne kozvet-

1. 4bra.

leniil kapcsolodjék a primer korre, hanem feltransz-
formalva. Ezaltal az  érzékenység nagymértékben
novelhetd. A diddakra jutd valtofesziiltségek ming-
ségileg tehat ugyanazok, mint a fazisdiszkriminator-
nal. A diédak kapcsoldasa azonban mar mas, még-
pedig az egyik diéda polaritasa forditott. Az egyen-
aramu Kor kozos, vagyis a két diodan azonos egyen-
aram folyik az abran nyillal jelolt uton. A V,
diodara juté valtofesziiltség U,, a Vyre jutd pedig
U,. Ha a diddakat idealis csticsegyeniranyiténak te-
kintjiik, a diodak egyenarama csak akkor lehet azo-
nos, ha az els6 diéda eléfeszitése |U,|, a masodiké pe-
dig |U,|. Amig ez a helyzet nem allt be, akét dioda
arama nem egyenld, a kiilonbségi aram tolti, illetve
kisiiti a C, illetve C, kondenzatort, mig csak az
egyenstly be nem kovetkezik. Tehat végiil a C,
kondenzatoron levé egyenfesziiltség |U,|, a Cyn
levé fesziiltség pedig |U,|. Az 1 és 2 pontok kozott
levé fesziiltség az éabra szerint |U,| 4 |Uy. Az

. tartja. Az

abrabol mar egyszeriien felirhatd, hogy a 3 és 4
pontok kozotti fesziiltség :

S AR |
St

Tehat a Y%-es szorzotol eltekintve azonos a fazis-
diszkriminator kimend fesziiltségével. A C, kon-
denzator olyan nagy (néhany mikrofarad), hogy
rajta a fesziiltség allandénak tekinthetd, tehat C,
egy teleppel helyettesithetd, melynek fesziiltsége
|U,| + |Uyl. lgy az 1—2 pontok kozotti |Ut+

Uki

4 |U,| fesziiltséget ez a telep alland6 értéken
|

\
{E| hanyados csak a frekvenciatol
2 :
fiigg, a bemené jel (i,) nagysagatol -nem, hiszen
|U,| és |Uy is ip-vel aranyos. Ebbdl az kovetke-

zik, hogy az
Uy — Uy

hanyados is fiiggetlen i, nagysagatol. |U,| + U,

fesziiltséget a telep segitségével Konstans értéken

' tartjuk, tehat U, — |U, is konstans, i,-tél

: vén (U, — |Uy-vel, végeredményben fiig-

getlen a bemend jelniv6tol, csak a frekven-

ciatol fiigg. A kapcsolds tehat hatarold tu-

i lajdonsagokkal rendelkezik.

—5 A tényleges Kkapcsolasban nem telep,
hanem kondenzator van (C,). Ez a bemend
jel kozepes értékének megfeleld szintre tolto-
dik fel. A kapcsolas tehat a kozepes szint

% koriil valo amplituddingadozasokat Kiiszoboli
ki. A C, kondenzator aramkorének iddal-
landoja akkora (néhany tized szekundum),
hogy az allomasra hangolas és fading esetén
fellépé szintvaltozasokat a kondenzator fe-
sziiltsége kovetni tudja, az ennél joval gyor-

sabb, tehat mar hallhato frekvencidji szintvalto-

zasokat azonban mar nem. C, fesziiltsége tehat erd-
sitésszabalyozasra is felhaszndlhato.

2. Teleppel stabilizalt didda miikodése

Hogy az aranydetektor miikodését részleteseb-
ben tanulmanyozhassuk, vizsgaljuk meg a szokasos
soros didda aramkort (2. abra). Itt i, a téaplalo

2, 4bra.

nem fiigg. A kimend fesziiltség aranyos 1é~

)
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aramgenerator aramanak amplituddja. Feltételez-
ziik, hogy C a kérdéses frekvencidn rovidzarnak
tekinthets és a jelfesziiltség olyan nagy, hogy a
dioda terhel6é hatasat képvisel6 helyettesité-ellen-
allas R/2-nek veheté (idealis cstcsegyeniranyitd),
végiil, hogy a Z impedancia a felharmonikusokra
rovidzart jelent. fgy az R ellenallason megjelend
egyenfesziiltség jo kozelitéssel :

-
i
2 |

Z T b
—1—2‘

== |,U10\ =

U,, a Z impendancian és a diédan fellép6 valto-
. fesziiltség amplitudéja. Most kapcsoljunk R ellen-
allassal parhuzamosan egy U- fesziiltségii tele-
pet (3. abra). Ez a kapcsolas miikodésében semmi-

3. 4bra.

téle valtozast nem okoz. Mivel a dioda jelen eset-
ben cstcsegyeniranyitd, U,, egy igen kicsi értékkel
nagyobb U_-nél. Hogy mennyivel nagyobb, az a
diéda belsé -ellendllas és R viszonyatcl fiigg. Ez
altalaban igen Kicsiny, és ekkor Uy, és U_ kozotti
kiilonbség is igen Kkicsiny. i, a diédan atfolyo
aram alapharmonikusanak amplitudéja.

Ha most az dramgenerator aramat csokkentjiik
(i < i,), U, fesziiltség is csokken. Ennek azonban
mar igen kismértékii csokkenése éppen a cstcs-
- egyeniranyitds miatt, a diédan atfolyé aramimpul-
zusok nagymértékd csokkenéséhez vezet. Ezzel
egyiitt az alapharmonikus aram is rohamosan

csokken. Tehat mig U, praktikusan allandé marad,

i, rohamosan csokken, lehetové téve i csokkenését.
Ugyanis

i:i1+i2

Ez mindaddig tart, mig i, nullava valik, Ekkor a
dioda terhel6 hatédsa teljesen megsziint.
imin == i1g ﬂ
: v

i tovabbi csokkenésével most mar U, ardnyosan

csokken. Tehat ha azt akarjuk, hogy a fesziiltség-
j0 kozelitéssel allando maradjon, a megencedheto

legnagyobb aramecsokkenés :

i
@ih 2ER ® il
L A A e

Ha a bemen6 dramot noveljiik (i > z‘;), hasonlo
folyamat jatszédik le, de most i, rohamosan ng,
mig U, igen lassan novekszik. Alapvetd kiilonbség

az el6z6 esettel szemben, hogy itt i novelésének
nincs hatdra. A bemend jel amplitudémoduléciéja
esetén azt a maximalis modulaciés fokot, ameddig
U, j0 kozelitéssel allandé marad, a lefelé valo
modulacié (minimalis szint) hatarozza meg :
Mmax — }0_" L &
Iy lo

=— 1

Z+R i

Ha azt akarjuk, hogy a kapcsolds U; értékét
nagy bemendszintcsokkenés esetén is allandd érté- -
ken tartsa, a diédadaramkort tgy kell méretezni,
hogy nagy terhelést jelentsen (R legyen Kicsiny).
Ugyanis a bemendszint csokkenése esetén a csok-
ken§ diodaterhelés teszi lehetévé, hogy U, allando
maradjen. Ugyanezt az eredmenyt olvashatjuk ki
az 1. egyenletbdl is.

A teleppel stabilizalt diédakornek az itt leirt
viselkedése szamitassal is kovethet6. A szamitaso-
kat linearis diodakarakterisztikara végeztiik el
(4. abra). r, a dioda belsé ellendllasa.

l iy
’d=7‘51; ug >0
id=0; Uz<0

4. &bra.

- A szamitasok eredményét az 5. dbra mutatja.
4
A vizszintes tengelyen mert*U ]elentese a kovet-

kez6 ;- U az a valtofeszultseg, amely zO bemeno-
aram esetén megjelenik a dicdan (2. abra), 4U
pedig a diédan levé valtofesziiltségnek Uy,-tol
valo eltérése :

4U = U, — Uy,

A telep fesziiltsége pedig az R ellenallason i,
bemendaram esetén meg]eleno fesziiltséggel azonos.

5K /?
sz 2

oo s Lk R AR T S
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Az abran feltiintettiik egyrészt a didda altal kép-
viselt terhelGellenallast (R:); masrészt a diédan
atfoly6 alapharmonikus aramot (I,). Ha =)
ami megfelel a normal diodakapcsolasnak (2. abra),
a jol ismert értékeket kapjuk :

R,:E
2
25
IIZA—
R

Az 5. dbrat a kovetkezd Osszefiiggések segitségével
rajzoltuk meg : :

Bl
2

il

2U,, [4U T
j AR 1
TR [Um(3nrb) 2 - l

Az abrabol 1athato, hogy a diddan levg valtofesziilt-
- ség igen kismértékii valtozasa R: és I; rohamos
valtozasat okozza, feltéve, hogy R> r,. Ha ez a fel-
tétel fennall, akkor az 1. egyenlet altal megadott
maximalis modulacios fokig U, praktikusan allan-

donak tekintheté. Ezt az eredményt az arany-

detektor szamitasanal fel fogjuk hasznalni. Ugyan-
ezen szamitasok exponencidlis diddakarakterisztika
esetén is elvégezhetok [5]. A szamitasnal felhasz-
nalt karakterisztika :
Uy %

id= idoe D_’r ido=—'=0,4 mA .
‘Ur=0,1V
R ellendllds értéke 50 kQ. A szamitds eredmé-
nyét a 6. dbra mutatja. Itt is R; és 1,-et abrazol-
tuk a diddara jutoé valtofesziiltség (U,) fiiggvényé-
ben. A gorbéken levé korok azt a pontot jelﬁlik,

Rfk_Q "'"'—-.71[ £ 'Jf/u
— 192
96 = Ny % , I .
N | | l168
84 | {1
NEL
72 ' 144
\ |
60 ¢ 120
% : 172
WML
24 S=u AN 48
AR
g e i S ALY 2%
G ap T — LN ]
- — e c—— o | | ] \\ N 0
04520 %0 6080100200 %00 600 1000 2000
: : v
6. abra.

~ allandénak tekinthetd,

fiigg és R csokkentésével nd (1.

amely pontban az R-en mért egyenfesziiltség telep-
pel‘rogzitve lett. Az el6z6 diagramban ez a pont
a AU = 0 esetnek felel meg. A szaggatott vonallal
kihtzott gorbe R; értékét adja abban az esetben,
ha telepet nem alkalmazunk. A 6. abra szerint,
ha U, > 1—-3 V, a fesziiltség itt is praktikusan
[,-t6l fliggetlen. U, kisebb
értékeinél azonban a viszonyok rohamosan rom-
lanak. Ez teljes mértékben indokolja azt a tapasz-
talati tényt, hogy az ardnydetektor hatarolo
tulajdonséagai Kkis ]elmvonal (1—2 V alatt) teljesen
megsziinnek.

A teleppel stabilizalt didda miikodésérél elmon-

- dottak az ardnydetektor hataroldsanak magyaraza-
tat egyszerflivé teszik. Ha a bemend jelnivé novek-

szik, a diodak terhel§ hatasa is nd, ezzel lerontjak
a tekercsek Q-jat, a fesziiltségszintet igy konstan-
sul tartjdk. A bemen¢ jelszint csokkenése esetén
pedig a csokkené diodaterhelés teszi. lehetdvé, -
hogy a fesziiltség allandd maradjon.

Lattuk azt, hogy a kapcsolas altal Kikiiszdbol-
heté amplitudomodulacié foka R megvalasztasatol
egyenlet). Ez
magyarazza azt, hogy mig fazisdiszkriminator-
nal R 50—100 k@ Koriili érték, az aranydetek-
tornal 5—15 kQ2-0s R szokésos. :

3. Az aranydetektor szamitasa

Az ardnydetektor szamitasat -az teszi rend-
kiviil bonyolultta, hogy a diédaknak onallé valto-
aramd koriik van, az egyendrami Kor azonban
kozos. A szamitasnal az 1. abra kapcsolasat vessziik

alapul. Kirajzoljuk kiilon a savszlir6t (7. abra).
-—-——[ ’ -~ :

0 Qo Lf _LZ 2 02
v 5 &
R1 52=E Ko
L3
1 o—e ® 03

o4
7. &bra. <

A diodéak terhelé hatasat itt nem vessziik figyelem-
be, tehat R, illetve R, a tekercsek sajat veszteségére
jellemzok. L, és L, kozott a csatolas igen szoros :
kig o2 1. Tételezziik fel, hogy a primer és szekunder
kor (terheletlen) josaga azonos :

1

Q=—=0,CiR;=0,C3R, (2)
D,
ahol : :
e e gy
W42

0

4)
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—-/;003

: T

Gnf |- Ly | |R2 Tac

% e Ll

4 B a4
e 1:2

: : Glglz Gly
0——”31p 2R 4=-ZhTTo

1:2 2d
a)
- 6L
/73 Lo ) ey
0 o— ll 2/”72 02
zd | _l_fz Ry
| G- 2/m2 Tcz 4

hord Gen °3

e il nz n2 5
e _ ©®)
Most végezziik el a kovetkezd atalakitasokat (8.
abra). Ha a 7. abran L, és Ls-at egy idealis transz-
formatorral helyettesitjiik, a 8/a abrat kapjuk.

_ Ennek az abranak az L,—L, transzformatorabél

kiemeliink egy 1: 2 attételii idealis transzformatort
(8/b abra). A megmaradt transzformatort = ekviva-
lensével helyettesitjiik (8/c abra). Most a kapcsolas-
bél kiemeliink egy rezgékort tgy, hogy a meg-
maradd =-tag szimmetrikus legyen (8/d abra).
A kiemelt rezgékort jeloljiik Zy-el. A szimmetrikus
7 tagnak pedig vegyiik az X ekvivalensét (8/e
abra). A két hidimpendancia — az abran ezt nem
rajzoltuk ki — egy-egy rezgékor. Az X tagot
egyik szokasos helyettesitd képével helyettesit-
jik (8/f abra), ¢s végiil a kapcsolast atrajzoljuk
(8/g abra). A kapcsolasban tehat harom rezgékor
szerepel, ezek kapcsoldsi paramétereit a 9. abran

Rs/2

e
: 2
'.)Z,_—'—"__ 2617 o Lgf,, knz

Sl
Wk, 2 (17 ) =51k
2,/2 ‘

2z : :
Z el .
2 . 2 12(1 /fﬂz) L2/1 ')

; : ; ; 4+2Kknp

.’ /
027_“—_"_—_‘?12_1 Ly

la’chat]uk Z. rezonancidja w,-an, Z,-€¢ o, alatt,
Zy-€ pedig o, felett van. Itt figyelembe vettiik azt,

hogy k<1-nél, ésigy o =1— k< 1. A 9. abran

bevezettiik a

kn,

K== (6)

jelolést. 8/g-t Osszevetve a 7. €s az 1. abraval, 14t-

‘hatjuk, hogy U, és U, éppen a dlodakra juté valto:

fesziiltséget jelentik.
A 8/g abra alapjan felirhatd, hogy
. fly.ty
10 i e
14 Zy+ 2,
4Z,

™M

Ha o = w,, a 9. abra segltsegevel kiszamithato,
hogy :
Ry

" .
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R, Lo Ry

Zy+ Zy= [1+ (k'Qy)?] 1+ a2 9
Ezen kiviil bevezetjiik a csatolasi tényezo
Q= go a (10)
jelolést. Ezekkel az értékekkel a 7. egyenlet igy
alakul :
lp =1y 1p 6 st (11)

4a2—|—n2

Ennek a Kifejezésnek n, fiiggvényében maxi-
muma van, ha

Ng =2a (12)
Tehat i, maximalis értéke :
2
e g (13)

Ezt az értéket rezonancidra szamitottuk (v = wy).
Feltételezziik, hogy i, az egész hasznalt frekvencia-
tartomanyban allandé, tehat a Z, és Z, impendan-
ciakat éramgenerétorrél taplaljuk. A valdsagban
€z nincs lgy, az i, allando, ez két részbdl tevidik
Ossze : iy és i,-bol (8/g abra) ; i, és i, viszonya fiigg
a frekvenciatol, tehat ha a frekvencia valtozik,
i, amplitudéja is. Hogy a feltételezés mégis jogos,
azt kés6bb mutatjuk ki. U; és U, szamitasahoz
tehat a kovetkezé kapcsolas érvényes (10. abra).

e

§
pll

10. &bra.

