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Uj Kossu#h.díjasaink 

Minden híradástechnikust örömmel tölt el, hogy Népköztársaságunk ismét több kollégánkat 

tüntette ki műszaki és tudományos munkásságáért a legmagasabb fokú elismeréssel. 

Bognár Géza a Magyar Tudományos Akadémia levelező tagja, a Távközlési Kutató Intézet 

igazgatóhelyettese, Egyesületünk elnökségi tagja és 

Willoner Gedeon a műszaki tudományok kandidátusa, a Műszaki Egyetem Vezetékes Híradás-

technikai Tanszékének adjunktusa 
a 

mikrohullámú sok csatornás rádióösszeköttetések elméleti és kísérleti 

megalapozásáért és a hazai gyártásba való bevezetéséért a Kossuth-díj II. fokozatát nyerték el. 

A híradástechnika egyik legkorszerűbb ága, a mikróhullámú technika a kitüntetettek munkássága 
alapján kerül Magyarországon bevezetésre. 1949 óta foglalkoztak elméletileg és kísérletileg a mikro-

hullámú technikának és az impulzustechnikának különösen a sokcsatornás berendezésekkel kapcsolatos 

területével és kimagasló érdemük van abban, hogy ez a gyártási ág hazánkban megindul. 

Tury Pál az Egyesült Izzólámpa és Villamossági RT főtechnológusa a GK jelű wolfram anyag 
kidolgozásáért, valamint a molybden huzal hazai gyártásának a megvalósításáért nyerte el a Kossuth-

díj II. fokozatát. 
Tury Pál 1922 óta dolgozik az Egyesült Izzóban és munkásságához olyan eredmények fűződnek 

mint a legjobb minőségűnek elismert GK jelű wolfram anyag, valamint á dumet-fém gyártási techno-
lógiájának és a wolfram sav tisztítási módszerének kidolgozása. Ezen munkája, valamint a molybden 

huzal gyártástechnológiájának a kidolgozása eredményeképpen az Egyesült Izzó komoly importmeg-
takarítást ért el. 

Kossuth-díjasaink tevékenyen részt vesznek Egyesületcink munkájában. Bognár Géza és Willoner 
Gedeon a Mikróhullámú Szakosztályban, Tury Pál pedig a Vákuumtechnikai Szakosztályban működik. 

A Híradástechnikai Tudományos Egyesület melegen gratulál a Kossuth-díjjal kitüntetett tag-
jainak és további eredményes munkát kiván nekik. 

A Szovjetunió 1956-60 évi népgazdaságfejlesztési hatodik ötéves tervének irányelveiből: 

Intézkedéseket kell tenni a rádió- és televíziós adások további kiszélesítésére és megjavítására. 
Öt év alatt legalább 90°jő al kell növelni a rádióadóállomások kapacitását és biztosítani kell az ultra-
rövidhullámú rádióadások széleskörű meghonosítását a Szovjetunió európai részében. Speciális össze-
köttetési csatornákat kell teremteni Moszkva, Leningrád, a szövetségi köztársaságok fővárosai és más nagy 
városok televíziós adóállomásaioak műsorcseréjéhez. Ugyszintén hozzá kell fogní a színes televízió meg-
honosításához. 1960-ra legalább 75-re kell növelni a televíziós adóállomások számát. 

Bulganyin elvtárs kongresszusi beszámolójából: 

Jelentősen fejleszteni kell é$ fel kell újítani a távközlési eszközöket, mégpedig a korszerű technika 
alapján. Igy például az előirányzat szerint öt év alatt legalább tízezer kilóméter hosszúságú rádiótávközlő 
hálózatot kell építeni, amely lehetővé teszi majd, hogy egyidejűleg 1200 telefonösszeköttetést teremtsenek egy 
irányban, továbbá, hogy nagytávolságokra televíziós adásokat közvetíthessenek. 

A hatodik ötéves tervben biztosítani kell, hogy az automata távbeszélő állomások teljesítőképessége 
az ötödik ötéves tervhez képest megkétszereződjék. Az előirányzat szerint ki kell szélesíteni a postai há-
lózatot és tovább kell fejleszteni a falvakban a telefon és rádió hálózatot. 
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Retlek#ométer ultrarövid hullámsávra 

FERENCZY PAL 

Műegyetem Vezetéknélküli Hiradástechnikai Tanszék 

Az ultrarövid hullámú adástechnika egyik fontos 
problémája az antenna, illetve a tápvonal jó illesz-
tése az adóberendezéshez. Az illesztetlenség mindig 
káros következményekkel jár, tehát elsőrendű 
szempont a jó illesztés biztosítása. 

A pontos illesztés arról ismerhető fel, hogy a 
tápvonalon nincs állóhullám. Ezt az állapotot, va-
lamint az esetleges illesztetlenség fokát többféle 
módon lehet kimutatni. A régebben szokásos el-
járások mellett egyre inkább tért hódít a reflek-
tométerrel végzett új mérési módszer. 

A reflektométer, vagy más néven iránycsatoló, 
igen egyszerű felépítése, szilárd konstrukciója, 
valamint kis helyfoglalása révén különösen alkal-
mas az ultrarövid hullámú sávban (50-500 MHz) 
akár teljesítmény, akár állóhullámviszony mérésére. 
Az egyszer helyesen beállított szerkezet további 
kezelést nem igényel, mutatós műszer segítségével 
folyamatosan jelzi a vonalon haladó és a reflektált 
teljesítményt, illetve az állóhullámviszonyt. A 
következőkben a reflektométer méretezésére szol-
gáló összefüggések meghatározása a cél. Ezek se-
gítségével a reflektométer minden geometriai adata 
meghatározható úgy, hogy teljesítse az előírt köve-
telményeket. 

Az egész berendezés lényege egy fémhurok, mely 
a tápvonalként használt koaxiális vezetőbe nyúlik 
be (1. ábra). Ez a hurok csatolásban van a vezető-

haladd 

1. ábra 

ben levő mágneses és elektromos térrel, míg két 
végét egy-egy ohmos ellenállás zárja le. A 2. áb-
rán levő vektorábrából belátható, hogy amennyi-
ben a hurok méreteit helyesen választottuk meg 
és a hurok vezetőben megfelelő helyzetet foglal el, 
akkor A pontján csak a reflektált, B pontján pedig 
csak a haladó hullám hoz létre feszültséget, melynek 
nagysága arányos az őt létrehozó hullám ampli-
tudójával. Az A és B pontokra egy-egy kristályon 
át érzékeny műszert kapcsolva, azok folyamatosan 
fogják mutatni a haladó, illetve reflektált hullám-
mal arányos feszültségeket. 

Két helyettesítő kapcsolás rajzolható az elek-
tromos (2a ábra), ill. a mágneses képre (2b ábra) 
és a kettőből külön-külön kapott áramok szuper-
ponálhatók. 

Ha a beállítás olyan, hogy le = Ím, és arc/le/ 
= arc/Írni, akkor a baloldali Ra ellenálláson az 
áramok ellenkező irányúak, tehát nem lesz feszült-
ségesés, míg a másik ellenálláson a kétszeres fe-
szültség fog fellépni. Ez az eset a tiszta haladó hul-

L/cz

a)

Jc1 

E 

H 

Ue

UR

Urn 

Ic2 

2a, b ábra 

F 

H 
ÉJ) 

UR
Jm

U~ 

lám esete. A reflektált hullám abban különbözik 
ettől, hogy H előjele megváltozik, vagyis a mágne-
ses keltésű Ím áram ellenkező irányú lesz. Ekkor 
viszont a jobboldali ellenálláson lesz kioltás és a 
baloldalin fog fellépni a reflektált hullámmal ará-
nyos feszültség. Tehát RA-n csak a reflektált, RB-n 
csak a haladó hullám hoz létre feszültségesést. 

Az irányítottság ezek szerint két tényezőtől 
függ: amplitudó és fázis egyenlőségtől. A kettőt 
külön-külön be kell állítani. Az amplitudó egyen-
súly legkönnyebben a hurok síkjának elforgatásá-
val hozható létre. Ezzel ugyanis csökkenteni lehet 
a mágneses csatolást anélkül, hogy az elektromos 
csatolás változnék. Természetesen így az szükséges, 
hogy a maximális mágneses csatolás nagyobb legyen, 
mint az elektromos. Ebben az esetben a hurok síkja 
és a vezető tengelye által bezárt szög (0) függvényé-
ben az Ra, ill. Rs ellenállásokon fellépő feszültsé-
gek a 3. ábra szerint változnak. 

Ez az ábra arra az esetre vonatkozik, amikor 
a vonalon tiszta haladóhullám van és a fázis-
egyenlőség már fennáll. Látható, hogy ekkor 0=01
a helyes beállítás. A fázisegyenlőséget viszont a 
C2 kapacitás (a hurok kapacitása aAkülső vezető-
höz) változtatásával lehet beállítani. Ez célszerűen 
pl. úgy történhet, hogy a hurokkal szemben a 
külső vezető falába csavart helyezünk, melynek 
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3. ábra 

ki és becsavarásával C2 értéke tetszés szerint be-
állítható. A feltüntetett irodalomban más megoldá-
sok is találhatók. 

B 

Méretezés 

A reflektométer tulajdonságait irányítottsága 
és a csatolása határozzák meg. Irányítottság alatt 
a következő kifejezést értjük : 

D = 10 lg  
Ph 

[dB] , 
Pr

• 

ahol Ph a haladóhullámú teljesítménynek az a ré-
sze, mely a csatolóhurkot terhelő ellenállásra jut, 
Pr az előbbi haladóhullámú teljesítménnyel azonos 
nagyságú reflektált teljesítményből az a rész, mely 
az előbbi terhelésre jut. 

Más szavakkal az irányítottság egy mérőszám, 
mely jellemző arra, hogy a reflektométer mennyire 
tud különbséget tenni haladó és reflektált hullám 
között. Az előzőek értelmében végtelen jó irány-
hatás lenne elérhető. Ez azonban a gyakorlati ki-
vitelnél nem lehetséges, mert a fázisegyensúlyt 
nem lehet abszolút pontosan beállítani. A felhasz-
nált ellenállásoknak mindig van induktív kompo-
nensük, de a többi paraméter sem állítható be úgy, 
hogy azok precízen állandóak legyenek. Mind-
ezek ellenére gondos konstrukcióval, válogatott 
ellenállásokkal elérhető 30-40 dB irányítottság, 
ami majdnem minden esetben kielégítő. 

A csatolást a következő egyenlet határozza meg: 

C = 101g 
Pf 

[dB] . 
Ph

B 

Q 
N 
~ 

.o 
N 

8 

4. ábra 

Itt Pf a fővonalban haladó teljesítmény, míg 
Ph ennek a kicsatolt része. 

Az egyes felhasználási területek más és más 
nagyságú csatolást kívánnak. A tervezés feladata, 
hogy a berendezés az előírt csatolást teljesítse. Az 
itt közölt eljárás célja éppen az, hogy a csatolás 
figyelembevételével megadja a hurok geometriai 
méreteit. 

Az itt következő számítások szögletes alakú 
hurokra vonatkoznak, melynek vázlatos elrendezése 
a 4, ábrán látható. 

A méretezésnél kiinduló feltétel az, hogy a 
hurok hossza a hullámhosszhoz képest elhanya-
golható legyen. ó a hurok vastagsága, helyesebben 
szélessége, mivel érdemesebb lapos fémcsíkból el-
készíteni, mint körkeresztmetszetű huzalból. A 
koaxiális vezető erőterének ismeretében megha-
tározható a csatolás (l. függelék). Ennek értéke : 

C= b ig  
2 2 Zo R 

fiJ2 up d 2 COs2 &1n2

1 — 
x 

b 

Az amplitudó egyensúlyból levezethető, hogy ekkor 
szükséges, hogy 

1— x 

ó= 
,uo 1  b—x ln b 

In  
sa R•Zo 2vc 

lbl 
1—

lbl 

Mivel az elektromos csatolásnak kisebbnek kell 
lennie valamivel, mint a mágnesesnek, hogy az 
előbbiek szerint a ,hurok elforgatásával tudjuk be-
állítani az amplitudó egyensúlyt, azért 8 fenti 
értékét mintegy 10%-kal kisebbre kell venni. 

A kifejezésben szereplő egyes betűk jelentése 
a következő : 

C csatolás dB-ben 
Z~ a koaxiális vonal hullámellenállása, 
R a hurok terhelő, lezáró ellenállásai, 
w a hullám körfrekvenciája, 
8 a hurok keresztirányú mérete (4. ábra), 
,up a vákuum permeabilitása, 
eo a vákuum dielektromos állandója,. 
O a hurok síkjának a tápvonal hossztengelyé-

vel bezárt szöge, 
b a külső vezető belső sugara, 
a a belső vezető külső sugara, 
x a hurok benyúlása a tápvonalba (4. ábra). 

A gyakorlati méretezés meggyorsítására érdemes 
a csatolásra kapott összefüggést — bizonyos fel-
tételek mellett — nomogram segítségével ábrá-
zolni. 

A gyakorlat azt mutatja, hogy a hurkot lezáró 
ellenállás értékét 100 ohm környezetében érdemes 
tartani. A nomogram (5. ábra) ezért R = 100 ohm 
feltételezésével készült. Ugyanígy nem érdemes 
megtartani változónak a hurok hosszát d-t, hi-
szen egy kész típuson célszerűbb a hurok behatolási 
mélységét szabályozni. d = 3 cm a legtöbb eset-
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ben megfelelő. Végül cos0 értékét egynek véve, a 
csatolás kifejezésében levő változók száma 3-ra 
csökken. A nomogram használata a következő : 

A kívánt csatolásnak megfelelő pontot össze-
kötve a vonal hullámellenállásával (Z0 tengely) az 

C(dB) Zo fS2J; f(Mfíz) 
d=3cm 
R = f00SL 

x 
bi 

60 - c0s0= 1 
-500 

-400 
0, 7- 

50 - -300 

05-
-200 

40-

1000--150 04-

250-

100-
75- 03-

30-
50 -100 

10 
- 90 
- 80 
- 70 

0,2 - 

- 60 
20 - 

- 50 

- 40 

~o = - 30 
01 — 

5. ábra 

így kapott egyenessel metszeni kell a skála nélküli 
egyenest. Majd ezt a metszéspontot összekötve a 
frekvencia tengelyen kiválasztott ponttal, ez egy 
metszéspontot ad a b/x tengelyen. Ebből x, a 
kívánt hurokbenyúlás értéke kiadódik. 

A hurok szélességének a mérete most már meg-
határozható a 8-ra vonatkozó összefüggésből. 

Beállítás 

A megtervezett és megépített reflektométert 
többféle módon lehet beállítani. Az egyik ilyen 
módszer a következő: 

Beiktatjuk a reflektométert a vonalba, melyet 
illesztve zárunk le. Ekkor tiszta haladó hullám van 
a vonalon, tehát az A műszernek nem szabad 
feszültséget mutatnia, (1. ábra). Az első összeállí-
táskor szinte biztos, hogy ez a műszer is ki fog térni. 
Ekkor a hurok szögének a változtatásával beállít-
ható a műszer minimális kitérése. Utána a fázis 
egyensúlyt szabályozó csavarral kell ismét mini-

mumra hangolni. Ezt a műveletet ismételgetve 
aránylag hamar elérhető, hogy az A műszer nem 
tér ki, azaz az amplitudó és fázisegyensúly fennáll. 
Ellenőrzésként érdemes ilyenkor a reflektométert 
kiiktatni a vonalból és ellenkező irányba bekap-
csolni. Ekkor — helyes beállítás esetén — a B mű-
szernek nem szabad kitérést mutatnia. A beállítás 
befejeztével rögzítjük a hurok, valamint a hangoló 
csavar helyzetét. 

A továbbiakban attól függően, hogy milyen fel-
használásra kerül a reflektométer, változik a műszer 
hitelesítése. Teljesítménymérésnél a két műszer 
külön-külön egy abszolút teljesítménymérővel való 
összehasonlítás útján hitelesíthető. Ugyelni kell 
arra, hogy a csatolás a frekvenciától függ, tehát a 
hitelesítést az üzemi frekvencián kell elvégezni. Az 
irányítottság viszont frekvenciafüggetlen, tehát a 
beállítás tetszésszerinti frekvencián végezhető el. 

Lehet közvetlenül állóhullámviszonyt is mérni : 
ekkor a két kristály kimenetét kereszttekercses 
műszerre vezetjük, mely a két feszültség hányado-
sát, azaz a reflexiós tényezővel, ill. az állóhullám-
viszonnyal arányos mennyiséget méri, így erre 
közvetlenül hitelesíthető. 

Függelék 

A méretezésre felhasznált képletek levezetése 

A koaxiális vezető erőterét a következő egyen-
letek írják le : 

Er =Zü,
2~r r 

_  1 

H4' 2 ~ r 

Feltételezzük, hogy a hurok behelyezésével nem 
torzul el lényegesen a tér. Először kiszámítjuk a 2. 
ábrán látható C1 és C2 kapacitások értékét. (C1
a hurok kapacitása a belső vezetőhöz, C2 pedig a 
külső vezetőhöz. Altalában : 

~ f f D dA 

/e A 
C= 

(3) 

- 1 = = 
j co Z jw V e jco E dl 

_ a   a1 
D d A= ZwIe 

at at 
~o l y dA 

(4) 
2~e . 

J 
r 

A A 

Színuszos térerősség változást feltételezve : 
d 

I ~— jw 8o Zw 
I a 

2~r Jb—x 
0 

f ds = 

j a) Z« 1 b• d. (5) == ao
2 (b — x) 
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C1 számításánál a középső vezető és a hurok 
közötti feszültség: 

b—x 

Ue = f B dl = Zw  1,~ dr — 
Zw  1  ln 

b—  x
  

(6) 
2~c  r 2n a 

a 

tehát 

jw  I S d. 
_  Ie _  2~ ó—x 

C1 J
.

 Ue i 
1 b — x 

wZw In 
2 a 

_ d•d 1 

—e°b—x lnb—x 

a 

(7) 

Beírva 

C2 számításánál a hurok és a külső vezető közötti 
feszültség : 

b 

UQ = f E dl = Zw  
1  f dr = Zw  1  ln   

b
. (8) 

2~cJ

tehát 

b—x 

jw E0 Zw  
I  S• d 

_  le 2~ b — x 
C2 

jw UQ = _ 
j 

1 b 
w Zw ln 

2vc b '— x 

_ .EO. ád 1 

b -x b 
ln 

b —x 

(9) 

100 MHz közelében ezeknek a kapacitásoknak 
az impedanciája MQ nagyságréndű, tehát az elekt-
romos csatolásból eredő áramot jó közelítésben C1
szabja meg (2. ábra) : 

Ie = 
1 Ue _ 1 

jw 
C1 UQ (10)

2 1 2 
jw C1

Mivel a hurok induktivitása kicsiny, a mágneses 
csatolásból származó áramot a két ellenállás nagy-
sága szabja meg: 

I m

Az amplitudó 

_ Um Um (1 1) Ih = 

Zn 

2n 

2R 
+ 

jw L .. 2R . 

egyenlőségből következik, hogy 

J(Ie +I rn COSe)2 d(03t) _ 
2~c 

O . 

1m ~ , (12) = 1  4 
2~c J 

f 7m cos2 O • d (wt) = 41~ cost O . (19) 

0 
tehát 

1  iw C1 UQ
2' 

Un, 
(13) 

R= 4 COS2 O j Im l2 R. 

