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Ui Kossuth-dijasaink

Minden hiradé4stechnikust érommel tolt el, hogy Népkoztarsasagunk ismét tobb kollégankat
tiintette ki mdszaki és tudomanyos munkassagaért a legmagasabb fokii elismeréssel.

Bognar Géza a Magyar Tudoméanyos Akadémia levelezé tagja, a Tavkozlési Kutaté Intézet
igazgatéhelyettese, Egyesiiletiink elnikségi tagja és

Willoner Gedeon a miiszaki tudomanyok kandidatusa, a Miiszaki Egyetem Vezetékes Hiradas-
technikai Tanszékének adjunktusaa mikrohullam1i sok csatornas radiéosszekottetések elméleti és kisérleti
megalapozasaért és a hazai gyartasba valé bevezetéséért a Kossuth-dij II. fokozatat nyerték el.

A hiradéstechnika egyik legkorszer(ibb dga, a mikrohulldmt technika a kitiintetettek munkassaga
alapjan keriil Magyarorszé{gon bevezetésre. 1949 dta foglalkoztak elméletileg és Kkisérletileg a mikro-
hullimi technikéanak és az impulzustechnikdnak kiilonosen a sokcsatornéds berendezésekkel kapcsolatos
teriiletével és kimagaslo érdemiik van abban, hogy ez a gyart4si 4g hazankban megindul.

Tury Pal az Egyesiilt Izz6lampa és Villamossagi RT fétechnolégusa a GK jeldi wolfram anyag
kidolgozasaért, valamint a molybden huzal hazai gyartasanak a megvaldsitasaért nyerte el a Kossuth-
dij II. fokozatat. ;

Tury Pal 1922 6ta dolgozik az Egyesiilt Izzéban és munkassdgahoz olyan eredmények flizédnek
mint a legjobb mingségiinek elismert GK jelli wolfram anyag, valamint a dumet-fém gyartasi techno-

crer

o7 e p

takaritast ért el.
Kossuth-dijasaink tevékenyen részt vesznek Egyesiiletiink munkajaban. Bognar Géza és Willoner
Gedeon a Mikréhullamu Szakosztalyban, Tury Pal pedig a Vakuumtechnikai Szakosztalyban miikaodik.
A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet melegen gratuldl a Kossuth-dijjal kitiintetett tag-
jainak és tovabbi eredményes munkat kivan nekik. J
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A Szovjetunié 1956—60 évi népgazdaségfejiesztési hatodik Gtéves tervének irdnyelveibdl:

: Intézkedéseket kell tenni a rddid- és televizids addsok tovdbbi kiszélesitésére és megjavitdsdra.
Ot év alatt legaldbb 90°|-al kell névelni a rddidadédllomdsok kapacitdsdt és biztositani kell az ultra-
rovidhulldmi rddidaddsok széleskorii meghonositdsdt a Szovjelunié eurdpai részében. Specidlis ossze-
kottetési csatorndkat kell teremteni Moszkva, Leningrdd, a szovetségi kozidrsasdgok févdrosai és mds nagy
vdrosok televizids adddllomdsaioak miisorcseréjéhez. Ugyszintén hozzd kell fogni a szines televizié meg-
honositdsdhoz. 1960-ra legaldbb 75-re kell novelni a televizids adddllomdsok szdmdt.

Bulganyin elvtars kongresszusi beszdmolojabol :

Jelentdsen fejleszteni kell és fel kell ujitani a tdvkozlési eszkiozoket, mégpedig a korszerii technika
alapjdn. Igy példdul az eldirdnyzat szerint gt év alatt legaldbb tizezer kilémeéler hossziisdgti rddidtdvkozls
hdldzatot kell épiteni, amely lehetdvé leszi majd, hogy egyidejiileg 1200 felefondsszekitletést teremtsenek egy
irdnyban, tovdbbd, hogy nagytdvolsdgokra ftelevizids addsokat kozvetithessenek.

A halodik otéves tervben biztositani kell, hogy az automata tdvbeszéld dllomdsok teljesitéképessége
az olodik otéves fervhez képest megkélszerezddjék. Az eldirdnyzat szerint ki kell szélesiteni a postai hd-
lozatot és tovdbb kell fejleszteni a falvakban a telefon és rddié hdlézatot.
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Reflektométer ultrarovid hullamsavra

FERENCZY PAL
Miiegyetem Vezetéknélkiili Hiradastechnikai Tanszék

Az ultrarévid hullamu adastechnika egyik fontos
probléméja az antenna, illetve a tapvonal jo illesz-
tése az adoberendezéshez. Az illesztetlenség mindig
karos kovetkezményekkel jar, tehat elsérendii
szempont a jo illesztés biztositasa.

A pontos illesztés arrol ismerhetdé fel, hogy a
tapvonalon nincs allohullam. Ezt az allapotot, va-
lamint az esetleges illesztetlenség fokat tobbféle
modon lehet kimutatni. A régebben szokasos el-
jarasok mellett egyre inkabb tért hodit a reflek-
tométerrel végzett dj mérési modszer.

A reflektométer, vagy mas néven iranycsatold,
igen egyszer(i felépitése, szilard Kkonstrukcioja,
valamint kis helyfoglaldsa révén Kkiilonosen alkal-
mas az ultrarovid hullamu savban (50—500 MHz)
akar teljesitmény, akar allohullamviszony mérésére.
Az egyszer helyesen beadllitott szerkezet tovabbi
kezelést nem igényel, mutatos miiszer segitségével
folyamatosan jelzi a vonalon halad6 és a reflektalt
teljesitményt, illetve az allohullamviszonyt. A
kovetkezokben a reflektométer méretezésére szol-
galo Osszefiiggések meghatarozasa a cél. Ezek se-
gitségével a reflektométer minden geometriai adata
meghatarozhaté tgy, hogy teljesitse az eldirt kove-
telményeket.

Az egész berendezés lényege egy fémhurok, mely
a tapvonalként hasznalt koaxialis vezetdbe nytlik
be (1. abra). Ez a hurok csatoldsban van a vezet6-

A B

>
Lo

1. abra

ben levé magneses és elektromos térrel, mig két
végét egy-egy ohmos ellenallds zarja le. A 2. &b-
rdn levl vektordbrabol belathato, hogy amennyi-
ben a hurok méreteit helyesen valasztottuk meg
és a hurok vezet6ben megfeleld helyzetet foglal el,
akkor A pontjan csak a reflektalt, B pontjan pedig
csak a halado6 hullam hoz létre fesziiltséget, melynek
nagysaga aranyos az 0t létrehozé hullam ampli-
tudojaval. Az A és B pontokra egy-egy kristalyon
at érzékeny miiszert kapcsolva, azok folyamatosan
fogjak mutatni a halado, illetve reflektalt hullam-
mal ardnyos fesziiltségeket.

Két helyettesité kapcsolas rajzolhaté az elek-
tromos (2a 4bra), ill. a magneses képre (2b abra)
¢és a kett6ébdl kiilon-kiilon kapott aramok szuper-
ponalhatok.

Ha a bedllitas olyan, hogy I. = I, és arc/l|
= arc/l,,/, akkor a baloldali R, ellenallason az
aramok ellenkez6 iranyudak, tehat nem lesz fesziilt-
ségesés, mig a masik ellenallason a kétszeres fe-
sziiltség fog fellépni. Ez az eset a tiszta haladé hul-

) R
Rg
Je W
) Q
Un Nz
™ E
£ 5
e H
H
a b)
) Up
U,
2
- Je UR
Je Up &
g Um
JC1 ch Y,
2a, b 4bra

lam esete. A reflektalt hullam abban kiilonbozik
ettol, hogy H eldjele megvaltozik, vagyis a magne-
ses keltésti [, aram elenkezd irdnyu lesz. Ekkor
viszont a jobboldali ellendllason lesz kioltas és a
baloldalin fog fellépni a reflektdlt hullimmal ara-
nyos fesziiltség. Tehdt Ra-n csak a reflektalt, Rz-n
csak a halado hullam hoz létre fesziiltségesést.

Az irdnyitottsdg ezek szerint két tényez6tol
fligg : amplitudé és fazis egyenloségtol. A kettot
kiilon-kiilon be kell allitani. Az amplitud6 egyen-
suly legkonnyebben a hurok sikjanak elforgatasa-
val hozhato 1étre. Ezzel ugyanis csokkenteni lehet
a magneses csatolast anélkiil, hogy az elektromos
csatolds valtoznék. Természetesen igy az sziikséges,
hogy a maximalis magneses csatolas nagyobb legyen,
mint az elektromos. Ebben az esetben a hurok sikja
és a vezet6 tengelye altal bezart szog (O) fiiggvényé-
ben az Ra, ill. Rp ellenallasokon fellép6 fesziiltsé-
gek a 3. dbra szerint valtoznak.

Ez az dbra arra az esetre vonatkozik, amikor
a vonalon tiszta haladéhullim van és a fazis-
egyenléség mar fennall. Lathato, hogy ekkor =6,
a helyes beallitds. A fazisegyenlGséget viszont a
C, kapacitas (a hurok kapacitasa a“kiils6 vezet6-
hoz) valtoztatasaval lehet bedllitani. Ez célszer(ien
pl. ugy torténhet, hogy a hurokkal szemben a
kiilsé vezet6 faldba csavart helyeziink, melynek
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ki és becsavarasaval C, értéke tetszés szerint be-
allithato. A feltiintetett irodalomban mas megolda-
sok is talalhatok.

90°

3. 4bra

Méretezés

A reflektométer tulajdonsagait irdnyitottsaga
és a csatoldasa hatarozzak meg. Iranyitottsag alatt
‘a kovetkezd Kkifejezést értjiik : :

o
D i0lz-" [4B],
gpr[ ]

ahol P, a haladéhullamu teljesitménynek az a ré-
sze, mely a csatolohurkot-terheld ellenallasra jut,
P, az elébbi haladohullamu teljesitménnyel azonos
nagysagu reflektalt teljesitménybdél az a rész, mely
az elobbi terhelésre jut.

Mas szavakkal az irdnyitottsag egy mérészam,

mely jellemz6 arra, hogy a reflektométer mennyire °

tud kiilonbséget tenni haladd és reflektalt hullam
kozott. Az elézdek értelmében végtelen j6 irany-
hatés lenne elérheté. Ez azonban a gyakorlati ki-
vitelnél nem lehetséges, mert a fazisegyensulyt
nem lehet abszolat pontosan bedllitani. A felhasz-
nalt ellendlldsoknak mindig van induktiv kompo-
nensiik, de a tobbi paraméter sem allithaté be tgy,
hogy azok precizen allandbéak legyenek. Mind-
ezek ellenére gondos konstrukcioval, valogatott
ellenallasokkal elérhet6 30—40 dB irdnyitottsag,
ami majdnem minden esetben kielégitd.

A csatoléast a kovetkezo egyenlet hatarozza meg :

P

C=10lg -~ [dB].
Ph
A 8
f i
, j PA Rp {% 02, P
>
d Q
g B
S
4. 4bra
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Itt P; a févonalban halado teljesitmény, mig
P, ennek a Kkicsatolt része.

Az egyes felhasznaldsi teriiletek mas és mas
nagysagt csatolast kivannak. A tervezés feladata,
hogy a berendezés az eldirt csatolast teljesitse. Az
itt kozolt eljaras célja éppen az, hogy a csatolas
figyelembevételével megadja a hurok geometriai
méreteit.

Az itt kovetkez0 szamitasok szogletes alaki
hurokra vonatkoznak, melynek vazlatos elrendezése
a 4. abran lathato.

A méretezésnél kiindulo feltétel az, hogy a
hurok hossza a hullamhosszhoz képest elhanya-
golhato legyen. é a hurok vastagsaga, helyesebben
szélessége, mivel érdemesebb lapos fémcsikbol el-
késziteni, mint Kkorkeresztmetszetti huzalbol. A
koaxialis vezeté erdterének ismeretében mniegha-
tarozhat6 a csatolas (1. fiiggelék). Ennek értéke :

27 ] |
C=10lg s o

2 ué @2 cos? O1n2

flici A
b

Az amplitudd egyenstilybol levezethetd, hogy ekkor
sziikséges, hogy

!
Sy In b e 1 :
& R-Z, 2=x ( a i (x)
o) )

Mivel az elektromos csatolasnak Kkisebbnek kell
lennie valamivel, mint a magnesesnek, hogy az
el6bbiek szerint a hurok elforgatdsaval tudjuk be-
allitani az amplitudo egyenstlyt, azért o fenti
értékét mintegy 109,-kal kisebbre kell venni.

A Kkifejezésben szerepld egyes betilik jelentése
a kovetkezo :
csatolas dB-ben
a koaxialis vonal hullamellenallasa,
a hurok terheld, lezaro ellenallasai,
a hullam korfrekvenciéja,
a hurok keresztiranyti mérete (4. abra),
a vakuum permeabilitasa,
a vakuum dielektromos allandéja,
a hurok sikjanak a tapvonal hossztengelyé-
vel bezart szoge,

b  a Kkiilsé vezetdé belsd sugara,

a a bels6 vezetd kiilsé sugara,

X ahurok benyildsa a tapvonalba (4. 4bra).
A gyakorlati méretezés meggyorsitasara . érdemes
a csatolasra kapott Osszefiiggést — bizonyos fel-

tételek mellett — nomogram segitségével abra-
zolni.

A gyakorlat azt mutatja, hogy a hurkot lezéaro
ellenallas értékét 100 ohm kornyezetében érdemes
tartani. A nomogram (5. abra) ezért R = 100 ohm
feltételezésével késziilt. Ugyanigy nem érdemes
megtartani valtozonak a hurok hosszat d-t, hi-
szen egy kész tipuson célszertibb a hurok behatolasi
mélységét szabalyozni. d =3 cm a legtébb eset-

DI "B DI
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ben megfeleld. Végiil cos® értékét egynek véve, a
csatolas Kkifejezésében levo valtozok szama 3-ra
csokken. A nomogram hasznalata a kovetkezd :

A kivant csatolasnak megfelelé pontot Gssze-
kotve a vonal hulldmellenallasaval (Z, tengely) az

d=3cm (é]
claB] Zo[32]; F[MHZ] R=1005 b
60 ] cos@=1
] 500 06
o L 400 A
Q7
50 L300
06
200 2
40
1 1000+ 150 04
ad 250 E
4 100
~ % 4
Py 100 v |
] 0 1% ]
q - 80
—: L 70 o
4 - 60
20
1 - 50 |
i - 40
j0 L 30 01 -
5. abra

igy kapott egyenessel metszeni kell askdla nélkiili

egyenest. Majd ezt a metszéspontot oOsszekotve a

frekvencia tengelyen Kkivalasztott ponttal, ez egy

metszéspontot ad a b/x tengelyen. Ebbél x, a

kivant hurokbenytilas értéke kiadodik.

. A hurok szélességének a mérete most mar meg-
hatarozhat6 a d-ra vonatkoz6 Osszefiiggésbol.

Beallitas

; A megtervezett és megépitett reflektométert
tobbféle modon lehet bedllitani. Az egyik ilyen

modszer a kovetkez0 :

Beiktatjuk a reflektométert a vonalba, melyet
illesztve zarunk le. Ekkor tiszta halad¢ hullam van
a vonalon, tehdt az A miiszernek nem szabad
fesziiltséget mutatnia, (1. abra). Az els6 Osszealli-
taskor szinte biztos, hogy ez a miiszer is ki fog térni.
Ekkor a hurok szogének a valtoztatasaval beallit-
hat6 a miiszer minimalis kitérése. Utdna a fazis
egyenstilyt szabalyozé csavarral kell ismét mini-

mumra hangolni. Ezt a miiveletet ismételgetve
aranylag hamar elérheté, hogy az A miiszer nem
tér ki, azaz az amplitudé és fazisegyensily fennall.
Ellenorzésként érdemes ilyenkor a reflektométert
kiiktatni a vonalb6l és ellenkez$ iranyba bekap-
csolni. Ekkor — helyes beallitas esetén — a B mi-
szernek nem szabad kitérést mutatnia. A beallitas
befejeztével rogzitjiik a hurok, valamint a hangol6
csavar helyzetét.