"—{ 1
(]
SN

—o3

Most a megfelel6 pontokra rédkapcsoljuk a didda-
koroket (11. abra). Ezen 4bra segitségével fogjuk
a szamitast végezni. A fesziiltség- és aramértékek-
nél az allo szedéstd betlik valtomennyiséget, még-
pedig amplitudot, a do6lt szedési betiik egyen-
mennyiségeket jelentenek.

I, az alapharmonikus dramot jelenti. Ha a diéda
idedlis csticsegyeniréanyito :

o2 (14)
U,=0, (15)
Us= U, (16)

Mivel a diéda ohmos terhelést jelent, U, és I
illetve U, és 1, fazisban vannak. A 11. abra kap-
csolasara a kovetkezd egyenleteket lehet felirni :

s ety 00 Ve

Zy Uy CT

) 1
i Z, (17)
Iy U
LSS - (18
e (18)
U; 4+ Us;=2U, (19)
A kimendfesziiltség, mint mar kimutattuk :
Up = QL;__UZ (20)

A Z, ill. Z, rezg6kor impendancidja a 9. abra segit-
ségével rezonancia Kornyezetében a kovetkezo-
kép irhato fel (1asd fiiggelék).

e @1
211 +ja (1 +7)]
Zi— i @)

2[1—ja(1—)]
ahol @ a csatoldsi tényezd (9. egyenlet), v pedig :
G 240 23)

Wog — Doy

ere

Aw az eredeti savsziliré rezenanciafrekvenciajatol
() valo eltérés, wy, €s w,, pedig a Z, ill. Z, rezgd-
kor rezonanciafrekvenciaja. :

; bZ1 és Z, értékét helyettesitve a 17. és 18. egyen-
etbe :

G e B
2 2
i 2U2) 20,

— —j—=2a(l—yp 25
: ( S e

a 24. és 25. egyenletekben az abszoldt értékre
attérve :

?"! ( L ZUI) +[2U‘a(1 +|

2

y 2
i 11+2U2) +|2U20(1 —v)] (26)
20. és 19. egyenletekbdl :
CASEE AL (1+U’”) 27)

0
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U2—U2=U0( _%) (28) Uni=—- gt (33)
_ o + a 0 IR,

Ezeket 26.-ba helyettesitve és rendezve, a 14.
egyenletet felhasznalva :

"Uki Uy
Cki 1 Sl
{\ Uo + )( + 0 )+ UO ((12 + a2U0

Ez az aranydetektorkarakterisztika egyenlete. Vizs-
galjuk most a karakterisztika linearis szakaszat.

1132;) ~o @)

U—“<< 1 és a 29. egyen-

Ebben az esetben v < 1 és
7 0

let igy alakul :

Ui Uk IR,
4+ = —4—2|=0 30
(Uo ) Uo( +a2Uo) -
Ebbdl : ’
' Moo @31)
U, it IR,
a? a2U,

Ez a gyakorlatban felhasznalt karakterisztika
szakasz egycnlete. Mint a 31. egyenlet mutatja,
Uy fligg [-t6l, ezdltal a bemendjel amplitudéjatol

is, a hatarolas tehat nem j6. A bevezetoben elmon-

dottak szerint ugyanis a bemendszint novekedése-
kor I nd, igy a 31. egyenlet szerint Uy; csokken és
forditva. Ezt a gyakorlatban jol ismert jelenséget
tilhatarolasnak nevezik. A tdlhatarolast nem a
hatarolérendszer hozza létre, hiszen ez olyan
visszavezetéses szabdlyozd rendszer, amelyik elvi-

leg nem hozhat létre tulszabalyozast A jelenség :

oka az, hogy szabalyozas kozben a korok josaga-
val egyutt megvaltozik a rendszer frekvencia-
karakterisztikaja, ez egyenértékii azzal, mintha a
frekvencia ' valtozott volna meg. A ttlhatarolas
kikiiszobolése a kovetkez6 médon lehetséges. A te-
leppel sorbakapcsolunk egy ellenallast, r-et. Igy
azon ponton, ahol az elébb U, feszultseg volt,
most :

Us=U, + Ir (32)

Igy I valtozasat Ug valtozésa

@1":’— i
TR

12. 4bra.

Tesziiltség lesz.

ellenstilyozza. A kapcsolas a 12. 4bra szerint alakul.
U, értékét 31-be téve :

a? @ (U, + Ir)

Vizsgéliuk meg, hogy mi a feltétele annak,

hogy Uy, fiiggetlen legyen I-t6l. Képezziik a s

differencialhényadost és tegyiik egyenlévé nulla-
val. Ebbdl a kévetkezd osszefiiggést kapjuk :

Ui Ry —(1+a)r
r Ry+ (14 a®)r

Ennek az egyenletnek a Kkiértékelését kés6bb
végezziik- el. Most kiszdmitjuk az [/ dramot. Ezt
savkozépre (o = w,) végezziik el. Ezzel az értékkel
azutdn az egész hasznalatos frekvenciatartomany-
ban szamolhatunk. Ugyanis / rezonancia kornyeze-
tében csak kismértékben véltozik a frekvencia
fiiggvényében konstans bemendszint esetén. Ezt a
kovetkez6 meggondolassal lehet belatni : Egy fazis-
diszkriminatorndl a két diéda egyenfesziiltségének

(34)

_0Osszege (U; 4+ U,) a frekvencia fiiggvényében a

13. abrén lathato. U, 4+ U, rezonancia kornyezeté-
ben alland!nak tekinthetd, igy a diéddkon at-
foly6 egyendram is. Ha most a telepet rakapcsol-
juk, melynek fesziiltsége (U; + Ujg)w=w, €rték,
ez nem okoz véltozast, amig U, + U, nem véltozik,
vagyis rezonancia kornyezetében.

Ebben a tartomanyban az egyendram is véltozat-
lan marad, vagyis ha a rezonanciafrekvencia meg-

Uy*Uz

2 e P

Wp w
13. abra.

feleléen kis kornyezetében dolgozunk, az egyen-
aram allandénak tekinthetd. (Természetesen csak
allandé bemendszint esetén.) /I-nek ezt az «w,
frekvencian felvett értékét jeloljiik /,-al. Ezt a
26. egyenletbGl kaphatjuk meg, ha a v=10 és

Uy = 0 értékeket helyettesitjiik be.

_a)z_?ﬂ
R R,

A bevezetésben elmondottak szerint, ha a be-
menéaram csokken, I, is csokken. A csokkenés
megengedhetd alsé hatdra, mint lattuk, az az eset,
ha a diéda arama nullava valik. Ennél nagyobb
amplituddcsokkenést a kapcsolas nem tud kiegyen-
liteni. Ezért (ha I, = 0) a 35. egyenletbdl a mini-
malis bemend dram meghatéarozhaté :

2

(35)

V(- (o
2

10:

T+ (36)

Ly min =
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A kovetkez6 1épés U, kiszamitasa. U,-t a savkozé-
pen (w0 = ) kozepes bemendszintnél folyo I,
aram hatarozza meg (14. abra).

I, atfolyik az R ellenallasokon és az a—b pontok
kozott létrehozza azt a feszultseget amelyre a C,
kondenzator feltoltodik.

ey o
£ e lo pf
2Ug --CO
C== R
Ly
. # b
14." &bra.
Us= I, (r + R)
Uy= LR @7
I, értékét 35.-b6l behelyettesitve :
oGy 1
il e
K+r/ '

A terheletlen korjosdg a 2. egyenlet szerint:
Qo = wy C3R,. Definialjuk a terhelt korjosagot
a kovetkez6 modon :

R, - (R 1) J :

=y Cy| 2= 39

. 04&+R+r S

Ezen oOsszefiiggések figyelembevételével :
‘U{,v . hRs - (40)
g+
g
U, pedig :

’ R i() Rg : R ¥

Uy = U 41
o= (41)

e
)
A kapcsolas hatarold miikidése csokkené bemend

-aramnal i, min-ig terjed, a maximalisan megenged-
“heté amplitudomodulacio tehat :

i()'_fi()min__. 1 __{Q_n_l_l_r_l

Mmax =

(42)

iy Iy

“ 1y mm €rtékét a 36. egyenletbél helyettesmuk és’

felhasznaljuk az Ugre kapott 40. egyenletet :

mmax:l*“Ri 1/ Ql;]—aZ

i X0 2
e a

! (Qt’ >

(43)

Most mar ki tudjuk értékelni a 34. egyenletet, ha
U, és I, értékeit behelyettesitjiik a 35., illetve a
37 egyenletekbol A kovetkezd osszefug gést kap-

juk :

e ol (44)
Litah oo ; :
Az r ellendllast azért tettiik az aramkorbe, hogy
segitségével a talhatarolast kikompenzaljuk. Ha r

9 Uy; :
értéke a fenti egyenletet kielégiti a~5%? kifejezés

nulla. A kimenoéfesziiltség nem fiigg az egyendram
ingadozasatol, tehat a bemendszint ingadozasatol
sem. Ez azonban csak az I = I, helyen all fenn,
a differenciélhényados eitekeaz i = I, helyen

nulla. A L;’” kifejezés részletesebb vizsgalata

azonban kimutatja, hogy az egész hasznélatos

tartomanyban, tehat ott is, ahol Izé e 8 Vs

igen
kis értékil, tehat Uy, fuggetlermek _tekintheté a
bemené aram valtozasatol.

A kompenzalashoz sziikséges r értéke 44. egyen-
letbdl explicite is kifejezhet6, ha felhasznaljuk a

Q, ill. Q: definialé egyenleteit (2., 39.).

R,
(1+a)+2(g°——1)

fi=

(45)

A felhasznalt osszefugges a 2. és 39. egyenletek ,

osztasabol : =

(46)

Ezt a képletet azért irtuk fel Kiilon, mert az arany-
detektor méretezésénél sziikségi'nk lesz ra. :
Mivel r kompenzal¢6 ellenallas értékét ismerjiik,
az I aramtol fiiggetlen kimenGfesziiltség szamit-
haté. Igy a kimenofesziiltség 33. egyenlete 44. fel-

hasznalaséaval lesz :

- 2 \ 2
U, Lty ki
A kozelitést az teszi lehet6vé, hogy r < R.

‘Most szamitsuk ki a nem linearis karakterisz-
tika altal okozott torzitast. Ehhez figyelembe kell
venni a karakterisztika (29. egyenlet) eddig el-

hanyagolt magasabbrenddi (harmadrendii) tag-
jat. A 29. egyenletben a beszorzast elvégezve :

Up; : Uki( 11?2)
el Bt bl T
(UO )UO L@ aZU() -
%
Ui \? Uy
+( ) il
VU , Uy
I1

et

(48)

U, helyébe most mindeniitt Ug-t kell tenni, hiszen
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Uy most a tényleges egyenfesziiltség. 48. egyenlet‘

[-el jelolt része a linearis tag, amellyel eddig szamol-
tunk. Ennek helyére a kompenzalo ellenalias meg-
felel6 értékét figyelembe véve a 47. egyenlet
szerint a kovetkezd kifejezést kell tenni :

Uk, a2

&ﬁ+vl+a2 ;

(49
U, (49)

Usi helyébe a lineéris tagot

- A 11. részben pedig ——
(47. egyenlet) tessziik. (Felhasznalva az U és Ug
kozotti 41. osszefiiggést). Igy a I1. rész a karak-
terisztika harmadfoki tagjat adja. A teljes egyen-

let :
: : 2 2 2 )
Ui _ a St ﬂ(l——-ﬁ a )v3}
U, 1+ a2 | 1 + a? 1+ a?
’ (50)
Itt bevezettiik a :
. R
B = (1)
NPT
jelolést. Ha a frekvencia szinuszosan valtozik :
: v = ¥, sin_wt (52)
az 50. egyenletb6l szamithaté a harmadfoku

karakterisztikatag miatt fellépé torzitas :

2 : 2
ki & (1-p)% o
41+ a® 1+a _
Maximalis Kivezérlés esetén (23: egyenlet szerint) :
il (54)
' Wog — Doy,

Felhasznalva a kovetkez6 Osszefiiggést (lasd fiigge- 3

1ék 86. egyenlet)

Wy — Wgy = k' @y = awo (53)
Qo
53, egyenlet a kovetkez6kép modosithato :
: : 2D .
Keoho ool p_w g ) (56)
02 @3 1+@l 1+a

Ez az Osszefiiggés a méretezés egyik alapképlete.

Most mar csak a kimenéfesziiltség ki-
szamitdsa van hatra. A 47, egyenletbél
indulunk Kki. Uy-t a 41. egyenletbél, mig

&-t a 43. egyenletbdl helyettesitjiik

Q ' f
T

Ekkor a kimenﬁfeszﬁltség—r’e kapjuk:

foRy i ot
5 ( mmax) (1+ 2),/ ( 1)

Végiil iy-t ip-vel fejezziik ki (11. egyenlet):

kaz—-v

a2

Uki‘: f Vrll ip Rg(l —_ mma_x) o om e i peA :

V1 + a2

L (38)

' 4a® + 13

-ohmra ' tehetd.
_ennek tizszeresére valasztjuk, kapjuk az 5-—10

—-»/'p

Az eddigiekben levezetett Osszefiiggések segit-
ségével az aranydetektor méretezheté. Miel6tt a
meéretezéssel foglalkozunk, egy a targyalds elején

“tett feltételezés jogossagat indokoljuk. Mikor i,

maximalis értékét szamitottuk, ezt a savkozépre
végeztiik el (7—13. egyenletek) Utana kimutat-
tuk;, hogy i, amplituddja a frekvencia fiiggvényében
valtozik. Ennek ellenére mi i,-t konstansnak
tekintettiik. Ez azért lehetséges, mert ha a kap-
csolas limitalé tulajdonsagu, akkor i, amplitudo-
ingadozdésa hatastalan. A viszcnyok részletesebb
vizsgélata azt mutatja, hogy a gyakorlatban széba-
joheté Kkapcsolasi értékek mellett i, amplitudo-
modulaciéja igen Kkismértékd (m =5 — 109).
A maximalisan -megengedheté amplitudémodula-
ci6s fok (mmax) ennél az értéknél altalaban sokkal
nagyobb, igy ennek a kis amplitudémodulacionak
a limitalasa biztosan megtorténik, masrészt ez a
tobblet amplitudémoduldcié nem okoz Iényeges
valtozast mmax értékében. Ugyanis ha i, amplitudo-
moduldciéja nagymeéretii lenne (Mma« kozelében),
a tényleges bemendjel (i) amplitudomodulacio-
jara mar semmi, vagy igen Kicsi lehet6ség maradna.
Erdekességkép megemllt]uk hogy n, = 2 esetben a
bemenettel parallel. kapcsolédé Z. impedancia
végtelen lesz, igy i, valéban konstans.