(11)-ből és (14)-ből: 

(20) 

2R 

b 
a rB dA —  a! d

( _ 
Cdr U,,, I 

at ~0 2~ ,1 r 
A b—x 

= jw,u01  
d  

ln  
b  

, 
2~c b —x 

b 

U = f EdI==ZW 2n)dr = 
a 

(14) 

= ZW ln 
b 

1 =Z° • 1. (15) 
2 a 

1 d•8 I 
1 2 

we0b—x 
In 

b—x z° 1
a 

. I
jw,u°  27 dlnb 

b x 
2R . 

Ebből a-ra adódik: 

1 b — x b 
In  

1 

R Z0 2~c a 
b 

X 

(16) 

n  
1  

(17) 

1— x
b 

A csatolás meghatározásához ismernünk kell a 
főtápvonalban haladó teljesítményt (Pf) és ennek 
a terhelő ellenállásokra jutó részét (Ph) : 

12
Pl = Z0 1eff = Z0 

2 
(18) 

A hurkot lezáró ellenálláson elvesző teljesít-
mény úgy számítható, hogy a csatolt áramok 
eredőjének négyzetes középértékét R-rel szo-
rozzuk: 
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lwA~o d In  
b 

I 
_ _  2n 1'—X j 

2R 2R 

Behelyettesítve (20)-ba 

w2 ~ó I2 
` 

d  

12 

•. In2  b 

Ph = 4 cos2 '9 . R 
2n b— x 

2"  d 2
= w2 ~ ~ 

1 

4R2

cos2 0 ln2  
b  

I2 
1 

b —x R 

(18)-ból és (22)-bő! 

C = 101g 

(21) 

(22) 

= 10 1g 

.I2 

Z0 2 

w2 ~o 
R( 2~ 12 COS2 O In2 

b 
b x . I2 

= 10 lg  2rr2 Zo R 

w2 fGÓ d 2 c0S2 01n2 

. (23) 
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Műszaki Könyvnapok 

Az április 16-23 között megrendezésre kerülő Műszaki Könyvnapok kiemelkedő jelentőségűek 
a műszaki irodalom propagálása terén, A műszaki színvonal fejlesztése, ennek következményeképpen 
gyártmányaink minőségének javulása — különösen most, hogy nemzetközi kereskedelmi kapcsolataink 
napról-napra bővülnek — elsőrendű népgazdasági érdek. 

A Műszaki. Könyvnapok keretében az ország több mint 600 nagyüzemében műszaki könyvvásárok 
lesznek. A műszaki könyvvásárokon á vásárlást mindenképpen megkönnyítik a dolgozók részére, mert a 
könyvek részletfizetésre is megvásárolhatók. 

A Műszaki Könyvkiadó a Műszaki Könyvnapok jelentőségét egész sor fontos műszaki könyv 
megjelentetésével emeli. Így megjelenik Vajta Miklós : A zárlati áram. c. könyvének első kötete, Pesty 
László Akkumulátor című műve, Kovács Lajos Műanyag zsebkönyve. Megjelenik továbbá néhány olyan 
mű második kiadása, amelyek már teljesen elfogytak. Ezek között Sz. I. Bodak Rádiószerelési útmutatója, 
D. P. Linde : Antennák és tápvezetékek c. könyve stb. 

Aláhúzza a Műszaki Könyvnapok jelentőségét az a tény is, hogy egybeesnek a második ötéves 
terv megindulásával és a vásárra kerülő szakkönyvek bizonyára hathatós segítséget fognak nyújtani szak-
embereinknek a második ötéves terv, keretében rájuk háramló feladatok minél jobb megoldásában. 

Szemle 

A híradástechnikai berendezésekben könnyen keletkez-
het tűz, ha nem megfelelőek a biztosítók — állapítja meg 
sok tűzeset kiértékeléséből egy berlini mérnök. Azt ajánlja, 
hogy ne csak a névleges terheléseket vegyük figyelembe a 
biztosítók megválasztásakor, hanem a kiolvadási sebes-. 
séget is, mert ez döntő lehet a tűzeset keletkezésének a meg-
akadályozásában. 

* 

Egyiptom részére óriás hangszóró berendezés készült 
el Németországban. Három erősítőcsoport dolgozik külön-
külön, vagy együttesen a hangszórókra. A teljes berendezés 
működésekor kisugárzott hangenergia 1200 W. 

* 

A Német Demokratikus Köztársaság elektrotechnikai 
egyesületének az 1955. évi 6. közgyűlésén E. Apel miniszter 
gazdaságpolitikai beszámolójában kiemelte, hogy a fejlesz-
tésnek figyelembe kell vennie többek között az ólommal 
és a rézzel valótakarékoskodást. Ezért fontosnak minősítette 
az ólomburkolat nélküli alumínium kábelek fejlesztését. 
Jelentós erőket állítanak a műanyagok és lakkanyagok 
továbbfejlesztésének szolgálatába is. Súlyponti feladatot 

fog képezni a ferritanyagok (pupin és nagyfrekvenciás) 
továbbfejlesztése. Kerámikus nagyfeszültségű konden-
zátorok is fognak készülni. Ezek lesznek a nagyfeszültségű 
vezetéken létesített vivőfrekvenciás berendezések csatoló-
kondenzátorai. Tovább javítják a félvezetők terén elért 
eredményeket és áttérnek az eddig kifejlesztettek gyár-
tására. 

* 

Megkezdték Kielben az új szubminiatür germánium 
diódák sorozatgyártását. Az új diódák súlya 30 mg, tehát 
mintegy huszad része az eddig használtaknak. Meglepő 
jó mechanikus és elektromos tulajdonságai vannak — 100 
C°-tól -i 150 C°-ig. Átmérője 2 mm, kapacitása néhány pF 
és így kb. 100 MHz frekvenciáig jól használható. 

* 

A szovjet tudományos és műszaki világ ez évben ünnepli 
A. Sz. Popov, a nagy orosz tudós és feltaláló halálának az 
50. évfordulóját. Mint a kronstadti Haditengerészeti Aka-
démia tanára elsőnek használta fel Herz elméleti ered-
ményeit és sokoldalú kutatómunka után 1895-ben mutatta 
be a moszkvai Fizikai és Mechanikai Tudományos Társaság 
előtt a világ első rádió adó- vevőjét. 
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Cserenkov^sugárzás hullámvezetőben és üregrezonátorban 

SCHMIDT GYÖRGY 

(Folytatás az 1955. 6. szám 188-192. oldaláról) 

Üregrezonátorok berezgése áthaladó elektronok 
hatására 

Láttuk, hogy a hullámvezetőhen a diafragmák 
okozták a hullámfüggvény perturbációját, ami kis 
fázissebességekhez és így a Cserenkov-sugárzás 
kialakulásához vezetett. Természetes az a fel-
tételezés, hogy a diafragma nyílásának csökken-
tésével ez a jelenség még fokozódni fog, hiszen 
a nagyobb k-khoz tartozó együtthatók részese-
dése a Fourier-felbontásban egyre nagyobb lesz. 
A diafragma nyílásainak minden határon túl való 
csökkentése üregrezonátorok rendszeréhez vezet. 
Az állandó sebességgel áthaladó elektron tehát 
ezekbe energiát sugároz. A jelenség természetesen 
nem új, hiszen pl. klisztron üregének berezgésénél 
is ez játszik szérepet. Jelen cikk mindössze új 
szempontból kívánja a kérdést megvilágítani és 
kvantitative is megadni a leadott energia nagysá-
gát, frekvenciaspektrumát és a futási időtől való 
függését. 

Egy üregrezonátor meghatározott diszkrét mó-
dusokon tud rezegni, amelyek mindegyikéhez egy 
meghatározott wu tartozik. (A degenerációtól most 
tekintsünk el.) A megfelelő Au , (x, 0, 0)-k a geomet-
riai elrendezésből kiszámíthatók. Tekintettel az 
üregrezonátor véges méreteire, az AMX (x, 0, 0) 
függvény is csak egy 0 < x K L szakaszon lesz 
0-tól különböző. A függvény általában Fourier-
integrál alakjában állítható elő : 

Aux (x,0,0)=$ [a,, (k) cos k x+b,u (k) sin k x] d k (33) 
0 

A (18) egyenlet tehát esetünkben : 

qu ± wú qu = 1 ev [aM (k) cos v k t -F 
C 

+ bF, (k) sin v k t] dk (34) 

Vizsgáljuk meg a Fourier-integrál egy egységnyi 
k intervallumra eső szakaszának hatására létrejövő 
rezgést. A megfelelő differenciál-egyenlet : 

gu (k) +w~ q~ (k) = 
1 

e v [a,ti (k) cos v k t + 
c 

± b' (k) sin v k t] (35) 

Kezdeti feltételnek előírjuk, hogy a t = 0 pillanat-
ban, amikor az elektron bejut az üregbe, 4 = q = 0. 
A kezdeti feltételt kielégítő megoldás : 

qw (k) = 1  e v 
L 

a, (k) (cos v k t — cos w,tit ) ± 
C o —v2k2 

b,(k)   (sinvkt — sinWMt) 
] 

(36) 
co —v 2 k2

Látjuk, hogy az egész spektrumból csak a k 
= w/Á/v hullámszámmal bíró komponens lesz jelen-
tős az w,, frekvencia begerjesztése szempontjából. 

Tekintettel a k = 
2 

vagyis hullámszám jelen-

tésére, w,/k = vf, a megfelelő komponens fázis-
sebessége lesz, és így látjuk, hogy az elektron a 
v = vf« feltételt kielégítő komponenseket rez-
geti be. A g-ik oszcillátor teljes amplitudója a 
következő alakú (ha a vk = w jelölést bevezet-
jük): 

q,Á = 
1 

ej{
{ 

~~` (w)  (cos wt — cos w/t) + 
C w  w 2

0 

! bu  (w)  (sin wt — sin 0)/Át) I d w (37) 
wÉ~ w 2 J 

A gyakorlatban általában a legcélszerűbb a (34) 
egyenletet a Laplace-transzformáció segítségével 
megoldania 

.J 

ahol 

9. ábra 

q± 

X 

Vizsgáljunk meg most 
egy konkrét esetet. A 
klisztronban levő üreg-
rezonátor általában a 9. 
ábra szerinti alakú. Az 
elektromos térerősséggel 
azonos differenciálegyen-
letet és határfeltételeket 
kielégítő A 1 (au = 1 alap-
módust vizsgáljuk) elosz-
lását feltüntettük az áb-
rán. Az Alx(x, 0, 0) impul-
zus függvény alakú. A 
megoldandó differenciál-
egyenlet (a u = 1 indexet 
elhagyva) : 

2 q=Í(t) (38) 

~0 hat<Oés t 1-  =T 
t — v 39 

~ ( ) ~  1 e v AX (x, 0,0) ha 0<t<T ( ) 
C 

Itt bevezetjük a T futási időt. Kezdeti feltételnek 
felvesszük a 

q (0) = q (0) = 0 (40) 
feltételt. Mindkét oldal Laplace-transzformáltját 

* Köszönettel tartozom Géher Károly tanársegédnek, 
amiért erre a tényre felhívta a figyelmemet. 
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képezve (q),= Q jelöléssel, a kezdeti feltételek 
figyelembevételével, kapjuk: 

p2 Q+w 2 Q =~[f(t)] (41) 
/(t) függvény összetehető két részből. Ha bevezet-

jük az 
c 

e v Ax (x, 0, 0) = K jelölést, írható, 

hogy 

ahol 

és 

f(t) = f1(t) + f2 (t) 

Ohat<0 
/1 (t) = 

. 

K ha t > 0 

Oha(KY 
/2 (t) = . 

—K ha t> T 

Az üregben levő energia (természetesen még min-
dig csak a j = 1 módusról van szó

r

: 

U = 
[q2±co2q2j=  

 2o2 [
sin 2 wt ± 

2 
+ 1 — 2 cos wt + C052 wt 1=  K  [ 1 — cos wt 1 (53) 

w2 J 

Miután az elektron az üreget elhagyta, (t > T) 

(42) q (()  
=

w 
[cos w (1— T) -- cos cot] (54) 

(43) 

(44) 

A Laplace transzformáció lineáritását kihasz-
nálva, transzformációs táblázat alapján írható, 
hogy 

~ [f (t)] -   [fl (t) +12(1)]  = 
K _ Ke—Tp (45)

p p 

A trans~formált síkon Q könnyen kifejezhető : 

p2Q+w2Q—K Ke—Tp 

p p 

amiből 

(46) 

K  Ke-Tp 
Q (p) — 

p (p2 + w2) p (p2 + w2) (47)
A visszatranszformálás eredménye : 

g (() = q1 (t) + g2 (() (48) 
ahol 

és 

0 ha tK0 

t — K 
(1 wt) ha t > 0 

w 

0 hat<T 

q2(t)= K 

l w
[ 1 — cos w (t—T)] hat > T u 

(49) 

(50) 

Vizsgáljuk meg az energia változását : A t K 0 
időben, vagyis amikor az elektron még nem jutott 
be az üregbe, az energia természetesen zérus. 

A 0 K t< T időközben, vagyis amikor az 
elektron az üregben tartózkodik : 

q (t) =  2 (1— cos wt) 

és 

q(t) =  K 
sin wt 

w 

és 

q (t) =  K  [sin wt — sin co (t —T)] (55) 
w 

Az energia 
2 

U = 
2 w2 

[sin2 wt — 2 sin wt sin w (t — T) ± 

± sin2 (1-- T) + cos2 t — 2 cos wt cos w (t — T) ± 
2 

-{- cos2 co (t — T)] = 
2 
[ 1 — cos w T] (56) 

w 

Az eredmény fizikai szempontból megnyugtató 
Az elektronnak az üregből történő kilépése után az 
üreg energiája nem változik. Az üreg kizárólag a 
saját frekvenciáján fog rezegni. 

Felrajzolhatjuk az energia változását a t függ-
vényében (10. ábra). 

Ez a görbe is jól interpretálható fizikailag. Az elek-
tron belép az üregrezonátorba és gerjeszti a teret. 
Természetesen ez energialeadással jár, és így az 
üregben tárolt energia monoton növekszik. Egy 

fél periódus múlva t = --kor azonban az erőtér w 
irányt vált és az elektront gyorsítva, t = 2z/w-kor 
az egész energiát visszaadja az elektronnak. Ez a 
játék addig folytatódik, míg az elektron ki nem lép 
az üregből. Ekkor a bennmaradt energia »leszakad« 
az elektronról és tőle függetlenül rezeg az üreg-
ben. 

(51) Klisztronban általában T K  úgyhogy az 
w 

energia-görbe a mellékelt alakú (11. ábra). Ez felel 
meg a közönséges Cserenkov-sugárzásnál annak 

(52) az esetnek, amikor az elektron sebessége nagyobb 
az illető közegbeli fénysebességnél. 
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Ha az elektronok időbeli egymásutánját csak 
X= 

2~ statisztikus törvények szabályozzák, akkor 
átlagos energia : . 

1 2nn 

. az 

(61) U2 = 2n rj U2 dT 
. 

T 0 

11. ábra Könnyen belátható, hogy ennek értéke: 
2 

Látjuk, hogy az üregben maradt energia függ- U2=2   (1 cos w T) = 2 U (62) 
vénye a futási időnek. Ha w 2

T = (2 k + 1 )   (57) 
w 

az üregben maradt energia maximális. Ha 

T— 
2k~c

w 
(58) 

az üreg berezgetlen állapotban marad. Ez szintén 
összevág a jelenséghez fűzött fizikai képpel. Az f (t) 
függvény, vagyis tulajdonképpen Ax (vt, 0,0) 
Fourier-felbontásában az előbbi esetben a leg-
nagyobbak az w frekvenciához tartozó együtt 
hatók, az utóbbi esetben viszont nincs ilyen kom-
ponens, a berezgést tehát valóban az elektron-
nak a megfelelő Fourier-komponenssel való rezo-
nanciája, együttfutása okozza. 

Az eddigiekben mindig egyetlen töltés hatását 
vizsgáltuk.. Nézzük meg azonban, hogy mi a hely-
zet folytonos elektronáram esetén, ahol a töltések 
statisztikusan vannak elosztva. 

Vizsgáljuk meg először két elektron esetét, 
amelyek T időközben követik egymást. Az f(₹) 
függvény ilyenkor két eltolt impulzus-függvény-
ből áll (12. ábra). 

A 

T 
H 

T 
12. ábra 

 ~ 

T 

A számítás Laplace-transzformációval. itt is 
könnyen keresztülvihető. Az üregben maradt 
energia a második elektron távozása után: 

2 
U2 =2K I1+coswT—coswT—

w 

cos w (T — T) -E- cos (T — T) (59)
2 ) 

Ha két elektron belépése között T = n 2.~r/w idő 
telik el, akkor koherensen sugároznak. Ekkor 

K2
(U2)koh = 4 2 (1 — cos w T) = 4.0 

w 
(60) 

Statisztikus _ rendezetlenségben tehát az eletronok 
inkoherensen sugároznak. N elektron esetén a 
leadott energia tehát 

UN = NU (63) 

lesz. 
Egy gyakorlati esetben számítsuk ki, hogy 

milyen nagyságrendeket várhatunk az elektronok 
által leadott energiára. 

Legyen w = 2 1010/sec, az üreg azon részének 
térfogata, ahol A sűrűsége nagy: 1 cm3, akkor A 
normáltságát tekintetbevéve : 

AX (x, 0,0) = A -_ V 4 c „ (64) 

Az áthaladó elektron sebessége v = 109/sec, (ez 
megfelel kb 250 eV-nek). Ekkor 

K =  1  4,8 10—10 109 V4 c (65) 
c 

és 

= 7,7 • 10-22 erg (66) 

Ha az átmenő elektron áram 1 mA, akkor N = 
= 6,25 • 1015/sec 

2 
N 

K 
== 4,7 • 10-6 erg = 4,7 10-13 VI (67) 

w2 sec 

Az üregnek 'átadott teljesítmény tehát ilyen 
nagyságrendű. Ez elegendő lehet arra; hogy meg-
felelő visszacsatolással egy klisztronban az elektro-
nok csomósodását megindítsa és így berezgéshez 
vezessen. 

Az elektromágneses tér és részecskék . 
kölcsönhatásának klasszikus formái 

Felvethető még az a kérdés, hogy mennyiben 
jogos azt a régen jól ismert jelenséget, hogy elektro-
nok berezgetnek egy üregrezonátort, vagy haladó 
hullámú. csövet, Cserenkov-sugárzásnak nevez-
nünk. Ez terminológiai kérdés. Mindenesetre meg-
állapítható, hogy fizikailag r hasonló jelenségről 
van szó. Mindegyik esetben rezonanciaszerűen 
begerjed a térnek az a hulláma; amelynél az elektron 
sebességének a hullámnormálisra eső komponense
megegyezik az illető hullám fázissebességével. 
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Eléggé természetesen adódik így az elektromág-
neses tér és a töltött részecskék kölcsönhatásának 
a következő felosztása: 

1. A multipol sugárzás, fékezési sugárzás, betat-
ron elektronjainak sugárzása, mind a töltött .ré-
szecskék gyorsulásán alapszik. 

2. A Cserenkov-sugárzó, haladó hullámú csö-
vet vagy üregrezonátort begerjesztő elektron állan-
dó sebességgel mozogva ad le a térnek energiát 
olyan módon, hogy a kis fázissebességű tér mintegy 
»leszakad« róluk. 

Ugyanez a csoportosítás vonatkozik az energia 
abszorpciójára is. Az első csoportba tartozik pl. 
az az eset, amikor egy multipolus energiát vesz fel 
a térből, a másodikba, amikor egy lineáris akcelerá-
torban egy hullámmal együtt mozgó elektron a 
hullámenergia rovására energiát nyer. 