A tovabbiakban attol fiigg6en, hogy milyen fel-
hasznalasra keriil a reflektométer, valtozik a muszer
hitelesitése. Teljesitménymérésnél a két miiszer
kiilon-kiilon egy abszolat teljesitménymérével vald
osszehasonlitas ttjan hitelesithet. Ugyelni kell
arra, hogy a csatolas a frekvenciatol fiigg, tehat a
hitelesitést az iizemi frekvencidn kell elvégezni. Az
iranyitottsag viszont frekvenciafiiggetlen, tehat a
beallitas tetszésszerinti frekvencian végezhetd el.

Lehet kozvetleniil allohullamviszonyt is mérni :
ekkor a két kristaly kimenetét kereszttekercses
miiszerre vezetjiik, mely a két fesziiltség hanyado-
sat, azaz a reflexids tényezdvel, ill. az allohullam-
viszonnyal aranyos mennyiséget méri, igy erre
kozvetleniil hitelesithetd.

Fiiggelék
A méretezésre felhaszndlt képletek levezetése
A koaxialis vezetd eréterét a kovetkezd egyen-
letek irjak le: :
£ Zw—L—.

1
2nr M
I
He— q 2
g DI @

Feltételezziik, hogy a hurok behelyezésével nem
torzul el 1ényegesen a tér. Eloszor kiszamitjuk a 2.
abran lathat6 C, és C, kapacitasok értékét. (C,
a hurok kapacitasa a belsé vezetéhoz, C, pedig a
kiils¢ vezetéhoz. Altalaban :

,, Spaa @
' ot
gL o e
Tz o Vo e j Edl
8 (= — 08I gl (dA
= (DdA- =z, 20 IS
gl ot 2wl @
A i A
Szinuszos térerdsség valtozast feltételezve :
: - i
3] ds
[, =jweyZy—06 | —— =
](D EgLw 5 Jb o
0
= joe,Zs d-d. (5)

27 (b ;ﬁx)i
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C, szamitasanal a kozépsG vezetd és a hurok
kozotti fesziiltség :

b—x

V.= (Bl =z, (20 S e
2 ir 2m
a
tehat
1 2 I 7 od
p Ie o= me DX 5
| = = =5
Ll o Ze —I‘lnll«——’—c
2r a
d-o 1
1 . . 7
Pl X @)
In
a

C, szamitasanal a hurok és a Kkiilsé vezetd kozotti
fesziiltség :

dr b

U =(Edl=2Z,—|— =2, A 8
j 27 r 27 b—x ®)
b—x
tehat
]w{‘:ozw AT ,é._d
1. w b —X
e I g w
J Z 2o
27 biix
By
= e 9
ez 7 9
In
b—x

100 MHz kozelében ezeknek a kapacitdasoknak
az impedanciaja M2 nagysagrend(, tehat az elekt-
romos csatolasbol eredé aramot jo kozelitésben C,
szabja meg (2. abra):

Lo Ue b EE
leex— ——— =—joC,; - U..
S g 5 UG

jo Cy

(10)

Mivel a hurok induktivitasa kicsiny, a magneses
csatolasbol szarmazé aramot a két ellenallas nagy-
saga szabja meg :

ol Un  Un
Ll R
Az amplitudé egyenlgségbol kovetkezik, hogy

(12)

(11)

!Itl:‘xlml’

tehat

IR (13)

ilmqw
2

:]%

808l dr
Up=—|BdA =—"p,—
% atJ‘ at”°2n r
A b—x
b
= jo el — I —— | (14)
i ,
b
S T _LJEC:
JT r
e by 0 [=2Z,-1 (15)
27 a
Beirva
} \
A
2 b—x b—x
In
b
s (16)
) 2R
Ebb6l d-ra adddik :
B
s et et
60 RZO 275 l{ 1 o -x_
b b

A csatolas meghatarozasahoz ismerniink kell a
fotapvonalban halado teljesitményt (P;) és ennek
a terhel0 ellenallasokra jut6d részét (Py):

12

Pf:ZO Iéff:Z()7 (18)

A hurkot lezaré ellenéllason elveszé teljesit-
mény ugy szamithatd, hogy a csatolt aramok

ered6jének négyzetes kozépértékét R-rel szo-
rozzuk :
E= ——Jw+10%@WWﬂ—
27
= <2_L 4| 12,c0820 - d(wt) =41%cos20. (19)
o 0
P,=|I2|-R=4c0s?0|I,|*R. (20)

(11)-bé1 és (14)-b6l :
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; d b 2
jo pg 1L In @1) 7o
LI 27 b—x : 2
Im = —ZE = 2R = 10 lg 1 d : P
w? u ‘(‘) cos? @ In2 O
R \ 2% b—x
Behelyettesitve (20)-ba
2n2 7
d \2 b =101g oR CHGa(03)
w? u J2 In2 - 1
Mo o it AN w2 p d% cos? O [n2 o
Pp=4co0s20 - R = 1 X
4 R? = _b—
il (i)g OF e LY IRODALOM JEGYZEK
27 b—x R A. F. Boff : Power Meter and Mismatch Indicator (Wireless
Er}\g] Sept. 119)51(’; p. 278)Th A
SBALE i H. R. Allan—C. D. Curling: The Reflectometer (Proc. IEE
(18)-bél és (22)-bél San 1010) g er (Proc
B. Parson—A. Yalow: Theory and Design of the Reflecto-
Pf meter (Electrical Communication, March 1947)
C=101lg— = Very High Frequency Techniques (p 594—599)
Py Montgomery : Techniques of Microwave Measurements

Miiszaki Kényvnapok

Az 4prilis 16—23 kozott megrendezésre keriild Miiszaki Konyvnapok kiemelkedd jelentdségiiek
a miiszaki irodalom propagéalasa terén, A miiszaki szinvonal fejlesztése, ennek kiovetkezményeképpen
gyartmanyaink mindségének javuldsa — kiilondsen most, hogy nemzetkozi kereskedelmi kapcsolataink
naprol-napra béviilnek — elsérendd népgazdasagi érdek.

A Miiszaki Konyvnapok keretében az orszag tobb mint 600 nagyiizemében miiszaki konyvvasarok
lesznek. A miiszaki kényvvasarokon a véasarlast mindenképpen megkonnyitik a dolgozok részére, mert a
konyvek részletfizetésre is megvasarolhatok.

A Miiszaki Konyvkiado a Miiszaki Konyvnapok jelent6ségét egész sor fontos miiszaki konyv
megjelentetésével emeli. [gy megjelenik Vajta Miklos : A zarlati dram. c. kényvének elsé kotete, Pesty
Laszlo Akkumulator cimii miive, Kovacs Lajos Miianyag zsebkonyve. Megjelenik tovabba néhany olyan
mii masodik kiadasa, amelyek mar teljesen elfogytak. Ezek kozott Sz. I. Bodak Radidszerelési utmutatoja,
D. P. Linde : Antenndk és tapvezetékek c. konyve stb.

Alahuzza a Miszaki Konyvnapok jelentdségét az a tény is, hogy egybeesnek a masodik otéves
terv meginduldsaval és a vasarra keriil6 szakkonyvek bizonyara hathatos segitséget fognak nytjtani szak-
embereinknek a masodik Gtéves terv: Keretében rajuk haramlé feladatok minél jobb megoldéasaban.

Szemle

A hiradastechnikai berendezésekben konnyen keletkez-
het ‘tfiz, ha nem megfeleldek a biztositok — allapitja meg
sok ttizeset kiértékelésébdl egy berlini mérnok. Azt ajanlja,
hogy ne csak a névleges terheléseket vegyiik figyelembe a

biztositok megvalasztasakor, hanem a kiolvadasi sebes-.

séget is, mert ez dontd lehet a tizeset keletkezésének a meg-
akadalyozéasaban.

*

Egyiptom részére orids hangszoré berendezés késziilt
el Németorszagban. Harom erdsitGcsoport dolgozik kiilon-
kiilon, vagy egyiittesen a hangszérdkra. A teljes berendezés
miikodésekor kisugarzott hangenergia 1200 W.

*

A Német Demokratikus Koztarsasag elektrotechnikai
egyesiiletének az 1955. évi 6. kozgyfilésén E. Apel miniszter
gazdasagpolitikai beszamoldjaban kiemelte, hogy a fejlesz-
tésnek figyelembe kell vennie tObbek kozott az 6lommal
és a rézzel valo takarékoskodast. Ezért fontosnak mindsitette
az olomburkolat nélkiili aluminium kabelek fejlesztését.
JelentGs erGket allitanak a miianyagok és lakkanyagok
tovabbfejlesztésének szolgdlatdba is. Stalyponti feladatot

fog képezni a ferritanyagok (pupin ¢€s nagyfrekvencias)
tovabbfejlesztése. Keramikus nagyfesziiltségii konden-
zatorok is fognak késziilni. Ezek lesznek a nagyfesziiltségii
vezetéken létesitett vivéfrekvencids berendezések csatold-
kondenzatorai. Tovabb javitjak a félvezetbk terén elért
eredményeket és attérnek az eddig kifejlesztettek gyar-
tésara.
*

Megkezdték Kielben az @j szubminiatiir germéanium
diédak sorozatgyartasat. Az 1j diodak sulya 30 mg, tehat
mintegy huszad része az eddig hasznaltaknak. Meglepd
j6 mechanikus és elektromos tulajdonsagai vannak — 100
Ce°-t6l 4150 C°-ig. AtmérGje 2 mm, kapacitdsa néhany pF
és igy kb. 100 MHz frekvenciaig j6l hasznalhato.

*

A szovjet tudomanyos és miiszaki vilag ez évben’ﬁnneph
A. Sz. Popov, a nagy orosz tudds és feltalalo ha}lélapak az
50. évforduldjat. Mint a kronstadti Haditengerészeti Aka-
démia tanira els6nek hasznalta fel Herz elméleti ered-
ményeit és sokoldalii kutatomunka utan 18Q5-ben mutatta
be a moszkvai Fizikai és Mechanikai Tudomanyos Téarsasag
el6tt a vilag elsd radié ado- vevéjét.
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Cserenkov-sugarzas hullamvezetében és iiregrezonatorban

SCHMIDT 'GYORGY

(Folytatas az 1955. 6. szam 188—192. oldalardl)

Uregrezondtorok berezgése athaladé elektronok
hatdsara

Lattuk, hogy a hullamvezetében a diafragmak
okoztak a hullamfiiggvény perturbaciojat, ami Kis
fazissebességekhez és igy a Cserenkov-sugarzas
kialakulasdhoz vezetett. Természetes az a fel-
tételezés, hogy a diafragma nyildsanak csokken-
tésével ez a jelenség még fokozodni fog, hiszen
a nagyobb k-khoz tartozo C® egyiitthatok részese-
dése a Fourier-felbontdsban egyre nagyobb lesz.
A diafragma nyildsainak minden hataron tal valo
csokkentése fiiregrezonatorok rendszeréhez vezet.
Az allandé sebességgel athaladé elektron tehat
ezekbe energiat sugaroz. A jelenség természetesen
nem uj, hiszen pl. klisztron iliregének berezgésénél
is ez jatszik szerepet. Jelen cikk mindossze U]
szempontbol kivanja a kérdést megvilagitani és
kvantitative is megadni a leadott energia nagysa-
gat, frekvenciaspektrumat és a futasi id6tél vald
fliggését.

Egy iiregrezonator meghatarozott diszkrét mo-
dusokon tud rezegni, amelyek mindegyikéhez egy
meghatarozott w, tartozik. (A degenerdciotél most
tekintsiink el.) A megfelel6 A, (x, 0, 0)-k a geomet-
riai elrendezésbdl kiszamithatok. Tekintettel az
liregrezonator véges méreteire, az A (x, 0, 0)
fiiggvény is csak egy 0 < x < L szakaszon lesz
0-t6l kiilonbozs. A fiiggvény altalaban Fourier-
integral alakjaban allithato el6 :

A (6,0,0)= [a, (k) cos k x+b, (k) sinkx] d k (33)
A (18) egyenlet tehat esetiinkben :
Gietg e A A
¢

+ b, (K)sin v k{] dk (34)

Vizsgéaljuk meg a Fourier-integral egy egységnyi
k intervallumra es¢ szakaszanak hatasara létrejovo
rezgést. A megfelel§ differencial-egyenlet :

G () +07 g () = - e [a, (0 cos ket +

+ b, (k)sin vk 1] (35)

Kezdeti feltételnek el6irjuk, hogy a t = 0 pillanat-
ban, amikor az elektron bejut az iiregbe, § = ¢ = 0.
A kezdeti feltételt kielégité megoldas :

qu (k) = %-e v [&CIL@— (cosv ikt — cosmut ) +

wl — p2k?

ol

e
W, — v

g (sinvkt—sinw,t) ] (36)

Latjuk, hogy az egész spektrumbdl csak a k =
= w,/v hullamszammal bir6é komponens lesz jelen-
tés az w, frekvencia begerjesztése szempontjabol.

Tekintettel a k = %“1 vagyis hullamszam jelen-

tésére, w,/k = vy, a megfelel6 komponens fazis-
sebessége lesz, és igy latjuk, hogy az elektron a
v = vy, feltételt kielégité komponenseket rez-
geti be. A w-ik oszcillator teljes amplituddja a
kovetkez alaku (ha a vk = o jelolést bevezet-
jlik) :

1

Gui— **ej
c

0

4 Jfﬁ(”_)z (sin ot — sin wﬂt)J do  (37)

W, — O

ja,,étﬁ(_alz (cos ot — cos w,t) +
| Oy — @

A gyakorlatban altaldban a legcélszertibb a (34)
egyenletet a Laplace-transzformacio segitségével
megoldani.*®

Vizsgaljunk meg most
egy konkrét esetet. A
klisztronban levé iireg-
rezonator altaldban a 9.
abra szerinti alaku. Az
elektromos térerdsséggel
azonos differencialegyen-
letet és hatarfeltételeket
kielégit6 A, (a w = 1 alap-
modust vizsgaljuk) elosz-
lasat feltiintettiik az ab-
ran. Az A.(x, 0, 0) impul-
zus fiiggvény alaka. A
megoldandé differencial-
egyenlet (a # =1 indexet
elhagyva) :

g+ o2q=](t)

X
9. abra

(38)
ahol

Io ol 0e 1 2oy

- i (39)
]7 ev Ay (x,0,0) ha 0<t<T

Itt bevezetjiikk a T futasi id6t. Kezdeti feltételnek
felvessziik a

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

* Koszonettel tartozom Géher Kdroly tanarsegédnek,
amiért erre a tényre felhivta a figyelmemet.
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képezve £ (¢),= Q jeldléssel, a kezdeti feltételek
figyelembevételével, kapjuk :

PR+ o2Q =L[f(®)] (41)
f(t) fiiggvény Osszetehet6 két részbdl. Ha bevezet-

1
jik az e ev Ay (x,0,0) = K jelolést, irhato,

hogy »
ft) = 1) + f2 () (42)
~ahol
(Ohat< 0
f1() = (43)
Khat> 0
és :
l @ hat <<T
fa () = (44)
l —K hat>T

A Laplace transzformacié linearitasat kihasz-
nalva, transzformacids tabldzat alapjan irhato,

hogy

L Tp
LUOI=LhO+R0O1="- =" @)
A transzformalt sikon Q konnyen Kifejezhetd :
2 .
POt X A (46)
p 14 ,
amibél
K Ke '®
Q) = - 47)
p(p*+o?) p(*+ ) :
A visszatranszformalds eredménye :
§O=q@0+q:0 (48)
ahol
O-hait <0
y— 49
a0 ﬁ(lf—coscol‘) hat>0 ()
w?
és
O Hat< T
g2)=3 K (50)

[1—cosw (t—T)] hat > T

w?2

Vizsgdljuk meg az energia valtozasat: A t<0
id6ben, vagyis amikor az elektron még nem jutott
be az iiregbe, az energia természetesen zérus.