4. Az aranydetektor méretezése

Rajzoljunk fel egy teljes arédnydetektor kap-
csolast (15. abra). Altalaban a kovetkezé adatok
allnak rendelkezésre : . ,

Rezonanciafrekvencia : o,

Maximalis frekvencialoket : Awmax

A sziikséges limitalds mértéke : mmax

A megengedhetd legnagyobb nonimedris tor-
zitas kG, b b b

A targyalas elején feltételeztiik, hogy C kon-
denzéatorok rovidzart képviselnek. Praktikusan ez
annyit jelent, hogy C kondenzator reaktanciija

-az adott frekvencian legalabb egy nagysagrenddel

kisebb legyen, mint a diédak bels¢ ellenallasa. Az
utébbi 6AL5, EABC80 tipusi diédaknal kb. 600
Ha C kondenzéator rektanciajat

MHz-en szokasos 200—500 pF értéket. A kimendg-

Z1

15. 4bra.
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fesziiltség 58. képletébdl lathatd, hogy a kimend-
fesziiltség R,-vel aranyos, tehat R, lehetdleg
nagy legyen. R, a 2. egyenlet szerint :

Byiofe (59)

Qo a terheletlen primer, ill. szekunder kor josagi
tényezdje. R, akkor lesz nagy, ha Q, nagy, ill.
C, Kkicsi. Qo-t olyan nagyra valasztjuk, amit még
meg tudunk- valésitani. Ez 5—10 MHz-en Kkb.
80—100 koriili érték. C, legkisebb értékét az a tény
szabja meg, hogy a parhuzamosan kapcsolddd
diodakapacitdsok, amelyek egyrészt csovenkint
10—20/, eltérést mutatnak, masrészt a diddan at-
folyd aramtol fiiggéen is valtoznak, ne okozzanak a
szekunder korben elhangolast. Tehat C, legyen
joval nagyobb a diddakapacitasoknal. Ilyen meggon-
dolasok alapjan C,-t 40—50 pF értékiire valaszt-
jak. Az 58. egyenlet szerint a kimendfesziiltség
aranyos n;-el is. ny jelentése a 3. egyenlet szerint

le»
iy = e
2

L, mar adott, hiszen w, adott, C,-t pedig az el6z6
gondolatmenettel meghataroztuk. Nagy kimeng-
fesziiltség érdekében L, minél nagyobb legyen. L,
lehetséges legnagyobb' értékét akkor kapjuk, ha a
primer kor a cs6 és szortkapacitasokkal rezonal.
A gyakorlatban vagy ezt a megoldast alkalmazzak
vagy stabilitasi okokbol még 10—20 pF kapacitast
kapcsolnak a primer korhoz. Tehat L, altalaban
nagyobb L,-nél.

A kovetkezd 1épés a csatolasi tényezd meghatd-

rozasa: Mint a 10. egyenlettel megadtuk :
a-—Kaq
a-t az 56. egyenletbdl szamitjuk :

2 2 20
K3Vw02 — 8 __g_(l__ﬂ__a_) (60) -

Ao, Q5 1+ a2 1 +4a?
p az i hanyados roviditése (51. egyenlet).

; R + ¥ :

Az egyenlet baloldalan 4ll6 Osszes mennyiség
ismert. K;, @, és Awmax a kiindulasi adatok, Q,-t
pedig mar meghataroztuk. a kiszamitasahoz még f
értékére is sziikség lenne. # azonban maga is fiigg
a-tol, mégpedig igen bonyolult mddon (R és r
szamitasanal fogjuk latni, hogy ezek a mennyiségek
milyen bonyolult fiiggvényei a-nak, f viszont R
és r fiiggvénye). Ha tehat a-t p-val kifejezziik,
a 60. egyenlet nemcsak rendkiviil bonyolult lesz,
~hanem g-ra” nem is oldhaté6 meg. Szerencsére f
értéke elég allandonak vehets, 0,7—0,9 kozott
ingadozik. Ezért sokkal célszer(ibb f értékét eldre
felvenni, ezzel a szamitast végigvezetni, és ha az
igy kiszamitott § az eredetileg felvettdl kiilonbozik,
a megfelel¢ korrigdlas utdn a szamitast djra elvé-
gezni. Tehat ha f értékét felvessziik a 60. egyenlet-
b6l a szamithatd. B felvételéhez megjegyezziik,
ha a sziikséges limitdlds mértéke nagy (Mmax >
> 509,), B-ra célszerii 0,7—0,8 értéket felvenni,

mig Kisebb limitalasnal (mmax < 50%,) a magasabb
0,8—0,9 értéket. a szamitasanak megkonnyitésére
a 60. egyenletet diagramban dbrdzoltuk (16. dbra).

a
: 05070308 09
10
3 o
Z il
Parameter:/3
A
AWmax Q.

0 ; . f3wo

0 : 50 100

16. abra. -

Ha a-t ismerjiik a terheletlen, ill. terhelt Q

viszonya a 43. egyenletbdl szamithato :

Q& )@ (61)
Qi (I'— Mmax)*

Most mar kiszamithaté a kompenzald ellenallas
r a 45. egyenlet szerint :

ik R \
rﬁ4(1+a%+14%;_‘). (63)

t

R, a terheletlen szekunder kor parallel veszteségi
ellenallasa Q, és C, felvételével mar ismert. R
szamitdsdhoz a 46. egyenletet hasznaljuk fel:

B i

9y

Q
Mivel mar r és R rendelkezésre all, p értékét ellen-
érizhetjiikk. Ha az eltérés az eredetileg felvett
értékhez képest nagyobb 5%,-nal, akkor a szamitést
célszerli a modositott f-val djra elvégezni. Hatra
van még L, meghatarozasa. Levezettiik, hogy az
aramkor bemendarama (i,) akkor maximalis, ha

(12 egy) o : :

—r

(63)

/ -%?i Sy a2y (64)
tehat :
L
Ly = (6)

Altaldban Lsra a 65. egyenlet szerint igen Kis
érték adodik L,-hoz képest, tehdt L,-hez képest
is. llyenkor, mivel L, és L; altaldban egy-
soros tekercsek, a kett6 kozotti szoros csato-
las (ki3 = 1) nem valdsithato meg. Ezért Ls-at
gyakran nagyobbra viélasztjdk a 65. egyenlet
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szerinti értéknél. L,-at addig novelik, amig csak
a kys = 1 meg nem kozelithet6. Ezt méréssel lehet
ellendrizni. Természetesen, ha a 65. egyenlet szerinti
Ls-al a szoros csatoldas megvaldsithato, ezt célszerii
alkalmazni. L, nagyobb értéke esetén a bemend
aram kisebb lesz, hiszen a 65. egyenlet betartasa
esetén volt i, maximalis. Szerencsére a bemend-
aram — Lg fuggveny a maXimum kornyezetében
igen lapos, L, novelésével i, alig csokken. A tovab-
biakban az egyenletemket tetszéleges Lg-ra adjuk
meg. Az egyenletekben az

L
N, V _1_12,
Ly
szerepel. A csatolds a 6. és 10. egyenletek szerint :
T (66)
15 Qo

Végiil a kimendfesziiltség az 58. egyenletbdl szamit-
hato : v

- n,
Uki:—v(l—mmax)nllpRg :

a2
- 67
V1+a® 4a, 4 nj o9
v-t a 23. és 55. illetve 66. egyenletekkel Kifejezve :

Upi=
24w a n
e T e T 1 S mm X n l R O 2 o
W ( a) oD 2Q v1+ll2 4a2+n%
o (68)
i, a savszlir6t taplalo pentéda anddarama :
iy =8 /g (69)

ahol S a cso meredeksege,
Uga cs6 vezérlfesziiltségének amphtudola
Gyakorlatl szempontbol lényeges a karakterisz-
tikacstcsok helyének, ill. tavolsdganak a meg-
hatarozasa. Ez j6l mérhetd, és igy lehetévé teszi
a csatolas beallitasat, mivel ennek a mérése igen
nehéz. A cstcsok helyét az 50. egyenletbdl széls6-
. értékszamitassal lehet meghatérozni. Jeloljiik a
két csics egymastol valé tavolsagat (frekvencia
kulonbseget) Q-val. Az 53. egyenlet felhasznalasa-
val : \
2 Awmax

[ e £y

VA2 K,
A két cstics w,-hoz képest szimmetrikusan helyez-
kedik el _

A kapcsolasban (15. &bra) szerepel
az 1, ellenallas. Ennek az a célja, hogy
a dioda csucsaramat® korlatozza. Nagy
szinteknél és nagy amplitudémodulaciénal
olyan nagy csticsaram léphet fel, hogy
C, fesziiltségét - megvaltoztatja. Ez vég-
eredm¢nyben azt jelenti, hogy az amplitudo-
moduldcié megjelenik a kimeneten, vagyis
a limitalas rossz lesz. Ennek a jelensegnek
a kikiiszobolését szolgalja ry. Ertéke 50—
100 ohm szokott lenni. A sziikséges érté-
ket mérés segitségével lehet beallitani.

Kiszamitottuk, hogy a ttlkompenzalas .
elkeriilésére mekkora r ellenallast kell al-
kalmazni (62. egyenlet). Az A4ramkdrbe
betett ellenallas ennél joval kisebb. A

dioda ugyanis dinamikusan.kb. 600—1000 ohm
nagysagu ellenallast képvisel. Ez az ellen-
allas a betett soros ellendlléssal egyiitt adja ki
r értékét. A diéda dinamikus belsGellenallasa
azonban fiigg a diddan levd fesziiltség nagysagatol.
Eppen ezért a szamitds itt csak hozzavetéleges
értéket ad. A betett soros ellenallds pontos értékét
legcélszer(ibb gyakorlati uton beallitani, ugy hogy
a kimeneten az amplitudomoduldciobol szarmazo
komponens minimaljs legyen. Mivel a diéda belsé-
ellenallas a szint fiiggvénye, az egy bizonyos szin-
ten beallitott soros ellenallasok egy masik szinten
nem adnak optimalis limitalast. A 15. dbran a két
kiilon r ellenallas helyett elvileg megfeleld lenne egy
darab 2r nagysagt ellenallas. A gyakorlatban leg-
tobbszor mégis két kiilon ellenallast alkalmaznak,
mert ha ezeket Kiilonboz6 nagysagura veszik,
a rendszerben levé aszimmetridk Kiegyenlithetdk.
Sok Kkivitelezett ardnydetektorba egyaltalan nem
tesznek be soros ellenallasokat. Ezek a kapcsolasok
ugy vannak méretezve, hogy a diéda dinamikus
belsdellenallasok adjak a sziikséges r értéket.

A 15. abran levé C; kondenzatorok nagy-
frekvencias rovidzart képeznek, értékiik ugyan-
olyan szempontok szerint hatarozhato meg, mint
a C kondenzatoroké. C; is néhdny szdz pF sz0-
kott lenni.

Az aranydetektornak szamos mas kapcs01a51 :
valtozata lehetséges, amely miikodés szempont-
jabol nem tér el a 15. abra kapcsoldsatél. Egy
valtozatot mutatunk be, amelyik a gyakorlatban
a legelterjedtebb (17. abra).

A hangfrekvencias kimenéfesziiltség: a C; kon- .
denzatorrol vehet6 le. Ez a kapcsolas a kovetkezd-
kép miikodik : C; és C, a radidfrekvencidk részére
rovidzart jelentenek, tehat a diddakra juto
valtofesziiltségek ugyanazok, mint az alapkap-
csolasnal (1. abra). Ha a diédak egyenarama azo-
nos, ez az aram a 2R ellenallason folyik at, mas
uton egyenaram nem folyik. Mint lattuk, a két
dioda egyendrama akkor lehet kozds, ha az elsé
diéda |U,/, a masodik pedig |U,| eléfesziiltséget
kap. (U; és U, jelentése ugyanaz, mint a 1. feje-
zetben, tehat U, az els6, U, pedig a masodik
diodara juto valtofesziiltség.) Ha az eldfesziilt-
ségek nem ekkorak, a két didda egyendrama nem
azonos, a Kiilonbségi aram addig tolti, vagy siiti
ki a C, és C, kondenzatorokat, mig csak az egyen-

: N LS
| ' Usz

Um

17. abra.
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stulyi- helyzet be nem all. Ekkor a V, diéda el6-
fesziiltsége a 17. abra szerint :

lug‘ s Uc2 R Ucl
A V, diodaé pedig: :
Uy = Ues

tehat _
Uez = Uy + Uy = 2 Us.

Ezt a fesziiltséget stabilizaljuk a C, kondenzator
segitségével. Ekkor az U, a kapcsolds kimend-
fesziiltsége a kovetkezokép irhato :

U S U L
.08 2

Ennek az Osszegnek a mésodik tagja allandd, az
els6 tag pedig ugyanaz, mint az alapkapcsolas
altal szolgaltatott fesziiltség. Mivel a csatlakozas
a tovabbi fokozatok felé kondenzatoron at torté-
nik, amelyik az allandé fesziiltséget nem viszi at,
ennek a kapcsolasnak a kimendfesziiltsége ugyanaz,
mint az alapkapcsolasé. Ezzel szemben ez a kap-
csolas kevesebb elembdl épitheto fel.