Természetesen a Cserenkov-típusú sugárzásnál 
s lassulást szenvednek a töltések. Itt azonban ez 
következménye és nem oka a sugárzásnak. Ha pl. 
alkalmasan megválasztott sztatikus gyorsítóteret 
alkalmazunk, az ebből felvett energia éppen kom-

penzálhatja a sugárzási energiaveszteséget, és az 
állandó sebesség így biztosítható. 

Köszönettel tartozom, Simonyi Károly professzornak 
és Faragó Péter osztályvezetőnek, akik értékes megjegy-
zéseikkel és tanácsaikkal, támogattak, továbbá Géher 
Károly tanársegédnek értékes megjegyzéseiért. 
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A Nemzetközi Távközlési Egyesiilet 

HE INRICH BÉLA 

A Nemzetközi Távközlési Egyesület (L'Union 
internationale des Télécommunications) az Egyesült 
Nemzetek Szövetségének, az ENSz-nek egyik külön-
leges szerve. A Nemzetközi Távközlési Egyesület 
feladata az, hogy lehetővé tegye a különböző orszá-
gok lakosságának érintkezését egymással, a nyil-
vános közlés (távíró, távbeszélő, rádió) nemzeti_ 
szolgálata útján azt szabályozza és továbbfejlessze. 

Az N. T. E. az 1865. évi párizsi távíróegyezmény 
alapján megalakított Egyetemes Távíró Egyesület 
jogutódja. Alapító okmánya az 1922. évi madridi 
távíró kongresszus alkalmával aláírt nemzetközi 
távközlési egyezmény. Ezt az egyezményt az 1947-
ben Atlantic City-ben tartott értekezleten módosí-
tották és új alapokmányt írtak alá. A 78 aláíró 
állam között volt a,Szovjetunió és Magyarország is, 
s az egyezményt az 1950 14. tvr-kel cikkelyeztük be. 

Az ENSz alapokmányának 57, cikkelye szerint 
„azokat a különböző különleges szerveket; amelyek 
kormányok közötti megegyezés útján jöttek létre, 
és alapító okmányaik értelmében gazdasági, szoci-
ális, kulturális, nevelésügyi és egészségügyi téren, 
valamint rokon területeken jelentős nemzetközi 
feladatokat látnak el . . . az Egyesült Nemzetek-
kel kapcsolatba kell hozni.°° Az ENSz egyik főszer-
vét, a Gazdasági és Szociális Tanácsot az ENSz 
alapokmányának 63. cikkelye felhatalmazza, hogy 
az említett szervekkel megegyezéseket létesít-
sen, meghatározza azokat a módozatokat, amelyek 
mellett az illető szerv az Egyesült Nemzetekkel 
kapcsolatba lép. E megegyezéseket az Egyesült 
Nemzetek közgyűlésének jóvá kell hagynia. 
A Gazdasági és Szociális Tanács gondoskodik az 
említett szervek munkájának összehangolásáról 
a velük folytatott tanácskozások és a nekik, vala-

mint a Közgyűlésnek tett javaslatok révén. Igy 
került az ENSz ,;különleges" szervei közé a Nemzet-
közi Távközlési Egyesület, mint „kormányok közöt-
ti megegyezés útján" létesített nemzetközi igaz-
gatási unió. Az N. T. E. 1947-es alapokmánya elis-
meri valamennyi aláíró állam közönségének ama 
jogát, hogy egymással távíró, távbeszélő, rádió 
útján szabadon érintkezhessen. Minden igénybe-
vevő számára biztosítja a szolgálat és a díjak azo-
nosságát. Az egyezményes államok kötelesek min-
den lehetőt megtenni a távközlési titok biztosítására 
és kötelesek létesíteni és állandóan használható 
állapotban — á tudományos és műszaki haladás 
színvonalán — tartani mindazokat a berendezése-
ket, amelyek a szolgálat gyors és szakadatlan 
lebonyolításához szükségesek. 

A Nemzetközi Távközlési Egyesület főbb szer-
vei a következők: 

1. A Meghatalmazottak Értekezlete 
2. Az igazgatási értekezletek 
3. Az alább felsorolt állandó szervek: 

az Igazgatási Tanács 
a Főtitkárság 

a 

Nemzetközi Frekvencianyilvántartó Bizott-
ság (IFRB) 

a. Nemzetközi Távíró Tanácsadó Bizottság 
(CCIT) 

a Nemzetközi Távbeszélő .Tanácsadó Bizott-
ság (CCIF) . 

a Nemzetközi Rádió Tanácsadó Bizottság 
(CCIR) 

A Meghatalmazottak Értekezlete az N.T.E. leg-
főbb szerve, mely az alapokmányt aláíró valameny-
nyi tagállam meghatalmazottaiból áll és 5 évenként 
ül össze. Legutoljára 1952-ben gyűlt össze Buenos 
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Aires-ben. A Meghatalmazottak Értekezlete módo-
síthatja az alapokmányt, veszi fel az új tagokat, 
választja meg 

a főtisztviselőket és az Igazgatási 
Tanács tagjait; dönt a költségvetésről és hagyja 
jóvá a Nemzetközi Tanácsadó Bizottságok mun-
káját. Az értekezleten minden tagállam egy szava-
zatot képvisel tekintet nélkül küldöttségének lét-
számára. A határozat jogérvényességéhez egyszerű 
szótöbbség szükséges. A tanácskozás hivatalos 
nyelve: a francia, az orosz, az angol, a kínai és a 
spanyol. A határozatokat mind az 5 világnyelven 
közzéteszik. Szövegeltérés esetén a francia szöveg 
tekintendő mérvadónak. 

A szakosított igazgatási értekezletek (távíró, 
távbeszélő, rádió) a múltban 3 évenként, 1954 
óta 2 évenként ülnek össze közvetlen a Nemzet-
közi Tanácsadó Bizottságok Teljes Ülése után. 

Az Igazgatási Tanács két Meghatalmazottak 
Értekezlete közötti időszakban az N. T. E. főszerve. 
Húsz tagját a Meghatalmazottak Értekezlete vá 
lasztja meg. Feladata a folyamatos ügyintézés. 
Az Igazgatási Tanács mellett működik a Főtitkár-
ság. 

A Nemzetközi Tanácsadó Bizottságok 3 bizott-
ságra oszlanak. A Nemzetközi Távíró Tanácsadó 
Bizottság (CCIT) a nemzetközi távíró forgalomra 
vonatkozó kérdések tanulmányozásával és a távíró-
technikai kérdésekre vonatkózó véleménynyil-
vánítással foglalkozik. 

A Nemzetközi Távbeszélő Tanácsadó Bizott-
ság (CCIF) a nemzetközi távbeszélő forgalommal 
összefüggő technikai és üzemeltetési kérdések ta-
nulmányozásával és az ezzel kapcsolatos vélemény-
nyilvánítással foglalkozik. 

A Nemzetközi Rádió Tanácsadó Bizottság 
(CCIR) a rádió-adásokkal összefüggő technikai kér-
dések tanulmányozásával és az erre vonatkozó 
véleménynyilvánítással foglalkozik. 
. Minden tanácsadó bizottságnak van: 

azelőtt 3, most két évenként összeülő Teljes 
Ülése, 
4-8 Tanulmányi Bizottsága, 

. a Teljes Ülés által választott Igazgatója, 
Titkársága 
és több kísérleti laboratóriuma. . 
A Nemzetközi Tanácsadó Bizottságok műkö-

dését az alapokmány függeléke szabályozza. A Tel-
jes Ülésen valamennyi tagállam egy bizottsággal 
vehet részt: Minden tagállam egy szavazattal 
rendelkezik. A Teljes Ülés megállapítja azokat a 
kérdéseket, melyekkel a Tanulmányi Bizottságok-
nak a következő Teljes Ülésig foglalkozniok kell 
s melyekről ajánlást kell adniok, továbbá két évre 
megválasztja az igazgatót és a Tanulmányi Bizott-
ságok tagjait. A Teljes Ülés meghallgatja az előző 
Teljes Ülés által kiadott kérdésekről szóló és a 

Tanulmányi Bizottságok által beterjesztett aján-
lásokat. Ezeket az ajánlásokat a Teljes Ülés elfo-
gadhatja módosíthatja, vagy elvetheti. A Teljes 
Ülés által elfogadott ajánlások minden egyes tag-
államra kötelezők. Megállapítják ezenkívül a követ-
kező Teljes Ülés helyét és időpontját. Ami a Tanul-
mányi Bizottságokat illeti, a CCIF-nek pl. 8 Tanul-
mányi Bizottsága van: 

az 1. TB. a zavartatások elleni védelemről 
szóló kérdéseket tanulmányozza, 

a 2. TB. a korrózió elleni védelemről szóló 
kérdéseket tanulmányozza, 

a 3. TB. a hálózatokra vonatkozó átvitel-
technikai kérdéseket tanulmányozza, 

a 4. TB. az átviteltechnikai berendezésekre 
vonatkozó kérdéseket. tanulmányozza, 

az 5. TB. a rádióadások vezetékes átvitelével 
kapcsolatos kérdéseket tanulmányozza, 

a 6. TB. az üzemeltetéssel kapcsolatos kérdése-
ket tanulmányozza, 

a 7. TB. a díjszabással kapcsolatos kérdéseket 
tanulmányozza, . 
a 8. TB. jelzésátvitellel és kapcsolástechnikai 

kérdésekkel foglalkozik. 
Látjuk tehát, hogy a Tanulmányi Bizottságok 

között a távbeszélő technikának a nemzetközi 
távbeszéléssel kapcsolatos. egész területe fel van 
osztva. A 8 Tanulmányi Bizottságon kívül egyes 
speciális kérdésekkel különleges bizottságok, illetve 
albizottságok foglalkoznak. Így pl. vegyes bizott-
ság foglalkozik az egyidejű táviratozással és táv-
beszéléssel kapcsolatos kérdések megoldásával ; 
vannak albizottságok a fenntartással, a nemzet-
közi távválasztással, az egységes nemzetközi háló-
zati tervvel kapcsolatos kérdések megoldására. 
A.  bizottságok a Teljes Üléstől kapott minden kér- . 
dést behatóan tanulmányoznak és a kérdésekkel 
kapcsolatban ajánlásokat terjesztenek a következő 
Teljes Ülés elé. A Tanulmányi Bizottságok munká-
ját ami két Teljes Ülés közötti időben folyik —

a Tanácsadó Bizottság Igazgatója irányítja és han-
golja össze. A Tanulmányozó Bizottságok mun-
kájának elősegítésére az egyes tagállamok igaz-
gatásai és esetleges magántársaságai is minden 
egyes felvetett kérdéssel kapcsolatban javaslato-
kat tehetnek. A Tanácsadó Bizottság igazgatója 
a Titkárságon keresztül tart fenn állandó érintke-. 
zést a tagállamok igazgatásaival. 

A Nemzetközi Távkgzlés Egyesület jól megszer-
vezett és jól összehangolt, előretekintő munkássága 
tette és teszi lehetővé a mai korszerű, jóminőségű, 
gyors nemzetközi távbeszélő szolgálatot és terem-
tett rendet a különböző országok rádió adóállomá-
sainak hullámhossz harcában. Az N. T. E,-nek 
jelentősérdeme van a korszerű technika széleskörű 
alkalmazásának elősegítésében. 

Hibaigazítás 

Lapunk f. év 1. számában megjelent Ipolyi I{,.: A . A 24, oldal II. táblázát utolsó sorában az első szám 
magyar páncélos távkábel hálózat c. cikkben az alábbiak 116 helyett: 11,6. Az ötödik oszlopban 20,7 helyett 27,0 
avítandók : a helyes számadat. 
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Vivőfrekvenciás berendezések alkalmazása rövid távolságokra 

NEMECSEK FERENC és LAJTHA GYÖRGY 
Posta Kísérleti Intézet 

(Folytatás az 1956. 1. 26-29. számból) 

2. A csatornák frekvencia sávja 

Az előbb leírt méretezési eljárás a szokásos és 
a CCIF által is ajánlott 4 kHz-es sávszélességek 
mellett még nem jelentene elegendő megtakarítást 
a berendezés árának döntő részét jelentő csatorna 
sávszűrőben. Ez nyilvánvaló, ha magunk elé kép-
zeljük a y transzformációt, amelyik az áteresztő 
tartomány szomszédságában levő frekvencia inter-
vallumokat lényegesen megnöveli a távoljakhoz 
képest. Így, ha a határfrekvenciákhoz közel nagy 
a csillapítás igény, akkor a megvalósításnál a távoli 
frekvenciákon úgyis nagy lesz a csillapítás. Tovább-
ra is transzformált frekvénciákban gondolkodva 
a további megtakarítást a nagy csillapítás igényű 
tartómány csökkentésével lehet elérni. A y síkon 
egy adott frekvencia intervallum akkor csökken, 
ha távol esik az áteresztő határoktól. 

Az átviendő sávot továbbra is 300-3400-ig, 
vagyis 3100 Hz-ben megszabva, a csatorna részére 
több, mint 4000 Hz-et biztosítva, a praktikus 
áteresztő és záróhatárok egymástól távol fognak 
esni: Ez a nagy csillapítás igényű tartomány össze-
nyomásán kívül azért is előnyös, mert a szomszédos 
csatornákba már csak kisebb intenzitással szereplő 
magasabb frekvenciák zavarnak: A sáv szélesíté-
sével járó megtakarítás azonban nem növekszik 
jineárisan, ugyanis a nem hasznosított oldalsávot 
mindig el kell legalább 2 Néperrel nyomni, és a sáv 
bizonyos mértékű szélesítése után egyre inkább ez 
a konstans tag szabja meg a csillapítás igényt. 

Másrészt viszont kimondható, hogy a sávosztás 
növelésesem hatásos az ár csökkentésében, ha nem 
vesszük figyelembe a változó csillapítás igényeket. 
E megtakarítások hatásosságát az alábbi táblázat-
ból olvashatjuk le, amelyben megadjuk a szűrőkhöz 
szükséges elemek számát optimális megvalósításnál. 

• 
Sávosztás 

Változó csillapítás igény esetén 
Konstans 
60 dB-es 

igény esetén 

Adó szűrő Vevő szűrő 
Adó Vevő 
Szűrő szűrő 

4 kHz (16) (24) 26 26 
6 kHz 13 (13) 12 (12) 22 22 
8 kHz 12 (13) 9 (10) 18 18 

. 

Zárójelben a Bast és Hurault által számolt ada-
tok szerepelnek. A táblázat aluláteresztő szűrő 
számításba vétele nélkül készült, a mikrofon is 
egyenletes átvitelűnek van feltételezve. A követ-
kező görbéinket a korszerű távbeszélő készülék 
mikrofonjának előbb felrajzolt karakteris!tikájára 
alapítottuk. Vevő oldalon a CCIF 1951 psophométer 
görbéjét (fül+hallg.) vettük irányadónak. Alul-
áteresztő szűrőt nem alkalmaztunk. Az 5. ábrán 
látható egy 54 kHz-es vívőfrekvenciáju alsó oldal-

sávot hasznosító 6 kHz-es széles csatorna adó- és 
vevőszűrőjének csillapítás igénye. A. 6. ábra 
ugyanezt mutatja 8 kHz-es osztás esetén. 

Az ábrákból látható; hogy a szűrő-páronkénti négy 
elem megtakarítás mellett, még előnye a 8 kHz-es 
osztásnak a kisebb csillapításigény a pólusok közvet-
len környezetében, ahol is a csillapítást a jóság szabja 
meg. Így, bár csak a gazdaságosságot vizsgálva, 
a 6. kHz-es és 8 kHz-es vívőfrekvencia távolságú 
berendezések között nincsen lényeges különbség, 
és ez a vonal költségeit figyelembevéve a 6 kHz-es 
osztás mellett szólna, mégis hazai viszonylatban 
szóbakerülhet a 8 kHz-es osztás is, mert jóminőségű 
vasporok beszerzése nehézségekbe ütközik. 

• 
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5. ábra 

Mint látjuk, a szűrők elemszámát csökkenteni 
lehet, ha növeljük a vívőfrekvenciák közötti távol-
ságot és a csillapítás igényt a szükségnek megfele-
lően szabjuk meg. Ezek a megfontolások a pólusok 
számának csökkentésével járulnak hozzá az olcsó 
szűrők készítéséhez, azonban még további meg-
takarítást lehet elérni a szűrők megvalósításánál is. 

3. Szűrők gazdaságos megvalósítása 

Ha a csatorna sávszűrőket T vagy II tagokkal 
akarjuk megvalósítani, akkor a szokásos kapcso-
lások a 7. ábrán láthatók. Ezek a kapcsolások 
két pólust nyolc elemmel valósítanak meg, ami 
optimális érték, ha az induktivitások és kapacitások 
költsége egyező, és nincsen különleges kikötés az 
impedanciára. 

Az impedancia megengedhető ingadozásának 
csökkentése magasabb hullám-impedancia osztályú 
szűrők alkalmazását teheti szükségessé. Ezeknél 
általában a két pólust tiz elem valósítja meg. 
Hasonlóképpen 5 elem/pólus szükséges,ha az induk-
tivitások és kapacitások száma különböző. Ez ma-
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gasabb frekvenciáknál válik szükségessé, ahol a 
megfelelő minőségű vasmag és a gondos tekercselési 
munka költsége többszöröse lehet a csillámkonden-
zátornak. Ilyen megfontolások alapján három 
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6. ábra 

pólus megvalósítására előreláthatólag a 8.* áb-
rán látható kapcsolások lesznek a leggazdaságo-
sabbak. Mint látható ez a három pólust 12 (11) 
elemmel valósítja meg, de itt egy pólus extrém 
frekvenciáknál van. A 8. a) és 8. b) ábrákon látható 
szűrőtípusok közül az impedancia követelmények 
szem előtt tartásával választhatunk. A modulátor 
és a szűrők összekapcsolása megszabja. az egyik, 
ill. másik oldalról a zárórészben levő impedancia 
menetet. Emiatt a két szűrő közül az alkalmasabb 
impedanciájú lesz a legcélszerűbb. 

További 30%-os elem megtakarítást tenne 
lehetővé a Jaumann-féle differenciál szűrők alkal-
mazása. Azonban a négy elem haszonnal szemben 
áll a kisebb megengedhető tolerancia, és hogy 
transzformátorok között kell . elhelyezni. Így bár 
némelyik külföldi rendszer ezt felhasználja, nálunk 
mégis a 8. ábrán levő szűrő, vagy ahhoz ha-
sonló látszik a legkevesebb gonddal megvalósít-
hatónak. 

 O 

7. ábra 

* A 8. ábrát következő számunkban közöljük. 

4. Egyszerű jelzés-átvitel 

A távbeszélő berendezéseknél nélkülözhetetlen 
a jelzések alkalmazása. Nem közömbös ezért a jel-
zés-átvivő ára vívófrekvenciás berendezésekben, 
tekintve, hogy ezekből csatornánként kettőre van 
szükség, és ezek nem éppen elhanyagolható részét 
teszik ki a csatorna költségeknek. 

A korábbi berendezésekben elterjedten alkal-
mazták az 500/20 Hz-es jelzésátvivő egységet. Egy 
ilyen típusú csengetőegység alkalmazása a csatorna 
költségek 15-20%-át, sőt esetleg még nagyobb 
százalékát is kiteheti. Ezeknek relatíve magas ára 
a következő okokra vezethető vissza. 

1. Mivel a régi típusú jelzés-átvívő egység bár-
milyen áramkörhöz csatlakoztathatd többféle nívójú 
helyen, igen érzékenynek kell lennie; továbbá 
nagy toleranciák között kell változatlanul mű-
ködnie. 

2. A működési frekvencia a hangfrekvenciás 
tartomány azon 'részébe esik, ahol a beszéd-spekt-
rumnak a legnagyobb energiája van. Ez az elhelye-
zés megnehezíti a csengetőegység biztosítását a 
beszéd frekvenciák okozta hamis jelzések vétele 
ellen. 