A 0<t<T id6kozben, vagyis amikor az
elektron az iiregben tartézkodik :
q @) = —K—(l~cos wt) (1)
w?2
és
q(t) = B (52)
w

Az iiregben lev energia (természetesen még min-
dig csak a 4 = 1 m6dusrél van sz6) :

1-. . ] K
2 2 292 Ll 1
U——Z[q —+—qu~2 2[sm2wt—l—

w

+ 1 — 2 cos wt 4 cos? wt ] e —K—:[l — coswt](53)
Miutan az elektron az iireget elhagyta, (t> T)*
g = li— [cosw (t—T)—coswt]  (54)
w
és
. L ;
q(t) = ——[sinot —sinw (t—T)] (55)
w Y
Az energia :
b
U=_——[sinfwf—2sinotsinw (t —T) +
2 w? ‘ j
+ sin?(t—T) 4 cos*t — 2coswtcosw (t—T) +

teoso(—T)] =1 —coswT]  (56)

Az eredmény fizikai szempontb6l megnyugtato
Az elektronnak az iireghél torténd kilépése utan az
lireg energiaja nem valtozik. Az iireg kizardlag a
sajat frekvenciajan fog rezegni.

Felrajzolhatjuk az energia valtozasat a f fiigg-
vényében (10. abra).

K2
2.2

=0

207 T

w
10. abra

Ez a gorbe is jol interpretélhat¢ fizikailag. Az elek-
tron belép az iliregrezonatorba és gerjeszti a teret.
Természetesen ez energialeadassal jar, €s igy az
iiregben tarolt energia monoton novekszik. Egy

fél periodus miulva f = —-kor azonban az erétér
o

iranyt valt és az elektront gyorsitva, t = 27/w-kor
az egész energiat visszaadja az elektronnak. Ez a
jaték addig folytatédik, mig az elektron ki nem Iép
az iliregbdl. Ekkor a bennmaradt energia »leszakads
az elektronr¢l és tole fiiggetlentil rezeg az iireg-
ben. S

Klisztronban 4ltalaban T < tgyhogy az
w

energia-gdrbe a mellékelt alaki (11. abra). Ez felel
meg a  kozonséges Cserenkov-sugarzasnal annak
az esetnek, amikor az elektron sebessége nagyobb
az illetd kozegbeli fénysebességnél.
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%
11." 4bra

Latjuk, hogy az iiregben maradt energia fiigg-
vénye a futdsi idének. Ha :

Tty = (57)
. (0]
az lireghen maradt energia maximalis. Ha
. ain (58)
w

az iireg berezgetlen allapotban marad. Ez szintén

Osszevag a jelenséghez fiizitt fizikai képpel. Az f (f)

fiiggvény, vagyis tulajdonképpen Ax (vt, 0,0)
Fourier-felbontasaban az el6bbi esetben a leg-
nagyobbak az o frekvencidhoz tartozo egyiitt-
hatok, az utébbi esetben viszont nincs ilyen kom-
ponens, a berezgést tehat valoban az elektron-
nak a megfelel6 Fourier-komponenssel valé rezo-
nancidja, egyiittfutdsa okozza.

Az eddigiekben mindig egyetlen toltés hatdsat
vizsgaltuk. Nézziik meg azonban, hogy mi a hely-
zet folytonos elektrondram esetén, ahol a toltések
statisztikusan vannak elosztva.

Vizsgéljuk meg el6szor két elektron esetét,
amelyek 7 idékozben kovetik egymast. Az f(f)
fiiggvény ilyenkor két eltolt impulzus-fiiggvény-
bol all (12. abra).

]

—~

7
12. 4bra

A szamités Laplace-transzformdciéval itt is
konnyen Kkeresztiilvihets. Az {iregben maradt
energia a masodik elektron tavozasa utan :

KZ
U2=2—(1 +coswr—coso T —
w?

o cosw(T—T)-i—COS(T_?)) (59)

2

Ha két elektron belépése kozott = = n2xjo id6
telik el, akkor koherensen sugaroznak. Ekkor

2
(Us)kon =4%(1 —cosoT)=4U  (60)

i

Ha az elektronok idébeli egymasutanjat csak
statisztikus torvények szabalyozzak, akkor . az
atlagos energia : .

I e
- 2nm
Uy =——| UpdT (61)
w
0
Konnyen belathato, hogy ennek értéke :
i K2
=) e (l1—cosoT)=2U - . (62)
w

Statisztikus rendezetlenségben tehat az eletronok
inkoherensen sugaroznak. N elektron esetén a
leadott energia tehat

= NU

N (63)
lesz.

Egy gyakorlati esetben szamitsuk ki, hogy
milyen nagysagrendeket varhatunk az elektronok
altal leadott energiara.

Legyen o = 2 & 101%sec, az iireg azon részének
térfogata, ahol A sfirtisége nagy : 1 cm?, akkor A
normaltsagat tekintetbevéve :

Ac(x, 0,0) = A~ |dmc (64)
Az athaladé elektron sebessége » = 10%sec, (ez
megfelel kb 250 eV-nek). Ekkor :

K=-148.10-0 100 Vdzc  (65)
c

és
2
el

w2

<107 erg (66)

Ha az atmend elektron aram 1 mA, akkor N =
=216, 251100y see

N2 ST, 10-8 28 L g 01w 6T)
w? sec

Az iiregnek atadott teljesitmény tehat ilyen
nagysagrenddi. Ez elegendd lehet arra, hogy meg-
felel6 visszacsatolassal egy klisztronban az elektro-
nok csomésodasat meginditsa és igy berezgéshez
vezessen.

Az elektromagneses tér és részecskék
kolcsonhatasanak klasszikus formai

Felvethet6 még az a kérdés, hogy mennyiben
jogos azt a régen jol ismert jelenséget, hogy elektro-
nok berezgetnek egy iiregrezonatort, vagy haladé
hullamt. csovet, Cserenkov-sugarzasnak nevez-
niink. Ez terminoldgiai kérdés. Mindenesetre meg-
allapithatd, hogy fizikailag ~hasonlé jelenségrol
van sz6. Mindegyik esetben rezonanciaszeriien
begerjed a térnek az a hullima, amelynél az elektron
sebességének a hulldmnormalisra es6 komponens,
megegyezik az illet¢ hullam fazissebességével.
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Eléggé természetesen adodik igy az elektromag-
neses tér és a toltott részecskék kolcsonhatasanak
a kovetkezo felosztdsa :

1. A multipol sugérzas, fékezési sugarzas, betat-
ron elektronjainak sugarzasa, mind a toltott ré-
szecskék gyorsuldsdn alapszik.

2. A Cserenkov-sugarzo, haladé hullamt cso-
vet vagy liregrezonatort begerjeszto elektron dllan-
do sebességgel mozogva ad le a térnek energiat
olyan modon, hogy a kis fazissebességii tér mintegy
»leszakad« roluk.

Ugyanez a csoportositds vonatkozik az energia
abszorpcidjara is. Az elsé csoportba tartozik pl.
az az eset, amikor egy multipolus energiat vesz fel
a térb6l, a masodikba, amikor egy linearis akcelera-
torban egy hullimmal egyiitt mozg6 elektron a
hulldmenergia rovasara energiat nyer.

Természetesen a Cserenkov-tipustt sugarzasnal
s lassuldst szenvednek a toltések. Itt azonban ez
kovetkezménye és nem oka a sugarzasnak. Ha pl.
alkalmasan megvalasztott sztatikus gyorsitoteret
alkalmazunk, az ebbdl felvett energia éppen kom-

penzalhatja a sugarzasi energiaveézteséget, €saz
allando sebesség igy biztosithato.

Koszonettel tartozom, Simonyi Kdroly professzornak
és Farago Péter osztalyvezetGnek, akik értékes megjegy-
zéseikkel ¢és tandcsaikkal tdmogattak, tovabba Géher
Kdroly tanarsegédnek értékes megjegyzéseiért.
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A Nemzetkozi Tavkozlési Egyésiilet

HE INRICH BELA

A Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet (L’Union
internationale des Télécommunications) az Egyesiilt
Nemzetek Szovetségének, az ENSz-nek egyik kiilon-
leges szerve. A Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet
feladata az, hogy lehet6vé tegye a kiilonb6z6 orsza-
gok lakossdgdnak érintkezését egyméssal, a nyil-
vanos kozlés (taviro, tdvbeszéld, radié) nemzeti
szolgalata utjan azt szabdlyozza és tovabbfejlessze.

Az N. T. E. az 1865. évi parizsi taviroegyezmény
alapjan megalakitott Egyetemes Taviré Egyesiilet
jogutodja. Alapité okmanya az 1922. évi madridi
taviré kongresszus alkalmaval aldirt nemzetkozi

tavkozlési egyezmény. Ezt az egyezményt az 1947-

ben Atlantic City-ben tartott értekezleten modosi-
tottdk és uj alapokmanyt irtak ald. A 78 aldir6
allam kozott volt a.Szovjetunié és Magyarorszag is,
s az egyezményt az 1950 14. tvr-kel cikkelyeztiik be.

Az ENSz alapokmanyanak 57. cikkelye szerint
nazokat akiilonbozé kiilonleges szerveket, amelyek
kormanyok kozotti megegyezés atjan jottek létre,
¢és alapité okmanyaik értelmében gazdasagi, szoci-
alis, kulturalis, nevelésiigyi és egészségiigyi téren,
valamint rokon teriileteken jelentds nemzetkozi
feladatokat latnak el... az Egyesiilt Nemzetek-
kel kapcsolatba kell hozni.”” Az ENSz egyik fészer-
vét, a Gazdasagi és Szocidlis Tanadcsot az ENSz

alapokményanak 63. cikkelye felhatalmazza, hogy

az emlitett szervekkel megegyezéseket Ilétesit-
sen, meghatarozza azokat a mdédozatokat, amelyek
mellett az illet6 szerv az Egyesiilt Nemzetekkel
kapcsolatba 1ép. E megegyezéseket az Egyesiilt
Nemzetek kozgytilésének jova kell hagynia.
A Gazdasagi és Szocidlis Tanéacs gonrloskodik az
emlitett szervek munkajanak 0Osszehangolasarol
a veliik folytatott tanacskozasok és a nekik, vala-

mint a Kozgyfilésnek tett javaslatok révén. [gy
keriilt az ENSz , kiilonleges’ szervei kozé a Nemzet-
kozi Tavkozlési Egyesiilet, mint ,,kormanyok kozot-
ti megegyezés utjan” létesitett nemzetkozi igaz-
gatasi unio. Az N. T. E. 1947-es alapokmanya elis-
meri valamennyi alairé allam kozonségének ama
jogat, hogy egymassal tévird, tavbeszéld, radio
utjan szabadon érintkezhessen. Minden igénybe-
vev6 szamara biztositja a szolgalat és a dijak azo-
nossagat. Az egyezményes allamok kotelesek min-
den lehet6t megtenni a tavkozlési titok biztositésara
és kotelesek létesiteni és allandéan hasznalhaté
allapotban — a tudomdanyos €és miiszaki haladés

‘szinvonaldn — tartani mindazokat a berendezése-

ket, amelyek a szolgalat gyors €s szakadatlan
lebonyolitasahoz sziikségesek.

A Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet f6bb szer-
vei a kovetkezok :

1. A Meghatalmazottak Ertekezlete

2. Az igazgatasi értekezletek

3. Az alabb felsorolt allandé szervek :

az Igazgatasi Tanacs

a Fotitkarsag

a Nemzetkozi Frekvencianyilvantart6 Bizott-
ség (IFRB)

a Nemzetkozi Taviré Tanacsadé Bizottsag
(CCIT)

a Nemzetkozi Tavbeszél6 Tandcsado Bizott-
sag (CCIF) ‘

a Nemzetkozi Radi6 Tandcsado Bizottsag
(CCIR)

A Meghatalmazottak Ertekezlete az N.T.E. leg-
fobb szerve, mely az alapokmanyt aldiré valameny-
nyi tagallam meghatalmazottaib6l all és 5 évenként
iil Gssze. Legutoljara 1952-ben gyfilt Gssze Buenos
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Aires-ben. A Meghatalmazottak Ertekezlete modo-
sithatja az alapokmanyt, veszi fel az 1j tagokat,
valasztja meg a fétisztvisel6ket és az Igazgata51
Tandacs tagjait, dont a koltségvetésr6l és hagyja
jova a Nemzetkozi Tanacsadé Bizottsdgok mun-
ké&jat. Az értekezleten minden tagallam egy szava-
zatot képvisel tekintet nélkiil kiildottségének 1ét-
szamara. A hatarozat jogérvényességéhez egyszerii
sz0tObbség sziikséges. A tandcskozads hivatalos
nyelve : a francia, az orosz, az angol, a kinai és a
spanyol. A hatérozatokat mind az 5 vilagnyelven
kozzéteszik. Szovegeltérés esetén a francia szoveg
tekintend6 mérvadonak.

A szakositott igazgatasi értekezletek (taviro,
tavbesz€ld, radié) a multban 3 évenként, 1954
Ota 2 evenkent iilnek Ossze kozvetlen a Nemzet-
kozi Tanacsadé Bizottsagok Teljes Ulése utan.

Az Igazgatasi Tanacs két Meghatalmazottak
Ertekezlete kozotti id6szakban az N.. 1 E. 10szerve.
Husz tagjat a Meghatalmazottak Ertekezlete va-
lasztja meg. Feladata a folyamatos iigyintézés.
Az Igazgatasi Tanacs mellett miikodik a Fétitkar-
S&g.

A Nemzetkozi Tanacsad6 Bizottsagok 3 bizott-
sagra oszlanak. A Nemzetkozi Taviro Tanacsadé
‘Bizottsag (CCIT) a nemzetkozi taviré forgalomra
vonatkoz6 kérdések tanulmanyozasaval és a taviro-
.technikai kérdésekre vonatkozo véleménynyil-
vénitassal foglalkozik.

A Nemzetkozi Tavbeszéld Tandcsadé Bizott-
sag (CCIF) a nemzetkozi tavbeszélé forgalommal
oOsszefiigg technikai és iizemeltetési kérdések ta-
nulményozasaval és az ezzel kapcsolatos vélemény-
nyilvanitassal foglalkozik.

A Nemzetkozi Radi6 Tandcsadé Bizottsag
(CCIR) a radio-adasokkal Osszefiiggd technikai kér-
dések tanulmanyozasaval és az erre vonatkozo
velemenynyllvamtassal foglalkozik.

Minden tanéacsado6 bizottsagnak van :

azel6tt 3, most két évenként osszeulo Teljes

Ulése,

48 Tanulmany1 Bizottsaga,

- a Teljes Ulés altal valasztott Igazgatéja,

Tltkarsaga

és tobb kisérleti laboratériuma.