Az a pontrél levehet§ az Us, szabalyozo fesziilt-
ség, amely 2 Ujy-al egyenl6. A 15. abra a pontjarél

Ua = |U1| X T

ra. 5—10 kHz-nagysagtiloketet allitunk be a genera-
toron (a modulalo jel hangfrekvencia), és a vivofrek-
venciat valtoztatva mérjiik a kimen6 valtofesziilt-
séget. Ez a karakterisztika meredekségével (s)
aranyos. Ha ezeket az értékeket a savkozépen
mért értékhez {so) viszonyitjuk, kapjuk az s/s,

- diagrammot (18. dbra). Ebbél a maximalis kivezér-

csak U, nagysagu szabalyozofesziiltség vehet6 le. .
Aranydetektor céljaira kis belséellenallasu di6-

dak sziikségesek. Minél kisebb ui. egy diéda belsé-
ellenalldsa, annal - kisebb fesziiltségvaltozas jar
egyiitt a dioda aramanak a valtozasaval (5. abra).
Vagyis a fesziiltség annal jobban megkozeliti a
konstans feltételezést, amit az egész szamolds
folyaman alkalmaztunk. A jelenleg néalunk hasz-
nalatban levé diodak koziil a 6AL5 és EABC80
tipustiak a legjobbak. Lényeges Kovetelmény a
csovel  szemben a két didda- szimmetridja. Ger-
ménium Kkristalyokat is
aranydetektorban. -

5. Hangolds, mérés. Példa

Az aranydetektor behangoldsa és mérése sok-
ban hasonlit a fazisdiszkriminatoréhoz [10]. Ezért
itt csak azokkal a szempontokkal foglalkozunk
részletesebben, amelyek eltérést jelentenek a fazis-
diszkriminatorhoz képest. A behangolast leggyor-
sabban és legszemléletesebben oszcilloszkopra
rajzolt karakterisztika segitségével lehet
elvégezni. Ennek az abranak a segitségével
a hatarold tulajdonsagok is ellendrizheték,
szimultan amplitudé és frekvenciamodula-
‘ci6. segitségével. [gy dllithaté” be a r
kompenzaldellenalldsok optimalis értéke is.
A mérések koziil ‘a legfontosabbak a ka-
rakterisztika iinearitdsdnak és a hatarolo
tulajdonsagoknak a mérése. A karakterisztika
linearitasara a legjobb felvilagositast a karak-
terisztika meredekségének a frekvencia fiigg-

gyakran alkalmaznak

lokettel

dew=210 kHz
wWm =1000 Hz

2Up=5V
18laupunkt F535 WHK
2.Saba Bodensee W3
3 Minta

Ky 12\3d/m
72

1 gl s 4
06 05 108 7 710
fHHz

07, 108 79

18. abra.

léshez tartozd torzitds is jol meghatarozhato.
A maximalis kivezérléshez (s/s,) tartozik. Ebben az
esetben a torzitas : :

; 1 — (/S0 )m
K= L= 8

Ezt az egyenletet 50. egyenlet differencialasaval
és 53. felhasznalasaval kaptuk. Az s/s, diagram
igen jo felvilagositast ad a karakterisztika aszimmet-
riairol is. / .

A hataroldo tulajdonsdgok mérésénél szintén
2 U, nagysigu teleppel rogzitjiik a C,-4n levé
fesziiltséget. A bemené jelet kis, 5—10 kHz-es
hangfrekvencidaval modulaljuk. Ezutan
a bemendfesziiltséget valtoztatjuk és mérjiik a
kimend hangfrekvencias fesziiltséget (19. &bra).
A diagramban mindkét fesziiltséget relativ érték-
ben mértiik fel, a vonatkozasi szint (Ui, Uses) az

D)

Uki
Vkio

: 2 .3 :
‘< 1

W=wo=107MHz

A =210 kHz

wm=1000 Hz

2Up=5V

1Blaupunkt F535 WHK

2.Saba Bodensee W3

vényében valé mérése adja. Szignalgenerd-
torbél , frekvencidji moduldlatlan jelet
adunk be. Savkozépen lemérjiik a C, kon-
denzatoron levé 2 U, fesziiltséget és egy
ugyanakkora fesziiltségii telepet kapcsolunk

" 3 Minta
rERE IRy I ST e YRR TR boe
T S e, 0 : beo
Mmax
» 19, 4bra:
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az érték, amelynél a 2 U, fesziiltség teleppel rog-

zitve lett. Ezt -a mérést a miikodési tartomaryon
beliil tobb frekvencidn is szoktak mérni.
Mindkét - mérésnél lényeges,
generator jelének betaplalasa az aranydetektor
elotti pentéda racsdra torténjék. Ha ugyanis a
- betaplalas egy el6bbi. fokozatra torténik, a kizben
lev6 savszlird, ‘vagy mas frekvenc1afuggo elemek
jelenléte a mérés eredményét megvaltoztatja.

A szamitasok helyességének ellen6rzésére egy

mintakapcsolast épitettiink. A kovetkezé adatok-
bél indultunk k1

= 10,7 MHz
Awmax =75 'kHz
B =10
Mmax = 509,

A 15. 4bra jeléléseit alkalmazva a kiovetkez$ érté-
keket vettiik fel :

C —Cy= 380 pF
C, — 40 pF

a Cy és C, értékeket a szort és csokapacitasokat

is magukban foglaljak; igy a beépitett kapacitasok-

kisebbek (20 abra). C; és C, illetve o, segit-
. 'ségével : A

L, =5,5 uHy

Ls- -at 0,6 uHy-re kellett venni, hogy az L, és L,
kozotti szoros csatolds megva1051that0 legyen. Igy

ny = V—EA = 3,015

3

i ]/Ji: 1,5
5

2

€s

A tekercsek josaga :

Qo = 85
p-t 0,75-re vettiik fel. A 16. abrabol
4228

‘hogy a szignél- :

- szerint

A 61. egyenlet szerint :

Q°—348

t
A kompenzaldellenalias 62-bé] :
e 2O
A terhel6 ellenallast 63-bol szamitottuk :
' P72kl

R és r ismeretében f ellen6rizhets. f = 0,78, tehat
a p = 0,75-0s felvétel elfogadhato. r-re 2 kQ-ot
kaptunk ; mivel a didda dinamikus bels6ellenallasa
kb. 1000 ohm-ot tesz ki, 1000 ohm koriili értéket
kell még beépiteni. A cstcstavolsag 70. egyenlet

02 =430 kHz .

A megépitett kapcsolast a 20. abra mutatja. A kom-
penzald ellendllasok értékét méréssel allitottuk
be. Ilyen értékeknél kaptunk optimalis hatarolast.
A hatarolo tulajdonsagokat a fentebb megadott
eljarassal mértiik (19. abra, 3. gorbe). A vizszin-
tes tengelyen feltiintettiik a maximalisan megenged-
het6 modulacids szézalékot is. Ezt egy kapcsolas-
hoz tgy kapjuk meg, hogy a gorbe konyokét a
vizszintes tengelyre vetitjiik. Osszehasonlitaskép

‘két gyari FM vev( aranydetektoran végeztiik el

ugyanezt a mérést (2. gorbe).
Az 1. gorbéhez tartozé kapcsolasnal R = 20

' kohm. A gorbébdl lathatéan mmax kb. 30%. Kom-

penzald ellenallds  nincs,
mutat. .
A 2. gorbéhez R:7,5 k@2 tartozik. mMmax
kb. 50%,. Kompenzald ellendllds nincs. A gorbe
azért emelkedik Uy fiiggvényében, mert a didda
dinamikus belséellenalldsa nagyobb, mint a kom-
penzalashoz sziikséges ellenallas lenne. A csatolas
tal szoros, ilyenkor r-re kis érték adodik. Ez a
di6da belséellendllds miatt nem valosithaté meg
(62. egyenlet, a = k’ Q, nagy).

A 3. gorbe a mmtakapcsolashoz tart021k

a gorbe tdalhataroléast

 Mmax = 50%, tehat megfelel a szamitott érték-

nek. Az abrabol lathato, hogy kompenzald ellen-
allasok segitségével igen jé hatarold karakterisztika
érhetd el. Tokéletes hatarolast csak mérés segit-
ségével bedllitott kompenzaléellenallasokkal lehet .

EAB (€)80

065482

: jZOpF “\vl
R

Eﬂ,uF

+ 250V

380pF ==

20. abra.
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elérni. (Csé belséellenallas szordsa, aszimmetridk
miatt). Ezért jobb mingségli aranydetektorokba
potenciométert tesznek r helyére és méréssel
allitjak be az optimalis értéket. A 18. abran lathato

ugyanezen harom aranydetektornak az /s,
diagrammja. A nonlinedris torzitds mindharom

esetben 4+ 75 kHz kivezérlés esetén kisebb 19,-
nal. A 2. gorbén jol felismerheté egy kismértékii
aszimmetria.

FUGGELEK

A 9. 4bra szerint két olyan rezgékor impedancidjat
kell meghatarozni, melyekben csak L értéke Kiilonbozé.
Ezért induljunk ki a 21. 4brabdl. :

G
1
z,—y i
. "
0¢ :la
G
2 !
ST y2 C‘
: U ! 5
Il
00 slb
2]. abra.
Y =065 (wC-——— ) )
y R ! ) La
(72)
3 1
Y, =G +j (w(——wLb)
Legyen : :
1
e o )
V .c 01
(73)
e
VEgC s
és
B Wy -+ Woy (74)
2
Ekkor o
pa el e 3_1)
Yu=tidcd La(w01 ®
) - (15)
S A L C o) woz)
YP"*’_V‘L:(@” w )
Rezonancia kornyezetében :
Sal L PR e L
Wigy<c 00 @oy A
(76)
oo 2o |
Doz 0755 Woo
Ezt a 75. egyenletbe téve :
Y, =G+ j2C(0—wy)
(t0):
Y, =G + ]2 C(0—wy)

A 74. egyenlet felhasznalasaval :
Y, =G+ jC[ 2 (0—w,) + (®o—4,)]

(78)
Yy = G + jC[2 (0—w,) — (Wgs— @o,) ]
Legyen :
C (0gy — wqy) =Y, (79)
és a relativ elhangolds :
A 2(@—a0y) 24w (®0)
Doz Py Wpy — Doy
Ezen két egyenlet felhasznalasaval 78. lesz :
Yo
Vi=GL1+j—=(+)
(81)
o Gl g )
e —j— (11—
2 ( ; G (
A 9. 4dbra Z,, ill. Z, rezgCkorére
2 1 2 1
W= . = g
FO R G L (L)
(82)
% 1 2 A I
Wiz = : =
RO L P Oy E A1)
wO:w°‘+w°?: ‘1 ( 1 #e 1 /)%
2 2V c, L, \J1+k  V1—k
| e (83)
Vo575
Felhasznalva azt, hogy ha ki’ < 1
> __1.__ a8 | T+ _k,
V1K 2
A 83. egyenletet a 82-be heiyettesitve :
2 @
MRl
(84)
wy?
7 R dp ik
Sepaian WS
1 1 £ ;
Wgy — Wy, = Wy V—l—;:—_k, —1/71—4_}{7 = W, k (85)
Ebbél :
ks Qo= Doy (86)
; Wy
A T79. és 86. egyenletek segitségével :
Yi _ C(wog—wy;)  CK o,
9 G LA ®7)
C és G értékét a 9. abrabdl behelyettesitve :
Yo ; ”
(T‘jk woC,,Rz:k Qa =.a (88)

Vagyis % éppen a csatolasi tényezGvel egyenld. A 8l.

egyenletbe helyettesitjiik ezt az eredményt, valamint G-t :

Ry

L= 3T ja (g vl

(89)
R,

% =i —ja—)
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Nem-linearis aramkorok stabilitasa

FODOR GYORGY
Budapesti Miiszaki Egyetem Elméleti Villamossdgtan Tanszék

4
1. Altalanos elvek

Stabilitasi problémdk nem-linearis elemeket
tartalmazé aramkorokben csak az esetben Iépnek
fel, ha a nem-linearis elemnek van negativ karak-
terisztikaju dga. Errenézve az a jellemzd, hogy az

dU
y e
drl i

ugynevezett dinamikus ellendllds negativ. Ilyen-
Kor az 4ramkornek rendszerint tobb lehetséges
allapota, az aramkor karakterisztikajanak tobb le-
hetséges munkapontjavan. Ha azaramkorre idealisan
allando fesziiltséget tudnankkapcsolni, illetéleg idea-
lisan &lland6 dramot tudndnk az dramkdérben fenn-
tartani, akkor minden allapot lehetséges, tehat min-
den munkapont stabilis lenne. A fesziiltség és az
aramer0sség értékében azonban bizonyos ingado-
zasok mar csak azért is fellépnek, mert az aram
diszkrét részecskék mozgasat jelenti, melyek szama
csak statisztikusan van megszabva,  igy statisz-
tikus ingadozdsok biztosan lesznek. Valamely
munkapont mar most akkor stabilis, ha az aram
vagy fesziiltség megvaltozasa esetén az aramkor-
ben olyan folyamatok jatszodnak le, amelyek ennek
a valtozasnak ellenszegiilni igyekeznek. Ekkor
automatikusan visszaall az el6bbi allapot. Ha azon-
ban az aramkor tobbi elemei a valtozast fenntar-
tani igyekeznek, akkor nem all vissza az alap-
allapot, hanem valamilyen mas — stabilis — allapot
fog beallni. Ez esetben a munkapont labilis.

Tekintve, hogy a stabilitds kérdése a vélto-
zasokkal kapcsolatos, nyilvanvalo, hogy azt olyan
— a valtozasokra reagalé — elemek is befolyasolni
fogjak, amelyek a stacionarius iizemben elhanyagol-
haték vagy érdektelenek : az dramkor induktivi-
tasai, illetve kapacitasai. Masképpen ezt gy fogal-
mazhatjuk meg, hogy egyediil az egyendramu
karakterisztikdbol a munkapont stabilitdsa nem dont-
hetd el, hanem figyelembe kell venni az dramkor
induktivitdsdt, illetve kapacitdsdt is. [Irod. 1., 2., 3.]

2. Az induktivitds hatdsa

Vizsgaljuk el6szor egy sorbakapcsolt induktivi-
tas hatasat (1. abra). A 2. abran feltiintettiik a nem-

linearis elem U, = U, (I) karakterisztikajat. Be-
rajzoltuk tovabba az 4dbrdba a kapocsfesziiltségbél
€s a linedris ellenallasbdl szamithato :

U=Ui—RI

karakterisztikat. A karakterisztikabol lathato, hogy
az adott esetben harom lehetséges munkapont
van. Az aramkori egyenlet :

. di
Ri A1 FE——]
- U 0 K

Atrendezve : ; ‘
L%;(me)_ U, (1)

Vizsgaljuk elGszor az A pontot, ahol a dinamikus
ellenallas pozitiv. Novekedjék meg az é&ramer0s-
ség valamilyen okbol egy Ai, értékkel. A karak-
terisztikabol lathaté, hogy ekkor

U — RI< U,
tehat az (1) egyenlet értelmében

di
L—<O
dt
vagyis di < O. Ez azt jelenti, hogy az aramerdsség
csokkenni, vagyis az eredeti allapotba visszatérni
igyekszik. Ugyanez az okoskodas elvégezhetd csok-

kend aramra, tehat 4i ,<C O esetére is. Ebbol meg-
allapithatjuk, hogy az A pont stabilis. Miutan

1. abra:
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minden pontban, ahol a dinamikus ellenallas pozi-
tiv, ugyanilyen a karakterisztika, altalanossagban
lathat]uk hogy mindazon pontok melyekben a
dinamikus ellendllds pozitiv, stabilisak.

Vizsgaljuk meg most a B pontot. Itt'a dinamikus
ellenallas negativ "és abszolut értékben Kisebb a
linearis ellenallasnal (I. még a 4. abrat) :

Ri-r5>0

Az aramerGsségnek Aig-vel valo megnovekedése
esetén a 2. abrabol leolvashatéan

Uk—R1<Ur

Ugyanaz az eset tehat, mint az A pontban igy B

is stabilis munkapont.

‘A 2. 4bran lathato Karakterisztika esetén tehat
mindh4drom munkapont  stabilis.

- Vizsgédljuk most az 1. abran lathato aramkort
a nem-linearis elemnek egy mas tipust karakterisz-
tikaja esetén (3. abra). Itt ismét harom lehetséges

g |
; : Ur
ln 4
.IB_ R '————, B
L |
Gl 3l ,
i Uk-RI
1
' U
3. abra.

allapot van. Az A és C pontokban a dinamikus ellen-
allas pozitiv, azok tehat biztosan stabilisak lesznek.