3. Ha a csengető egységet távválasztásra is 
alkalmassá akarjuk tenni, akkor nem lehet a beszéd 
elleni védelmet késleltetéssel megoldani. A késlel-
tetés kiküszöbölése miatt szükségessé váló más . 
védelem pedig tovább növeli a csengetőegység 
árát. . 

Régebben indokolttá tette e csengetőegység 
használatát az az előny, hogy hosszú, többszörösen 
összekapcsolt áramköröknél csak a két végponton 
volt ezekre szükség. Ma azonban már ez az előny, 
háttérbe szorul, hiszen a vívőfrekvenciás rendsze-
rek és a távválasztás elterjedése folytán az áram-
körök jobb kihasználása céljából azokat rövid 
szakaszokra bontják. Ezeket a rövid áramkör dara-
bokat pedig a szükségnek megfelelően kapcsolják 
egymással össze. A rugalmas összekapcsolás pedig 
könnyebben keresztülvihető a csatorna és csengető-
egységek összeépítésével. 

Az újabb vívőfrekvenciás berendezések terve-
zésénél már igyekeztek kiküszöbölni ezeket a hát-
rányokat és a csengetőegységet összeépítették 
a csatornaegységekkel. Így megszabható pontosan 
a működési szint, ami már maga is lényeges egy-
szerűsítést jelent. 

A 6 kl-Iz vagy nagyobb távolságú csatorna 
osztás pedig. a jel.zésátvívő további egyszerűsítését 
teszi lehetővé, mert a csatornák közötti fel nem 
használt rész segítségével a sávon kívüli .jelzés is 
megvalósítható lesz. Ilyeneknél a beszéd elleni 
védelem leegyszerűsödik, ezért ezek ára csak töre-
déke az előzőkben tárgyaltakénak. Az új vívőfrek-
venciás berendezés árának és méreteinek jelentős 
csökkenését lehet tehát a jelzésátvitel új módsze- . 
reivel elérni. 

II. Korszerű külföldi rendszerek 

Az összes rendszer részletes ismertetése •nagyon 
hosszadalmas lenne és mégsem pótolná a külföldi 
rendszerek leírásának eredetiben való elolvasását. 
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Ezért inkább táblázatba foglaljuk különböző meg-
oldások főbb jellegzetességeit. 

A vivőfrekvenciás berendezéseket blokk sémá-
juk és frekvencia kiosztásuk vázlata jellemzi. Gazda-
sági szempontból szerepet játszik még a jelzés-
átvitel megoldása, továbbá hogy milyen alapáram-
körön helyezhető üzembe. A táblázat ezenkívül 
tartalmaz még néhány megjegyzést, ami bizonyos 
összehasonlításokat tesz lehetővé. 

A táblázatban nem szerepel az elterjedt vivő-
frekvenciás berendezések közül a Philips STR 112, 
mert az nagyrészt egyezik a francia CIT által ki-
dolgozattal. A német rendszerek közül is van még 
két új rendszer: a Z6NC, amelyik megegyezik a 
Z6NT-vel, azonban kompandort is alkalmaz. A 
Z 12 N pedig frekvencia kiosztás szempontjából a 
V, 60 analógja: 4 kHz távolságra követik egymást 
a vivők. Egységei azonban már a gazdaságos mére-
tezés alapján készültek. Az Egyesült Államoknak 
is van egy, időrendben az N és O között kifejlesz-
tett rendszerük, az N1. Ez szintén kétoldalsávos 
kábelrendszer, " mely kompandor alkalmazásával 
kis áthallás csillapításoknál is jól alkalmazható. 

Mint a táblázatból látható, az európai rend-
szerek az egy csatorna részére biztosított frekvencia-
sáv növelésével térnek el az eddigiektől és lesznek 
ezáltal olcsóbbak. Az amerikai rendszereknél ezzel 
szemben a kompandor játszik fontos szerepet és 
így sokkal gyengébb minőségű alapáramkörön al-
kalmazható. Megjegyzendő, hogy az európai rend-
szerek is kiegészíthetők lennének kompandorral, ha 
az átvitel minősége e nélkül nem kielégítő. Sávon 
belüli jelzést már egyik rendszer sem alkalmaz, sőt 
sok helyen már jelfogó sincs a berendezésben a 
jelzésátvitelhez. Természetesen ezek a rendszerek 
már mind távválasztással is működnek, így a 
jelzések külön érpáron haladnak a központ felé. 

Végül érdemes megfigyelni, hogy a vivőfrekven-
ciák már mindenütt a 2 kHz egész számú többszö-
rösei, és több közös osztójuk van. Ez megkönnyíti 
a frekvencia ellátást és elegendő egyetlen nagy 
pontosságú oscillátor, mert leosztók és sokszorozók 
segítségével a többi frekvencia mind előállítható. 

III. Hazai vivőfrekvenciás berendezés 
rövid távolságokra 

Magyarországi alkalmazásra teljes egészében 
nem megfelelő egyik ismertetett külföldi többcsa-
tornás berendezés sem, mert az adottságok lényege-
sen különböznek. Először sorravesszük a rendszerrel 
szemben támasztott követelményeket, ezek mind-
egyikénél meghatározzuk a feladat teljesítéséhez 
szükséges sajátosságokat. Végezetül összegezzük 
a kifejlesztendő rendszer főbb tulajdonságait. 

1. Együttműködés a meglévő rendszerekkel 

A már működő Philips és BHG gyártmányú 
12-24 csatornás berendezések egy-egy csoportja 
a CCIF ajánlásának megfelelően 48 kHz-es tarto-
mányt foglal el. Szükséges tehát, hogy az új rend-
szert is hasonló csoportokba lehessen foglalni, mi-
által azok egymás alatt vagy felett, vagy csoporton-
ként egymást helyettesítve is működhetnek. A 

meglevő háromcsatornás berendezésekkel való 
együttműködés megvalósítása érdekében könnyen 
áthelyezhető legyen a működési tartomány 30 kHz 
fölé. Ha a 48 kHz-es sávot 60-108 kHz között 
helyezzük el, akkor ez megegyezik a CCIF »B<G alap-
csoportjával, ami alkalmas koaxiális kábeleken 
működő sokcsatornás berendezések felépítésére is. 

2. Leterhelt DM kábeleken való alkalmazás 

A kábeleken alkalmazott rendszerekkel szemben 
fontos követelmény, hogy a legalsó átviendő frek-
vencia ne legyen kisebb 8 kHz-nél. E frekvencia 
alatt ugyanis a kábelek csillapítás és impedancia 
karakterisztikája is más dőlésszögű lesz, ami a ki-
egyenlítést megnehezíti. Kábelekben szükség lehet 
kéthuzalos különfrekvenciás üzemre, ami olyan 
frekvencia kiosztást tesz szükségessé, hogy az adó 
és vevő irány könnyen szétválasztható legyen. 

3. Légvezetéken való alkalmazás 

Méréseink szerint száraz időben " a hazai lég-
vezetékek áthallás szempontjából kielégítőek, és 
megfelelő keresztezés esetén száraz időben 60 kHz-
ig ugyanazon a szakaszon több vivőfrekvenciás 
rendszer is biztosan használható. Esős idő esetén 
az áthallás ugrásszerűen megnövekszik. Ezért az 
igen közelfekvő áramkörökön elhelyezett rendszerek 
csak úgy működhetnek, ha a csatornák sávját meg 
lehet fordítani az érthető áthallás kiküszöbölése 
érdekében. A sok különböző típusú szűrő gyártá-
sát elkerülendő, a sávokat csoportonként fordítjuk 
meg. Így az egyik rendszerből a nagy intenzitással 
szereplő 0-3000 Hz frekvenciák a másikba mint 
3000-6000 Hz hallatszanak át, amire pedig csekély 
a vétel érzékenysége. Ezzel az érthető áthallás meg-
szűnik és az érthetetlen is csökken. Légvezetékek 
alapáramkörként való használata kizárja a kétol-
dalsávos rendszerek alkalmazását a megkívánt 
titkosság biztosítása miatt. 

4. Egységes rendszer kialakítása 

Külföldi tapasztalatok alapján a különböző 
sávszélességű vivőfrekvenciás rendszerekkel ki-
alakított áramkörök ára a 9. ábrán látható. Eszerint 
a 6 kHz osztású rendszerek már 20 km-es távolsá-
gon is gazdaságosabbak a kéthuzalos hángfrekven-
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ciás áramköröknél. A 4 kHz távolságban levő 
csatornák alkalmazása pedig csak 220 km-nél 
hosszabb összeköttetések esetén kifizetődő. Tekint-
ve, hogy hazánkban a 200 km-nél hosszabb össze-
köttetések száma elenyésző, ilyen. 6 kHz-es osztású 
rendszerek alkalmazása egész általános lehetne. 
Ezáltal lehetővé válna, hogy közbenső : rövidebb 
távolságokon ugyanolyan berendezések kerüljenek 
használatba, mint a főirányok hosszabb távolsá-
gain. 

De más kis területű országokban is általánosan 
használható lesz a 6 kHz osztású rendszer. Ezért 
valószínűleg a rendszer a külföldi piacon jól el-
helyezhető lesz. . Ez viszont a tömeggyártás szem-
pontjából kedvező. 

A most felsorolt követelményéken kívül figye= 
lembe véve a külföldi rendszerek kedvező saját-
ságait' (sávon kívüli csengetés, korszerű szűrők), az 
alábbi rendszer látszik a legkedvezőbbnek. 

Alapul egy nyolc csatornás rendszert veszünk, 
melynek vivői: 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48 és 54 kHz 
és az alsó oldalsávot hasznosítja. Ez négyhuzalos 
működésre lenne megfelelő. Kéthuzalos működésre 
ezt 'az alapcsoportot 114 kHz-zel modulálnók, és 
így nyerjük a CCIF »Bá alapcsoportot. 

Ha alapáramkörként légvezeték szerepel, akkor 
az egyik áramkörön A—B irányban az alsó négy 
csatornát használjuk, B—A irányban ugyanezt 
66 kHz-e1 modulálva. A másik áramkörön B—A 
irányban a felső négy csatornát közvetlenül a vonal-
ra kapcsoljuk, A—B irányban pedig 60 kHz-zel 
moduláljuk és a keletkező 6,3-27,4 kHz-ig terjedő 
oldalsávot hasznosítjuk. Az így előálló négy fél 
csoport más célra is jó szolgálatot tesz. Például a 
felső négy csatorna képes három csatornás rend-
szerek fölött is működni. Az alsó négy pedig éppen 

12 18 24 30 36 42 4854 
a ► ►• ► 1 ► ► ► 
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10. ábra 
alcsoport 8 csatornás 4 huzalos rendszerhez • — alsó félcsoport 30 KHz alatti 
4 csatornás 4 huzalos rendszerhez; — alsó félcsoport 4 csatornás 2 huzalos 
rendszerhez — felső félcsoport 3 csatornás rendszerfeletti használatra — felső 
félcsoport 2 huzalos 2 huzatos légvezetékes rendszerhez — alapcsoportból 

képzett 8 csatornás 2 huzalos berendezés 

a háromcsatornás rendszerek helyén fér el. A 10. 
ábra mutatja az itt letárgyalt frekvencia kiosztást. 

A 11 ábrán a rendszer sokcsatornás berende-
zéssé való kifejlesztése látható. Erre azért volt 

50 100 150 200 250 300 350 400 450 
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11. ábra 
B alapcsoport felhasználása Philips berendezésekkel együtt — B. alapcsoport 

felhasználása 40 csatornás berendezéshez 

szükség, mert mint már hivatkoztunk rá, a 6 kHz-
es osztás 220 km-ig gazdaságos (koaxiális kábelen 
380 km), ilyen távolságra pedig már ma is haszná-
lunk sokcsatornás berendezéseket. Sőt az egységes 
gyártás jelent annyi előnyt, hogy mindenütt egy-
aránt 6 kHz-es sávokat használjunk, bár Magyar-
országon kb. az áramkörök 5-10%-án nem a leg-. 
gazdaságosabb üzemet jelénti. Hasonló, elgondolá-
soktól indíttatva. Hollandiában a Philips is ilyen 
típusok gyártását kezdte meg. 

Az ábrán két módszer van sokcsatornás be-
rendezések képzésére. Az első 32 csatornás és modu-
lációi olyanok, hogy Philips STR7 berendezések 
csoportjait tudják helyettesíteni. Így használata 
a már meglevő Philips berendezésekkel együtt is 
lehetséges. A második módszer a V60 német vivő-
frekvenciás berendezéssel való közös felhasználás 
lehetőségét mutatja, valamint ilyen. lesz valószínű-
leg a Beloiannisz-gyár magyar 60 csatornás rend-
szere is. 

A berendezés laboratóriumi modelljét a Posta 
Kisérleti Intézetben elkészítettük. Ezek alapján 
már lehet előzetes becslést végezni a berendezés 
árára. vonatkozólag, és úgy látszik, hogy a gaz-
daságos méretezési elvek felhasználása a csator-
nánkénti költséget jelentősen csökkenti. Kábeles 
alkalmazás esetén harmada, légvezetékes alkal-
mazás esetén pedig fele lesz a berendezés ára az 
eddig használatban lévőknek. Az új vivőfrekven-
ciás berendezés első példányának készítése folya-
matban van és még 1956 évben sor kerül arra, 
hogy azt üzemközben is megvizsgáljuk. 

Köszönetünket fejezzük ki Ocskay Szilárd 
igazgatónak, aki' ezen cikk megírásában nagy se-
gítségünkre volta 
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A hiradás#echnikai és műszertechnikai ellenállások 
újabb fejlődésének 

irányai 

KATONA JÁNOS 
Híradástechnikai Ipari Kutató Intézet 

Bevezetés 

A legutóbbi évek folyamán a híradástechnika 
és a műszertechnika a viszonylag gyors fejlődés 
következtében nagy igényekkel lépett fel az alap-
anyag és alkatrész iparral szemben. . 

Az alkalmazott frekvenciasávok kiterjesztése, a 
berendezések erősítésének növekedése, a stabilitási 
igények fokozása, a méretek csökkentésére irányuló 
törekvések, a súlyosabb klimatikus viszonyokkal 
szemben való állóképesség és az előállítási költségek 
csökkentése jellemzi e fokozottabb igényeket. 

Jelen cikk az egyik legfontosabb alkatrésszel, 
az ellenállással foglalkozik, és összefoglaló képet 
kíván nyújtani arról, hogy a megnövekedett igénye-
ket milyen mértékig sikerüj kielégíteni egyrészt a 
korábban kidolgozott, másrészt a jelenleg kutatás 
és fejlesztés alatt álló nem huzalos ellenállásokkal. 

Az ellenállások csoportosítása 

Az ellenállások előállítása elsősorban azt a 
problémát veti fel, hogy az ismert, rendelkezésre 
álló anyagokból hogyan sikerül 10 ohmtól 1013
ohmig terjedő értékeket elérni akkor; amikor 

a tiszta fémek fajlagos 
ellenállása  0,016-0,1 ohm mm2/m 

a fémötvözetek fajlagos 
ellenállása  0,3 —1,45 „ ‚, 

a szén fajlagos ellenállása 
(szerkezetétől függően) 4 —100 .,, >> 
A célt két különböző módon, vagy a két módszer 

egyesítésével sikerül elérni és ennek. megfelelően 
az ellenállásokat két nagy csoportra oszthatjuk; 
éspedig; 

1. Homogén anyagokból készült ellenállások 

E típusoknál az áramvezető anyagból a kívánt 
ellenállásértéknek megfelelően szigetelő test felüle-
tén vékony, filmszerű réteget képezünk. A réteg. 
vastagsága 10-2-5.10- s mm között változik, az 
alkalmazott áramvezető anyagtól és a kívánt ohm-
értéktől függően. 

Ez utóbbi érték a ma használatos rétegvastagság 
alsó határa, ennél vékonyabb réteg megbízhatóan 
és egyenletesen nem volt még előállítható. Kristá-
lyos szén esetén 5,10— smm rétegvastagság pl. mind-
össze 15 atomréteget jelent. (A szén atom mérete 
3,345 A.) . 

2. Heterogén anyagokból készült ellenállások 

Ezen ellenállástípusoknál keveréket alkalmaz-
nak. Az áramvezető anyag általában szén. A szén-
szemcséket szigetelő anyagba, legtöbbnyire mű-
gyantába, vagy keramikus anyagbázisba ágyazzuk: 
Az ellenállás értéke az áramvezető és a kitöltő 
anyag keverési arányától függ. 

Homogén anyagokból készült ellenállások 

a) Kristdlyszénréteg ellenállások 

1928-ban Hartmann és Dossmann által bejelen-
tett találmány [ 1] alapján fejlesztették ki a kristály-
szénréteg ellenállásokat, ami ugrásszerű eredmény 
volt viszonylag stabilis és nagy ohmértékekre 
is készíthető ellenállások fejlesztésében. 

A javasolt eljárás lényege az, hogy egy porcelán 
test felületén kristályos szénréteget állít elő folyé-
kony vagy gáznemű szénhidrogének (benzin, heptán, 
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metán stb.) pirolízise útján,. kb. 1000 C° hőmérsék-
leten vákuumban . vagy védőgáz atmoszférában. 
Az így keletkezett szénréteg hexagonálisan kristá-
lyosodó elemekből áll. A réteg erősen tapadó a 
porcelán felületre, eltávolítani a porcelántól nem is 
könnyű feladat. A réteg struktúrájára elektron-
diffrakciós, röntgendiffrakciós és elektronmikrosz-
kópikus vizsgálatok derítettek fényt [2]. Megálla-
pítást nyert, hogy a grafit kristálystruktúrát az 
jellemzi, hogy az egymásutáni rétegek el vannak 
tolva úgy, hogy a szénatomból az alapsíkra húzott 
merőleges a szomszédos hatszögeknek a középpont-
ján halad át és a harmadik síkelhelyezkedése azonos 
az elsővel (1. ábra). A fenti módon készített kristá-
lyos szénrétegnél az egymásutáni rétegek nem mutat-
nak egy ilyen szabályos elhelyezkedést. A kristályok 
mérete és struktúrája erősfüggést mutat a krakko-
lás körülményeitől és ez természetesen igen erősen 
kihat a réteg fizikai és villamos tulajdonságaira 
is [3]. 

A kristálystruktúra vizsgálata területén Mikla-
sevszkij és Uszpanszkaja [4] 1951-ben és Grisdale 
[5] 1952-ben végeztek alapvető kutatást. Megálla-

•c 

1. ábra. A grafit kristályrács szerkezete 

pították, hogy a pirolitikusan előállított szénréteg 
kristály állandói kisebb eltérést mutatnak a grafit 
kristályrács állandóival szemben. Az elektron dif-
frakciós és Debye—Scherrer képek alapján az 
alábbi különbségeket kapták: 

Grafit Kristályos szén 

Az atomok távolsága 1,415 Á 

nak ez a mérete a legkülönbözőbb krakkolási 
körülmények mellett is ugyanaz maradt, ami azt 
mutatta, hogy a tengely irányú kristályméret meg-
közelítően független a krakkolás körülményeitől. 