A Nemzetkozi Tanacsado Blzottsagok miko-
dését az alapokmany fiiggeléke szabalyozza. A Tel-
jes Ulésen valamennyi tagdllam egy bizottsaggal
vehet részt. Minden tagallam egy szavazattal
rendelkezik. A Teljes Ulés megallapitja azokat a
kérdéseket, melyekkel a Tanulmanyi Bizottsdgok-
nak a kovetkezo Teljes Ulésig foglalkozniok kell
s melyekrél ajanlast kell adniok, tovabba két évre
- megvalasztja az igazgatot és a Tanulmanyl Bizott-
sagok tagjait. A Teljes Ulés meghallgatja az el6z6
- Teljes Ulés altal kiadott kérdésekrdl szolo és a

Tanulméanyi Bizottsdgok ltal beterjesztett ajan-
lasokat. Ezeket az ajanlasokat a Teljes Ulés elfo-
gadhatja modosithatja, vagy elvetheti. A Teljes
Ulés altal elfogadott ajanlasok minden egyes tag-
allamra kotelezok. Megallapitjak ezenkiviil a kovet-
kez6 Teljes Ulés helyét és id6pontjat. Ami a Tanul-
manyi Bizottsagokat illeti,a CCIF-nek pl. 8 Tanul-
manyi Bizottsaga van:

az 1. TB. a zavartatasok elleni védelemroél

" sz616 kérdéseket tanulmanyozza,

a 2. TB. a korrozio elleni védelemrél

kérdéseket tanulméanyozza,

a 3. TB. a halozatokra vonatkozd atvitel-

technikai kérdéseket tanulményozza,

a 4. TB. az atviteltechnikai berendezésekre

vonatkozd kérdéseket tanulmanyozza,
az 5. TB. a réadidadasok vezetékes atvitelével
kapcsolatos kérdéseket tanulményozza,

a 6. TB. az iizemeltetéssel kapcsolatos kérdése-

ket tanulményozza,

a 7. TB. a dijszabéssal kapcsolatos kérdéseket

tanulményozza, ‘

a 8. TB. jelzésatvitellel és kapcsolastechn1ka1

kérdésekkel foglalkozik.

Latjuk tehat, hogy a Tanulményi Bizottsagok
kozott a tavbeszéld technikdnak a nemzetkozi
tavbeszéléssel kapcsolatos egész teriilete fel van
osztva. A 8 Tanulmanyi Bizottsdgon Kkiviil egyes
specialis kérdésekkel kiilonleges bizottsagok, illetve
alblzottsagok foglalkoznak. Igy pl. vegyes bizott-
sag foglalkozik az egyidejli taviratozassal és tav-
beszéléssel kapcsolatos kérdések megoldasaval ;
vannak albizottsagok a fenntartassal, a nemzet-
kozi tavvalasztassal, az egységes nemzetkozi halo-
zati tervvel kapcsolatos kérdések megoldasara.
A bizottsagok a Teljes Uléstol kapott minden Kér- .
dést behatéan tanulméanyoznak és a kérdésekkel
kapcsolatban ajanlasokat terjesztenek a kovetkezd
Teljes Ulés elé. A Tanulmanyi Bizottsagok munké- -
jat — ami két Teljes Ulés kozotti id6ben folyik —
a Tandcsadd Bizottsag Igazgatoja irdnyitja és han-
golja ossze. A Tanulményoz6 Bizottsagok mun-
kajanak eldsegitésére az egyes tagallamok igaz-
gatdsai és esetleges magantarsasagai is minden
egyes felvetett kérdéssel kapcsolatban javaslato-
kat tehetnek. A Tandcsad6 Bizottsag igazgatoja
a Titkarsagon keresztiil tart fenn allando érintke-.
zést a tagallamok igazgatasaival.

A Nemzetkozi Tavkozlés Egyesiilet jol megszer-
vezett és jol osszehangolt, eldretekintd munkassaga
tette és teszi lehetévé a mai korszerti, jomin6ségti,
gyors nemzetkozi tadvbeszélé szolgalatot és terem-
tett rendet a kiilonboz6 orszdgok radio adoalloma-
sainak hullamhossz harcaban. Az N. T. E,-nek
jelentds érdeme van a korszerii technika széleskorfi
alkalmazasanak el6segitésében.

sz010

Hibaigazitas

Lapunk f. év 1. szdméban megjelent Ipolyi K.: A
magyar pancélos tdvkabel halézat c. cikkben az aldbbiak
avitandok :

116 helyett :

A 24, oldal II. t4abl4zat utolsé sordban az els§ szam
11,6. Az 6todik oszlopban 207 helyett 27,0
a helyes szémadat.
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Vivéfrekvencias berendezések alkalmazasa riévid tavolsagokra

NEMECSEK FERENC é LAJTHA GYORGY
Posta Kisérleti Intézet g

(Folytatas az 1956. 1. 26—29. szambdl)

2. A csatorndk frekvencia sdvja

Az el6bb leirt méretezési eljaras a szokdsos és
a CCIF altal is ajanlott 4 kHz-es sdvszélességek
mellett még nem jelentene elegendé megtakaritast
a berendezés aranak donté részét jelent6 csatorna
savsziir6ben. Ez nyilvanvalé, ha magunk elé kép-
zeljitk a y transzformaciot, amelyik az ateresztd
tartomany szomszédsagaban levd frekvencia inter-
vallumokat lényegesen megnoveli a tavoliakhoz

képest. fgy, ha a hatarfrekvenciakhoz kozel nagy -

a csillapitas igény, akkor a megvaldsitasnal a tavoli
frekvenciakon tigyis nagy lesz a csillapitas. Tovabb-
ra is transzformalt frekvencidkban gondolkodva
a tovabbi megtakaritast a nagy csillapitas igényti
tartomany csokkentésével lehet elérni. A y sikon
egy adott frekvencia intervallum akkor csokken,
ha téavol esik az atereszt6 hataroktdl.

Az atviendé savot tovabbra is 300—3400-ig,
vagyis 3100 Hz-ben megszabva, a csatorna részére
tobb, mint 4000 Hz-et biztositva, a praktikus
ateresztG é€s zardhatarok egymadstél tavol fognak
esni. Ez a nagy csillapitas igényf(i tartomany ossze-
nyomasan kiviil azért is elényos, mert a szomszédos
csatornakba mar csak kisebb intenzitdssal szerepl6
magasabb frekvencidk zavarnak. A siv szélesité-
sével jar6 megtakaritds azonban nem novekszik
linearisan, ugyanis a nem hasznositott oldalsavot
mindig el kell legaldbb 2 Néperrel nyomni, és a sav
bizonyos mértéki szélesitése utdn egyre inkabb ez
a konstans tag szabja meg a csillapitas igényt.

Masrészt viszont kimondhato, hogy a savosztas
novelése sem hatasos az ar csokkentésében, ha nem
vessziik figyelembe a vdltozé csillapitds igényeket.
E megtakaritdsok hatdsossagat az alabbi téblazat-
bél olvashatjuk le, amelyben megadjuk a sz(ir6khoz
sziikséges elemek szamat optimalis megvaldsitasnal.

Konstans

Valtoz6 csillapitds igény esetén 60 dB-es

Séavosztas igény esetén
Ado szirs | Vevbsaliss | cats | Sevg

4 kHz ‘ (16) 1 (24) ’ 26 ‘ 26
6 kHz 13 {13) P s R
8 kHz 190 gy i T BT

Zarojelben a Bast és Hurault altal szamolt ada-
tok szerepelnek. A tablazat aluldtereszt6 sziird
szamitasba vétele nélkiil késziilt, a mikrofon is
egyenletes atviteltinek van feltételezve. A kovet-
kez6 gorbéinket a korszer(i tdvbeszéld késziilék
mikrofonjanak el6bb felrajzolt karakterisztikajara
alapitottuk. Vevé oldalon a CCIF 1951 psophométer
gorbéjét (fiil-+hallg.) vettiik irdanyadénak. Alul-
ateresztd sz(ir6t nem alkalmaztunk. Az 5. 4dbrén
lathat6 egy 54 kHz-es vivéfrekvencidju alsé oldal-

savot hasznosité 6 kHz-es széles csatorna ado- és
vevlszilirjének csillapitds igénye. A 6. abra
ugyanezt mutatja 8 kHz-es osztas esetén.

Az 4brakbol 1athato, hogy a sziir6-paronkénti négy
elem megtakaritas mellett, még elénye a 8 kHz-es
osztasnak a kisebb csillapitasigény a polusok kozvet-
len kornyezetében, ahol is a csillapitast a j6sag szabja
meg. [gy, bar csak a gazdasagossagot vizsgélva,
a 6 kHz-es és 8 kHz-es vivifrekvencia tavolsagu
berendezések kozott nincsen lényeges kiilonbség,
és ez a vonal koltségeit figyelembevéve a 6 kHz-es
osztas mellett szdlna, mégis hazai viszonylatban
sz0bakeriilhet a 8 kHz-es osztas is, mert jomindségi
vasporok beszer.zése nehézségekbe {itkozik.

83ab g%
70 Ado szdro
I\ 60 hT
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7 ‘ o
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A (| lw
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5. 4bra

Mint latjuk, a sziirok elemszamat csokkenteni
lehet, ha néveljiik a vivéfrekvencidk kozotti tavol-
sagot és a csillapitas igényt a sziikségnek megfele-
l16en szabjuk meg. Ezek a megfontoldsok a pdlusok
szamanak csokkentésével jarulnak hozza az olcso
szlir6k készitéséhez, azonban még tovabbi meg-
takaritast lehet elérni a szlir6k megvalo6sitasanal is.

3. Sziirék gazdasdgos megvaldsitdsa

Ha a csatorna savszilir6ket T vagy IT tagokkal
akarjuk megvaldsitani, akkor a szokdsos kapcso-
lasok a 7. abran lathaték. Ezek a kapcsolasok
két polust nyolc elemmel valésitanak meg, ami
optimalis érték, ha az induktivitasok és kapacitasok
koltsége egyezd, €s nincsen Kkiilonleges kikotés az
impedanciara.

Az impedancia megengedhet§ ingadozasanak
csokkentése magasabb hullam-impedancia osztalyt
sziir6k alkalmazasat teheti sziikségessé. Ezeknél
altalaban a két podlust tiz elem valdsitja meg.
Hasonldéképpen 5 elem/pélus sziikséges,ha az induk-
tivitasok €s kapacitasok szdma kiilonboz6. Ez ma-
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gasabb frekvencidknal valik sziikségessé, ahol a
megfelel mindségli vasmag és a gondos tekercselési
munka koltsége tobbszorose lehet a csillamkonden-

zatornak. Ilyen megfontoldasok alapjan harom
8348 T
] 30
70
60 [
LT 50
s \ ———
X \ 401 | \adiszirs
Jl 30 b
/’ 20 Vevd sziird
z/ 10 X
R
N0 | ‘\\ Z'D
-100-90-60 -70-60-50-40-30-20-10 |0 10 20 30
0 -05 -1 -2-34510 | 015 10 81"
52 TS T R T R
6. abra

polus megvalositasara el6relathatélag a 8.* ab-
ran lathaté kapcsolasok lesznek a leggazdasago-
sabbak. Mint lathat6 ez a harom poélust 12 (11)
elemmel valdsitja meg, de itt egy pélus extrém
frekvenciaknal van. A 8. a) és 8. b) abrdkon lathato
szlir6tipusok koziil az impedancia kovetelmények
szem el6tt tartasaval valaszthatunk. A modulator
és a szlirok Osszekapcsolasa megszabja az egyik,
ill. masik oldalrol a zarérészben levd impedancia
menetet. Emiatt a két sziir6 koziil az alkalmasabb
impedanciaja lesz a legcélszer(ibb. :
Tovabbi 309,-0os elem megtakaritast tenne
lehet6vé a Jaumann-féle differencial sziir6k alkal-
mazasa. Azonban a négy elem haszonnal szemben
all a kisebb megengedhetd tolerancia, €s hogy
transzformatorok kozott kell elhelyezni. Igy bar
némelyik kiilfoldi rendszer ezt felhasznélja, nalunk
mégis a 8. abran levé szlir6, vagy ahhoz ha-
sonld latszik a legkevesebb gonddal megvalosit-

— N

L 71
1 Qﬁfﬁz

7. abra

 * A 8. abrat kovetkez§ szdmunkban kozoljiik.
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4. Egyszerii jelzés-dtvitel

A tavbeszélo berendezéseknél nélkiilozhetetlen
a jelzések alkalmazasa. Nem kozombaos ezért a jel-
zés-atvivé ara vivéfrekvencias berendezésekben,
tekintve, hogy ezekbdl csatornanként kettére van
sziikség, ¢s ezek nem éppen elhanyagolhato részét
teszik ki a csatorna koltségeknek.

A korabbi berendezésekben elterjedten alkal-
maztak az 500/20 Hz-es jelzésatvive egységet. Egy
ilyen tipusti csengetdegység alkalmazasa a csatorna
koltségek 15—209%,-at, s6t esetleg még mnagyobb
szazalékat is kiteheti. Ezeknek relative magas ara
a kovetkez6 okokra vezethetd vissza.

1. Mivel a régi tipusu jelzés-atvivé egység bar-
milyen aramkorhoz csatlakoztathatd tobbféle nivoju
helyen, igen érzékenynek kell lennie; tovabba
nagy toleranciak kozott kell valtozatlanul mi-
kodnie.

2. A miikodési frekvencia a hangfrekvencids
tartomany azon részébe esik, ahol a beszéd-spekt-
rumnak a legnagyobb energidja van. Ez az elhelye-
zés megneheziti a csengetéegység biztositasat a
beszéd frekvencidk okozta hamis jelzések vétele
ellen.

3. Ha a csengeté egységet tavvalasztasra is
alkalmassa’akarjuk tenni, akkor nem lehet a beszéd
elleni védelmet késleltetéssel megoldani. A Kkéslel-
tetés kikiiszobolése miatt sziikségessé valo mas
védelem pedig tovabb noveli a csengetdegység
arat.

Régebben indokoltta tette e csengetdegység
hasznalatat az az el6ny, hogy hosszt, tobbszorisen
Osszekapcsolt aramkoroknél csak a két végponton
volt ezekre sziikség. Ma azonban mar ez az el6ny
hattérbe szorul, hiszen a vivéfrekvencias rendsze-

‘rek €s a tdvvalasztas elterjedése folytdn az dram-

korok jobb kihasznaldsa céljabol azokat rovid
szakaszokra bontjak. Ezeket a rovid aramkor dara-
bokat pedig a sziikségnek megfeleléen kapcsoljak
egymassal o0ssze. A rugalmas osszekapcsolas pedig
konnyebben keresztiilvihet6 a csatorna és csengeto-
egységek Osszeépitésével.

Az ujabb vivéfrekvencids berendezések terve-
zésénél mar igyekeztek kikiiszobolni ezeket a hat-
ranyokat és a .csengetdegységet 0Osszeépitették
a csatornaegységekkel, fgy megszabhaté pontosan
a mikodési szint, ami mar maga is lényeges egy-
szer(isitést jelent.

A 6 kHz vagy nagyobb téavolsagu csatorna
osztas pedig a jelzésatvivo tavabbi . egyszertisitését
teszi lehetové, mert a csatornak kozotti fel nem
hasznélt rész segitségével a savon Kiviili jelzés is
megvaldsithato lesz. Ilyeneknél a beszéd elleni
védelem leegyszertisodik, ezért ezek ara csak tore-
déke az elozkben targyaltakénak. Az uj vivéfrek-
vencias berendezés aranak és méreteinek jelentds
csokkenését lehet tehat a jelzésatvitel uj modsze-
reivel elérni.