Vizsgaljuk meg a B pentot. Itt a dinamikus
ellenallds negativ, abszolut értéke nagyobb, mint
a linearis ellenallasé, tehat:

R+ rg<0

: Noveked]ek meg az [p dram egy Adip értékkel.
Ekkor :
—RI> U,

gy tehat az (1) egyenlet értelmében
di
L—>0
dt + ;
- vagyis di > 0. Az dramerdsség tehat tovabb novek-

szik. Ez a novekedés addig tart, mig az aramerds-
ség I. nem lesz, amikor stablhs allapot all eld.

Ha az I 5 d&ramerdsség kezdetben csokkenni kezdett, .

akkor az el6bbi okoskodds alapjén a C pontbeli
allapot fog-bedllni. Azt természetesen nem tudjuk
elére megmondani, hogy az aramkor melyik stabilis
munkapontba »billen at«, de annyi biztos, hogy
jelen esetben a B pont labilis lesz.

Osszefoglalva, a kivetkezéket allapithatjuk meg
a sorbakapcsolt induktivitas esetére :

ha r>0; 8 munképont stabilis,
ha r<0, r+ R >0, a munkapont stabilis,
ha r<-0, r+t R0, a munkapont labilis.

Habar ezt a kérdést ily modon a karakterisztikék
alapjan tisztazni tudjuk, a kés6bbiek kedvéért
vizsgaljuk meg a kérd¢st analitikusan is [Irod. 3.] .
‘A 4. abran 4jbol felrajzoltuk a nem-linedris elem

4. 4bra.

karakterisztikajat. Mivel a stabilit4s szempont-
jabol csak az esG szakasz problematikus, az aldb-
biak felhasznalhatok a 3. abran lathato karakterisz-
tika esetében is. A 4. dbra szerint a karakterisztika
esO szakasza az alabbi lmearls karakterisztikaval
potolhato : ,
U:=U; 4+t 1 —r=tga 2)
Az 1. abran lathiato aramkor dlfferenaalegyen-
lete, mint mar lattuk :

Ly do
Rl L e Ur =
_ . - dt - ,
Helyettesitsiik ebbe U,-nek a (2) alatti kifejezését :
di e '
_ La-;—l—(R +r)i= U, — U,

A tranziens jelenség szempontjabél csak a homogén .
egyenlet megoldasa lényeges, melyet zo-val ]elo-

liink. Konnyen ellendrizhetéen

g RJ[
= Ae oL

ahol A egy aramergsség-dimenzioju allando. Ha

© R+ r > 0,akkor az i, zérushoz tart, tehat bér-

milyen valtozas idével elenyészik. Ez egyértelmii
azzal, hogy az mhomogen egyenlet megoldasabol
nyert
et

! i v
allapot stabilis. Ez egytttal azt is jelenti, hogy
U, < U, kell hogy legyen. Ha viszont R 4 r < 0,
akkor az exponencialis kifejezés végtelenhez tart,
vagyis az allapot labilis. Ugyanezeket a tételeket -
kapjuk a stabilitas feltételére nézve, mint elobb
Ha a dinamikus ellendllas pozitiv, akkor R —i— ro>-
igy tehat az allapot stabilis.

3. A kapacitas hatasa

Vizsgaljuk meg az 1. dbran lathaté kapcsolast
abban az esetben, ha a szort induktivitas elhanya-
golhato, de a szort kapacitasok jelentdsek. Ezeket
egy, a nem-linearis elemmel parhuzamosan Kkap-
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csolt kondenzatorral vessziik figyelembe (5. abra).

R
e o T
havemale g I‘/’z
i
IU/( r url__.c
5. abra;

Az aramkori egyenlet most az alabbi lesz :

du,

ij=i+4C
dt

Atrendezve : '
du,
dt

A karakferisztikzit, amely azonos a 2. abran lat-
hatéval, a 6. abran jbol felrajzoltuk.

C

Sy

©)

T
]
]
]

]
Pl
SR K B g
Pt R [
X ;: " A
A ug A\ /! ;
Sl e !
7 Ug U Ul
6. abra;

Vizsgéljuk el6szor az A munkapontot. Noveked-
jék meg U valamllyen Au s-val, akkor a 6. abra-
bdl lathatoan

f< iy

tehat a (3) egyenlet értelmében

C du,
dt

<0

vagyis du, < 0, miéltal az alapallapot visszadll.
Pozitiv dinamikus ellenallas esetén tehat a munka-
pont ez esetben is stabilis.

Vizsgaljuk meg a B pontot. Esetiinkben
rg + R > 0. Valamilyen dup fesziiltségnivekedés
hatasara

iy >1 .
tehat a (3) egyenlet értelmében :

du,

4] dt
vagyis a B pont labilis.
Ha olyan esetet vizsgalunk, amikor rg + R < 0,

(7. abra), akkor egy Aup fesziiltségnovekedés
hataséra

6 =0

s

igy tehat ez a-pont stabilis lesz.

('jsszefoglalva;a kovetkezdket allapithatjuk meg
a parhuzamosan kapcsolt kapacitas esetére :

ha:vor =0, a munkapont stabilis, :
ha r<0és r+ R >0, a munkapont labilis,
ha r <0, é r 4 R <Z 0,a munkapont stabilis.

Negativ dinamikus ellenallas esetében tehat
éppen ellenkezg szabalyokat kaptunk a parhuzame-
san kapcsolt kapacitasra, mint a sorbakapcsolt :
induktivitas esetében.

Vizsgaljuk meg ezt a feladatot is analitikusan
[Irod. 3.]. Az 5. abran lathaté aramkorre az alabb1

: egyenletek irhatok fel a (2) alatt megadott linearis

kozelitéssel :
R-i1+U0+ri= Uy

ii— [ =

(U + ri)

A masodik egyenletbél i, értékét klfe]ezzuk és az
elsébe helyettesitjiik :

di
1= rC =
e

RrC% +R+nNi=U— U,

A homogén egyenlet megoldésa :
' R+r RN
iyi— AR = Ae(® 7!
Ez akkor ad nulldhoz tarto (tehat stabilis) megol-

dast, haé—+-1-—> 0. Ha r értéke negativ, ez a

r

feltétel igy is irhaté: R 4 r <0, az elozokkel
teljes egyetértésben.
Az inhomogén egyenlet

partikularis megol-
dasa : :
et

= (R A4-7)

A fentieket figyelembevéve a stabilitas tovabbi
feltétele :

17

AL

ami ismét forditottja az induktivitas figyelembe-
vételével nyert eredménynek.
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4. Induktivitas és. kapacitds egyiittes hatasa
Az eddig elmondottakbdl kovetkezik, hogy

azonos egyendramtu karakterisztika esetén a munka-

pont attol fiiggden labilis vagy stabilis, hogy az
dramkorben induktivitds vagy kapacitas van.
Ilyen elem beiktatdsa esetén egyértelmten eldont-
het6 a munkapont stabilis vagy labilis . jellege.
A legtobb esetben azonban az induktivitds és a
kapacitas a szort tért6l szarmazik, mindkett6
értéke kicsi és eleve nem tudjuk eldonteni, hogy
melyik hatdsa dont6. A kovetkezokben ezért (az
irodalomban targyaltakon titlmenden) megvizsgal-
juk, hogy induktivitas és kapacitds egyiittes jelen-
1étében melyek a stabilitas feltételei.

Vizsgaljuk elészor a 8. abran lathaté helyet-

8. é4bra.

tesitd kapcsolast. Ezt abbdl a feltételbél rajzol-
tuk meg, hogy a nem-linedris ellenallas sajat induk-
tivitdsa jelentéktelen, viszont szort kapacitasat

és a vezetékek 1nduktxv1tasat figyelembe Kkell

venni.

Ezt a kapcsolast a karakterisztikak alapjan
nehézkes lenne targyalni, ezért csak az analitikus
vizsgalatot végezziik el. Az aramkor egyenletei
a nem-linedris ellendllas negativ dinamikus ellen-
allasi szakaszaban a (2) alatti linearis kozelitéssel
az aldbbiak :

d11>

Ri;+ L +U—|—r1—Uk

e

C Uy +ri)

A masodik egyenletbdl i;-et Kifejezve és az elso
egyenletbe helyettesitve :

di
11=1+rCI

R1+RrC +L +LrC —{-U0+rl—Uk

Rendezve :

dzi

LrC o+ (L +Rr.C)j—;+ Blnid U

Vezessiik be az alabbi jeloléseket :

L+RrC R

J 5 1 +
RAr 1 R

' 55 2185 LC+LrC P

Ezekkel a homogén differencialegyenlet igy alakul :

dz0

d2 zo e
Tl o

Ennek a karakterisztikus egyenlete e*
das feltételezésével :

242ald4+p=0
A karakterisztikus egyenlet megoldasai :
Ap=—at ] —p

* A tranziens aramtag akkor tart zérushoz, ha 4
valés része negativ. Ennek lathatéan két feltétele

van : -
a0 B0

Figyelembe véve a és f ertekext a stabilitas fel-
tételei :
R

=y
/5 +rC>

alaktl megol-

R
ZE+L c>

Ebbél az alabbi egyenletek nyerhetdk, figyelembe-
véve r negativ voltat :

L
r 0 vagyis —r>—
+R< agy >RC

r+ R <0 vagyis —r >R

Az inhomogén differencidlegyenlet partikuldris
megoldasa :
Hhe b

R +r

Osszevetve az el6z6 feltételekkel, a stabilitas har-
madik felvétele :

I =

Uo> Uk

Lényegileg tehat ugyanazon feltételeket kap-
tuk, mint a tiszta kapacitas esetében, csak a stabili-
tas tovabbi feltételeként — r > L/RC adddik.
Ha L—0, akkor ez utobbi természetesen auto-

‘matikusan teljesiil. o

Vizsgaljuk most azt az esetet, amikor a nem-
lineéris elem sajat induktivitasa jelentds és a veze-
tékek szort induktivitdsat e mellett elhanyagol-
hatjuk. Ez a helyettesité kapcsoldsban tgy jut
kifejezésre, hogy a szort kapacitast reprezentald
kondenzatort az induktivitassal is parhuzamosan
kapcsoljuk (9. abra). Ekkor az aramkori egyenletek

|

-~

Al

|

Uk o O
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— a (2) alatti linearis kozelitéssel — az alabbiak
lesznek :

Ril—i—Lg—;—}- B i,

: - d di :
LG = e ol o] ri
1 Py dt+ o

A masodik egyenletbdl i;-et kifejezziik és az els6be
behelyettesitjiik :

. : dzi di
= Lo C
it h dt2+r dt
d2i di. : .
RLCaﬁ—i—(L«I—RrC)E—f—(R—}—r)z = Uy — U,

Vezessiik be az alabbi jeléléseket :

RIC RC - L
R—I—r_L Eo
RLC“LCJFRLC_‘%

Ezekkel a homogén differeﬁciélegyenlet karak-

terisztikus egyenlete az alabbi lesz :
242a146=0

Ennek megoldésai :

Ap= —a 4 V&zp:—:?
A stabilitas feltétele most is az, hogy 4 valds
Iésze negativ legyen. Ez akkor teljesiil, ha

' 1 r 1
a>0, tethat —+—>0; —r<—
: RE L - RC
: 1 r
0, tehat —+——>0; —r
_.3 = c RL C> £ R ,
- Az inhomogén egyenlet partikularis megoldasa :
Upg— U,
Lo 0
R+r

Figyelembe'véve, hogy stabilitas esetén R + > 0,
ebbdl a stabilitas harmadik feltétele :

Up < Uk

Eppen ellenkezé feltételeket kaptunk tehat,
mint az el6z6 esetben. A stabilitas feltételei lénye-
gileg azonosak azzal, amit egyszerii soros induk-
tivitas esetében lattunk, csak az r-re nézve még
egy megkotést kaptunk. :

5. A karakterisztika alakja

Eddigi eredményeinket a 10. abraban foglaltuk
Ossze. Ebben az egyes kapcsoldsi vazlatok mellett
szerepl6 egyenldtlenségek a stabilitds feltételeit
jelentik a negativ karakterisztikajii munkapont-
ban. Ha e feltételek barmelyike nem teljesiil, a
munkapont labilis lesz.

R L ,
-r<Z
<
r bostk
a)
R
o EERR
r C=___-/‘>R
Up> Uk
by
L -r<R
okl
=( -ry RC
Uo< Uk

-r>R
= -r>;,L—C-
T Up>Uk
a)
10. &bra.

Az elmondottak kisérleti vizsgalata el6tt alla-
pitsuk meg, hogyan lehet eldonteni a Kkérdéses
munkapont stabilis, vagy labilis voltat. Mint lattuk,
lényegileg kétfajta nem-linedris karakterisztika-
val kell foglalkoznunk (2. és 3. 4bra). Foglalkoz-
zunk eldszor az elsével, melyet a 11. abran rajzol-

i
o Ul Up
s B
0./][ U/f=U,Q+Uf'
oAl
N | i
| » 1
6 = | 0 V)I:S‘{p
,/ | el
| foad ol
L Eorp il
: Ui Up Us Up 7
11. abra.

tunk fel. Az abrdba berajzoltuk a lineéris ellen-
allas Ug = RI Kkarakterisztikajat is, még pedig
R > —r esetére, amikor tehat p > a. Barmelyik
kapcsolasban a két ellendllds (egyendramu szem-
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pontbdl) sorba van kapcsolva, tehat mindkettén
ugyanaz az aram folyik keresztiil. '

Az ered6 karakterisztikat gy kapjuk, hogy adott -

aramer0sségnél a két fesziiltséget osszeadjuk. Ez a
karakterisztika a 11. abran eredményvonallal van
berajzolva. Az abszcissza tengelyen felvett barmely
Uy kapocsfesziiltséghez meg tudjuk hatéarozni az
aramerdsséget és viszont. Akérdéses stabilitasd mun-
kapont az ered6 karakterisztikdnak a P — Q szaka-
szan helyezkedik el. Ha a kapocsfesziiltséget 0-t6l
noveljiik, akkor az dramerdsséget a karakterisztika
O—P szakasza hatdrozza meg. A fesziiltséget
‘Up f61é novelve, az éramerdsség hirtelen atugrik
a P’ ponttal jellemzett értékre és innen a karak-
terisztika alsé 4ga szerint tovabb né. Hasonlé
jelenség jatszodik le a Q pontban a fesziiltség
csokkentése esetén. Ilymodon tehat a kritikus
szakasz nem vizsgalhaté. Ha azonban a fesziiltség

novelése sordn az S pontban megallunk és a nem- -

lineédris elemre egy Kkiilsé fesziiltségforrasbol Uy
fesziiltségimpulzust adunk (l. a 11. abrat), akkor a
kapcsolds  bebillen az S”-vel jellemzett pontba.
Ha ez a pont stabil, akkor az Ug, Up kapocsfesziilt-
ség-tartomdnyban a karakterisztika P — Q szaka-
sza hatdrozza meg az dramerdsség értékét. Ha
azonban az S” pont labilis, akkor a korabban meg-
besz¢lt torvényszerliségek miatt a kapcsolas atbil-
len az Ug Kapocsfesziiltséghez tartozd valamilyen
mas munkapontba, az S’ vagy az S” munkapontba.
Ezzel a P —'Q szakaszra es6 munkapontok stabili-
tésa eldonthetd.