Más a helyzet az (a—b) síkban mért kristály-
méretekkel. E méretek már függnek a krakkolás 
körülményeitől, éspedig a krakkolás sebességének 
növelésével az (a—b) sík irányában mért értékek 
csökkenést mutatnak (2. ábra). 
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a rétegbevonás sebessége 

2. ábra. A kristályos szénréteg (ab) síkban mért kristály-
mérete a rétegbevonás sebességének függvényében 

A másik megfigyelés az volt, hogy a kristályok 
elrendeződése, orientációja is erősen függ a krakko-
lás körülményeitől: A 3. ábra két szélsőséges esetet 
mutat a kristályorientációra. 3/a. ábra sematikusan 
mutatja a véletlen orientációt, amikor keverten 
az (a—b) síkkal és c tengellyel párhuzamosan el-
helyezkedő kristályszemcsék kerülnek a szigetelő 

alaplapra. 3/b. ábra rendezett kristályorientációt 
mutat. Itt az összes szemcsék c tengelye merőleges 

a szigetelő alapsíkra. 

n 
~ 

3. ábra. A kristályréteg kristályorientációjának vázlata 

1,398 A 
3a ábra: véletlen orientáció, amikor az ab) sikkal és a c) tengellyel párhuzamosan 
elhelyezkedő kristályok is előfordulnak. 3t ábra : rendezett kristályorientáció. 

Az atomos réteg távolsága 3,345 A 3,59 A 

A kristályos szénréteg rácsállandói tehát el-
térnek a közönséges grafitétól és az eltérésre vonat-
kozóan azt találták, hogy az annál nagyobb, minél 
kisebbek a kristályos szén kristályméretei, melyek 
viszont a krakkolás körülményeitől függenek. 

A kristályos szénréteg egyes kristályszemcséi-
nek méretére vonatkozólag azt találták, hogy az 
kb. 10 Á a kristály c tengelye irányában mérve 
és átlagosan 4 atom réteget tartalmaz. A kristály-

E kétféle elrendezésből származó fizikai és 
villamos tulajdonságok különbségei akkor válnak 
előttünk 'nyilvánvalóvá és kiértékelhetővé, ha a 
grafit és a kristályos (pirolitikus) szén anizotrop 
tulajdonságait figyelembe vesszük. Az 1. táblázat 
mutatja az egykristályos grafitnak az (a—b) sík-
ban és a c tengely irányában, továbbá a pirolitikus 
kristályszénnek a fizikai és villamos tulajdonságait. 

Az 1. táblázatból látjuk, hogy a grafitnak an-
izotrop tulajdonságai vannak. Az (a—b)sík irá-
nyában fajlagos ellenállása több mint három nagy-
ságrenddel nagyobb, mint a c tengely irányában; 
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9. táblázat 

Az egykristályos grafit és a pirolitikus kristályszén fizikai és villamos tulajdonságai 

Fizikai állandó E sé gY g 
Grafit 

(a, b) síkban 
Grafit 

c tengely mentén 
Pirolitikus 

kristályos szén 

Fajlagos ellenállás  ohm cm 3,9 • 10-5 1 • 10-2 1-1,8. 10-3

Az ellenállás hőmérsékleti együtthatója (TK) Co_l -I- 9. • 10_3 -4 . 10-2 -1,8 • 10-4

Lineáris hőkiterjedési együttható  C° —' • 10-6 6,6 26 6,5-7 

Keménység  MOH skála > 6,5 0,5 9,8 

hőmérsékleti együtthatója pozitív az (a—b) síkban, 
hőtágulási együtthatója 1/4-e a c tengely irányában 
mért értéknek ; keménysége viszonylag nagy. 
A krakkolás körülményeit úgy helyes megválasz-
tani, hogy a kristályorientáció megközelítse a 3/b. 
ábra szerintit, ahol a szemcsék tengelyei egymással 
párhuzamosak. Ez a fémeshez közelálló jelleget 
fog biztosítani. 

Ami a kristály méreteket illeti, a meggondolások 
a következők: a vezetőképesség nagysága, stabi-
litása és az ellenállás hőfokegyütthatójának értéke 
szempontjából a kristályok határrétegeinek van 
fontos szerepe. 

Amint az 1. ábrából láthatjuk, a grafit kristály 
réteges szerkezetű. Az egyes atomok kovalens 

(homöopoláris) kötéssel 
kapcsolódnak az ugyan-
azon réteghez tartozó há-
rom szomszédos atomhoz 
(4. ábra). Az atomok ne-
gyedik elektronja a kris-
tály kialakulásakor az 
egész atomréteg számára 
közös lesz. 

A valenciaelektronok 
szerepe különösképpen 
akkor nő meg, ha az atom-
réteg határfelületén ide-
gen anyagok, szennyezé-
sek helyezkednek el. Ez 

gyakran bekövetkezik. Ha pl. szét nem bomlott 
szénhidrogének vagy más szennyező anyagok he-
lyezkednek el, akkor a réteg fizikai és villamos 
tulajdonságai megváltoznak (4. ábra). Ez az effek-
tus annál erősebb, minél kisebbek a kristályszem-
csék. Ezért a törekvés az, hogy a kristály (a b) 
sík irányú mérete lehetőleg nagy legyen. 

Itt meg kell jegyezni; hogy e kristályos szerkezet 
elektromos vezetőképességének alapja a fent emlí-
tett kovalens kötés. A kristályszerkezet egyes atom-
rétegei úgy viselkednek, mint egy-egy egységes 
molekula. Ezeket a rétegmolekulákat a Van der 
Waals kölcsönhatás erői kötik össze. Ezek áz erők 
viszonylag kicsinyekés rendkívül hirtelen csökken-
nek le a részecskék távolságának növekedésekor. 
Ebből is következtethetünk arra, hogy ez további 
lehetőséget ad idegen anyagok behatolására. 

4. ábra. Idegen szénhidro-
gének és más szennyezések 
elhelyezkedése az atomré-

teg határokon 

Logikusnak látszik az a következtetés, hogy 
külső hatásokkal szemben a sok atom rétegből álló 
vastag bevonat érzéketlenebb. Előnyösebb a vasta-
gabb bevonat más szempontból is. Az ellenállás 
hőmérsékleti együtthatójával már fentebb foglal-
koztunk és megállapítottuk, hogy annak értéke 
függ a kristályorientációtól. Ezenkívül azonban 
az ellenállás hőfokegyütthatója függ a porcelántest 
lineáris hőfokegyütthatójától is. Ha a kristályos 
szénréteg és a porcelán hőkiterjedési együtthatója 
lényegesen eltér, a kristályszénréteg ellenállás hő-
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5. ábra. A grafit és különféle porcellánanyagok lineáris hő-
kiterjedési együtthatóinak összehasonlítása 

I. grafit, 2-5 különféle összetételű porcelánanyagok 

fokegyütthatója lényegesen nő vagy csökken, 
romlani fog a réteg tapadása a felületen, az ellen-
állásérték is bizonytalanná válik. Az 5. ábra külön-
böző összetételű porcelánok és a szén lineáris hő-
kiterjedési együtthatójának a hőmérséklettől való 
függését mutatja. A tapadás ellenőrzésére újabban 
széles körben alkalmazzák az ún. »thermoshocku 
módszert. Ez abból áll, hogy a szén rácsapása után 
az izzó ellenállásokat védőgázatmoszférában azon-
nal hidegvízbe mártják. Ha a hőkiterjedési együtt-
hatók közt eltérés van és a tapadás nem kielégítő, 
akkor a szénréteg vékony lemezek alakjában el-
válik a porcelán alaptesttől. E módszer alkalmas 
a réteg tapadásának kvalitatív vizsgálatára. Meg-
állapítható volt, hogy ha a porcelán lineáris tágulási 
együtthatója nem mutatott nagy eltéréseket a 
szénéhez képest (5. ábra, 2. görbe) és a krakkolás 
hőmérséklete nem haladta meg az 1000 C°-ot; akkor 
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az ellenállásréteg a thermoshock próba után nem 
vált le. 

A rétegvastagság növelésével az ellenállás hő-
mérséklet együtthatója csökken (6. ábra). Ennek 
magyarázatát abban kereshetjük, hogy a porcelán-
testhez közelálló Rétegek többé-kevésbé kénysze-
rülnek követni a porcelántest kiterjedését, a porce-
lántestből távolabbiak már sokkal .kevésbé. Így a 
vastagabb rétegű bevonatoknál a szén és a porcelán 
hőkiterjedési együtthatóinak különbségéből szár-
mazó ellenállás hőfoktényező növekedés kisebb, 
mint a vékonyabb rétegeknél. 

Fenti megállapításokat összefoglalva, a kristály-
struktúra kedvező kialakításánál három szempont 
veendő figyelembe: 

1. A kristályok orientációja olyan legyen, hogy 
a kristályok c tengelyei a porcelán felületre merő-
legesen helyezkedjenek el. 

2. A kristályok (a b) síkban mért méretei lehe-
tőleg nagyok legyenek. 

3. A rétegvastagság lehetőleg nagy legyen. 

fO.C_i az eltenáltás hőmén-

5 sékletegyütthatop 

4-

3 

2 

rétegvastagság 
02 0,4 06 ~8 u 

6. ábra: A kristály szénréteg ellenállás hőmérsékleti együtt-
hatója a rétegvastagság függvényében. 

E három feltétel megközelítő kielégítése a krak-
kolás körülményeinek helyes megválasztásával 
érhető el. Az első két feltétel teljesítésének meg-
közelítése a krakkoló anyag helyes megválasztásá-
val és a krakkolás sebességének egyidejű csökken-
tésével látszik elérhetőnek. Kedvezőnek mutatko-
zott a viszonylag könnyen és egységesen bomló 
tiszta heptán, mint krakkoló anyag. A lefolytatott 
krakkolási kísérletek azt mutatták, hogy a heptán 
krakkolása esetén a hőfokegyüttható, az ellenállás-
érték szórása és a réteg stabilitása terhelés és rak-
tározás alatt nagyobb, mint pl. benzines krakkolás 
esetében. E kedvező tulajdonságok tovább fokoz-
hatók a krakkolás sebességének jelentős mértékű 
csökkentése révén (2. ábra). A harmadik feltétel, 
a rétegvastagság növelése, úgy valósítható meg 
viszonylag magas ohmérték esetén, hogy az ellen-
állásréteget igen kis emelkedésű csavarvonal alak-
jában felköszörüléssel átvágjuk. A csavarvonal 
alakú szalag hossza: 

11= 
1•vT•d

S cos a 
(1) 

ahol l az ellenállásréteg hossza, d a porcelántest 
átmérője, a a csavarvonal emelkedési szöge, s a 
csavarvonal emelkedése. 

Ha a felköszörülés után kapott ellenállás értéke 
r, a levágás előtt ro, akkor a felköszörülés mértéke 

r 
n =   lesz. 

ra

A 7. ábra szerint 

n= 
4. 2.d2 

4k2 +/ -f 2

Ha pl. s = 0,6 mm emelkedést

) 

választunk, ami 
már igen finom felköszörülést jelent, k = f = 0,3 

f 
mm, a porcelántest át-
mérője d = 4 mm, akkor 
(3) egyenlet szerint n = 
1320. A 0,5 Mohm értékű 
ellenállást például 380 
ohm alaprétegből állíthat-
juk elő, aminek réteg-
vastagsága kb. 2.10—imm. 

A rétegvastagság füg-
gését az ellenállásértéktől 
a 8. ábra mutatja, felkö-
szörütlen állapotban, 4 
mm átmérőjű és kb. 20mm 

hosszú porcelántest esetén. A rétegvastagságok 
megállapítása súlyméréssel történt. Mint látható, 
ha a szénréteg vastagsága 1 ,u-ról 0,2 ,u-ra 
csökken, a fajlagos ellenállás értéke alig változik, 
0,2 ,u alatt azonban nagy mértékben növekszik. 

7. ábra ; A rétegellenállás 
csavarvonalakban felhasi-

tott réteggel 

~ 

08- 

0,6 - 

04-

0,2 

rétegvastagság 

>00 300 500 700 900 1100 'f370' 1500 1700ohm 
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 

az el/end/as értéke 

8. ábra. A kristály szénréteg vastagsága az ellenállásérték 
függvényében. 

A lefolytatott kísérletek azt mutatták és ezt 
fenti meggondolások is alátámasztják, hogy cél-
szerű a rétegvastagsággal 0,1-0,2 ,u felett maradni, 
ha a fizikai és villamos állandókkal szemben foko-
zott követelményekkel lépünk fel. Itt meg kell még 
jegyeznünk azt, hogy a rétegvastagság növelésével 
egyidejűleg alkalmazott finom felköszörülés az 
ellenállás induktivitását jelentékenyen növeli, tehát 
e módszer nagyfrekvenciájú alkalmazásnál nem 
jöhet számításba. . 

Nem hagyhatjuk figyelmen kívül a gazdasági 
megfontolásokat sem. A fizikai és villamos állandók 
javítása a fentiekből láthatóan magásabb gyártási 
költségeket jelent. A benzinnél a heptán lényege-
sen drágább, bár viszonylag kis mennyiségekről 
van szó (átlagos fogyasztás 1 lit/50.000 db ellenállás). 

~ 
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Jelentékenyebb költségnövekedést okoz azonban 
a krakkolási sebesség csökkentése. Ugyancsak 
költség növekedést jelent a vastagabb. rétegbevonat 
a krakkolási idő növekedése és a finom felköszö-
rülés nagyobb költsége miatt. 

TóVábbi következtetések levonása előtt helyes, 
ha összehasonlítást teszünk az eddigi módon készült 

benzines, viszonylag gyorsabb krakkolású, véko-
nyabb rétegvastagságú ellenállások és a fent közölt 
módszerrel készült ellenállások fizikai és villamos 
állandói között. A 2. táblázat összehasonlításokat 
közöl _a kétféle módszer között. A táblázat feltünteti 
a magyar MNOSZ 1562. sz. és a német DIN 41 400 
rétegellenállásra vonatkozó követelményeit is. 

2, táblázat 

Két különbözd krakkolási módszerrel készült kristályszénréteg ellenállások fizikai és villamos állandóinak 
összehasonlítása. (Adatok kb. 300-300 db ellenállás méréseiből.) 

Megnevezés 

Hőmérsékleti 
együttható 

(TK) . 
10—+/C° 

Tárolási 
tényező 
(Féléves 
raktározás 
után %-os 
ellenállás 
változás 

(kr %) 

Terhelési 
tényező 

(5000 órás 
névleges 
terhelés 

után %-os 
ellenállás-
változás) 

kf % 

Túlterhelési 
tényező 

(200 órás 
200% terhe-

lés után 
%-os ellen-
állásváltozás) 

ktf % 

Nedvesítési tényező 

kn % 
(96 óra után 
85% relatív 
nedves térben 
%-os ellen-
állásváltozás) 

kn

(maradó 
változás 

% -a) 

Zajfeszült-
súg, µV/V 

k/ 

Feszültség- 
tényezo 

%/V 

I. módszerrel készült ellenállások 
Krakkolás benzinnel, viszonylag nagy 

krakkolási sebességgel. 
Ellenállások: 0,5 Watt 

100 ohm—0,5 Mohm 

II. módszerrel készült ellenállások 
Krakkolás heptánnal, viszonylag kis 

krakkolási sebességgel. 
Ellenállások: 0,5 W 

100 ohm—0,5 Mohm 

(-2)—
(-8,5) 

(-1,5)—
(-3,5) 

0-1,2 0-1,6 0-3,5 0-2 0-1,2 0,3-1,5 

0-0,2 

MNOSZ 1562. 
szabvány adatai 

A DIN 41400 
szabvány adatai 
1 Mohmig 

rádió minőség 

0-0,4 

0-30 0-15 0-15 

műszerminőség 

0,5 osztály 

2 osztály 

5 osztály 

0-15 0-2 0-2 

0-5. 0-0,1 0-0,4 

0-0, 0-0,4 0-0,3 

0-15 0-5 

0,2-1,2 

0-15 

0-2 0=0,5 . 0-1 

0,0008-
-0,007 

0,0005-
-0,002 

0-0,005 

0-0,001 

0-10 0-2 0-2 

0-10 0-5 0-5 

0-2 0-1 0-1 

0-5 0-1 0-1 

0-5 0-1 0-3 

7 osztály 0-15 0-7 0-7 0-10 0-2 0-4 

#0,4 - 
0 

-0,4- 
-0,8- 
-1,.2 - 
-1,6-
-2 - 

el%nállásyáftozQs 
száza/eka 

-- 
-, 

. 
~' 

.' 
2 

2 4 8 >0 20 40 0f001 400 /12700 4000 
. 200 800 2000 8000 

raktározásirdő Óra 

9. ábra. I. és II. módszerrel készült kristály szénréteg ellen-
állások ellenállásváltozása a raktározási idő függvényében 

10-10 drb ellenállás átlaga 
I. I. módszerrel készült kristály szénréteg ellenállás 0,5 W, 50 Kohm 
2. II. módszerrel készült kristály szénréteg ellenállás 0,5 W, 50 Kohm 

dR% 

r2 
+>6. 
f1,2• 
+0,8- 
t0,4- 

0 
-0,4-
- 0,8 
-1,2-
- 1,6 - 
-2 - 

az el/enát/ásváltozás 
százaléka 

 ~ -.. i ~ ~i 

1 - I módszerrel készült kris/digszériréleg ellen/lés 
•O5W 50/(ohm 

2 -11 ii 

f 2 4 8 )0 20 4080% 200 / 800' 2L'W, 8O00 Óra 
100 400 4000„ 

terhe/s/ idő 

10. ábra. I. és II. módszerrel készült kristály szénréteg ellen-
állásváltozása a terhelési idő függvényében. 10-10 drb 

ellenállás átlaga. A terhelés 0,25 W 
1. 1. módszerrel készült kristály szénréteg ellenállás 0,5 W, 50 Kohm . 
2. 11. módszerrel készült kristály szénréteg ellenállás 0,5 W, 50 Kohm 



54 Katona J.: Ellenállások fejlődésének: irányai  Magyar Híradástechnika 7. évf. 1956. 2. sz. 

10 4 ' 

90 

hőmérséklet 
együttható 

9 - I módszerre! készült kristály szénréteg ellenállások 
2-K  „ „ 0,5 W , 50 Kohm 

9 
6 
7 
6 
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2 
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' 1 20 ó o~o f 2 k 8' za 
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R ellená!!ás 
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11. ábra. A hőmérsékletegyüttható (TK) függése az ellenál-
á s értékétől. I. és II. módszerrel készült kristály szénréteg 

ellenállásoknál (átlagértékek) 
1. I. módszerrel készült kristály szénréteg ellenállások 0,5 W, 50 Kohm 

2. 11. módszerrel készült kristály szénréteg ellenállások 0,5 W, 50 Kohm 

A 9. és 10. ábrák a raktározási és terhelési stabi-
itás időfüggvényeit, a 11. ábra pedig az ellenállás 
hőmérsékleti együtthatóját az ohmérték függvé-

nyében mutatja az 7, és II. módszer esetében. 
Fenti adatokból láthatjuk, hogy az eddig gyár-
tott kristályszénréteg ellenállások bőven kielégítik az 
MNOSZ 1562 szabványát. De fenti adatok azt is mu-
tatják, hogy ez a szabvány már teljesen elavult, ed-
digi gyártásunk is túlhaladta ezt. Felújítása feltétle-
nül szükségesnek látszik. A vizsgált ellenállások a 
DIN 41 400 szabványa 5. és 7, osztályát elégítik ki. 

A DIN 41 400 0,5 osztályú szabványát, tehát a 
nagypontosságú ellenállások követelményeit, csak 
a If. módszerrel' készült ellenállások elégítik ki 
megközelítően. Ilyen ellenállásokra pedig (bár távol-
ról sem olyan nagy mennyiségben, mint a DIN 
41 400 5. és 7. osztályú szabványt kielégítő ellen-
állásokra) mind a híradástechnikai, mind a műszer-
iparnak szüksége van. Az ilyen ellenállásoknak a 
világpiaci ára is 1,5-3-szorosa az ún. »rádiómi-
nőségűé (+ 20%, + 10%, + 5%-os pontos-
ságú) ellenállásoknak. Fenti módszer költségei 
pedig ebbe a költségnövekedésbe bőven belefér-
nek. Ezért bevezetését tervbe vettük és még a 
második ötéves tervünk elején meg is fogjuk 
valósítani. 