II. Korszerii kiilfoldi rendszerek

Az osszes rendszer részletes ismertetése nagyon
hosszadalmas lenne és mégsem potolna a kiilfoldi
rendszerek leirdsdnak eredetiben vald elolvasasat. -
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Ezért inkdbb téblazatba foglaljuk kiilonb6z6 meg-
oldasok fébb jellegzetességeit.

A vivéfrekvencids berendezéseket blokk séma-
juk és frekvencia Kiosztasuk vazlata jellemzi. Gazda-
sagi szempontb6l szerepet jatszik még a jelzés-
atvitel megoldésa, tovabba hogy milyen alaparam-
koron helyezheté iizembe. A téblazat ezenkiviil
tartalmaz még néhany megjegyzést, ami bizonyos
osszehasonlitasokat tesz lehetdvé.

A tablazatban nem szerepel az elterjedt vivo-
frekvencias berendezések koziil a Philips STR 112,
mert az nagyrészt egyezik a francia CIT altal ki-
dolgozattal. A német rendszerek koziil is van még
két 1uj rendszer: a Z6NC, amelyik megegyezik a
Z6NT-vel, azonban kompandort is alkalmaz. A
Z 12 N pedig frekvencia kiosztds szempontjabol a
V, 60 analégja : 4 kHz tavolsagra kovetik egymést
a vivék. Egységei azonban mar a gazdasagos mére-
tezés alapjan késziiltek. Az Egyesiilt Allamoknak
is van egy, idérendben az N és O kozott Kkifejlesz-
tett rendszeriik, az N,;. Ez szintén kétoldalsavos
kabelrendszer, mely kompandor alkalmazasaval

kis athallas csillapitasoknal is jol alkalmazhato.

Mint a tablazatbol lathato, az eurdpai rend-
szerek az egy csatorna részére biztositott frekvencia-
sav novelésével térnek el az eddigiektdl és lesznek
ezaltal olcsébbak. Az amerikai rendszereknél ezzel
szemben a kompandor jatszik fontos szerepet és
igy sokkal gyengébb min6ségli alaparamkoron al-
kalmazhat6. Megjegyzendd, hogy az eurépai rend-
szerek is kiegészithetdk lennének kompandorral, ha
az atvitel mindsége e nélkiil nem Kkielégité. Savon
beliili jelzést mar egyik rendszer sem alkalmaz, s6t
sok helyen mar jelfogé sincs a berendezésben a
jelzésatvitelhez. Természetesen ezek a rendszerek
mar mind tavvalasztéssal is miikodnek, igy a
jelzések kiilon érparon haladnak a kozpont felé.

Végiil érdemes megfigyelni, hogy a viv6frekven-
cidk mar mindeniitt a 2 kHz egész szamu tobbszo-
rosei, és tobb kozos osztéjuk van. Ez megkonnyiti
a frekvencia ellatast és elegendd egyetlen nagy
pontossagti oscillator, mert leosztok és sokszorozok
segitségével a tobbi frekvencia mind el6allithato.

III. Hazai vivofrekvencids berendezés
rovid tavolsagokra

Magyarorszagi alkalmazéasra teljes egészében
nem megfelel6 egyik ismertetett kiilfoldi tobbcsa-
tornas berendezés sem, mert az adottsagok lényege-
sen kiilonboznek. El6szor sorravessziik a rendszerrel
szemben tamasztott kovetelményeket, ezek mind-
egyikénél meghatarozzuk a feladat teljesitéséhez
sziikséges sajatossagokat. Végezetiil Osszegezziik
a kifejlesztendd rendszer f6bb tulajdonsagait.

1. Egyiittmiikodés a meglévd rendszerekkel

A mar miikodé Philips és BHG gyartmanyt
12—24 csatornas berendezések egy-egy csoportja
a CCIF ajanlasanak megfeleléen 48 kHz-es tarto-
manyt foglal el. Sziikséges tehat, hogy az uj rend-
szert is hasonld csoportokba lehessen foglalni, mi-
altal azok egymas alatt vagy felett, vagy csoporton-
ként egymast helyettesitve is miikodhetnek. A

meglevé = haromcsatornds berendezésekkel valo
egyiittmiikodés megvalositdasa érdekében kionnyen
athelyezhet6 legyen a mikodési tartomany 30 kHz
folé. Ha a 48 kHz-es savot 60—108 kHz kozott
helyezziik el, akkor ez megegyezik a CCIF »B« alap-
csoportjaval, ami alkalmas koaxialis kéabeleken
miikodo sokcsatornds berendezések felépitésére is.

2. Leterhelt DM kdbeleKen vald alkalmazds

A kabeleken alkalmazott rendszerekkel szemben
fontos kovetelmény, hogy a legalsé atviendd frek-
vencia ne legyen kisebb 8 kHz-nél. E frekvencia
alatt ugyanis a kabelek csillapitas és impedancia
karakterisztikaja is més d6lésszogii lesz, ami a ki-
egyenlitést megneheziti. Kabelekben sziikség lehet
kéthuzalos kiilonfrekvencias iizemre, ami olyan
frekvencia kiosztast tesz sziikségessé, hogy az ado
és vevé irany konnyen szétvalaszthato legyen.

3. Légvezetéken vald alkalmazds

Méréseink szerint szaraz id6ben 'a hazai lég-
vezetékek athallas szempontjabol kielégitdek, és
megfelel6 keresztezés esetén szaraz idében 60 kHz-
ig ugyanazon a szakaszon tobb vivéfrekvencids
rendszer is biztosan hasznalhatd. Esés id6 esetén
az athallas ugréasszertien megnovekszik. Ezért az
igen kozelfekv6 aramkorokon elhelyezett rendszerek
csak tigy miikodhetnek, ha a csatorndk savjat meg
lehet forditani az érthetd athallas kikiiszobolése
érdekében. A sok kiilonboz6 tipusu sziiré gyarta-
sat elkeriilend6, a savokat csoportonként forditjuk
meg. [gy az egyik rendszerb6l a nagy intenzitassal
szereplo 0—3000 Hz frekvenciak a masikba mint
3000—6000 Hz hallatszanak at, amire pedig csekély
a vétel érzékenysége. Ezzel az érthetd athallas meg-
szlinik és az érthetetlen is csokken. Légvezetékek
alaparamkorként valo hasznalata kizdrja a kétol-
dalsavos rendszerek alkalmazasat a megkivant
titkossdg biztositdsa miatt. -

4. Egységes rendszer kialakitdsa

Kiilfoldi tapasztalatok alapjan a Kiilonb6z6
savszélességii vivGfrekvencids rendszerekkel Ki-
alakitott aramkorok ara a 9. dbrdn lathatd. Eszerint
a 6 kHz osztasti rendszerek mar 20 km-es tévolsa-
gon is gazdasagosabbak a kéthuzalos hangfrekven-
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cias aramkoroknél. A 4 kHz tavolsagban levé
csatorndk alkalmazdsa pedig csak 220 km-nél
hosszabb Osszekottetések esetén kifizet6do. Tekint-
ve, hogy hazdnkban a 200 Km-nél hosszabb Ossze-
kéttetések szama elenyészo, ilyen 6 kHz-es osztasu
rendszerek alkalmazasa egész altalanos lehetne.
Ezaltal lehet6vé valna, hogy kozbensd rovidebb
tavolsagokon ugyanolyan berendezések keriiljenek
hasznalatba, mint a féiranyok hosszabb tavolsa-
gain.

De mas kis teriilet(i orszagokban is altalanosan
hasznéalhat6 lesz a 6 kHz osztast rendszer. Ezért
valoszinlileg a rendszer a kiilféldi piacon jol el-
helyezhet6 lesz. Ez viszont a tomeggyartas szem-
pontjabol kedvezo.

A most felsorolt kovetelményeken Kiviil figye-
lembe véve a kiilféldi rendszerek kedvez6 sajat-
sagait (savon kiviili csengetés, korszerti szlirdk), az
alabbi rendszer latszik a legkedvezdébbnek.

Alapul egy nyolc csatornds rendszert vesziink,
melynek vivéi: 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48 és 54 kHz
€s az alsé oldalsdvot hasznositja. Ez négyhuzalos
miikodésre lenne megfelel6. Kéthuzalos miikodésre
ezt ‘az alapcsoportot 114 kHz-zel modulalndk, és
igy nyerjiik a CCIF »B« alapcsoportot. -

Ha alaparamkorként 1égvezeték szerepel, akkor
az egyik aramkoron A—B irdnyban az alsé négy
csatornat hasznaljuk, B—A irdnyban ugyanezt
66 kHz-el modulalva. A masik aramkorén B—A
irdnyban a fels6 négy csatornat kozvetleniil a vonal-
ra kapcsoljuk, A—B irdnyban pedig 60 kHz-zel
moduldljuk és a keletkez6 6,3-27,4 kHz-ig terjed6
oldalsdvot hasznositjuk. Az igy el6allo négy fél
csoport mas célra is jo szolgalatot tesz. Példaul a
felsé négy csatorna képes harom csatornas rend-
szerek folott is miikodni. Az alsé négy pedig éppen
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a haromcsatornas rendszerek helyén fér el. A 10.
abra mutatja az itt letargyalt frekvencia kiosztast.

A 11 abran a rendszer sokcsatornas berende-
z6ssé vald Kkifejlesztése lathato. Erre azért volt
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sziikség, mert mint mar hivatkoztunk rd, a 6 kHz-
es osztas 220 km-ig gazdasagos (koaxialis kabelen
380 km), ilyen tavolsagra pedig mar ma is haszna-
lunk sokcsatornas berendezéseket. S6t az egységes
gyartas jelent annyi elényt, hogy mindeniitt egy-
arant 6 kHz-es sdvokat hasznéaljunk, bar Magyar-
orszagon kb. az aramkorok 5—109%-4n nem a leg-
gazdasagosabb iizemet jelenti. Hasonld elgondola-
soktol indittatva Hollandiaban a Philips is ilyen
tipusok gyartasat kezdte meg.

Az 4abran két modszer van sokcsatornds be-
rendezések képzésére. Az elsd 32 csatornas és modu-
laciéi olyanok, hogy Philips STR7 berendezések
csoportjait tudjak helyettesiteni. fgy hasznalata
a mar meglevé Philips berendezésekkel egyiitt is
lehetséges. A masodik médszer a V60 német vive-
frekvencias berendezéssel valo kozos felhasznalas
lehetdségét mutatja, valamint ilyen. lesz valoszinii-
leg a Beloiannisz-gyar magyar 60 csatornas rend-
SZere Is.

A berendezés laboratériumi modelljét a Posta
Kisérleti Intézetben elkészitettiik. Ezek alapjan
mar lehet elGzetes becslést végezni a berendezés
arara. vonatkozolag, és ugy latszik, hogy a gaz-
dasagos méretezési elvek felhasznalasa a csator-
nankénti koltséget jelent6sen csokkenti. Kébeles
alkalmazas esetén harmada, légvezetékes alkal-
mazas esetén pedig fele lesz a berendezés ara az
eddig hasznalatban lévéknek. Az aj vivéfrekven-
cias berendezés elsé példanyanak készitése folya-
matban van és még 1956 évben sor Kkeriil arra,
hogy azt iizemkozben is megvizsgéljuk. :

Koszonetinket fejezziik Ki- Ocskay Szilard
igazgatonak, aki ezen cikk megirasdban nagy se-
gitségiinkre volt.
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A hirad&istechnikai és miiszertechnikai ellenallasok
ajabb fejlodésének iranyai

KATONA JANOS
Hiradastechnikai Ipari Kutatd Intézet

Bevezetés

A legutobbi évek folyaman a hiradastechnika
és a miiszertechnika a viszonylag gyors fejlédés

kovetkeztében nagy igényekkel Iépett fel az alap-

‘anyag és alkatrész iparral szemben. ,

Az alkalmazott frekvenciasavok Kiterjesztése, a
berendezések erdsitésének novekedése, a stabilitasi
igények fokozasa, a méretek csokkentésére iranyuld
torekvések, a sulyosabb klimatikus viszonyokkal
szemben val6 alloképesség és az eldallitasi koltségek
csokkentése jellemzi e fokozottabb igényeket.

Jelen cikk az egyik legfontosabb alkatrésszel,
az ellenallassal foglalkozik, és 0Osszefoglalo képet
kivan nydjtani arrol, hogy a megnovekedett igénye-
ket milyen mértékig sikeriil kielégiteni egyrészt a
korabban kidolgozott, masrészt a jelenleg kutatds
és fejlesztés alatt allo nem huzalos ellenalldsokkal.

Az ellenallasok csoportositdsa .

Az ellenallasok eloallitasa els6sorban azt a
" problémat veti fel, hogy az ismert, rendelkezésre
allé anyagokbol hogyan sikeriil 10 ohmtol 103
ohmig terjed6 értékeket elérni akkor, amikor

a tiszta fémek fajlagos

glienallasa ... ... .. 0,016—0,1 ohm mm?m
a fémotvozetek fajlagos

eliendliasa = = 03 145 . .
aszén fajlagos ellenallasa

(szerkezetétdl fiiggGen) 4 —100 .,,

A célt két kiilonboz6 modon, vagy a két méodszer
- egyesitésével sikeriil elérni és ennek megfeleléen
az ellenallasokat két nagy csoportra oszthatjuk,
éspedig :

1. Homogén anyagokbdl késziilt ellendlldsok

E tipusoknal az aramvezet6 anyagbol a kivant
ellenallasértéknek megfelelden szigeteld test feliile-
tén vékony, filmszerii réteget képeziink. A réteg
vastagsaga 10-2—5.10-¢ mm kozott valtozik, az
alkalmazott dramvezet6 anyagtol €s a kivant ohm-
értéktol fiiggben.

Ez utébbi érték a ma hasznalatos rétegvastagsag
als6 hatara, ennél vékonyabb réteg megbizhatéan
és egyenletesen nem volt még el6allithato. Krista-
lyos szén esetén 5,10~ ¢mm rétegvastagsag pl. mind-
ossze 15 atomréteget jelent. (A szén atom mérete
3,345 A)

2. Heterogén anyagokbdl Kkésziilt ellendlldsok

Ezen ellenallastipusoknal keveréket alkalmaz-
nak. Az aramvezetd anyag altalaban szén. A szén-
szemcséket szigeteld anyagba, legtobbnyire mii-
gyantaba, vagy keramikus anyagbazisba agyazzuk.
Az ellendllas értéke az aramvezetd és a Kitolto -
anyag keverési aranyatol fiigg.

Homogén anyagokbdl késziilt ellenéllésok'
a) Kristdlyszénréteg ellendlldsok

1928-ban Hartmann és Dossmann altal bejelen-
tett talalmany [1] alapjan fejlesztették ki a kristaly-
szénréteg ellenallasokat, ami ugrésszerd eredmény
volt viszonylag stabilis és nagy ohmértékekre
is készithet6 ellenallasok fejlesztésében.