Valéjdban azcnban a helyzet nem ennyire
egyszerd. Stabilis allapot esetén is a negativ ellen-
allas jelenléte miatt az egész kor tranzitronos osz-
cillitor médjara gerjedni kezd. A gerjedés egyen-
aramt oOsszetevije (idébeli atlaga) a karakterisz-

tika eltorzulasahoz vezet, habar a lényegen nem -

valtoztat (v. 0. 18. abra).

vk

12. abra.

Vizsgaljuk most a karakterisztikat az R << —r
esetben (8 < a). Az eredd karakterisztika szerkesz-
tése azonos az elébb elmondottakkal. A kritikus
pontok most is a P — Q szakaszba esnek. Ha az
aramkort fesziiltség-generatorrol téaplaljuk és a
munkapont stabilis, akkor minden kapocsfesziilt-
ség-értékhez egyértelmiien egy daramerdsség-érték
tartozik €s a negativ karakterisztikaju aghoz tar-
tozd munkapont minden tovéabbi nélkiil beallit-
hat6. Ha azonban ez a munkapont labilis, akkor —
mivel az adott kapocsfesziiltséghez csak egyfajta
aramerdsség tartozik — gerjedési jelenségek var-

hatok, amelyekrél az ilyen primitiv targyalas-
mod nem adhat szamot. :

Ha d&ramkoriinket aram-generatorrél taplal-
juk, akkor — a koordinata-tengelyek felcserélésé-
vel — felismerhetjiik, hogy teljesen a 11. 4branak
megfelelé viszonyokat kapjuk. Igy tehat az ott
elmondottak érvényesek lesznek, ha az »aramerds-
ség« €s »fesziiltség« szavakat kolcsondsen felcserél-
jiik. ;

Vizsgéljuk most meg a masik tipusba tartozo
nem-linedris ellenédllast. Ennek karakterisztikaja
lathaté a 13. dbran R > —r (f > a) esetben és
R < —r (B < a) esetben a 14. abran. Az elGz6ek
utdn errél nincs sok mondanivalé. A 13. abran

i

13. abra.

lathaté kapcsolasban a kritikus munkapont labilita-
sa esetén fesziiltség- vagy aramgenerdtorral val6
" taplalas sordn egyarant gerjedés vérhaté. A 14.

Y

14. abra.

abran feltiintetett karakterisztikaval kapcsolat-
.ban pedig ugyenazt mondaatjuk, mint amit a 11.
abra karakterisztikajaval kapcsolatban elmond-
‘tunk.

Ezzel mindegyik esetben el tudjuk donteni,
hogy a kérdéses munkapont stabilis vagy labilis
és igy elméleti fejtegetéseinket Kisérletileg ellen-
6rizhetjiik.

6. Gyakorlati vonatkozasok

Elméleti megfontolasok alapjan tehat el lehet
donteni egy nem-linearis Kkarakterisztika munka-
pontjainak stabilis vagy labilis jellegét. Lattuk,
hogy az egyenaramt Karakterisztika mellett a
stabilitds kérdését dont6 maodon befolyasoljak
az aramkor valtakozodramt elemei. Ha ezek a
sz6rt tértdl szarmaznak és igy szamitasuk vagy
megmeérésitk nehéz, akkor eredményeinket koz-
vetleniil felhasznalni alig lehet. Me galiapithat
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juk azonban ‘azt, hogy attdl fiiggéen, hogy a
kritikus pontot stabilissa vagy labilissa akarjuk
tenni, melyik szort paramétert kell a lehet6ség
szerint minimumra csokkenteni. Egy megépitett
kapcsolasban egy induktivitds vagy kapacitas
megfelel6 beiktatasaval mindig megfordithatjuk a
munkapont stabilitasi viszonyat.
feladatkor, amire jelen fejtegetéseink eredménye
alkalmazhato egy megépitett kapcsolas helyettesit6
vazlatdnak megkonstrualasa Ha ugyanis méréssel
eldontottitk a kritikus munkapont stabilis vagy
labilis voltat, akkor az elmondottak értelmében
megkonstrudlhatjuk a szort elemek helyettesité
vazlatat, sot ezek nagysagrendjét is meg tudjuk
becsiilni. Ilymddon az aramkor mas adatait is (pl.
id6allandok) nagyobb biztorisaggal tudjuk meg-
hatarozni, mint - a - szort parameterek egyszerti
" becslésébdl nyert szamitassal.

7. Kisérleti vizsgalat

Mint lattuk, a stabilitast a szort valtakozo-
aramt elemek dontik el, amelyek nagysagat nehéz
megéllapitani. Ezt a nehezseget bizonyos fokig
ugy hidalhatjuk at, hogy megfe-
lel6 helyekre nagyerteku induk-
tivitast, illetve kapacitast kap-
csolunk. Részletesen a 15. dbran
lathaté kapcsolast vizsgaltuk. A
cs6 mint tetréda miikodik és
a negativ szakaszt az ano6dbél
kilép6  szekunder elektronok
aramcsOkkent6 hatdsa biztositja.

A Kkarakterisztika a 16. ab-
ran lathatd. Kiilonboz6 kapcso-
lasokban mérve a stabilitasi ha-
tarra az elméleti értékekkel j0 egyezést kaptunk. Tel-
jes egyezés mar csak azért sem varhato, mert nem le-
het minden szort elemet bekapcsolt aramkori elemek-
kel helyettesiteni. A karakterisztikabol lathato, hogy
U, =117 V és az es6 szakaszban r = — 31 kQ.

A 17. abran lathaté a karakterisztika R = 1 k@
esetén. A valtakozo aramu elemek értéke L = 8,6

15. abra.

JmA

150 U

- 50 100 Uol
16. abra:

A harmadik -

_ keztek be.

mH, C =25 nF. Ekker a 10/d abra szerinti
kapcsolds stabilis. Ekkor a mért gorbe a szamitot-

_tal teljesen egybeesik (I. gorbe). A '10/c szerinti

kapcsolas viszont labilis. Ekkor a szaggatott
vonallal kihtizott karakterisztika adédott (11. gorbe).

T il
50 100
17. 4bra.

Ebben a tartomdnyban oszcillograffal nagyfrekven-
cias gerjedés volt észlelheté (f ~~ 140 kHz). Ennek
amplitudéja a negativ dinamikus ellenallasti sza-
kasz két szélén rohamosan nd, majd kozel allando
értéki lesz (kb. 50 V csticsérték). Ha L = 8,6 mH
és C = 0,1 nF értékekkel a 10/d 4&bra szerinti
kapcsolast hozzuk 1étre, az ismét labilis lesz. Ekkor
a Il jeld gorbéhez ]utunk Most is fellép nagyfrek-
vencias gerjedés kb. azonos frekvenciaval, de
kisebb amplituddval.

A 18. abran lathato karakterlsztlka R — 100
k2 esetén lett felvéve. Most a 10/d abra szerinti

JmA
4

100 200 300 400 U
18.-abra.

kapcsolas labilis. Ekkor a karakterlsztlka a foly-
tonos vonal szerinti. A kritikus pontban az ered-
menyvonallal jelolt iranyban atbillenések kovet-
A 10/c abra szerinti kapcsolasban a
kapcsolas bebillenthet6é a szaggatott vonallal kihu-
zott karakterisztika-szakaszra. Ezen — vérakoza-
sunknak megfeleléen — nagyfrekvencias gerjedés
észlelhetd. .
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8: OSSZEFOGLALAS

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy az egyendramu
negativ karakterisztikaji aramkori elemek stabilitasat az
dramkor szort valtakozéarami elemei dontden befolyasol-
jak. A stabilitas felcételeire elméleti Osszefiiggések adhatok,
melyeket mérések igazolnak. Tisztazatlan m aradt azonban
a gerjedés lefolydsanak kérdése és igy a karakterisztika
szamitasa a gerjedés figyelembevételével. Ez azonban Iénye-
gesen bonyolultabb feladat. A gerjedési jelenségek altal-
ban 4tbillenések soran lépnek fel, amikor a negativ karak-
terisztikdju elem jellege is szerepet kap, de a helyettesité
aramkort ki is kell egésziteni egyeb a szort tért6l szarmazo
elemekkel, melyeknek a stabil fizem szempontjabdl nincs
]elentdseguk

*

Koszonettel tartozom Simonyi Kdroly professzornak
értékes és iranymutatd elvi tanacsaiért ¢és Temes Gdbor .
kartarsamnak, aki f@leg az elektronikus vonatkozasa

- problémaknal nyujtott jelentds segitséget.
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Katéd-fiitétest atvezetési karakterisztika

CSORNAI

I. Bevezetés

Az indirekt fiitésti vevicsoveken a csigyarak
altalaban mérik a katdd és a flitotest kozotti atve-
zetést (a német Heizfaden—Kathcde utan: Inuk)
felftitott allapotban. A mérés szokasos madszere
az, hogy a cs6 katddja és fiitotestje kozé egyen-
fesziiltséget kapcsolnak és mérik a szigetel6 réte-

gen atfoly6 aramot. A fesziiltség nagysaga 50—300 .

V, az atvezetési &ram értéke 1 —100 nA szokott lenni.
Ezzel a méréssel ki akarjak szelektalni az elég-
telen fiit6test szigetelésti cséveket. Az elégtelen

szigetelés két hibafajta szempontjabol lehet fortos:

1. Ink-tol f'ggd brgas €s

2. a katdd ¢s fritotest kozotti atiités.

A csébuigéds és az atiités tiizetesebb vizsgdlata
alapjén kénnyen' belathatd, hogy a fenti mérési
mddszerrel kapott Ipg-érték egylk hibara sem jel-
lemz6 egyértelmten.

Egycrtelmiibb eredményt lehet kapni az tn.
Ing-Karakterisztika vizsgalataval. Ezen feliil az
I k-karakterisztika alkalmas arra is, hogy beldle
az Iyx okaira kovetkeztetni lehessen. Ezért érde-
mes tanulményozni az Ipk-Karakterisztikat.

Az Iyg-karakterisztika alatt értjiik az atvezetési
dramnak a katéd és a fiitGtest kozé kapcsolt
fesziiltségtol (Frk) valo fiiggését, vagyis az Inx =
= f(Enk) gorbéjét. A karakterisztikat fel lehet
venni vagy pontrél pontra egyendramu méréssel,
vagy pedig valamilyen dinamikus karakterisztika
rajzoloval, pl. katédsugar-oszcillograffal. Az utébbi
kiilonosen akkor hasznos, ha az atvezetés értéke
a mérés tartama alatt gyorsan valtozik.

Megallapcdunk abban, hogy pozitiv 7rk-rol
beszéliink akkor, ha a katod és a fitotest kozé kap-
csolt fesziiltség pozitiv sarka van a katédra kotve,
negativ sarka pedig a fiitétestre (-+ Enxk)-

Ellenkezd polaritas esetén negativ I pyx-rél van szo.

II. Az [y f6bb komponensei

Nézziik meg a kovetkezékben, hogy milyen
részaramok hozzak létre a katdd és a fiitdtest
kozott mérhetd eredd aramot (1. &dbra).

LASZLO ¢&s

KATONA ZOLTAN

1. a kozvetlen elektron-emisszids aramok,
2. a szigetel§ réteg feliiletérdl kiinduld, illetve
a réteg feliiletére érkezé és a szigeteld rétegen at-

vy A~ #/a Katod
i 7 —
7 A \
Sl Z R Elektron-
e ~R aram
*F irdnya: .
A Szigeteld reteg N =——-K

i. dbra.
foly6 elektron-emissziés aramok, vagy roviden
kozvetett emisszigs aramok és
3. a réteg atvezetése.

III. Az [px-komponensek karakterisztikdi és
azok magyarazata. A komponenesek dsszefiiggése
a Bevezetés 1. €s 2. pontjaban emlitett hibakkal.

1. A kozvetlen emisszids dramok. Ahhoz, hogy
kozvetlen emisszio létrejohessen, a kovetkezd két
feltételnek kell egyszerre teljesiilnie : .

a) afiitétesten legyenek szigetel réteggel nem
fedett feliiletek és

b) vagy a fiit6test fedetlen részén, vagy a katod-
cs6 belso feliiletén, esetleg mindkettén az alap-
fémnél jobb emissziés tulajdonsagut szennyezesek
legyenek.

A fentiekb6l kovetkezik, hogy pl. a szigeteld
réteg repedezettsége, valamint a bariumgetternek
a katédcsobe valo beparolgasa noveli a kozvetlen
emissziot. Ezért a kozvetlen emissziot csokkenteni
lehet olyan bevonasi eljarassal, amely a repedezett-
séget csokkenti, illetve olyan kezeléssel, amely az
emissziot elront]a :

A kozvetlen emissziés aramok Kkarakteriszti-
kajanak menetét a 2. dbra mutatja. Az 1/a eset-
ben a fiitétest, az 1/b esetben a katdédcsé belsd
feliilete emittdl. A  kozvetlen emisszio okozta
aram néhdny szaz V/em térerésségnél mar telités-
ben van, ami szokasos katodméretek mellett 10 V
koriili Epg-nak felel meg.
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Az emlitett harom komponens koziil a kozvet-
len emissziés aramok karakterisztikaja indul a leg-
meredekebben. Az Inx okoztabugast pedig az I px-

karakterisztika mere-
deksége szabja meg,
mert nagyobb mere-
a dekség esetén lesz na-
gyobb annak a valto-

“ukh

aramnak az amplitu-
ddja, amelyet a valto-
/b aramu  flit6fesziiltség
/HK § hajt at a szigetel6 ré-
tegen. Ertheté tehat,
-hogy az Inpx okozta
bugésért elsdsorban a
kozvetlen emisszid  fe-
lelds.

2. A kozvetett elektron-emisszios dramok. Az
altalaban hasznalt flitétesteknél a szigeteld réteg
csak néhany ponton érintkezik a katédcsével. A ré-
teg feliiletének tulnyomd részén a katod-fiitGtest
aramkort az Inx egy masik komponense, a kozve-
tett emisszios aramok zarjak. Hogy kozvetett emisz-
szio létrejohessen, a kovetkezd két feltételnek kell
egyszerre teljesiilnie : ,

a) a szigetelG rétegnek legyen bizonyos vezetd-
képessége és :

b) vagy a szigetelo rétegen, vagy a katodcsé
belsé feliiletén, esetleg mind a kettén jo emisszios
tulajdonsagt szennyezések legyenek. ‘

A Kkozvetett emisszio létrejottének feltételei-
bél kovetkezik, hogy ellene a szigetel6 réteg ellen-
allasanak novelésével, kis kilépési munkaju feliileti
szennyez6 réteg kialakuldsanak megakadalyozasa-

1bV +T

2. abra.

val, illetve a mar kialakult réteg megsziintetésével

(pl. megfelel6 kezelés) lehet védekezni.

A kozvetett emissziot a 3. abra szerint egy ellen-
allas és két ellenkezd atereszté iranyu didda soros
kapcsolasaként = le-
het' = értelmezni.
+Enx esetén a 2/a,
—Enux esetén a 2/b
dioda vezet.