A PVC öregedése és annak vizsgálata'` 

IPOLYI KÁROLY 

Posta Kísérleti Intézet 

A PVC-vet szigetelt vezetékek, kábelek haszná-
lata mind nagyobb tért hódít. A PVC-t nemcsak 
mint vezeték szigetelő anyagot használják, hanem 
kábelköpenyként is alkalmazzák, ahol ólmot kell 
helyettesítenie. E vezetékektől és kábelektől év-
tizedrendű élettartamat kívánnánk meg. Érthető 
tehát, hogy e célra optimális minőségű anyag hasz-
nálata kívánatos. Sajnos a PVC vizsgálatára vonat-
kozó előírások követelményei igen hiányosak, főleg 
azért, mert a PVC anyag öregedési vizsgálatára nem 
rendelkezünk elegendő tapasztalattal. Célul tűz-
tük ki tehát, hogy a PVC öregedését, annak vizs-
gálati lehetőségét kutassuk és e téren a hazai kábel-
gyári felhasználási lehetőségekről tiszta képet al-
kossunk. 

A PVC öregedése 

A PVC időállóságának vizsgálatáról a szakiro-
dalom általában csak azt említi, hogy kevéssé öreg-
szik, az időjárás viszontagságainak jól ellenáll, 
eléggé ózonálló. Ezzel szemben tapasztalati tény, 
hogy a PVC öregszik, tulajdonságai az idő függvé-
nyében romlanak, anyaga rideggé válik és tönkre-
megy. 

A PVC bomlását a hőhatás és a napfény be-
folyásolja. 

A hőhatásra történő bomlásnál. a láncmoleku-
lából sósav hasad le. A sósavfejlődés további kata-
litikus folyamatot hoz létre, a láncmolekulából lép-
csőzetesen több sósav lehasadását eredményezve. 
A PVC molekulában telitetlen kettős kötések, polien 

(Folytatása következik) 

rendszer jön létre. A polien kötési helyek oxidációra 
rendkívül hajlamosak. A sósavlehasadás következ-
tében a molekulák szétbomlása és hálószerűen 
egymásba kapcsolódása is bekövetkezik. A polien 
rendszer képződése a PVC színének változásával is 
együttjár. A halvány PVC sötétsárga, majd arany 
színű, világosbarna, sötétbarna és végül fekete.lesz. 

A PVC bomlását a hőhatás időtartama és a hő-
mérséklet nagysága befolyásolja. A hőhatásra elő-
ször sósav hasad le,. az oxidáció ezt csak követi. 
Az elszineződés jóval megelőzi az egyébfizikai rom-
lást, így az erősen színezett PVC még jó szilárdsági 
tulajdonságokkal rendelkezik.. 

A PVC napfény hatására történő öregedésénél 
kezdetben az elszineződés aránylag kisebb mértékű. 
A szilárdsági tulajdonságok viszont gyorsabban 
romlanak. Az anyag hajlíthatósága csökken, rideggé 
válik. A PVC fény hatására történő bomlásánál fő 
tényező az oxidáció. Ezt megelőzően azonban itt is 
először kismérvű sósavlehasadás indul meg, mely 
a láncon oxidácsára alkalmas megtámadási ponto-
kat készít elő. Ez esetben a fény a katalizátor; 
ultraibolya sugarak jelenlétében az oxigén a PVC-t 
erősen megtámadja. Kísérleti úton megfigyelhető, 
hogy a meleg hatására elszíneződött PVC foliát 
ultraibolya fény és oxigénhatásának téve ki, fehé-
rítő hatás következik be, a PVC szine erősen kivilá-
gosodik. Feltehetjük, hogy ezt az oxigén okozza, 

* A Híradástechnikai Tudományos Egyesületben 1955 
december 14-én tarott előadás. 
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mely a meglevő kromofor konjugált, kettős kötéseket 
megtámadja és szétbontja. További fénybehatásra 
oxidáció és keresztkötések jönnek létre, színezést 
okozó karbonil csoportokis keletkeznek. Ezek hajla-
mosak arra, hogy nagyobb fényabszorbciót okoz-
zanak és több olyan pont alakuljon ki, ahonnan a PVC 
molekula megtámadható. A PVC-n barnásszínű, 
szeplőszerű pettyek keletkeznek, melyek a bomlás 
előrehaladásával mindinkább növekednek. 

Érdekes megfigyelés, hogy a PVC, ha előzetesen 
fény hatásának, utána hő hatásának tesszük ki, 
a hőhatásnak sokkal kevéssé áll ellen, mintha elő-
zetesen fényhatásnak nem tettük volna ki. Ennek 
az a Valószínű oka, hogy a fény hatására.megindult 

az első oxigénfelvétel, s így a hő hatására már nem 
szükséges egybeindítási periódus, az öregedés nyom-
ban megindulhat. 

Az öregítési vizsgálatok és módszerek 

A vonatkozó MNOSZ szabvány és az eddigi gya-
korlat szerint a PVC öregedését légcirkulációs szárí-
tószekrényben vizsgálják. A PVC-t 10 napig 70 C° 
hőmérsékleten öregítik. Amíg azonban a guminál 
ezen vizsgálat kielégítő választ ad a használatban 
való viselkedésre, a PVC-nél a 10 napos szárító-
szekrényben való öregítés még tájékoztató adatot 
sem adhat a várható használati élettartamát illetően. 
A legnagyobb nehézség e téren, hogy a PVC örege-
dését a fény és hő kettős hatása okozza, és a vizsgá-
gálatoknál igen nehéz a két hatás arányát a gyakor-
lati életben várt behatásnak megfelelően szabá-
lyozni. . 

Az öregítési vizsgálatokra kb. 0,8 mm vastag 
lemezeket használunk. E minták készítésénél a PVC 
port a lágyítóval és a stabilizátorral Z karú keverő-
ben homogenizáltattuk. 24 órai pihentetés után 
hengerszéken 20 percig 150 C°-on feltártuk, majd 
kikalendereztettük. . 

A PVC minták összetétele táblázat 

A minta jele 2 I 3 

igelit PCU/K °/y 68,0 73,0 .-.- 69,2 

Igelit ON'!, 66,4 

Dioktilflatalát (DOP) °/ o 10,0 9,0 12,3 

16,5 Dibutilftalát (DBP) "/ o

9,0 

7,0 

13,2 

17,7 Trlkrezilfoszfát (TCP) °/ o 10,0 

Cereklór 
"/o 

10,0 

Parafin 0/ 0

2,0 

0,7  

2,0 2,0 ólomsztearát 
o /o 

2.0, 

1a. táblázat 
A minta jele la 4a 5 6 7 8 9 10 

Igetit PCU/K"/a 68,0 69,2 66,4 67,0 66,8 65,8 63,9 ? 

Dioktilftalát (DOP) "/ o 10,0 12,3 29,0 28,9 11,7 27,7 ? 

Dibutilftalát (DBP) 
°/ u 16,4 8,8 2,3 15,7 2,2 ? 

Trikrezilfoszfát (TCP) 
"/o 

10,0 22,15 ? 

Cerekiór 
"/o 10,0 4,0 ? 

Parafin °/ o 0,65 ? 
ólomsztearát O/o 2,0 2,1 2,0 2,0 2,0 1,9 ? 

MAORT korom °/ o 4,8 4,3 

A I. vizsgálati mintacsoport lágyítóit tekintve 
négy különböző összetételű anyag volt (1. táblázat). 

A következő mintacsoport nyolc mintából állott, 
melyek közül kettő az Y. mintacsoport ismétlése volt 

abból a célból, hogy egyazon időben és egyazon 
körülmények között készült mintákat hasonlít-
hassunk össze (la. táblázat). A II. mintacsoportnál 
ugyanis már részben hasznosítottuk a I. minta-
csoport vizsgálatának tapasztalatait és olyan recep-
turákat állítottunk össze, hogy ne csupán a PVC öre-
gedését vizsgáljuk, hanem bizonyos alkatrészek 
befolyását is tisztázhassuk. E célból kormot tettünk 
két mintához: Így a 8-as minta a 4a.-val, a 9-es 
a 7-essel azonos, csak még korom töltőanyagot. is 
tartalmaz. A 10-es minta német igelit volt, ennek 
PVC alapanyaga szintén emulziós polimerizátum. 

1. Öregítések hőhatással 

A hőhatásra történő öregítésnél a gumi tárgyak 
öregítésénél használatos légcirkulációs szárítószek-
rényt használtuk. 

Az öregítéseket 70 C°, 170 C° és 150 C °-on végez-
tük különböző ideig. Az angol és a szovjet PVC 
.szabványokkal való összehasonlíthatóság céljából 
még a 82,2 C°-on és a 105 C°-on való öregítéseket is 
elvégeztük. A 70 C°-on és a 82,2 C°-on történő öre-
gítéseknél a minták felfüggesztett állapotban voltak, 
a 105 C°, a 170 C° és 150 C °-on való öregítéseknél 
a mintákat aluminiumlemezre fektetve helyeztük el, 
mert ily magás hőmérsékleten a felfüggesztett el-
helyezés a PVC lapok megpuhulása miatt nem lett 
volna lehetséges. 

2. Öregítések szabadba helyezéssel 

A PVC minták vizsgálatára legmegbízhatóbb 
módszernek látszik, ha azokat szabadban helyezzük 
el oly módon, hogy a napfény behatásának maxi-
mális mértékben legyenek kitéve. Ez a tényleges 
felhasználási igénybevételre helyes választ ad: A 
természetes öregítésnél a napfény- és hőhatást 
különválasztani nem tudjuk, e kettőnek együttes 
befolyása érvényesül. A vizsgálatra olyan állvá-
nyokat készíttettünk, melyre 45°-os szögben kife-
szítettük a vizsgálati PVC lapokból kivágott 
mintacsíkokat. Az öregítő állványt a Kísérleti 
Intézet tetőteraszán helyeztük el és pontosan déli 
irányba állítottuk be (1. ábra). 

A természetes öregítésnél tudni kellett, mennyi 
volt a napfényenergia, melyet a minták kaptak. 

1. ábra 
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E célra az Országos Meteorológiai Intézet budapest-
pestlőrinci napfénysugárzás méréseit használtuk 
fel. E hely földrajzilag is közel esik vizsgálati 
helyünkhöz. Igy pontosan megtudtuk, mennyi volt 
grammkalóriában a kísérleti idő alatt az össz nap-
sugárzásból a vízszintes sík 1 cm 2-ére eső meleg 
mennyiség, a Robitzsch-féle sugárzásíró műszer 
alapján. Budapesti megfigyelések szerint az évi 
napsütés mennyisége kb. 100 000-110 000 gkal/cm2
értékű. Ez az érték megfelel az e szélességi . fokon 
észlelt egyéb kísérleti megfigyeléseknek. 

3. Weatherometeres öregítés 

A természetes öregítésnél a napfénysugárzás 
intenzitás egy-egy napon belül sem állandó. Szükség 
volt tehát olyan készülékre, melynek segítségével 
az időjárástól és a földrajzi fekvéstől függetlenül 
állandó és ismert, a szabadban való igénybevételhez 
hasonló vizsgálati körülményeket tudunk tartani 
és melyek a vizsgálatokat bármikor megismétel-
hetővé tehetik. Ilyen készülék a Weatherometer. 
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2. ábra 

K Weatherometer egy hengeralakú fémdob, 
mely 70 mp-ként vertikális tengely körül egy teljes 
fordulatot tesz meg. A henger belső palástján 
helyezzük el a vizsgálandó mintadarabokat. A fény-
forrás a henger tengelye mellett elhelyezett két 
ívlámpa. Az ívlámpa szénelektródái olyan külön-
leges anyagból készülnek, hogy a napfényhez ha-
sonló spektrumot adnak. A napfény spektrum 
elosztását a 2. ábra, a Weatherometerét a 2a ábra 
mutatja. Mint láthatjuk, a Weatherometer ívlámpa 
spektrumbál hiányoznak, illetve csak elenyésző 
mennyiségben szerepelnek a 290 millimikron hullám-
hossz alatti fénysugarak. Ez rendkívül fontos, mert 
különösen a 240-270 millimikron közti hullám-
hosszú fénysugarak a PVC-re rendkívül romboló 
hatásúak. Ezért nem lehet a PVC vizsgálatára kvarc-
lámpát használni, nem kapnánk a valódi igénybe-
vételhez hasonlót és a vizsgálatból téves következ-
tetéseket vonnánk le az anyag használhatóságára. 
A napfényspektrum alsó határa 290 millimikron. 
A Weatherorneter ívlámpa spektruma is hasonló 
lévén, a napfény sugárzás helyettesítésére használ-
ható. Ha a Weatherometer forgó dobjának belső 
felületét vízzel permetezzük, esőhatás is utánozhat. 
A szükséges vizsgálati hőfok automatikus szabá-
lyozása beállítható. A kísérletek alkalmával azon-
ban vízpermetezést nem használtunk, s így a készü-

lék Fadeometerként működött. A kísérletek alatt 
a hőfok 30 C° volt. 

Az eredeti és öregített mintákon végzett 
vizsgálatok 

A különböző öregítési módszérekkel igénybevett 
PVC minták vizsgálatára olyan módszereket kell 
alkalmazni, melyekkel minőségromlásuk jellemez-
hető. E vizsgálatokat a kiindulási mintákon is elvé-
geztük és az öregítés különböző szakaszaiban is 
ellenőriztük a tulajdonságok változását. E vizsgá-
latok a következők voltak. 

1. A színváltozás összehasonlítás alapján való 
rögzítése, mely a PVC bomlásértékét mutatná. 
Ugyanekkor megfigyelhető, nincs-e a PVC felületén 
egyéb elváltozás, lágyító migrálás. 

2. A súlyváltozás százalékos mérése, mely súly-
növekedés esetén oxigén felvételre enged következ-
tetni, súlycsökkenés esetében a lágyító párolgás 
okozta veszteséget és a PVC bomlásmértékét 
mutatja. 

3. A szilárdsági — nyúlási vizsgálatnál minden 
alkalommal 6-6 db. 3 mm széles piskóta alakú 
próbatestet szakítottunk hossz- és keresztirányban. 

3. ábra 

Az eredményeket a két irány összegének közép-
értékében adtuk meg. De Coste és Wallder ajánlata 
szerint a szilárdsági értékek változására jellemzőbb, 
ha a megmaradt nyúlás értékét az eredeti nyúlás 
érték százalékában adjuk meg. Mivel a kezdeti 
nyúlás a vizsgálandó mintáknál különböző, a PVC 
minták összehasonlítására is sokkal jellemzőbb, ha 
a vizsgálatoknál az eredeti nyúlás százalékos meg-
maradt értékeit adjuk meg. A továbbiakban közölt 
adatok mind ilyen értékekre vonatkoznak. 

4. A hidegállósági vizsgálatokat az MNOSZ 1698 
vonatkozó kikötései szerint végeztük. Eszerint a 
0,8 mm vastag lemezből kivágott 100 x 15 mm nagy-
ságú próbacsík mindkét végét összefogva, a vizsgá-
landó pajzs nyílásának tágabb középső részén átdug-
juk (3. ábra) és a pajzzsal együtt megfelelő hőmérsék-
letű hűtőtérbe helyezzük.2 óra elteltével a PVC 
hurkot a rés szűkebb részén hirtelen mozdulattal 
áthúzzuk. A hidegállóság megfelelő, ha a mintacsík 
e műveletnél nem törik el. A vizsgálatot műszere-
zettségi adottságok miatt csak — 20 C° alsó határ-
értéktől felfelé tudtuk elvégezni. 

A —20 C°-os hidegállóságot eredeti állapotban 
valamennyi minta bírta. 

5. A fajlagos ellenállás mérése higanyelektródá-
val történt. E vizsgálatnál meg kell jegyezni, hogy 
a PVC fajlagos ellenállása a hőfok ingadozásra 
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rendkívül érzékeny, 4-5 C° hőmérséklet változás kísérlet alatt nyúlása kétszer is igen erősen lecsök-
a fajlagos ellenállás 100%-os változását vonja maga kent, majd újra javult. Ez azzal magyarázható, 
után. hogy a lágyító gyors elpárolgása miatt a PVC-ben 

Az elvégzett öregedési kísérletek 

1. Hőhatásra történő öregítés 

Az I. csoport mintáit 70 C°, 170 C° és 150 C°-on, 
a II. csoportét 150 C°, 82,2 C° és 105 C°-on öre-
gítettük. 

Öregítés 70 C °-on 

70 C°-on az öregítést csak a I. csoport mintáinál 
végeztük el. Az öregítés 18 hónapig tartott. 

A színváltozás 

A színváltozás igen lassú volt. A minták 18 hónap 
alatt sem sötétedtek meg lényegesen. A legmélyebb 
sötétedés a 3. jelű, a légnagyobb TCP tartalmú 
mintánál volt tapasztalható. 

A súlyváltozás (4. ábra) 

Az 1. és 2. jelű mintáknál az öregítés első fázisá-
ban hosszú ideig kismérvű súlynövekedés volt, csak 
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később következett be súlycsökkenés. A 3. és 4. jelű 
mintáknál már kezdetben nagy súlycsökkenés volt, 
mely 18 hónap alatt a 4. jelű mintánál a 23 %-ot 
is elérte. Az 1. és 2. jelű minták kezdeti súlynöve-
kedését valószínűleg a cereklór oxidációja, míg 
a 3. és a 4. jelű minták nagy súlyveszteségét a köny-
nyen illó DBP lágyító elpárolgása okozta. 

A nyúlás százalékos megmaradt értéke (5. ábra) 

Az 1. és 2. jelű minták nyúlása az eredeti érték-
hez képest alig változott, míg a 3. és 4. jelű mintáké 
18 hónap öregítési idő alatt igen nagy mértékben 
csökkent. A DBP lágyító elpárolgása után e minták 
ridegebbekké váltak. Meglepő, hogy a 3. jelű minta 
nyúlásgörbéje hullámvonalakat mutat. Az öregítési 
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belső feszültségek léptek fel, melyek a növekvő 
viszkozitás miatt nem tudtak kiegyenlítődni és 
a minta nem tudott egyensúlyi helyzetbe kerülni. 
Fokozatos további melegítésnél a molekulák átcso-
portosultak, az egyensúlyi helyzet kialakult és 
a nyúlás értéke megjavult. 

A hidegállóság (6. ábra) 

A minták a 70 C °-on való öregítést meglepően 
jól bírták. 18 hónapi öregítés és a rendkívül nagy 
lágyító veszteség után is csak —10 C°-on törtek. 
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A fajlagos ellenállás (7. ábra) 

A fajlagos ellenállás az 1. és 2. jelű mintáknál 
átmeneti értékcsökkenés után a kiindulási érték 
körül állt be. A 3. és 4. jelű mintáknál a fajlagos 
ellenállás viszont erősen javult. A javulást a DBP 
elpárolgása okozta. 

A 70 C°-on történő öregítési kísérlet azt mutatja, 
hogy ez a gumivizsgálatokból átvett és a hazai szab-
ványokban is alkalmazott vizsgálati módszer alkal-
matlan a PVC minősítésére. Epp ezért ezen vizs-
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gálati módszerrel fel kell hagyni. A II. csoport 
mintáit már nem is vizsgáltuk ily módon. 

Öregítés 170 C°-on 

A 70 C °-on való öregítés rendkívül hosszadalmas. 
Megpróbáltuk az öregítést a hőfok emelésével gyor-
sítani. Ezért a stabilitás vizsgálatára az irodalom-
ban ajánlott 170 C°-os vizsgálatot próbáltuk ki 
a PVC öregítésére. 