A javasolt eljaras lényege az, hogy egy porcelan
test feliiletén kristalyos szénréteget allit el6 folyé-
kony vagy gaznemii szénhidrogének (benzin, heptéan,
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metan stb.) pirolizise utjan, kb. 1000 C° hémérsék-
leten vakuumban vagy véddgaz atmoszférdban.
Az igy keletkezett szénréteg hexagonalisan krista-
lyosod6 elemekbdl all. A réteg erdsen tapadd a
porcelan feliiletre, eltavolitani a porcelantél nem is
konnyii feladat. A réteg strukturdjara elektron-
diffrakcids, rontgendiffrakciés és elektronmikrosz-
kopikus vizsgalatok deritettek fényt [2]. Megalla-
pitast nyert, hogy a grafit kristalystruktarat az
jellemzi, hogy az egymasutani rétegek el vannak
tolva gy, hogy a szénatombol az alapsikra hizott
merdleges a szomszédos hatszogeknek a kozéppont-
jan halad at és a harmadik sik elhelyezkedése azonos
az elsével (1. abra). A fenti modon készitett krista-
lyos szénrétegnél az egymasutani rétegek nem mutat-
nak egy ilyen szabalyos elhelyezkedést. A kristalyok
mérete és strukturaja erds fiiggést mutat a krakko-
las koriilményeit6l €s ez természetesen igen erésen
kihat a réteg fizikai és villamos tulajdonsdgaira
is [3].

A kristalystruktura vizsgalata teriiletén Mikla-
sevszkij és Uszpanszkaja [4] 1951-ben és Grisdale
[5] 1952-ben végeztek alapveté kutatast. Megalla-
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1. abra. A grafit kristalyracs szerkezete

pitottak, hogy a pirolitikusan el6allitott szénréteg
kristaly allandéi Kisebb eltérést mutatnak a grafit
kristalyracs allanddival szemben. Az elektron dif-
frakcios és Debye—Scherrer képek alapjan az
alabbi kiilonbségeket kaptdak :

’ Grafit \ Kristalyos szén

Az atomok tavolsaga ‘ 1,415 Al 1,398 A

Az atomos réteg tavolsaga ] 3,345 Al 3,59 A

A kristalyos szénréteg racsillandéi tehat el-
térnek a kozonséges grafitétol és az eltérésre vonat-
kozoan azt talaltak, hogy az anndl nagyobb, minél
kisebbek a kristalyos szén Kristalyméretei, melyek
viszont a krakkolds koriilményeitél fiiggenek.

A kristalyos szénréteg egyes Kristalyszemcséi-
nek méretére vonatkozolag azt talaltak, hogy az
kb. 10 A a kristaly ¢ tengelye irAnyiban mérve
€s atlagosan 4 atom réteget tartalmaz. A kristaly-

nak ez a mérete a legkiilonboz6bb krakkolasi
koriilmények mellett is ugyanaz maradt, ami azt
mutatta, hogy a tengely iranyt kristalyméret meg-
kozelitéen fiiggetlen a krakkolas kortilményeitol.

Més a helyzet az (a—b) sikban mért kristaiy-
méretekkel. E méretek mar fiiggnek a krakkolas
koriilményeit6l, éspedig a krakkolds sebességének '
novelésével az (a—b) sik irdnyaban mért értékek
csokkenést mutatnak (2. abra). .

kristalymerer

;17 (ab) stkban

301

2 \\\

10

19075 2107 4107 5-/07;/_ , 2107 w107 gfem¥ra
a rétegbevonds sebessege

9. 4bra. A kristalyos szénréteg (ab) sikban mért kristaly-
mérete a rétegbevonas sebességének fiiggvényében

A masik megfigyelés az volt, hogy a Kristalyok
elrendez6dése, orientacidja is erdsen fiigg a krakko-
las koriilményeit6l. A 3. dbra két szélsdséges esetet
mutat a Kkristalyorientacidra. 3/a. abra sematikusan
mutatja a véletlen orientaciot, amikor keverten
az (a—b) sikkal és c¢ tengellyel parhuzamosan el-
helyezked6é kristalyszemcsék keriilnek a szigetel6
alaplapra. 3/b. abra rendezett kristalyorientaciot
mutat. Itt az osszes szemcsék ¢ tengelye merdleges
a szigetel6 alapsikra.
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3. abra. A kristalyréteg kristalyorientaciéjanak vazlata

3q 4bra : véletlen orientacio, amikor az ab) sikkal ésa c) tengellyel parhuzamosan
elhelyezkedd kristalyok is eléfordulnak. 3b abra: rendezett kristalyorientacio.

E kétféle elrendezésbdl szarmazo fizikai és
villamos tulajdonsagok kiilonbségei akkor valnak
el6ttiink nyilvanvalova és Kiértékelhetévé, ha a
grafit és a kristalyos (pirolitikus) szén anizotrop
tulajdonsagait figyelembe vessziik. Az 1. tablazat
mutatja az egykristalyos grafitnak az (a—b) sik-
ban €és a ¢ tengely iranyaban, tovabba a pirolitikus
kristalyszénnek a fizikai és villamos tulajdonsagait.

Az 1. tablazatbdl latjuk, hogy a grafitnak an-
izotrop tulajdonsagai vannak. Az (a—b)sik ira-
nyaban fajlagos ellenalldsa tobb mint harom nagy-
sagrenddel nagyobb, mint a ¢ tengely iranyaban ;
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1. tdbldzat
Az egykristalyos grafit és a pirolitikus kristalyszén fizikai és villamos tulajdonsagai
Fizikai 4llandé Egység - (a, ?)rasfigban ¢ tengGerlgﬁx;entén krifs)i:i(l);/%iskl;;én
“Failagos ellenallds i oile. oo Sd i ohm cm 39 o 107° 1 .10°2 118 . 10-3
Az ellenallas hémérsékleti- egyiitthatéja (Tk) ...... €t 09 108 —4 . 1072 —18.107¢
Linearis hékiterjedési egyiitthatd ................. Clioallee 6,6 26 6,517
Kemeénysep i onrnnin g ool B Rl MOH skala =60 Q,5 9.8

homérsékleti egyiitthatoja pozitiv az (a—0) sikban,
hétagulési egyiitthatéja 1/4-e a ¢ tengely irdnyaban
mért értéknek ; keménysége viszonylag nagy.
A krakkolds koriilményeit 1gy helyes megvalasz-
tani, hogy a kristalyorientacio megkozelitse a 3/b.
abra szerintit, ahol a szemcsék tengelyei egymassal
parhuzamosak. Ez a fémeshez Kkozelallo jelleget
fog biztositani.

Ami a kristaly méreteket illeti, a meggondolasok
a kovetkezOk : a vezet6képesség nagysaga, stabi-
litasa €s az ellenallas hofokegyiitthatojanak értéke
szempontjabol a Kkristalyok hatéarrétegeinek van
. fontos szerepe.

Amint az 1. abrabol lathatjuk, a grafit kristaly
réteges szerkezetii. Az egyes atomok kovalens
(homoopolaris)  kotéssel
kapcsolodnak az ugyan-
azon réteghez tartozé ha-
rom szomszédos atomhoz
(4. abra). Az atomok ne-
gyedik elektronja a kris-
taly . kialakuldsakor az
egész atomréteg szamara

kozos lesz.
Cntm  H : A valenciaelektronok
4. abra. Idegen szénhidro- SZ€repe  Kiilonosképpen

gének és mas szennyezések
elhelyezkedése az atomré-
teg hatarokon

akkor n6 meg, ha az atom-
réteg hatarteliiletén ide-

gen anyagok, szennyezé-
sek helyezkednek el. Ez
gyakran bekévetkezik. Ha pl. szét nem bomlott

szénhidrogének vagy mas szennyez0 anyagok he- .

lyezkednek el, akkor a réteg fizikai és villamos
tulajdonsagai megvaltoznak (4. abra). Ez az effek-
tus annél ergsebb, minél kisebbek a kristalyszem-
csék. Ezért a torekvés az, hogy a kristaly (a b)
sik irdnyti mérete lehetéleg nagy legyen.

Itt meg kell jegyezni; hogy e Kkristalyos szerkezet
elektromos vezetGképességének alapja a fent emli-
tett kovalens kotés. A kristalyszerkezet egyes atom-
rétegei ugy viselkednek, mint egy-egy egységes
molekula. Ezeket a rétegmolekuldkat a Van der
Waals kolcsonhatas er6i kotik ossze. Ezek az er6k
viszonylag Kicsinyek és rendkiviil hirtelen csokken-
nek le a részecskék tdavolsaganak ndvekedésekor.
Ebbdl is kovetkeztethetiink arra, hogy ez tovabbi
lehet6séget ad idegen anyagok behatolasara.

Logikusnak latszik az a kovetkeztetés, hogy
kiilsG hatasokkal szemben a sok atom rétegbdl 4llo
vastag bevonat érzéketlenebb. El6nydsebb a vasta-
gabb bevonat mas szempontbol is. Az ellenallas
hémeérsékleti egyiitthatéjaval mar fentebb foglal-
koztunk és megallapitottuk, hogy annak értéke
fligg a kristalyorientaciotol. Ezenkiviil azonban
az elléndllas hofokegyiitthatoja fiigg a porcelantest
linearis héfokegyiitthatojatél is. Ha a Kkristalyos
szénréteg és a porcelan hokiterjedési egyiitthatoja

lényegesen eltér, a kristalyszénréteg ellenallas ho-

C°) hémerseklet

g0 s st

linedris hokiterjedes egyiitthatd

5. abra.’A grafit és kiilonféle porcellinanyagok linedris hé-
kiterjedési egyiitthatéinak Osszehasonlitdsa
1. grafit, 2—5 kiilonféle osszetételdi porcelananyagok

fokegyiitthatoja  lényegesen né vagy csokken,
romlani fog a réteg tapadasa a feliileten, az ellen-
allasérték is bizonytalanna valik. Az 5. abra Kiilon-
boz6 Osszetételli porcelanok és a szén linedris hé-
kiterjedési egyiitthatojanak a homérséklettol valo
fliggését mutatja. A tapadas ellenérzésére ujabban
széles korben alkalmazzak az un. »thermoshock«
modszert. Ez abbol all, hogy a szén racsapéasa utan
az izz6 ellenallasokat védogazatmoszféraban azon-
nal hidegvizbe martjak. Ha a hokiterjedési egyiitt-
hatok kozt eltérés van és a tapadas nem Kkielégito,
akkor a szénréteg vékony lemezek alakjaban el-
valik a porcelan alaptesttél. E mdédszer alkalmas
a réteg tapadasanak kvalitativ vizsgalatara. Meg-
allapithat6 volt, hogy ha a porceldn linearis tagulasi
egylitthatéja nem mutatott nagy eltéréseket a
szénéhez képest (5. abra, 2. gorbe) és a krakkolas
hémérséklete nem haladta meg az 1000 C°-ot, akkor
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az ellenallasréteg a thermoshock préba utan nem
valt le. ;

A rétegvastagsag novelésével az ellenallas ho-
mérséklet egyiitthatoja csokken (6. abra). Ennek
magyarazatat abban kereshetjiik, hogy a porcelan-
testhez kozelallo rétegek tobbé-kevésbé kénysze-
riilnek kovetni a porcelantest kiterjedését, a porce-
lantestb6l tavolabbiak mar sokkal kevésbé. gy a
vastagabb rétegii bevonatoknal a szén és a porcelan
hékiterjedési egyiitthatoinak kiilonbségébol szar-
mazo ellenallas héfoktényezé névekedés kisebb,
mint a vékonyabb rétegeknél.

Fenti megallapitasokat 6sszefoglalva, a kristaly-
struktira kedvez6 kialakitasanal harom szempont
veendé figyelembe :

1. A kristalyok orientaciéja olyan legyen, hogy
a kristalyok c¢ tengelyei a porcelan feliiletre merd-
legesen helyezkedjenek el.

2. A kristalyok (a b) sikban mért méretei lehe-
téleg nagyok legyenek.

3. A rétegvastagsag lehetéleg nagy legyen.

«.1| az ellendllas himer-
10°C | sékletegytthateja

rétegvastagsag
02 0k 06 Q8 u

6. 4bra. A kristaly szénréteg ellendllas h6mérsékleti egyiitt-
hatdja a rétegvastagsag fiiggvényében.

E harom feltétel megkozelito kielégitése a krak-
kolas koriilményeinek helyes megvalasztasaval
érheté el. Az els6é két feltétel teljesitésének meg-
kozelitése a krakkold anyag helyes megvalasztasa-
val és a krakkolas sebességének egyidejii csokken-
tésével latszik elérhetének. Kedvezének mutatko-
zott a viszonylag konnyen és egységesen bomlo
tiszta heptan, mint krakkolo anyag. A lefolytatott
krakkolasi kisérletek azt mutattak, hogy a heptan
krakkolasa esetén a héfokegyiitthato, az ellenallas-
érték szorasa €s a réteg stabilitasa terhelés és rak-
tarozas alatt nagyobb, mint pl. benzines krakkolas
esetében. E kedvezé tulajdonsagok tovabb fokoz-
hatok a krakkolas sebességének jelentGs mértékii
csokkentése révén (2. abra). A harmadik feltétel,
a rétegvastagsag novelése, ugy valosithaté meg
viszonylag magas ohmérték esetén, hogy az ellen-
allasréteget igen kis emelkedésti csavarvonal alak-
jaban felkoszoriiléssel atvagjuk. A csavarvonal
alaku szalag hossza :

dumed

L, :
scosa

(1)

ahol [ az ellenallasréteg hossza, d a porcelantest
atmérdje, a a csavarvonal emelkedési szoge, s a
csavarvonal emelkedése.

- 04+

Ha a felkdszoriilés utan kapott ellenallds értéke
r, a levagas el6tt r,, akkor a felkdszoriilés mértéke

n= " less. 2)
rO
A 7. abra szerint
4.72. g2
e

Ha pl. s =0,6 mm emelkedést valasztunk, ami
mar igen finom felkoszoriilést jelent, k = f = 0,3
; mm, a porcelantest at-
méréje d = 4 mm, akkor

(3) egyenlet szerint n =
1320. A 0,5 Mohm értékii
ellendllast példaul 380
ohm alaprétegbdl allithat-
juk el6, aminek réteg-
vastagsagakb.2.10—*mm.
A rétegvastagsag fiig-
gését az ellenallasértéktol
a 8. abra mutatja, felko-
szoriitlen allapotban, 4
mm atmérjd éskb. 20mm
hosszti porcelantest esetén. A rétegvastagsagok
megallapitasa sulyméréssel tortént. Mint lathato,
ha a szénréteg vastagsaga 1 wp-r6l 0,2 u-ra
csokken, a fajlagos ellenallas értéke alig valtozik,
0,2 u alatt azonban nagy mértékben novekszik.

K

7. abralfA rétegellenallas
csavarvonalakban felhasi-
tott reteggel

M| rétegvastagsag '
08
061

021

100 300 500 700 900 11001300 1500_17000hm
200 400 600 800 1000 1200 #40Q 1600,
az ellenallas erteke

8. abra. A kristaly szénréteg vastagsaga az ellenallasérték
fiiggvényében.

A lefolytatott kisérletek azt mutattak és ezt
fenti meggondolasok is alatamasztjak, hogy ccl-
szerii a rétegvastagsaggal 0,1—0,2 p felett maradni,
ha a fizikai és villamos allandokkal szemben foko-
zott kovetelményekkel 1épiink fel. Itt meg kell még
jegyezniink azt, hogy a rétegvastagsag novelésével
egyidejiileg alkalmazott finom felkoszoriilés az
ellenallas induktivitasat jelentékenyen noveli, tehat
e modszer nagyfrekvencidju alkalmazasnal nem
johet szdmitasba.

Nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a gazdasagi
megfontolasokat sem. A fizikai és villamos allandok
javitasa a fentiekbdl lathatoan magasabb gyartasi
koltségeket jelent. A benzinnél a heptan lényege-
sen dragabb, bar viszonylag kis mennyiségekrol
van sz6 (atlagos fogyasztas 11it/50.000 db ellenallés).
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Jelentékenyebb Kkoltségnovekedést okoz azonban
a krakkolasi sebesség csokkentése, Ugyancsak
koltség novekedést jelent a vastagabb rétegbevonat
a krakkolasi id6 novekedése és a finom felkdszo-
riilés nagyobb koltsége miatt.