Kiilon a szigeteld
réteg R, ellenallasa-
‘nak Kkarakteriszti-
kaja egyenes (4.
abra), a diodaé telitési jellegii (5. abra). Az eredd
aramot a (megfelel) didda és az Rs. ellenallas
egyiittesen szabja meg, ezért az ered6 aramot
ugy szerkeszthetjiik meg, hogy a két elem karak-
terisztikajat egymadssal szembe rajzoljuk, és a
metszéspont ordindtaja a keresett aramot adja
(6. abra). A metszéspont egytttal megadja a diodara,
illetve az ellenallasra esG részfesziiltségeket is.

3. abra.

4. abra.

5. abra.

. aramértéket mindig atvetit-

A novekvd Epg fiiggvényében az Iyx gorbéjét
tigy kapjuk meg, hogy sorra megszerkesztjiik a két
gorbe metszéspontjat, mikozben a diéda jelleg-
gorbéjét mindig a novekvé
Engk-nak megfelel6 pontbol
inditjuk. Az igy Kkapott 1

jik a megfelel6 Enx absz-
cisszara (7. abra).
Megallapithatjuk, hogy .
az gy kapott eredé gorbe : &
kezdeti hajlasszige a szige- 6.4bra.
tel6 réteg vezet6képessé- :
gére, a telitési tartomanya pedig az illet6é emit-
talo feliilletre jellemzd. Ez egyébként abbol a
ténybdl is belathatd, hogy egy aramkor jellegét
sorosan Kapcsolt elemek esetén a nagyobb ellenal-
lasti elem szabja meg. A kozvetett emisszids dramok
teljes karakterisztikaja a 8. abran lathato. _
Altalaban a pozitiv katéd esetén a kezdeti
hajlasszog Kisebb, tehat ebben az esetben vagy a
szigetel§ réteg vezetiképessége kisebb, vagy a fém-
szigeteldréteg hata-
ran Keletkezett
egyeniranyito — ré-
tegnek van zaro- P
iranya. Zék R reds
3. A szigeteld re- ) 3
teg dtvezetése. A Ka- AN\
todesd - belsejével 1
érintkezd, aranylag

e

kis felilleten a szi-
getel6 réteg atve-
zet. Ez ellen a szige-
tel6 réteg ellendlla-
sanak novelésével lehet védekezni. Ez az I'yx kompo-
nens a katéd fiitotest atiités szempontjabol lehet
fontos. A szigetel6 réteg atiitése az érintkezési
helyen valdszinti. A karakterisztika altalaban egye-
nes, esetleg nagyobb fesziiltségeknél a meredekség
n6, ami arra mutat, hogy az atiités ilyen értéki
fesziiltségek kozelében kovetkezik be.

7. abra.

IV. Altalanos [pyx-karakterisztika

A gyakorlatban az eddig felsorolt tényezok
egyiitt jelentkeznek. Az altalanos karakterisztikat
a komponensek osszegezésével nyerjiik, amint az a
9. abran lathato.

Egy meglévé karakterisztikabol az osszetevikre
kozelité eljarassal a kovetkez6képpen lehet kovet-
keztetni (10. ébra). :

Ty
N Szigetelo refe

feliletengh telitese

2t 200V
i

200V  +k
; Epx
ch" '/dzfs'd ie/sd— /
relulerene.
telitése /]

8. abra.
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. tésbe a Schottky-jelenség
/HK| Eredo miatt, azért az eredd Kka-
rakterisztikdnak nagy Epnk-
; nal meglévé meredekségében
2/a ez.ka hatds is szerepet jat-
/____—4 szik.
: s Yo % Az ion-emisszid miatti el-
-K 100V : 10 Gl hanyagolds nem lényeges, mert
2 > 85 00y Kk az elektron-emisszio mellett

b
J/b

2

Eredd

HKY
9. é4bra.

@) a 3. pontban leirt tényez6t, tehat a szigetel6

_ Téteg atvezetését nagy Epg-nal (150—200 V)

mérhetd meredekségbol lehet megallapitani.

~b) Az 1. pontban leirt kozvetlen emisszids

aramot a gorbének kb. 10 V-nal elért értékbél lehet

meghatarozni, -

eic) ‘@ 2. pontban leirt kozvetett emisszids

aramot tgy allapithatjuk meg, ha az el6z6leg mar

meghatarozott két tényezd értékét pontrol-pontra

Osszegezziik, és az Osszeget levonjuk a teljes karak-

terisztikabol.

- V. Elhanyagolasok

Az Iug-karakterisztika ilyen magyardzata a
kovetkezd elhanyagolasokat tartalmazza :
1. Nemcsak elektron-emisszi6 van ; szennyezett
feliiletek ion-emissziora is képesek.
2. Az emisszios dramok nem jutnak teljes teli-

az ion-emisszi6 Kkisebb jelen-
toségli. A  Schottky-effektus
miatti nagy Eng-fesziiltségek-
nél meglévé meredekség szo-
kasos es6adatok és 200 V
koriilli Epx  mellett 10-3
. pA/V/uA nagysagrendid, ami
- pl. 1 pA telitési érték mellett
kb. 10° Ohm szigetelési ellen-
- allasnak felel meg.

Gyakrabban a nagy Epk-nal meglévé meredek-
ségbol szamithato szigetelési ellenallas kisebb, mint
10° Ohm, igy ilyen esetben a Schottky-hatés el-
hanyagolhato. Amikor a szigetelési ellenallas 10°
Ohm, vagy annal nagyobbnak adddik, akkor ez a

Schottky-hatasnak is tulajdonithato.

Eypk

K
gredd o parhuzamosak
e \, 2
,_
100V £k
Kb 10V g :
: 10. abra.

Cserenkov-sugarzas hullaimvezetében és iiregrezonatorban

SCHMIDT GYORGY
Kozponti Fizikai Kutato Intézet

Az elmuilt években tobb cikk foglalkozott a hulldmvezetikben fellépd Cserenkov-sugdrzdssal,
illetve ennek esetleges mikrohulldmos alkalmazdsaival [1], [2], [3].

. Ezen kizlemények elsdsorban dielektrikummal toltott hulldmvezetdkkel foglalkoznak. Jelen cikk
keretében a dielektrikum nélkiili esetre kivdnunk szoritkozni, tovdbb elemezve [3] cikk periodikus
hulldmvezetére adott megolddsdt, -tovdbbd megvizsgdljuk az iiregrezondtorban fellépd Cserenkov-
sugdrzdst, s ezzel az tiregrezondtoroknak dthalado elektronok hatdsdra létrejovd berezgési folya-
matdt 1j szempontbdl vildgitjuk meg és kvantitativ eredményekre is jutunk a leadott energidt

illetdleg.

A kozionséges Cserenkov-sugirzas

Cserenkov 1934-ben felfedezte, hogy bizonyos
folyadékok y-sugarzas hatdsara vildgitanak, ez a
sugarzas azonban a fluoreszcenciatol eltérd jelle-
get mutat. A késébbi behatobb vizsgéalatok azt
mutattdk, hogy a sugarzas nem a y-kvantumok
hatasara kovetkezik be, hanem azt a sugarak altal.
kivaltott gyors elektronok okozzak [10].

Frank és Tamm hamarosan ramutattak a jelen-
ség okara [11].

A Maxwell-elméletb6l kovetkezik, hogy egy
toltés, amelynek sebessége meghaladja a fényse-
bességet az illet6 kozegben, sziikségképpen suga-
roz. A toltés mintegy »lehagyja« sajat terét. A.
jelenség egészen hasonlo az ultraszonikus sebes-
séggel mozgd lovedék altal a levegdben Keltett
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Mach-féle hullamhoz, vagy a mozgé hajo altal a
vizben keltett- hullimokhoz. A sugarzds kdapos
iranykar:kterisztikdja rendkiviil jellegzetes (lasd
5. 4bra, vagy (32) képlet). Ugyanaz az irdnykarak-
terisztikaja az el6bbi két példaban emlitett levegd,
ill. vizhulldmnak is.

Cserenkov és masok mérései az elméletet teljes
mértékben igazoltak. A fénykuap @ szogére, a sugar-
z4s spektralis eloszlasara stb. vonatkozo mérések a
mérési hibakon beliil megegyeztek, a Frank—Tamm
elmélete alapjan varhaté eredményekkel.:

A kovetkezokben kimutatjuk, hogy a Cserenkov
altal felfedezett jelenségcsoportba tartozo jelenségek
mashol is fellépnek és pl. a haladé hullamu cs¢ és
iiregrezonator berezgését is hasonld effektus okozza.

Az elektromagneses tér altalanos felbontésa*

Vakuumban a Maxwell-egyenletek a kovetkez6
alaktak :

totH =— —_— la
: c - c a8t (19)
; 0
rotE — —l l-—l‘ (16)
: 9]
div E = 4mp (lc)
' divH — ) - (19)

Az elektromagneses teret felbontjuk egy longi-
tudinalis (rotaciomentes) és egy transzverzalis
(divergenciamentes) részre. gy E =E, +E, és
i—1i, +1i, ahol az 1 index a divergenciamentes,
a 2-es pedig a rotaciomentes részt jeloli. H fel-
bontasara természetesen (ld) miatt nincs sziikség.
A Maxwell-egyenletek igy két egyenletrendszerre
esnek szét.

fe ; IL
rot H = 4li14 I i ?Ei 0‘ : iyr_l? o 1 ‘E{
[l o vop bl
a :
IOt E,— e div E, = 4no
gk .
divE;—0 1ot Es — 0
divH=0
A I1. egyenletcsoportot konnyfi megoldani :

rot E, = 0-bol kovetkezik, hogy E, leszarmaztat-
haté ¢ skalarpotencialbol : E, = —grad ¢. Ebbél:
Ap = — 4mp.

Ez aZ'elektrosztatikabol jol 1smert Poisson- egyenlet
azzal a kiilonbséggel, hogy itt o fiigg az idotdl is.
A hozzéatartoz6 tér kiszamitasdhoz azonban nincs
sziikség retardaciora. A rotaciomentes tér kiszami-
tasa tehét egyszeriien a Coulomb-torvénnyel torté-

* Ez a fejezet a tovabbiak szdmara sziikséges appa-
ratus rovid Osszefoglaldsa. Részletesebben megtaldlhato
‘pl. [4] vagy [5]-ben.
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nik, ahol a pillanatnyi teret éppen a pillanatnyi
toltéseloszlas hatarozza meg. A 1. csoport elsé két
egyenlete kiilonben a kontinuitds torvényét fejezi ki.

Benniinket azonban kizarélag az I. csoport altal

kifejezett transzverzdlis sugdrzdsi tér érdekel. H-t
leszarmaztathatjuk A vektorpotencialbdl :

H, = rot A (2a)

A divergencidjaval még szabadon rendelkeziink :
Kikotjiik,hogy legyen div A = 0.

Igy o
1 %A

By o 2b

o (2b)
A vektorpotencial igy kielégiti a

5 ;
Ag o R e
CE. oLt e :

hullamegyenletet ahol i, az aramsirliség transz-
verzalis része. Arammentes esetben a homogen
dlfferenmalegyenlet

120828 '
“

dA— — —— =0
€2 =0l
Keressiik a megoldast
A D) =2 () A (r) 5)
alakban. Akkor .
; i -
Dla0am— G0 - =0 ©
Vs 2 ;
Legyenek a ga(f)-k ilyen alakiak :
qg(t) = sin C()At + bl CoS wzt (7)

akkor a (6) egyenlet (7) figyelembevételével :

Z(qz(f)AAz+ %QA(t)A?}:VO ®)
vagyis _ ‘
an(t) 48+ %Az):() 9)

Az egyes ¢i(t)-k ortogonalitasa miatt minden A-ra
kiilon igaz, hogy

() (10)
L
Ez minden idépontra csak lﬁgy lehet igaz, ha :
AA;+ 2 B =0 (11)
¢

Tulajdonképpen nem tettiink mast, minthogy
A-t felbontottuk normdal modusok szuperpozicid-
jaként. Konnyen kimutathato, a szokasos médon,
‘az Aic ortogonalitdsa is.

Az el6zokben hallgatdlagosan feltettiik, hogy
degeneracio. mem Iép fel, vagyis minden wjz-hoz .
csak egy Ay(r) fiiggvény és igy egy lehetséges
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rezgési modus tartozik. A gyakorlatban hasznalt
mikrohullamui rezgdrendszerek altalaban nagyfoku
.degeneraciéval rendelkeznek, tehat egy w; Kkor-
frekvenciaju rezgés kiilénb6z6 modusokban léphet

fel. Ez azonban nem okoz bajt, mert az azonos °

w;-hoz, de Kiilonb6zé médusokhoz tartozé Aj-k

is az el6bbi moédon egymasra is ortogonalisak. [6].

lgy minden modus kiilon kezelhetd.
Normalasifeltételként alegcélszertibb azt kikotni,

hogy iAidr:zlnch, ahol V a vizsgdlt iireg,
hulldmvezet6, stb. térfogata. Tehat :

(AA dr=4mc20;
; - | . Fhad—
0z, a Kronecker-féle szimbolum, d,,= Aol
Ohal £y

Térjiink most Vlssza az altalanos esethez. A

AA — 50 S:A =.,—
2 e

4,

(13)
egyenlet megoldasat keressiik ismét a kovetkezo

alakban :
' A= Zg (A () (14)

és legyenek az A(r)-ek az el6bbi iires térre vonat-
koz6 megoldasok. (Ez megtehetd, mert kimutathato
roluk, hogy teljes rendszert alkotnak olyan érte-
lemben hogy tetszGleges divergenciamentes és a
hatarfeltételeknek megfelel6  térfiiggvény elG-
. allithaté linearkombinaci6éjukkal.) Természetesen
. .az id6tol fiiggd ¢:(f) egyiitthatok most ismeretlenek.
Igy ’

: P ; 4
Sluoaa—Zion |- -2 ay
A y :
(11)-bél 4 A; értékét behelyettesitve:
; 4ai
2[“’ 0 () + ()| A = a6)
A

Az egész egyenletet A, -vel szorozva és integrélva,
(12)-t figyelembe véve : »

qﬂ +wllq#:—.c__é/‘i1AM‘dr (17)
A térfogati integral elvégzése utan a jobboldalon
-maradt tag csak az id6 fiiggvénye lesz:

2].u + o gu = full)
ahol :

fu(t) = %yﬂ A.dz (19)

az oszcillatorra hato »kényszerité erd« szerepét

betoltd tag. A teret igy kényszeritett linearis
oszcillatorok oOsszegére bontottuk. Minden wu-nek
megfelel a rezondtor egy modusa, amelynek ampli-
tuddja az idében g, (f) szerint valtozik.