Az öregítéskor a minták rohamosan sötétedtek, 
160 perc hőbehatás után valamennyi megfeketedett. 
Legtovább tartotta színét a 4, jelű TCP mentes 
minta. 
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7. ábra 

8. jelűek). Meglepő, hogy a stabilizálatlan 6. jelű 
mintánál a súlyveszteség aránylag kisebb volt, amit 
az oxidativ súlyfelvétel okozhat. 

A nyúlás százalékos megmaradt értéke (9. ábra) 

A nyúlás csökkenése arányos volt a DBP tar-
talommal. Leghamarább öregedett a sok DBP mel-
lett még kormot is tartalmazó 8. jelű minta, mely 
eredeti állapotában is a legkeményebb volt. E min-
tánál először növekedett a nyúlás, valószínűleg a hő 
hatására feloldódott a töltőanyag bekeverése okozta 
nagyobb merevség, azután hirtelen esett a nyúlása, 
ahogy a lágyító anyagának illó része elpárolgott. 
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A 170 C°-on történő vizsgálat már túl nagy 
igénybevétel volt, aránylag kis vizsgálati időköz 
változások nagy befolyással voltak az eredményre. 
Épp ezért az ily módon öregített mintákat részle-
tesen nem vizsgáltuk meg, célszerűnek láttuk, hogy 
a vizsgálatokat kisebb hőmérsékleten, 150 C°-on 
végezzük. 

Öregítés 150 C °-on 

A színváltozás 

Legkevésbé sötétedett meg a 10. jelű minta, 
az igelit, leggyorsabban a stabilizátormentes 6. jelű 
minta. A'teljes megfeketedés valamennyi mintánál 
12 óra alatt bekövetkezett. 

A súlyváltozás (8. ábra) 

Az öregítés első szakaszában az la. jelű nagyobb 
cereklór tartalmú, a 6. jelű stabilizátormentes és 
a 10. jelű igelit mintáknál súlynövekedést is észlel-
tünk, ami ezen anyagok nagyobb oxidatív hajla-
mának tudható be. A legnagyobb súlyveszteséget 
a sok DBP tartalmú minták szenvedték (4a és 

8. ábra 

Legjobban viselkedtek a TCP tartalmú minták 
(la. és 5. jelűek), melyek még erősen megsötétedett 
állapotban is jó nyúlással rendelkeztek. 

A hidegállóság (10. ábra) 

Meglepő volt, hogy azok a minták, melyek színe 
egészen megfeketedett, milyen jó hidegállósági érté-
kekkel rendelkeztek. Legrosszabb volt a sok DBP 
tartalmú kormos 8. jelű minta; legjobb a 10. jelű, 
az igelit, mely 24 órai 150 C°-on történő öregítés 
után bírta még —20 C°-on is a hidegállósági próbát. 
Nagyon jól viselkedtek a sok DOP tartalmú minták 
(6. és 7. jelűek), melyek 24 órai öregítés után csak 
—20 C°, illetve —15 C°-on törtek. 

Fajlagos ellenállás (11, ábra) 

Ha a fajlagos ellenállás görbék alakjait meg-
figyeljük, látjuk, hogy azok az öregítési idő függvé-
nyében igen változó értékeket adtak. Kifejezett 
romlás nem mondható, mert későbbi öregítési idő-
pontban a lecsökkent fajlagos ellenállási értékek 
általában javultak. E jelenség oka az lehet, hogy 
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a mintákban a stabilizáló anyag elhasználódása 
után különböző mennyiségű bomlástermék, sósav 
marad vissza, és ennek változása szabja meg a pilla-
natnyi fajlagos ellenállást. Azt is tapasztaltuk, 
hogyha az öregített mintákat 2-3 hónapig állni 
hagytuk, a leromlott fajlagos ellenállás értékek 
nagyságrendűen megjavultak, minden valószínűség 
szerint azért, mert elegendő idő állt rendelkezésére, 
hogy a PVC-ből a sósav elpárologjon és ne rontsa 
annak szigetelését. 

A 150 C°-on történő öregítés alkalmas annak 
kimutatására, nincsen-e a PVC-ben sok alacsony 
forráspontú, nagy tenziójú lágyító. E célra meg-
felelő lenne, ha a vizsgálatot 6 vagy 9 órán át 
szárítószekrényben való melegítéssel végeznénk és 
utána a súlyveszteséget mérnénk. 
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Öregítések 82,2 C°-on és 105 C °-on 

A vonatkozó angol és szovjet PVCszabványok, 
előírások 82,2 C°-on 120 órán át, illetve 105 C°-on 
96 órán át történő öregítéseket írnak elő. Kikötik, 
mennyi lehet e behatásra a súlyveszteség. E téren 
végzett méréseink azt mutatják, hogy 82,2 C°-on 
való vizsgálat a PVC minősítése szempontjából 
érdektelen. A 105 C°-on való vizsgálattal azonban 
már ki lehet mutatni, nem tartalmaz-e a minta 
könnyebben illó lágyítókat. Ettől eltekintve azon-
ban ezen behatásokra a minták színe, a nyúlásának 
százalékos megmaradt értéke, hidegállósága és faj-
lagos ellenállása nem változott olyan mértékben, 
hogy ezekről érdemes lenne külön beszámolni. 
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2. Öregítés szabadba kihelyezéssel 

Szabadba kihelyezéssel történő 
öregítésre az T. mintacsoportot 
1953. novemberében, a ÍÍ. minta-
csoportot pedig 1955. márciusá-
ban helyeztük ki. Az r. csoport 
közel 23 hónapig volt szabadban 
és ezalatt 177 000 gkal/cm2 nap-
sütést kapott, a H. csoport 7 
hónapig volt szabadban és ezalatt 
66 125 gkal/cm2 napsütést kapott. 

A színváltozás 

A minták színe az öregítés 
első állapotában kivilágosodott. 
Később szeplőszerű foltok jelent-
keztek. A foltok barnás színűek 

és olyan benyomást keltettek, 
mintha a PVC felülete megrozs-
dásodott volna. A foltok színének 
intenzitása mélyült, és a kihelye-
zés időtartamának előhaladásá-

val a foltok lassan a felület leg-
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nagyobb részét elfoglalták. A mintáknak a nap 
felé eső felülete érdessé vált, felületi simaságát 
elvesztette. A minták felületére a levegő korom-
tartalmából szennyeződés került, mely annyira 
odatapadt, hogy az a barnás szín mellett szür-
kés-feketés árnyalatúra változott. A levegő 
szennyeződéseinek a PVC felületére való tapadását 
a lágyítók kiizzadása, migrálása is elősegíthette. 
A lágyító migrálását azonban szemmelláthatólag 
nem észleltünk, mert ha ez elő is fordult, az idő-
járás behatásai ezt a minták felületéről eltávolí-
tották. 

A súlyváltozás (12. ábra) 

A súlycsökkenés teljes mértékben arányos vol.. 
azilló lágyítóanyag tartalommal. Legnagyobb súlyt 
csökkenést a sok DBP tartalmú minták (3. és 4 
jelű) mutatták. 
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A nyúlás százalékos megmaradt értéke 
(13. és 14. ábra) 

A minták gyors romlása meglepő volt. 
Az Í. kísérletsornál legjobban viselkedett a sok 

TCP tartalmú 3. jelű minta, leggyengébben a sok 
DBP tartalmú 4. jelű minta. Az 1., 2. és 4. jelű 
minták a közel két évi szabadba való kitétel 
hatására tönkrementek, nyúlásuk jelentékeny részét 
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elvesztették. A H. kísérletsorozatnál kimagasló 
jó eredményt mutattak a korom tartalmú (8. és 
9. jelű) minták és a főleg TCP-t tartalmazó 5. jelű 
minta. A DBP és DOP tartalmú (4a és 7, jelű), 
valamint a nem stabilizált (6. jelű) minták igen 
erősen szenvedtek. 

nyúlás %-os 
megmaradt 

értékei 
110 

100 

g0 

80 

70 fa 

60. 
50 
40 

30 

20 

10 

4a 

6 
7 

66,125 napsütés 
gkal/cm2

14. ábra 

E kísérlet mutatja, milyen nagy befolyása volt 
a korom töltőanyagnak a PVC időállóságára. Még 
a sok DBP-t tartalmazó kormos 8. jelű minta is 
jól állta a próbát, ugyanakkor a vele azonos össze-
tételű, korommentes 4a. jelű minta igen erősen szen-
vedett. A sok DOP-t tartalmazó 9. jelű kormos 
minta nyúlása alig csökkent, míg a vele azonos 
összetételű, de kormot nem tartalmazó 7. jelű 
minta nyúlása nagyon leesett. 

A hidegállóság (15. és 16. ábra) 

A vizsgálatok folyamán a hidegállóság rend-
kívüli mértékben romlott, sokkalta jobban, mint 
a hőhatással történő öregítéseknél. 

Az 1. csoport mintái a majd két évi szabadba 
való kihelyezés hatására úgyszólván tönkrementek, 
a hidegállósági vizsgálatnál már 15-20 C°-on törtek. 
Az 1 évi kihelyezés után 100 000 gkal/cm2 napsütés 
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hatására pedig csak 5 C° hidegállósági próbát 
tudtak teljesíteni. A H. csoport mintái a 7 hónapig 
tartó 66 125 gkal/cm2 napsütés behatására is erősen 
szenvedtek, bár az 1955, évi rendkívüli napsütés-
szegény időjárás nem volt kedvező a PVC öregíté-
sére. Ennek ellenére az időjárás behatását csak a 
korom töltőanyag tartalmú minták (8. és 9. jelű) 
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és az igelit (10. jelű) bírták jól. A 9, jelű ékorom 
töltőanyag tartalmú minta még —20 C°-on sem 
tört. Párja, a 7. jelű, mely ugyanolyan összetételű,. 
csak kormot nem tartalmazott, már 10 C°-on tört. 
A sok DBP-t tartalmazó koromtartalmú 8. jelű 
minta —20 C°-on tört, koromnélküli párja a 4a 
jelű pedig 0 C°-on. Az igelit —15 C°-on tört, a 
TCP-t tartalmazó minták 5 C °-on és 0 C °-on. 

A fajlagos ellenállás (17, ábra) 

A fajlagos ellenállásértékek az I. mintacsoportnál 
átmeneti javulás után a kiindulásinál gyengébb 
értékeket adtak. A II. mintacsoportnál az értékek 
általában kisebb mértékben romlottak. A fajlagos 
ellenállás romlása azonban nem jellemző a PVC 
öregedési állapotára, mivel a romlás mértéke nem 
olyan nagyságrendű, hogy a felhasználásnál külö-
nösebb hátránnyal jelentkezne. E vizsgálatok azt 
mutatták, hogy a PVC öregedésénél nem szükséges 
a fajlagos ellenállás ellenőrzése. 

3. Öregítés Weatherometerben 

E vizsgálatot a Textilipari Minőségellenőrző 
Intézet Weatherometer készülékének néhány mun-
kahelyén végeztük. Az Intézet előzékenysége tette 
lehetővé, hogy a PVC vizsgálatára a hazánkban 
eddig még nem alkalmazott vizsgálati módszert 
kipróbálhassuk és ezzel komoly eredményeket elér- 
hessünk. 

Az I. mintacsoport vizsgálatait 502 és 782 
Weatherometer óra, a II. mintacsoport vizsgálatait 
pedig 610 Weatherometer óra behatására vizsgáltuk. 

A színváltozás 

A színváltozás teljesen hasonló a szabadban való 
kitételnél, a napfény hatására történt elváltozások-

hoz, csak itt a különbségek élesebben jöttek ki. 
A színváltozások sokkal erősebbek, mélyebbek. 
A PVC felületén sötétbarnás, szeplőszerű foltok 
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jelentkeztek, melyek az öregedés előrehaladtával 
a felület nagyobb részét elfoglalták: A felület érdessé 
vált, simaságát elvesztette, olyan benyomást kel-
tett, mintha vasrozsda égett volna a felületére. 
A 6. jelű, stabilizátort nem tartalmazó minta 
sötétedett meg legjobban. Ez a minta és a 10. jelű, 
az igelit felületén sok kiizzadt, migrált lágyítót 
tartalmazott, annyira, hogy egészen tapadóssá 
vált. A koromtartalmú 8. és 9. jelű minták felülete 
teljesen sima maradt, semmi elváltozást nem muta-
tott. 

(Folytatása következik) 

Megalakult a Telefon Szakosztály 
A Híradástechnikai Tudományos Egyesület Telefon-

Szakosztálya Kozma László Kossuth-díjas egyetemi tanár 
vezetésével. megalakult. A szakosztály az elkövetkező fél-
évre változatos programot állított össze ; tervbe vette, 
hogy havonként rendezendő klub-estjein a szakosztály 
külföldön járt tagjai úti élményeikről, valamint elsősorban 
híradástechnikai vonatkozású tapasztalataikról számolnak 
be. Igy márciusban Molnár Pál, a Beloiannisz Híradástech-
nikai Gyár mérnöke lengyelországi és görögországi útjainak 
tapasztalatait ismerteti. Később Simon Ferenc, Tóth And-
rás és mások Kínában, Szovjetunióban, valamint Dél-Ameri-
kában szerzett benyomásaikról, tapasztalataikról számolnak 
be e klub-estek keretében. 

Kiub-esteken kívül a telefonja aktuális kérdéseiről 
előadásokat, vitaesteket is rendez a szakosztály. Utób-
biak programjábán az újtípusú CB és LB készülék, új tele-
fonközpont-rendszer időszerűsége, a távválasztás, elektro-
nika kapcsolástechnikai alkalmazása, valamint elektromos 
számológépek is szerepelnek. 

E rendezvényekre az Egyesület Titkársága alkalma n-
ként meghívja majd az érdeklődőket. 
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Ilnivibráíorok holtidejével kapcsolatos vizsgála#ok 

KISS DEZSŐ és SZIVEK JÁNOS 
Központi Fizikai Kutató Intézet, Kozmikus Sugárzási Osztály 

A szerzők kidolgoztak egy módszert univibrátorok (egystabilhelyzetű multivibrátorok) 
holtidejének pontos mérésére. Többféle típusú, negatív jellel vezérelt, keresztcsatolású univibrd-
toron végzett méréseik során megállapították, hogy a holtidő nagysága erősen függ a vezérlő jel 
amplitudó jótól. Ez az amplitudó f üggés GM-jellel való vezérlés esetén késések fellépésére vezethet; 
ezt kísérletileg is igazolták, Az amplitudó függés kvalitatív magyarázatát adják. 

Az ,u-mezonok közepes élettartamára vonat-
kozó méréseink során [1] olyan technikai jelensége-
ket észleltünk, amelyek a GM-csövek kioltására 
használt univibrátorok holtidejével látszottak össze-
függni. E jelenségek tisztázása érdekében végzett 
méréseinkről számolunk be a következőkben. 

I. Két módszer univibrátorok holtidejének mérésére 

1. Oszcilloszkópos módszer 

A vizsgálandó univibrátort kettős impulzusok-
kal vezéreltük (1. ábra, a tengely) ; az impulzusok 

b 

r  t ~ 

1. ábra. 

a) Vezérlő impulzusok. 
b) Univibrátor jelek, ha a vezérlő impulzusok távolsága nagyobb mint a holtidő. 

időbeli távolsága (t) változtatható volt. Az univib-
rátor kimenő jelét egy oszcilloszkóp függőleges 
eltérítő lemezére vittük ; az oszcilloszkóp vízszin-
tes eltérítő generátorát az első impulzus vezérelte 
(single sweep). Ha a két vezérlő impulzus távol-
sága nagyobb, mint a holtidő, akkor az univibrá-
tor mindkét impulzus hatására átbillen és az osz-
cilloszkópon két univibrátor jel jelenik meg (lásd 
Pl. 1. ábra, b tengelyét), — ellenkező esetben csak 
egy. A vizsgált univibrátor holtidejének a vezérlő 
impulzusok közötti azt a legkisebb időbeli távolsá-
got tekintjük, amelynél az univibrátor másodszor 
is át tud billenni. 

A kettős impulzusok előállítására kommerciális 
impulzusgenerátort használtunk. Ennek jelét dif-
ferenciáltuk és a kapott két jel szolgáltatta — meg-
felelő fázisfordítás, erősítés és keverés után — a 
kettős impulzusokat. A jelek időbeli távolságát 
egyszerűen lehetett változtatni az impulzusgenerá-
tor-jel szélességének változtatásával. Az időmeg-
határozás érdekében a katódsugárcső fényét idő-
jelekkel moduláltuk. Méréseinknél a kettős impul-
zus-forrás belső ellenállását is lehetett változtatni. 

2. Jelszámlálós módszer 

Az előző módszer pontosabbá tehető és a holt-
idő végén fellépő átmeneti jelenségek kvantitative 
tanulmányozhatók olymódon, hogy egyidejűleg 
mérjük a vizsgálandó univibrátor bemenetén és 
kimenetén fellépő jelek számát. A jelek számlálására 
két teljesen azonos rendszert használtunk, amelyek 
mindegyike egy impulzusleosztóból, egy jelnyújtó 
fokozatból és egy mechanikus számlálóból állt. 
A bemenetre kapcsolt számláló rendszer mindig 
átbillen mind a két vezérlő impulzus hatására, a 
kimenetre kapcsolt számláló rendszer ezzel szem-
ben csak akkor reagál a második impulzusra, ha a 
vezérlő jelek távolsága a holtidőnél nagyobb. (Meg-
jegyezzük, hogy az impulzus-leosztó első egységé-
nek holtideje kisebb kell hogy legyen, mint a 
mérendő univibrátoré). 

Ez a módszer pontosabb és kvantitatívabb, 
mint az oszcilloszkópos módszer, mivel vele a holt-
idő, végén fellépő átmeneti tartomány is tanul-
mányozható, azonban hosszadalmas és ezért a kö-
vetkezőkben leírt méréseket az oszcilloszkópos 
módszerrel végeztük. 

II. A holtidő függése a vezérlő jel amplitudójától 

1. Mérési eredmények 

Meghatároztuk több, intézetünkben GM-csövek 
jelének négyszögesítésére használatos univibrátor-
típus holtidejét, a vezérlő jel amplitudójának és 
a vezérlő generátor belső ellenállásának (Rb) függ-
vényében. A kapott karakterisztikák közül kettőt 
a 2. és a 3. ábra mutatja, a szóbanforgó univibráto-
rok kapcsolási rajzával együtt. 

A mérési pontokat a mérés szisztematikus hibá-
jának megfelelő méretű téglalapokkal helyettesí-
tettük; a hiba megállapítása közelítő jellegű. 
A grafikonokon látható vízszintes szaggatott egye-
nes az univibrátorjel szélességének (T) felel meg, 
a függőleges szaggatott egyenes pedig az univib-
rátor normális (t=oo-hez tartozó) indulási feszült-
sége értékének (V„). (Utóbbit meglehetősen pon-
tatlanul mértük.) 

A grafikonokból látható, hogy mindkét uni-
vibrátor típusnál a holtidő kb. exponenciálisan nő, ha 
a vezérlőjel amplitudóját csökkentjük. Leolvasható 
az is, hogy ha a vezérlő amplitudó a normális indu-
lási feszültségnek kb. 3-5-szöröse, akkor az ampli-
tudó-függés megszűnik és a holtidő a jelszélességre 
rcdukálcdik. A grafikonok nem mondanak ellent 
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annak az elképzelésnek, hogy az amplitudó-karakte-
risztika aszimptotikusan tart a normális indulási 
feszültség értéke felé. 