Tovabbi kovetkeztetések levonasa el6tt helyes,
ha Gsszehasonlitast tesziink az eddigi médon késziilt

benzines, viszonylag gyorsabb krakkolast, véko-
nyabb rétegvastagsagu ellenallasok és a fent kozolt
modszerrel késziilt ellendllasok fizikai és villamos
allandoi kozott. A 2. tablazat Gsszehasonlitasokat
kozol a kétféle modszer kozott. A tablazat feltiinteti
a magyar MNOSZ 1562. sz. és a német DIN 41 400
rétegellenallasra vonatkoz6 kovetelményeit is.

2. tdbldzat

Két kiilonboz6 krakkolasi moédszerrel késziilt kristalyszénréteg ellenallasok fizikai €s villamos allandéinak
~ Osszehasonlitdsa. (Adatok kb. 300—300 db ellenallas méréseibdl.)

Téé\rolégj 1;2:.]};]?:31 Tﬂtlterhelési Nedvesitési tényezo
tényez0 ; ényezd
Hemérsékleti) (Féléves | (9000 orés | (200 e % i et
egyiitthaté | raktarozas | NEVIeges | 9000, terhe-| Ky % Zajfesziilt- | Fesziiltség-
Megnevezés TK) , | utan %-os terh%les lés utan | (96 6ra utan ky ség, uVIV tényez0
0—4/ce ellendllas | Utdn %-0S | o/ o eflen- | 859 relativ | (maradé k/ %IV
valtozas | ellenallas- | 4ijssvaitozds) nedves térben|  véltozas
\ (&, %) V“;(“Og/as) kig % | %-os ellen- |- 9%-a)
5,09 éllésvéltozés)i
I. modszerrel késziilt ellenallasok —2)— | 0—12 0—16 | 0-35 0—2 0-51.2010,3=0 1,57 1100008 =
Krakkolas benzinnel, viszonylag nagy (—8,5) —0,007
krakkolasi sebességgel.
Ellenallasok : 0,5 Watt ,‘
100 ohm—0,5 Mohm |
II. modszerrel késziilt ellenallasok (—1,5—| 0-0,2 0-04 0-0,7 | 0-04 0—-0,3 !0,2—1,2 0,0005—
Krakkolas heptannal, viszonylag Kkis —3,5) —0,002
krakkolasi sebességgel.
Ellenallasok : 0,5 W
100 ohm—0,5 Mohm
radi6 mindség 0—30 —15 0-—-15 — 015 0—5 0—15 | 0—0,005
MNOSZ 1562. o 25
szabvany adatai ;
miszermindség | 0—15 0-2 0—2 — 0-—2 0-0,5 0—-1 0—0,001
0,5 osztaly 0—5. 001t 0204 o 02 \ 0_1 e R
A DIN 41400 2 osztaly 010 [20=22 00 i R o 01 2
szabvany adatai - b A o
1 Menie 5 osztaly 010 | 0=5- | 05 HEE e e %
7 osztaly 0=15 ! 0-7 | 0-7 i 0-10- | 0.2 T B
AR % e//enq’//a}s,;//(d/fozds e
+2 A e e az ellendllgsvaltozas
416 1 tZ 1 szdzaleka 9
el o *16 1 Al
*b8~ N - +72] ”/"
. { | ,1 2 *U,8~ //
04 . : 2
- e o e * 04 ] S e
s O s s s
5 0 3 tointy - 04 =7 ;
o) - 08 o B s e i
=12 1 - 124 1 - I modszerrel keszult kristalyszenreteg ellenallas
-16 05 W, 50 K obm
2an =161 DS TT. " i " ”
=2

1 2 4 810 2040..’0!00/ 400/1000 4000
200 800 2000, 8000
rakidgrozasi (do, ora

9. é4bra. I ¢és II. modszerrel késziilt kristaly szénréteg ellen-
allasok ellenallasvaltozdsa a raktarozasi id§ fiiggvényében
10—10 drb ellenallas atlaga

1. 1. médszerrel késziilt kristély szénréteg ellenallas 0,5 W, 50 Kohm
2. 1. médszerrel késziilt kristaly szénréteg ellenallas 0,5 W, 50 Kohm

12 & 81020 4080] 200 800" 2000/ 8000 ora
100 490 4000 . ,
terhelési ido
10. abra. I. és I1. mddszerrel késziilt kristaly szénréteg ellen-
allasvaltozasa a terhelési id6 fiiggvényében. 10—10 drb

ellendllas atlaga. A terhelés 0,25 W

1. 1. médszerrel késziilt kristaly szénréteg ellenéllas 0,5 W, 50 Kohm .
2. 11. médszerrel késziilt kristaly szénréteg ellenallas 0,5 W, 50 Kohm



54 Katona J.: Ellendlldsok fejl6désének’ iranyai

Magyar Hiradastechnika 7. évf. 1956. 2. sz.

10

T hdmerseklet
4 | eqyatthato
| 1- Imddszerrel késziilt kristdly szépréteg ellend/ldsok
Wlooor o W e OSWCBO Ko
g
84
il 1
64
o 5 1 =
- 2
3] /
2 - .
1 4
e e Ll
200 0 i
/ 40500/ 2 4 8/ 20 40 50/ 2004020 / 2 4[,’ slndis
7000hm  1Kohm  10Kohm 100Kohm — 1Mohm

11. 4bra. A hémérsékletegyiitthaté (TK) fiiggése az ellendl-
as értékétdl. I. és II. mddszerrel késziilt kristaly szénréteg
ellenallasoknal (dtlagértékek)

1. 1. médszerrel késziilt kristaly szénréteg ellenallasok 0,5 W, 50 Kohm
2. I1. médszerrel késziilt kristaly szénréteg ellenallasok 0,5 W, 50 Kohm

A 9. és 10. abrak a raktarozasi és terhelési stabi-
itas idofiiggvényeit, a 11. dbra pedig az ellenallas
homérsékleti  egyiitthatdjat az ohmérték fiiggvé-

nyében mutatja az I. és II. modszer esetében.
Fenti adatokbdl lathatjuk, hogy az eddig gyar-
tott kristalyszénréteg ellenallasok béven Kielégitik az
MNOSZ 1562 szabvéanyat. De fenti adatok azt is mu-
tatjak, hogy ez a szabvany mar teljesen elavult, ed-
digi gyartasunk is tilhaladta ezt. Felijitasa feltétle-
uiil sziikségesnek latszik. A vizsgalt ellenallasok a
DIN 41 400 szabvanya 5. és 7. osztalyat elégitik Ki.

A DIN 41 400 0,5 osztalyti szabvanyat, tehat a

“nagypontossagti ellenallasok kovetelményeit, csak

a II. modszerrel® késziilt ellendllasok elégitik Kki
megkozelitéen. Ilyen ellenallasokra pedig (bar tavol-
r6l sem olyan nagy mennyiségben, mint a DIN
41 400 5. és 7. osztalyu szabvanyt kielégit6é ellen-
allasokra) mind a hiradéastechnikai, mind a miszer-
iparnak sziiksége’ van. Az ilyen ellendllasoknak a
vilagpiaci ara is 1,5—3-szorosa az un. »radiomi-
ndseglic - (& 20%, £ 10%, 4 59%-0s pontos-
sagl) ellendllasoknak. Fenti modszer - koltségei
pedig ebbe a koltségnovekedésbe bdéven belefér-
nek. Ezért bevezetését tervbe vettiik és még a
masodik otéves terviink elején meg is fogjuk
valdsitani.

(Folytatédsa kovetkezik)

A PVC oregedése és annak vizsgalata®

IPOLYI KAROLY
Posta Kisérleti Intézet

A PVC-vel szigetelt vezetékek, kabelek haszna-
lata mind nagyobb tért hodit. A PVC-t nemcsak
mint vezeték szigetel6 anyagot hasznaljak, hanem
kabelkopenyként is alkalmazzdk, ahol 6lmot kell
helyettesitenie. E vezetékekt6l és kabelektol év-
tizedrend(i élettartamat kivannank meg. Erthetd
tehat, hogy e célra optimalis mindségii anyag hasz-
nalata kivanatos. Sajnos a PVC vizsgalatara vonat-
kozo el6irasok kovetelményei igen hidnyosak, ‘f6leg
azért, mert a PVC anyag oregedési vizsgalatara nem
rendelkeziink elegendé tapasztalattal. Célul tfiz-
tiikk ki tehat, hogy a PVC oregedését, annak vizs-
gélati lehetdségét kutassuk és e téren a hazai kabel-
gyari felhasznalasi lehetéségekrdl tiszta képet al-
kossunk.

A PVC oregedése

A PVC iddallésaganak vizsgalatarol a szakiro-
dalom altalaban csak azt emliti, hogy kevéssé oreg-
szik, az id6jards viszontagsagainak jol ellenall,
eléggé ozonalld. Ezzel szemben tapasztalati tény,
hogy a PVC oregszik, tulajdonsagai az id¢ fiiggvé-
nyében romlanak, anyaga rideggé valik és tonkre-
megy.

A PVC bomlasat a h6hatds és a napfény be-
folyasolja.

A hohatéasra torténd bomlasnal a lancmoleku-
1abol s6sav hasad le. A sosavfejlédés tovabbi kata-
litikus folyamatot hoz létre, a lancmolekulabol 1ép-
csozetesen tOobb sdsav lehasadasat eredményezve.
A PVC molekuléban telitetlen kettds kitések, polien

rendszer jon létre. A polien kotési helyek oxidacidra
rendkiviil hajlamosak. A s6savlehasadas kovetkez-
tében a molekulak szétbomldsa és haloszeriien
egymasba kapcsolédasa is bekovetkezik. A polien
rendszer képzddése a PVC szinének valtozasaval is
egyiittjar. A halvany PVC sotétsarga, majd arany
szinfi, vilagosbarna, sotétbarna és végiil fekete.lesz.
A PVC bomlasat a héhatds idétartama és a ho-
mérséklet nagysaga befolydsolja. A héhatésra els-
szOr sOsav hasad le, az oxidacio ezt csak koveti.
Az elszinezGdés joval megeldzi az egyéb fizikai rom-
last, igy az erésen szinezett PVC még jo szilardsagi
tulajdonsagokkal rendelkezik. »
A PVC napfény hatdsara torténd oregedésénél
kezdetben az elszinezddés aranylag kisebb mértékii.
A szilardsagi tulajdonsagok viszont gyorsabban
romlanak. Az anyag hajlithatésdga csokken, rideggé
valik. A PVC fény hatéaséara torténé bomlasanal £6
tényez6 az oxidacié. Ezt megelézéen azonban itt is
eloszor kismérvi sosavlehasadas indul meg, mely
a lancon oxidaciara alkalmas megtamadasi ponto-
kat készit el6. Ez esetben a fény a katalizétor ;
ultraibolya sugarak jelenlétében az oxigén a PVC-t
erésen megtamadja. Kisérleti uton megfigyelhet6,
hogy a meleg hatasara elszinez6détt PVC foliat
ultraibolya fény és oxigén hatdsanak téve ki, fehé-
rit6 hatas kovetkezik be, a PVC szine erdsen Kivild- -
gosodik. Feltehetjiik, hogy ezt az oxigén okozza,

* A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiiletben 1955
december 14-én tarott elGadas.
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mely a meglevd kromofor konjugalt kettds kotéseket
megtamadja és szétbontja. Tovabbi fénybehatasra
oxidacio és keresztkiotések jonnek létre, szinezést
okozo karbonil csoportok-is keletkeznek. Ezek hajla-
mosak arra, hogy nagyobb fényabszorbciot okoz-
zanak éstobb olyan pont alakuljon ki,ahonnana PVC
molekula megtamadhaté. A PVC-n barnasszind,
szepldszerii pettyek keletkeznek, melyek a bomlas
elérehaladasaval mindinkabb novekednek.

Erdekes megfigyelés, hogy a PVC, ha elzetesen
fény hatdsanak, utana hé hatasanak tessziik Ki,
a héhatasnak sokkal kevéssé all ellen, mintha el6-
zetesen fényhatasnak nem tettiik volna ki. Ennek
az a valoszinti oka, hogy a fény hatésara megindult
az els6 oxigénfelvétel, s igy a h6 hatasara mar nem
sziikséges egy beinditasi periodus, az dregedés nyom-
ban megindulhat.

Az oregitési vizsgalatok €s mddszerek

A vonatkoz6 MNOSZ szabvany és az eddigi gya-
Kkorlat szerint a PVC oregedését légcirkulacios szari-
toszekrényben vizsgaljak. A PVC-t 10 napig 70 C°
hémérsékleten oregitik. Amig azonban a guminal
ezen vizsgalat kielégité valaszt ad a hasznalatban
valé viselkedésre, a PVC-nél a 10 napos szarito-
szekrényben vald Oregités még tajékoztato adatot
sem adhat a varhato hasznalatiélettartamatilletéen.
A legnagyobb nehézség e téren, hogy a PVC orege-
dését a fény és ho kettés hatdsa okozza, és a vizsga-
galatoknal igen nehéz a két hatds aranyat a gyakor-
lati életben vart behatasnak megfelelden szaba-
lyozni. :

Az oregitési vizsgalatokra kb. 0,8 mm vastag
lemezeket hasznalunk. E mintdk készitésénél a PVC
port a lagyitoval és a stabilizatorral Z karu kever6-
ben homogenizaltattuk. 24 o6rai pihentetés utan
hengerszéken 20 percig 150 C°-on feltartuk, majd
kikalendereztettiik. :

1. tdbldzat

A PVC mintdk Osszetétele
A minta jele 1 2 de0 4
Igelit PCU/K %/, 68,0 730 | - 69,2
Igelit GN/, o = 66,4 o
Dioktilflatalat (DOP) 10,0 Bol 12,3
Dibutilftalat (DBP) ¢/, = Lk 16,5
Trikrezilfoszfat (TCP) °/, 10,0 00 | 177 =
Cereklor 9/, 10,0 7,0 — —
Parafin °/, = e 0,7 S5
Olomsztearat °/, 2.0 2.0x:{%2:0 2,0
1a. tdbldzat
A minta jele ! la | 4a ‘ 5 6 ’ 7 8 9 10
Igelit PCU/K?/, 68,0 | 69,2 | 66,4 | 67,0| 66,8 65,8| 63,9 ?
Dioktilitaldt (DOP)/, | 10,0 | 123| — | 20,0 | 28,0| 11,7 27,7| @
Dibutilitalat (DBP) °/, | — | 164 | 88| — | 2,3|157| 22| ?
Trikrezilfoszfat (TCP)9, | 10,0 — |2215 — | — | — | — | 2
Cereklor 9/, 10,0 TS p 4,0 TR (S = T
Parafin °/, THITE A ﬁ B TR A i T
Glomsztearat ¥, 20| 21| 20| — | 20| 20| 10| ?
MAORT korom °/, TIT{T e 2 48| 43 f

A 1. vizsgalati mintacsoport 1agyitoit tekintve
négy kiilonb6z0 Gsszetételii anyag volt (1. tablazat).
A kovetkez6 mintacsoport nyolc mintabol allott,
melyek koziil kett6 az I. mintacsoport ismétlése volt

abbdl a célbol, hogy egyazon idében és egyazon
koriilmények kozott késziilt mintakat hasonlit-
hassunk ossze (la. tablazat). A II. mintacsoportnal
ugyanis mar részben hasznositottuk a I. minta-
csoport vizsgalatanak tapasztalatait és olyan recep-
turdkat allitottunk Gssze, hogy ne csupdn a PVC ore-
gedését vizsgaljuk, hanem bizonyos alkatrészek
befolyasat is tisztazhassuk. E célbdl kormot tettiink
két mintahoz. fgy a 8-as minta a 4a.-val, a 9-es
a T-essel azonos, csak még korom toltéanyagot is
tartalmaz. A 10-es minta német igelit volt, ennek
PVC alapanyaga szintén emulziés polimerizatum.