Hasonléképpen a tér energiaja is felirhatd, mint
az egyes médusokhoz tartozo oszcillatorok energia-
janak osszege

U= > 2 (gn + @i qu) (20)

(12)

(18)

. Konnyen kimutathato, hogy  f.(f) kifejezésé-
ben i, helyett i vagyis a teljes aramsuruseg is irhato
(flgyelembe véve a divA = 0 feltételt). Igy

) = ~J iA.dr (21)

Cserenkov-sugarzas periodikus vhullémvezet(’ikben'_

Ahiezer, Ljubarszki és Fainberg [3]-ban meg-
vizsgaltak a Cserenkov-sugérzast egy periddikusan

1. abra.

diafragmakkél ellatott végtelen hullamvezetoben
Haladjon egy v sebességii elektron az x-tengely
irdnyaban. Az aramsuruseg

i=pv=ed(x — )0 NORV -(22)
(ahol 6 a Dirac fiiggvény). Ennek megfelelGen :

Ju () = -wflA,,d T
ev fé(x — ot) 0(Y)6(2) Auxd® =

il Ayu(et,0,0) (23)
€

Itt A az A, x—komponenset jelenti. A drafragma
nélkiili esetben

A.ux (X,0,0,) S5 E vt

ahol a #,-ek a terjedési egyiitthatok, az s-re valo
szummazas pedig azt jelenti, hogy egy w, Korfrek-

]x.usx

4

venciaju rezgés Kkiilonboz6 s modusokon johet

létre, pontosabban mindazokon, amelyeknél az
s hatarfrekvencia kisebb, mint w,. Az s-re valo
szummazds csak ezekre a mcdusokra terjed Ki.
Mint ismeretes, egyetlen s médusndl a korfrekven-
cia és a vezetési egyiitthatok kozott a 2. dbra szerinti

L O
o
e/ Sk LG
- s
2. ébra.'
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osszefugges all fenn. A hullamok faznssebessege
egy meghatdrozott frekvencidn :

v :‘-‘_’zc (25)

Ez mindig csak @s;— oo esetben kozeliti meg a
fenysebesseget kiilonben mindig nagyobb annal.
Latjuk, hogy egy hatarfrekvenciatol felfelé minden
frekvencia lehetseges, igy az w-k folytonos soka-
sagba, a(14) és (20) szummak pedig Fourier integ-
ralokba mennek at. Ez azonban megallapitasainkat
lényegiikben nem érinti.

Szoritkozzunk most egyetlen s rezgési mod
vizsgalatara, pl. tugy, hogy w,-t olyan kicsinek
valasztjuk, hogy az adott ‘hullamvezetébén csak
~egyet1en s-re van Kielégitve az oy << o, kovetel-
mény. lgy (24) egyenletunk :

A (%,0,0) = aei

alakra egyszertisodik.

Ha most a rajzolt médon dlafragmakkal latjuk
el a hullimvezetét, akkor ez a térjellemzékben
L periédust perturbacxok

(20

Afelbontasbol 1athat6, hogy az egyes Fourler
komponensekben a ter]ede51 egyiitthato szerepét

most +Tk veszi 4t (mindegyik komponens

korfrekvenma]a ugyanis ugyanaz az ,). A megfele]o
komponens fazissebessége : ‘

Wy

Uf:

5 (28)
JT
%+ —k
tehat elég nagy k-nal kisebb is lehet a vakuumbeli -
fénysebességnél.

A megfelel6 (u-ik) oszcillator rezgeset leiro

differencidlegyenlet tehat (18), (23) és (27) felhasz-
nalasaval :

(k) ey AV
q/aTwuqu:——ev EC ] £ )L

Az egyes Fourier-komponensek koziil annak
lesz a legnagyobb hatasa, amely a kérdéses osz-

(29)

formajaban fog megnyil-
vanulni, amint azt a 3. és
4. abra mutatja. Az A,
A(x,0,0) most mar nem lesz
tisztan » periodusa fiigg-
vénye a helynek, hanem

=

fellép egy moduldlé tag

27T /%

is, amely a diafragmak
hatdsat fejezi ki. A fenti

abrakbol lathato, hogy a
diafragmak nélkiili hul-
lamvezet6 esetében kiala-
kult tér az idében val-
tozatlanul vy fazissebes-

séggel terjedhet. A dia-
fragmakkal ellatott hul-
lamvezeténél azonban ez
nem lehetséges, hiszen a
diafragmak rogzitettek és
igy a tovabbhalado térnek allandéan az ezek altal
meghatarozott hatarfeltételekhez kell alkalmazkod-
nia. A hullam igy nem tolédhat el valtozatlan
alakban, hanem a diafragmak miatt deformécio-
kat szenved. Ez abban nyilvanul meg, hogy a tér
Fourier felbontasaban minden komponens mas-
mas sebességgel halad.

A diafragméakkal ellatott hullamvezets eseté-

ben tehat a modulalt térfiiggvény a kovetkezd
alaku :

xS k
Age (6 0.0) == ge : 2 B, Pl
3 k=—o
G (k)j( 1 ~V%Lll\)\

g (21)
k =—

7 ) () 3 i :
Az ittfellépd B, :ill. . C; Fourier-egyiitthaték
értékei konkrét esetben a hullamvezetd és a dia-
fragmak alakjatol fiiggenek.

L
3;4. abra.
cillatorral éppen rezonancidban van, vagyis
. amelynél :
(/ﬂ—l—zTn k)vﬁw,, (30)

(28) fig yelembevetelevel '
: 27
(%,,—i——b—k)v - (nu+Tk)yf 31)

tehat a v sebességgel athalad¢ elektron azt a Fourier-
komponertst fogja berezgetni, amelynek “fazis-
sebessége éppen vy =wv. Ez egészen hasonlé a
dielektrikumban fellépé Cserenkov-effektus ese-
téhez, ahol a térnek szintén csak azok a hullamai
fognak berezegni, amelyek fazissebessége meg-
egyezik az elektron sebességének a hullamterjedés

© iranyara valo vetiiletével [3]. Az abra jeloléseivel :

= ' " (32)

v

sin B —
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s Periodikus hullamvezet6ben a
t korfrekvencianak a  vezetési
egyiitthatotél valo fiiggése a

6. abra szerint alakul. Ha a

Yy  diafragmak hatdsa Kicsi, akkor
a legnagyobb sullyal a k = 0-

nak megfelel6 tag fog a Fourier-
felbontasban szerepelni, ennek
felelnek meg a vastagon kihd-

zott vonaldarabok. Szerepelni
TR fognak azonban a felbontasban

a nagyobb k-k is a megfeleld

C, U2 stb. egyiitthatéknak

megfeleld stillyal, ezeket isbejeloltiik a diagrammba.
Ha azt akarjuk megvizsgdlni, hogy az illet6 rezgés-
forma milyen frekvencidval fog berezegni és mely
C® egyiitthatokat kell figyelembe venni, akkor az
eljaras a kovetkez6 : Az abra minden pontjanak

o

6. abra.

megfelel egy fazissebesség, amely éppen az illeté
pontot az origéval dsszekoté egyenes iranytangense.
Ha az elektron sebessége v, akkor berajzolhatjuk az
abraba az ennek megfelel6 egyenest.

(7. abra)

i Wy

7. abra.

Ez tobb pontban metszi az w = w(x) gorbéket, az
ezeknek -a pontoknak megfeleld w,, w, stb. frek-
vencidk fognak berezegni. Latjuk azonban, hogy
amig a diafragmak csak kis perturbaciot okoznak,
addig csak az els6 pont fog nagy sullyal szerepelni,
mert a tavolabbi metszéspontok mar nagy k-hoz
tartoznak, amelynek megfelelé C$ stlyfaktorok
Kicsinyek. ,

Ne tévessziik azonban szem el6l, hogy ez csak
egy meghatarozott rezgési mod volt (pl. az s == 1-
nek megfelel6). Minden rezgési médusnak van hason-
16 diagrammja. Ismeretes azonban, a hullamvezeték
elméletébdl, hogy a tovabbi modusok mindig na-
gyobb o, hatarfrekvenciaval birnak. Felrajzolva
a kovetkez6 modusnak megfeleld diagrammot,
lathatjuk, hogy a metszéspontok most nagyobb
k-khoz tartoznak és igy a keletkez6 sugarzas a kisebb
C™-k miatt kisebb lesz. (8. abra) -

i % C

el .
//_;5—”’
/

8. abra.

Minthogy a haladé Hullamu csoveket ugy készi-
tik, hogy az iizemi allapotban athalado elektronok-
kal egyiittfuté hullamhoz tartozé C¥ dominal-
jon, itt az elsé belétt elektronok nagy berezgést
okoznak [7]. [gy -megallapithatjuk, hogy tulaj- -
donképpen a haladé hullamu cs6 berezgését is az
itt vazolt Cserenkov-szerti effektus okozza.

Osszefoglalva megallapithaté, hogy a periodikus
hulldmvezetében haladé toltés Cserenkov-sugarzasa
vonalas spektrummal bir, ahol minden moédusban
a vonalaknak egy végtelen sorozata 1ép fel. Kis
zavarasnal azonban ezen vonalak koziil csak né-

" hany lesz jelentds, éspedig éppen azok, amelyek

a legkisebb frekvenciakkal birnak, tehat a mikro-
hullamt tartomanyba esnek.

(Folytatéasa- kovetkezik)

MAGYAR HIRADASTECHNIKA
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A Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet vakuumtechnikai szakosztalya

megalakult és november 18-an tartotta elsé Klubestjét, a
modern radiovevs- és addcsovek kérdései cimen hirdetett
vitaestet.

Székely Mihdly, az Egyesiilt 1zz6 fejlesztési 16technolo-
gusa a modern radidvevécsG fejlédés varhato iranyait
elemezte és mint a fejlddés legfontosabb utjat, a radio-
csbvek megbizhatosdganak fokozasat jelolte meg. Ossze-
hasonlitotta a komercidlis radidcsovek karakterisztika-
adatszords viszonyait -a kiilioldon - eddig publikalt meg-
bizhato radies-tiirésekkel és kimutatta, hogy a hazai
'gyértrﬁényok atvételi tlirései nem lazabbak, mint a Kkiil-
f6ldi megbizhato csovek publikalt adatszorésai.

Garai Ldszl6, a Magyar Addcségyar fomérnoke, a
radié adécsG fejlodését mutatta be. Megjeldlte a fejlédés
okait és ismertette a Magyar Addcsdgyar és a HIKI fej-
lesztési eredményei soran kialakult 10j addcsdsorozatot.
Az élvezetes el6adast az ismertetett tipusok és azok tech-
nologiai érdekességeinek bemutatasaval fejezte be.

A hozzaszolasok élénk érdekldésre mutattak és nyil-
vanvalova tették annak sziikségességét, hogy a vakuum-
technikai ipar dolgoz6i a hivatalos érintkezéseken kiviil
klubesték keretében, kotetlen formaban is meg tudjak
beszélni miszaki problémaikat. Kivanatos, hogy a vakuum-
technikai szakosztaly klubestéin a vakuumtechnikai iparag
gyartmanyait felhaszndl6é = gyarak hiradastechnikusai is

résztvegyenek. Igy a csé-alkalmazési kérdéseket kozvet-
leniil beszélhetik meg, ami a konstrukciés munkéjukat
nagy mértékben meg fogja konnyiteni. A hiradastechnikai
ipar egyéb szakmai mszakijainak tavollétével magyaraz-
hat6, hogy a radidcsd toleranciak utébbi idében sok vitara
alkalmat ado kérdéseihez az érdekeltek érdemben ezen az
tilésen nem szoltak hozza.

Az elfadasok utan a szakosztaly vezetdsége ismertette
a megjelentekkel a vakuumtechnikai tagozat munka-
tervét, amelyet a hozzaszolok tobb értékes ponttal egészi-

tettek Ki.
*

A szakosztaly feladata kozérdeki vakuumtechnikai

_kérdések megvitatasa a szakosztalyi {iilések és vitaestek

keretében, javaslatok tétele fels6bb hatdsagok felé a vakuum-
technika fejlédése érdekében, a miszaki tapasztalatok ki-
cserélése, a vakuumtechnika egyes iizemei kozott, az ujabb
hazai ¢és kiilfoldi vakuumtechnikai gyartményok és eszko-
z0k ismertetése, valamint javaslattétel véakuumtechnikai
szakkonyvek forditasara és kiadésara.

A szakosztaly ezuton is kéri az érdekldddket, hogy a
szakosztalyba valo belépéssel és a szakosztalyi {iléseken
vald kozremiikodéssel tdmogassak munkéjat.

Magyar Ldszld, titka
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Egyes szam ara: 4,— Ft

MEGJELENT

J. E. PUMPER:

Kristalydiodak és tranzisztorok
(A Rddidtechnika kinyvei 3.)

Arovid idon beliil kozkedveltségre szert tett radidtechnikai konyvsorozat most megje-
lent 3. kotete a radioamatdrok gyakorlati munkaja kozben ma mar ritkan eléforduld
kristalydetektoros vevikésziilékekkel foglalkozik. Ezzel szemben ott, ahol még nincs
valtakozoaramu halézat, tovabba a hordozhatd késziilékekben, amikor is kiilonleges
aramforrasokat kell hasznalni, az elektroncsovek alkalmazasa hatranyos és a kirastaly-
diodaknak, valamint triédaknak (tranzisztoroknak) jelentds szerepiik van. Ezekkel a
— bizonyos koriilmények kozott igen fontos — késziilék-alkatrészekkel foglalkozik
a konyv, amelynek egyes fejezetei a kristalydiodak altalanos tulajdonsagait, a fél-
vezet0k tulajdonsagait, a félvezeté érintkezdrétegében lejatszodo folyamatokat, a
szilicium- és germaniumdiddak készitését, a kristalydiodak zajat, valamint alkalma-
zgsait, a kristalydiodakat (tranzisztorokat), a tranzisztorok jellemzgit és alapkap-
csolasait, végiil ezek alkalmazasat ismertetik.

148 1. 91 abra Ara fitzve 15.— Ft

A. A. BRODSZKI] :

Radiéamatdr mérokésziilékek
(A Rddidtechnika konyvei 5.)

A sorozat legtijabb kiadvanya a 8-ik szovjet 0ssz-szovetségi amatér -adidkiallitason -
dijat nyert kiilonb6z6 radidamatér mérbkésziilékek leirdsat és kapcsolasat ismerteti.
Az egyes fejezetek az avométereket, az ellendllast, az induktivitast és kapacitast
mérd hidakat, a csémérdket, valamint az egyszerti telepes taplalast univerzalis vevo-
késziilék-vizsgalokat targyaljak. A szerz6é végiil hasznos tanacsokat ad a mérokészii-

lékeket szerkesztik részére.
49 1. 19 4bra Ara fiizve 4.— Ft

K. A. SULGIN:

Rovidhullaimt amatdrvevokésziilék
(A Rddidtechnika konyvei 6.)

A szerz a rovidhullamua vevékésziilékek egyes részeinek sajatsagait ismerteti és
gyakorlati- tanacsokat ad a kapcsolasok osszeallitasara, az alkatrészek megvalasz-
tasara, tovabba az egyszeriibb és a bonyolultabb korszerti rovidhullamu vevok szer-
kezeti felépitésére és beallitasara. Gyakorlati kapcsolasi rajzokat is kozol és megadja
szamos olyan késziilék leirasat, amelyet a radidamat6érok onalléan is elkészithetnek.
A kiadvany képzett radidamatdrok részére és mind az egyszeriibb, mind a bonyolul-
tabb rovidhullamd, tovabba a tobb hullamsavban miikodé vevok rovidhullamu
részeinek tervezése, elkészitése és beallitasa soran segédkonyvként hasznalhato.

132 1. e 141 abra. Ara fiizve 10.— Ft
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