Negatív jellel vezérelt, keresztcsatolású uni-
vibrátorok több különböző típusán végeztünk mé-
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A holtidő függése a vezérlőjel amplitudójától gyors univibrátor esetében. 

réseket és minden típusnál találkoztunk a holt-
időnek a vezérlő amplitudótól való függésével. 
Néhány tájékozódó mérésünk arra enged következ-
tetni, hogy ugyanazon univibrátor típus különböző 
egyedeinek amplitudó függése eléggé szór. 

Mértük a holtidőnek a kettősimpulzus-forrás 
belső ellenállásától való függését is. A grafikonok 
szerint ez a függés kisebb mértékű és olyan jellegű, 
hogy nagyobb belső ellenálláshoz — adott ampli-
tudó esetén — nagyobb holtidő tartozik. 

2. A mérési eredmények értelmezése 

Az észlelt amplitudó függést a következőképpen 
magyarázhatjuk. Az univibrátorok visszabillenésük 
után fokozatosan nyerik vissza eredeti érzékeny-
ségüket, mivel a rácsok feszültségei időben exponen-
ciálisan térnek vissza az eredeti értékre, — a csatoló 
kondenzátorok töltődése (illetve kisülése) követ-
keztében, amely a nyitott cső rácsát pozitívabbá, 
a lezárt csőét pedig negatívabbá teszi, mint a nor-
mális érték. Ennek megfelelően minél kisebb a• 
vezérlő jel amplitudója, annál hosszabb idő múlva 
kell a második jelnek az elsőt követnie ahhoz, hogy 
az univibrátor másodszor is átbillenjen, — azaz 
annál nagyobb a holtidő. 

A holtidőnek a vezérlő generátor belső ellen-
állásától való kismértékű függését azzal magyaráz-
hatjuk, hogy az univibrátor anód-, illetve rácsellen-
állásával párhuzamosan kapcsolódik a vezérlő gene-
rátor belső ellenállása, ami meggyorsítja az eredeti 
feszültségek helyreállásának folyamatát. Ez a holt-
időt csökkentő hatás nyilvárlvalóan annál nagyobb, 
minél kisebb a belső ellenállás, — mindaddig, amíg 
a generátor terhelő hatása nem csökkenti lényegesen 
az univibrátor visszabillenéséhez szükséges jelek 
amplitudóját. 

Az észlelt amplitudó- és belső. ellenállásfüggés 
fenti magyarázatát kvalitatívjellegűnek tekintjük. 

III. Az amplitudó-függés szerepe késések kialaku-
• lásánál 

Az amplitudó-függést figyelembe kell venni 
részecske-számlálásánál, ha az univibrátorok holt-
ideje által kiesett beütésszámot akarjukmegbecsülni. 
Az amplitudó-függés egy másik következménye, 
hogy késések fellépésére vezethet. Általában ha 
a vezérlő jel első frontja nem meredek (pl. GM-
jeleknél általában ez a helyzet), akkor a vezérlőjel 
megindulását csak késve követi az 
univibrátor átbillenése, mivel az in-
dulási feszültség eléréséhez idő szük-
séges. A késések számát megnöveli a 
visszabillenés utáni csökkent érzé-
kenység; a késések száma annál 
nagyobb lesz, minél nagyobb részét 
teszi ki az időegységnek ez a csök-
kent érzékenységű időtartomány. 
Utóbbi megnövekszik, ha növeljük a 
vezérlő jelek időegységenkénti számát 
és így az a helyzet adódik elő, hogy pl. 
egy GM-csővel vezérelt univibrátor 
késéseinek száma jelentősen megnő, 
ha á GM-cső beütésszámát más 
GM-cső párhuzamosan való kapcso-
lásával, vagy rádioaktív preparátummal megnö-
veljük. . 

A késések számának ilyen típusú megnöveke-
dését kísérletileg is igazoltuk: négycsatornás késlel-
tetett koincidencia-rendszer* segítségével megmér-
tük — a 4. ábrán feltüntetett elrendezésben — 

4. ábra. 
A OM-csövek el-
rendezése az Xcső 
késés-eloszlásának 

mérésénél. 

* E készülék — néhány kisebb átalakítástól és a GM-
csövek elrendezésétől eltekintve — azonos a µ-mezonok 
közepes élettartamának meghatározására szolgáló készülék-
kel. Az élettartammérő készülék leírását illetően utalunk 
az [ lj-re. 
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az X cső (A, B, C)=N3 koincidenciákhoz viszonyított 
késéseinek számát: (Mérési eredményeink relatívak, 
mivel maga a koincidencia jel is késik az ionizáló 
rész áthaladásához képest, és a készülék hitelesí-
tésénél a különböző csatornák indulása közötti 
idő-különbségre voltunk tekintettel.) 
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5. ábra. 
Késés-eloszlás lassú kioltó univibrátor esetében. A-késés-eloszlás, ha az X-cső-
vel párhuzamosan kapcsolunk 10 nem működő GM-csövet. B-késés-eloszlás, ha, 
az X-csővel párhuzamosan kapcsolunk ]0 működő csövet. C.— kélés-eloszlás. 
ha az X-esővel 5 működő és 5 nem működő csövet kapcsolunk párhuzamosan. 
D, késés-eloszlás, ha preparátummal megnöveljük az X-cső beütésszámát. E—ké-
sés-eloszlás abban az esetben, amikor a preparátummal besugárzott, csővel 

párhuzamosan kapcsolunk 10 nem működő OM-csövet. 

Az 5. ábrán láthatjuk az integrális késé*eloszlást 
a 2. ábrán ismertetett kapcsolású univibrátor eseté-
ben ; az ordinátán feltüntetett értékek az absz= 
vissza megfelelő időpontja utáni késleltetett esemé-
nyek számát (Ni) adják meg a hármas koinciden-
ciák számának (N3) ezrelékében. Az egyszeres sta-
tisztikus hibát is feltüntettük. Az alsó görbe mu-
tatja a késés eloszlást abban az esetben, amikor az 
X csővel párhuzamosan kapcsoltunk 10 azonos 
méretű és tulajdonságú GM-csövet, amelyek az 
indulási feszültségnél alacsonyabb feszültséget kap-
tak. Amikor e 10 segédcsövet normális üzem-
feszültségre kapcsoltuk, akkor a késések száma 
jelentősen megnőtt (legfelső görbe). Az ábra tanul= 
sága szerint a késések számának megnövekedése kb. 
arányos a beütésszámmal. Ha az X csővel nem 
kapcsoltunk párhuzamosan más működő GM-csö-
veket, hanem egy radioaktív preparátum segítsé-
gével növeltük meg a beütések időegységére eső 
számát, akkor is megnőtt a késések időegységre 
eső száma (szaggatott görbék), - különösen ha 

egyidejűleg kapacitíve is terheltük az X csövet. 
A preparátummal és a 10 működő GM-csővel 
nyert késéseloszlás azonban nem egyezik meg 
teljesen annak ellenére, hogy mindkét esetben 
azonos volt az univibrátor időegységenkénti 
átbillenéseinek száma; az eltérés okát nem is-
merjük. 

Mindez az előzőek szerint az univibrátor ampli-
tudó-függésével magyarázható. Megerősítik ezt a 
3. ábrán ismertetett kapcsolású univibrátorral nyert 
eredmények is (6. ábra). A késések számának meg-
növekedése azonban ennél a típusnál kisebb mér-
tékű, — ami összhangban van a II. pontban ismer- 
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6. ábra. 
Késés-eloszlás gyors kioltó univibrátor esetében. 

tetett mérési eredményünkkel, amely szerint ezen 
univibrátor-típus amplitudó-függése kevésbé kife-
jezett, mint a 2. ábrán ismertetett kapcsolású 
univibrátoré. 

A holtidőt mérő készülék részletes leírását és 
más univibrátor-típusokra vonatkozó mérési ered-
ményeinket illetően utalunk a [2]-re. A GM-csővel 
vezérelt univibrátor késésével kapcsolatos vizsgála-
taink részletei a [3]-ban találhatók. 

IRODALOM 
I. D. Kiss: Acta Physica Hungarica. V. 275-94 (1955) 
2. Kiss Dezső—Szivek János; KFKI Közlemények, 5.597 

(1954) 
3. Kiss Dezső—Szivek János; KFKI Közlemények, 5.619, 

(1954). 

Megalakult a Mikrohullámú Szakosztály 

A Mikrohullámú Szakosztály vezetősége február 29-én 
tartotta alakuló ülését, melyen Almássy György, Battistig 
György, Gál Egon, Izsák Miklós, Jankovich László, Julesz 
Béla, Kovalóczy György, Medveczky Géza, Nagy István, 
Walter Kornél és Willoner Gedeon vettek részt. Az ülés 
Jankovich Lászlót a Szakosztály vezetőjévé választotta. 

A Vezetőség megtárgyalta a Szakosztály munkaprogram-
ját, a legközelebbi előadások és klubestek megrendezését 

és foglalkozott az idei Híradástechnikai Kongresszuson 
tanácskozásra kerülő mikrohullámú témákkal. Elhatározták, 
hogy a magyar-szovjet barátsági hónapban Tóth Alice, 
Almássy György és Józsa György beszámolnak klubest 
keretében szovjetunióbeli tapasztalataikról. A vezetőség 
szükségesnek látja kapcsolatait a külkereskedelemmel 
kiépíteni és tervbe vette, hogy a külkereskedelem és egyéb 
felhasználók számára előadásokat rendez mikrohullámú 
gyártmányaink alkalmazásáról. Megszervezik a mikro-
hullámú technikával foglalkozó cikkelv írását is. 



Könyvismertetés 

Richter—Voss : A finommechanika szerkezeti elemei 

A szerzők német nyelvű szakkönyve — főleg finom-
mechanikai szerkesztéssel foglalkozó szakembereink előtt —
már majdnem két évtizede ismeretes. Széleskörű elterjedését 
azonban, magas műszaki értéke ellenére, az idegen nyelv 
sok esetben hátráltatta. A könyv anyaga, csoportosítása, 
a rendkívül bő és szemléltető ábragyűjteménnyel együtt 
a német nyelvtudás hiányát nagymértékben enyhítette, 
a teljes értékű felhasználást mégis a magyarra való átülte-
tés biztosítja. 

A könyv értékét legjobban bizonyítja a Német Dem-
okratikus Köztársaságban most megjelezet 6. kiadás. Ha az 
igen fejlett iparral rendelkező államban ily nagy az érdek-
lődés, mennyivel inkább érthető ez hazai szerkesztőink 
körében, ahol éppen ipari lemaradásunk mielőbbi meg-
szüntetésén fáradoznak. Indokolt a könyv magyar szer-
kesztőjének bevezető soraiban az a kijelentés, hogy a 
magyar kiadással régi „mulasztást" kivántak pótolni. 

A finommechanika minden fontosabb építőelemére 
kiterjedő összefoglaló szakkönyvben igen jó az anyag 
csoportosítása. Az általános bevezetés után a könyv öt 
fejezetre tagozódik: kötések (nem oldható és oldható), 
vezetés (egyenesben vezetés és csapágyazás), vezetett moz-
gás akadályozása (teljes — egyirányú — és engedő aka-
dályozás), hajtások (rugók, tengelykapcsolók, fogaskerekek, 
kilincsek stb..), és végül sebességszabályozás (lassítás, 
fékezés, állandósítás). 

A fejezetek általános bevezetőrész és irodalmi utalás 
mellett világos szövegezésben ismertetik a témát, alkal-
mazási, konstrukciós és részben technológiai vonatkozá-
sában is. 

Jó tájékozódást ad a tartalmas név- és tárgymutató. 
Az igen sok ábra ugyanazon szerkezeti elemcsoportnak 

számos kivitelezési példáját tünteti fel. Nagyon hasznosak 
a szöveg közé iktatott táblázatos összefoglalások, diagra-
mok és a fontosabb számítások (rugók, fékezés stb.). 

A fordítás az eredeti szöveget jól adja vissza, kifejezése 
tömör és világos. Nagy munkát jelentett az új magyar 
szakkifejezések megalkotása, amelyek közül egyik-másik 
talán még módosításra szorul (pl. alakkal - kötő moz-
gatás, golyós engedő megakasztás stb.). Valószínűleg a 
mielőbbi kiadás érdekében végzett gyorsított munkának 
tulajdoníthatók a szövegben itt-ott előforduló pontatlan 
kifejezések és szavak. „Keményíthető" és „nem keményít-
hető" műanyagokra már megszokott és helyesebb a „hőre 
keményedő", ill. „hőre lágyuló" meghatározás. Forrasztó-
anyag megtakarításnál ón helyett horganyt ad a szöveg. 
648-655. ábrák nem „alátétlemezes csavarbiztosítások", 
hanem az alkatrészek elfordulásmentes kiképzésének meg-
oldásait tüntetik fel. A csavarok itt nincsenek biztosítva. 
709-711. ábrák csavarbiztosítása nem ólomzárral, hanem 
„pecsételéssel" van megoldva. Hasonló hiányosságok —
részben az ábrák segítségével — könnyen felismerhetők. 
Sajnálatos, hogy a könyv egyik fontos részét jelentő, mintegy 
1600 ábra, főleg nyomdatechnikai szempontból tökéletlen. 
Ideje lenne értékesebb műszaki könyveinket megfelelő 
papírra nyomni. 

A könyv magyarra való átültetése mindenképpen 
örvendetes és elsősorban fiatal szerkesztőink körében fog 
osztatlan érdeklődést kiváltani. Általánossága mellett 
számos híradástechnikai vonatkozása is van, ami a műszaki 
műveltség és szerkesztői találékonyság fejlesztését ezen a 
szakterületen is elősegíti. 

Szemle 

Rovatvezető: GAL ISTVÁN 

A düsseldorfi kiállításon bemutatták az eddig készült 
legkisebb távolbalátó felvevő berendezést. A készülék úgy 
fest, mint egy rádiómikrofon. Méretei : átmérő 6,5 cm, 
hossz 13 cm. A kis méretek kiválóan alkalmassá teszik 
többek között fém- és műanyagcsövek gyártásközi ellenőr-
zésére. 

* 

Vinnyica (Szovjetunió) távolbalátó adó a Kiev prog-
ramját fogja sugározni. A kísérleti adások jkielégítő ered-
ményt nyújtottak. Ugyancsak most készült el Ukrajnában 
egy másik reléállomás is. 

* 

A CCIT és a CCIF (a nemzetközi táviró és a nemzet -
közi távbeszélő tanácsadó bizottság) összeolvad egyetlen 
szervvé 1957 jan. 1-tőt. Az új szerv neve CCIT, vagyis Nem-
zetközi Táviró és Távbeszélő Tanácsadó Bizottság lesz. 
Az egyesülés nem érinti a CCIR (Rádió Bizottság) független 
működését. Az egyesülés gondolata már 1952-ben merült 
fel és az indokolja, hogy a híradástechnika fejlődésével 
mind műszaki, mind gazdasági (tarifa kérdéselv) téren egyre 
több lett a két ág közös problémája. Az egyesülést.az 1954-
ben Genfben tartott tel jes ülés többsége elfogadta. 

* 

A Siemens vállalat fennállása óta több mint 63 000 
távírógépet gyártott. 

* 

Almássy Lajos 

Üt darab tranzisztort tartalmazó táskavevő soroza-
gyártását vették a közeljövőben tervbe Japánban. 

* 

A 10 000 tonna körüli űrtartalmú hajókra olyan hangos-
berendezés készül a Philips gyárban, amely kétféle zenét 
közvetíthet mintegy 150 hangszórón. A hajó öt különböző 
helyén lehet fontos üzeneteket bemondani. A berendezés 
működtetéséhez 1,2 kW teljesítmény szükséges. Ilyen új 
hangszórórendszert szerelnek most a törökök rendelésére 
Brémában készülő öt hajóra. 

Ulmban a Telefunken új távolbalátócső gyárat rende-
zett be. A gyár, ha szükséges, a kapacitását havi 50 000 drb-
ra tudja felemelni. 

Levegővel hűtött germánium egyenirányitókkal helyet-
tesíthetjük a nagyteljesítményű szeléncellákat. Az új egyen-
irányító hűtőbordákkal együtt 130 cma helyet igényel és 
340 g súlyú, így lényeges helynyereséget jelent a hasonló 
teljesítményű szelénnel szemben. Ha a hűtés megfelelő, 
akkor néhány cma felületű germánium 2 kW teljesítményre 
használható. A komplett egységeket (hűtőbordákkal és sza-
bályozó transzformátorral) a General Electric gyártja. 

* 
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Országos  Műszaki Könijnnapok 1956 
Eben az évben a Műszaki Könyvkiadó és az Állami Könyvterjesztő Vállalat a Műszaki Könyvnapokat 

április hó 16-23-a ?.özött rendezi meg 
A könyvnapolt célja, hogy széles körben propagálja és elterjessze a műszaki kiadványokat, mint a 
műszaki fejlesztés és a technikai színvonal emelésének egyik legfontosabb eszközét. 

A Műszaki Könyvkiadó erre az alkalomra az alábbi szakkönyveket jelenteti meg: 

BODAK: 

BORBÉLY MIHÁLY: 

BORBÉLY—SZABÓ: 

CSANÁDI GYÖRGY: 

CSIZSIKOV: 

FÁBRY JÓZSEF; 

JANCSÓ-NÉBER : 

JÁRAY-SZEGEDI: 

KONASINSZKIJ: 

KOVÁCS LAJOS: 

LINDE: 

PESTY LÁSZLÓ: 

SEVCSIK JENŐ: 

SCHLOSSER DEZSŐ :

SZENICZEI LAJOS 

TÖMÖSSY JENŐ: 

VAJTA MIKLÓS: 

Rádiószerelési útmutató (A rádiótechnika könyvei I.) 
II. kiadás. 156 lap. Ára fűzve: 13.— Ft 

A szádképzés vizsgálata 
205 lap. Ára fűzve: 39.— Ft 

Textilipari számolóábrák II. 
Kb. 100 lap. Ára kötve kb.: 56.— Ft 

A magyar közlekedés 10 éve 
Kb. 300 lap. Ara kötve kb.: 74.— Ft 

Hen;erlés 
306 lap. Ára kötve: 56.50 Ft 

Villanyszerelő munka (III, kiadás) 
Kb. 160 lap. Ára fűzve kb.: 15.— Ft 

Ásványolajtechnológiai módszerek 
Kb. 240 lap. Ara fűzve kb.: 28.50 Ft 

Fényképezés műfénynél 
96 lap. Ára f űzve : 5.50 Ft . 

Szűrőkörök (A rádiótechnika könyvei 11.) 
78 lap. Ára fűzve: 5.50 Ft 

Műanyag Zsebkönyv 
Kb. 560 lap. Ára kötve kb.: 74.50 Ft 

Antennák és tápvezetékek (A rádiótechnika könyvei z.) 
II. kiadás. 176 lap. Ára fűzve: 13.50 Ft 

Akkumulátor 
Kb. 400 lap. Ára kötve: 44.— Ft 

Fényképészeti ismeretek (II. kiadás) 
199 lap. Ára fűzve: 24.— Ft 

Revolveresztergák 
Kb. 350 lap. Ára kötve: 48.— Ft, fűzve: 32.50 Ft 

A fogaskerékgyártás zsebkönyve 
216 lap. Ára kötve: 30.— Ft 

Gépjármű villamossági hibakeresés és javítás 
(II. bővített kiadás) Kb. 300 lap. Ára fűzve kb.: 28.50 Ft 

Zárlati áram 1. 
Kb. 400 lap. Ára kötve kb.: 90.50 Ft 

A lenti könyvek beszerezhetők a könyvnapok alkalmával az üzemi vásárokon, valamint a budapesti 
és vidéki könyvesboltokban 