1. Oregitések hdhatdssal

A héhatasra torténd oregitésnél a gumi targyak
Oregitésénél hasznalatos légcirkulacids szaritészek-
rényt hasznaltuk. ]

Az Gregitéseket 70 C°, 170 C° és 150 C°-on végez-
tiik kiilonb6z6 ideig. Az angol és a szovjet PVC

.szabvéanyokkal valé Osszehasonlithatosdg céljabol

még a 82,2 C°-on és a 105 C°-on valo6 oregitéseket is
elvégeztiik. A 70 C°-on és a 82,2 C°-on torténd ore-
gitéseknél amintak felfiiggesztett allapotban voltak,
a 105 C° a 170 C° és 150 C°-on valo oregitéseknél
a mintékat aluminiumlemezre fektetve helyeztiik el,
mert ily magas hémérsékleten a felfiiggesztett el-
helyezés a PVC lapok megpuhuldsa miatt nem lett
volna lehetséges.

2. Oregitések szabadba helyezéssel

A PVC minték vizsgalatara legmegbizhatobb
modszernek latszik, ha azokat szabadban helyezziik
el oly médon, hogy a napfény behatasanak maxi-
malis mértékben legyenek kitéve. Ez a tényleges
felhasznalasi igénybevételre helyes valaszt ad. A
természetes Oregitésnél a napfény- és héhatast
kiillonvalasztani nem tudjuk, e kettének egyiittes
befolydsa érvényesiil. A vizsgalatra olyan allva-
nyokat készittettiink, melyre 45°-0s szogben kife-
szitettiik a vizsgalati PVC lapokbdl kivagott

mintacsikokat. Az oregité allvanyt a Kisérleti
Intézet tetéteraszan helyeztiik el és pontosan déli
iranyba allitottuk be (1. abra).

A természetes oregitésnél tudni kellett, mennyi
volt a napfényenergia, melyet a mintak kaptak.

1. 4bra
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E célra az Orszagos Meteorologiai Intézet budapest-
pestlérinci napfénysugarzas meéréseit hasznaltuk
fel. E hely foldrajzilag is kozel esik vizsgalati
helyiinkhoz. Igy pontosan megtudtuk, mennyi volt
grammkaloridban a kisérleti id6 alatt az Gssz nap-
sugarzasbol a vizszintes sik 1 cm2-ére esé meleg
mennyiség, a Robitzsch-féle sugarzasir6 miszer
alapjan. Budapesti megfigyelések szerint az évi
napsiités mennyisége kb. 100 000— 110 000 gkal/cm?
értékii. Ez az érték megfelel az e szélességi fokon
észlelt egyéb kisérleti megfigyeléseknek.

3. Weatherometeres dregités

A természetes oOregitésnél a napfénysugarzas
intenzitas egy-egy napon beliil sem allandé. Sziikség
volt tehdt olyan késziilékre, melynek segitségével
az id6jarastol és a foldrajzi fekvéstél fiiggetleniil
allando és ismert, a szabadban valé igénybevételhez
hasonlo vizsgédlati koriilményeket tudunk tartani
és melyek a vizsgalatokat barmikor megismétel-
hetévé tehetik. Ilyen késziilék a Weatherometer.

relatlv intenzitds

relativ intenzitds

|
300 400 500 600 700
hullamhossz millimikron
A nap sugarzasa
30%al a horizont felett

300 400 500 600 700

hullamhossz millimikron
Weatherometer

lampaivfeny sugdrzds

2. 4bra

A" Weatherometer egy hengeralakit fémdob,
mely 70 mp-ként vertikalis tengely koriil egy teljes
fordulatot tesz meg. A henger belsd paldstjan
helyezziik el a vizsgalandé mintadarabokat. A fény-
forras a henger tengelye mellett elhelyezett két
ivlampa. Az ivlampa szénelektrodai olyan Kkiilon-
leges anyagbdl késziilnek, hogy a napfényhez ha-
sonld spektrumot adnak. A napfény spektrum
elosztasat a 2. abra, a Weatherometerét a 2a abra
mutatja. Mint lathatjuk, a Weatherometer ividampa
spektrumbol hidnyoznak, illetve csak elenyész6
mennyiségben szerepelnek a 290 millimikron hullam-
hossz alatti fénysugarak. Ez rendkiviil fontos, mert
kiilonosen a 240—270 millimikron kozti hullam-
hosszti fénysugarak a PVC-re rendkiviil rombolo
hatastiak. Ezért nem lehet a PVC vizsgalatara kvarc-
lampat haszndlni, nem kapnéank a val6di igénybe-
vételhez hasonlot és a vizsgalatbol téves kovetkez-
tetéseket vonnank le az anyag hasznalhatésagara.
A napfényspektrum alsé hatara 290 millimikron.
A Weatherometer ivlampa spektruma is hasonl6
1évén, a napfény sugdrzas helyettesitésére hasznal-
hat6. Ha a Weatherometer forgé dobjanak belsé
feliiletét vizzel permetezziik, eshatas is utanozhaté.
A sziikséges vizsgalati hofok automatikus szaba-
lyozésa beallithat6. A kisérletek alkalmaval azon-
ban vizpermetezést nem hasznaltunk, s igy a készii-

1ék Fadeometerként miikodott. A kisérletek alatt
a héfok 30 C° volt.

Az eredeti €s Oregitett mintakon végzett
vizsgalatok

A kiilonboz6 oregitési modszerekkel igénybevett
PVC mintak vizsgalatara olyan médszereket kell
alkalmazni, melyekkel min6ségromlasuk jellemez-
hetd. E vizsgalatokat a kiindulasi mintakon is elvé-
geztilk és az oOregités kiilonboz6 szakaszaiban is
ellendriztiik a tulajdonsdgok valtozasat. E vizsga-
latok a kovetkezok voltak.

1. A szinvéltozds Osszehasonlitas alapjan valo
rogzitése, mely a PVC bomlasértékét mutatna.
Ugyanekkor megfigyelhetd, nincs-e a PVC feliiletén
egyéb elvaltozas, lagyité migralas.

2. A sulyvaltozas szazalékos mérése, mely stily-
novekedés esetén oxigén felvételre enged kovetkez-
tetni, stlycsokkenés esetében a lagyito parolgas
okozta veszteséget és a PVC bomlasmértékét
mutatja.

3. A szilardsagi — nyulasi vizsgalatnal minden
alkalommal 6—6 db. 3 mm széles piskota alaku
probatestet szakitottunk hossz- és keresztiranyban.

A\ vz

3. dbra

Az eredményeket a két irany oOsszegének Kkozép-
értékében adtuk meg. De Coste és Wallder ajanlata
szerint a szilardsagi értékek valtozasara jellemzdbb,
ha a megmaradt nyulas értékét az eredeti nyulds
érték szazalékaban adjuk meg. Mivel a kezdeti
nytléds a vizsgadlandé mintdkndl kiilonbozé, a PVC
mintdk Osszehasonlitdsara is sokkal jellemz8bb, ha
a vizsgalatoknal az eredeti nyulds szdzalékos meg-
maradt értékeit adjuk meg. A tovabbiakban kozolt
adatok mind ilyen értékekre vonatkoznak.

4. A hidegallosagi vizsgalatokat az MNOSZ 1698
vonatkozo kikotései szerint végeztiik. Eszerint a
0,8 mm vastag lemezbél kivagott 100 x 15 mm nagy-
sagu probacsik mindkét végét osszefogva, a vizsga-
lando pajzs nyilasanak tagabb kozépso részén atdug-
juk (3.4abra) és a pajzzsal egyiitt megfelel6 homérsék-
letd hiitétérbe helyezziik. 2 o6ra elteltével a PVC
hurkot a rés sziikebb részén hirtelen mozdulattal
athizzuk. A hidegallésag megfelel§, ha a mintacsik
e miiveletnél nem torik el. A vizsgalatot miiszere-
zettségi adottsagok miatt csak — 20 C° als6 hatar-
értéktol felfelé tudtuk elvégezni.

A —20 C°-o0s hidegallosagot eredeti allapotban
valamennyi minta birta.

5. A fajlagos ellenallds mérése higanyelektroda-
val tortént. E vizsgalatnal meg kell jegyezni, hogy
a PVC fajlagos ellenélldsa a hofok ingadozasra
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rendkiviil érzékeny, 4—5 C° hémérséklet valtozas
a fajlagos ellenallas 1009;-o0s valtozasat vonja maga
utén.

Az elvégzett oregedési kisérletek
1. Héhatdsra torténd oregités

Az I. csoport mintait 70 C°, 170 C° és 150 C°-on,
a IL.’csoportét 150 C°, 82;2:¢= €s 105 C°-on ore-
gitettiik.

Oregités 70 C°-on

70 C°-on az oregitést csak a I. csoport mintdinal
végeztiik el. Az oregités 18 honapig tartott.

A szinvaltozas

A szinvaltozas igen lassd volt. A mintak 18 honap
alatt sem sotétedtek meg lényegesen. A legmélyebb
sotétedés a 3. jeldi, a legnagyobb TCP tartalmu
‘mintanal volt tapasztalhato.

A sulyvaltozas (4. abra)

Az 1. és 2. jelli mintdknal az oregités elsd fazisa-
ban hosszu ideig kismérvii stlynovekedés volt, csak

sulyvaltoras %-os
ertekei
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kés6bb kovetkezett be stlycsokkenés. A 3. és 4. jelii
mintdknal mar kezdetben nagy stlycsékkenés volt,
mely 18 héonap alatt a 4. jelti mintanal a 23 %;-ot
is elérte. Az 1. és 2. jelii mintak kezdeti stlynove-
kedését valészintileg a cereklor oxidacioja, mig
a 3. és a 4. jelii mintak nagy stlyveszteségét a kony-
nyen illo DBP lagyito elparolgasa okozta.

A nytlas szazalékos megmaradt értéke (5. abra)

Az 1. és 2. jelli mintdk nytildsa az eredeti érték-
hez képest alig valtozott, mig a 3. és 4. jelli mintaké
18 hénap oOregitési id6 alatt igen nagy mértékben
csokkent. A DBP lagyit6 elparolgasa utan e mintak
ridegebbekké véltak. Meglepd, hogy a 3. jelli minta
nyulasgorbéje hullamvonalakat mutat. Az oregitési

kisérlet alatt nytlasa kétszer is igen erésen lecsok-
kent, majd ujra javult. Ez azzal magyarazhato,
hogy a lagyité gyors elparolgasa miatt a PVC-ben

mydlas %-os meg-
maradt erfékel
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5. abra

bels6 fesziiltségek léptek fel, melyek a ndvekvd
viszkozitds miatt nem tudtak kiegyenlitédni és
a minta nem tudott egyenstilyi helyzetbe keriilni.
Fokozatos tovabbi melegitésnél a molekuldak atcso-
portosultak, az egyenstlyi helyzet Kkialakult és
a nyulds értéke megjavult.

A hidegallésag (6. abra)

A mintak a 70 C°-on val6 Oregitést meglepGen
61 birtak. 18 honapi Gregités és a rendkiviil nagy
lagyité veszteség utan is csak —10 C°-on tortek.

hidegdllosagi
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6. abra

A fajlagos ellenallas (7. abra)

A fajlagos ellenallas az 1. és 2. jeldi mintaknal
atmeneti értékcsokkenés utan a Kiindulasi érték
koriil allt be. A 3. és 4. jeldi mintaknal a fajlagos
ellenallas viszont erésen javult. A javulast a DBP
elparolgéasa okozta.

A 70 C®-on torténd oregitési kisérlet azt mutatja,
hogy ez a gumivizsgalatokbol atvett és a hazai szab-
vanyokban is alkalmazott vizsgalati modszer alkal-
matlan a PVC mindsitésére. Epp ezért ezen vizs-
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galati modszerrel fel kell hagyni. A II. csoport
mintait mar nem is vizsgaltuk ily modon.

Oregités 170 C°-on

A 70 C°-on valo oregités rendkiviil hosszadalmas.
Megprobaltuk az Gregitést a héfok emelésével gyor-
sitani. Ezért a stabilitds vizsgalatara az irodalom-
ban ajanlott 170 C°-os vizsgalatot probaltuk Kki
a PVC oregitésére.

Az oregitéskor a mintak rohamosan sotétedtek,
160 perc h6behatas utan valamennyi megfeketedett.
Legtovabb tartotta szinét a 4. jeld TCP mentes
minta.

fa_//agos ellenallas
/0 2Q cm

1000

== erteker
+4

8. jelliek). Meglepd, hogy a stabilizalatlan 6. jelii
mintanal a stilyveszteség aranylag kisebb volt, amit
az oxidativ sulyfelvétel okozhat.

A nyiilas szazalékos megmaradt értéke (9. abra)

A nytulas csokkenése aranyos volt a DBP tar-
talommal. Leghamarabb oregedett a sok DBP mel-
lett még kormot is tartalmazé 8. jeliiminta, mely
eredeti allapotaban is a legkeményebb volt. E min-
tanal el6szor novekedett a nytlas, valoszintileg a h6
hatasara feloldodott a toltéanyag bekeverése okozta
nagyobb merevség, azutan hirtelen esett a nytlasa,
ahogy a lagyité anyaganak ill6 része elparolgott.
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7. abra

A 170 C®on torténé vizsgalat mar tdal nagy
igénybevétel volt, aranylag kis vizsgalati id6koz
valtozasok nagy befolyassal voltak az eredményre.
Epp ezért az ily médon oregitett mintakat részle-
tesen nem vizsgaltuk meg, célszertinek lattuk, hogy
a vizsgalatokat kisebb homérsékleten, 150 C°-on
végezziik.

Oregités 150 C°-on
A szinvaltozas

Legkevésbé sotétedett meg a 10. jelii minta,
az igelit, leggyorsabban a stabilizatormentes 6. Jelu
minta. A teljes megfeketedés valamennyi mintanal
12 o6ra alatt bekovetkezett.

A sulyvaltozas (8. abra)

Az oregités els6 szakaszaban az 1a. jelii nagyobb
cereklor tartalmd, a 6. jeld stabilizatormentes és
a 10. jeld igelit mintaknal sulynovekedést is észlel-
tiink, ami ezen anyagok nagyobb oxidativ hajla-
ménak tudhato be. A legnagyobb sulyveszteseget
a sok DBP tartalmd mintdk szenvedték (4a és

4 6 o) 10 oq 2 i o 161018

20 222 &

8. abra

Legjobban viselkedtek a TCP tartalmd mintdk
(1a. és 5. jeltiek), melyek még er6sen megsiotétedett
allapotban is j0 nyuléassal rendelkeztek.

A hidegallésag (10. abra)

Meglep6 volt, hogy azok a mintdk, melyek szine
egészen megfeketedett, milyen jo hidegallosagi érté-
kekkel rendelkeztek. Legrosszabb volt a sok DBP
tartalmt kormos 8. jelti minta, legjobb a 10. jeld,
az igelit, mely 24 orai 150 C°-on torténé oregités
utan birta még —20 C°-on is a hidegallosagi probat.
Nagyon jol viselkedtek a sok DOP tartalmu mintak
(6. és 7. jeltiek), melyek 24 orai Oregités utdn csak
—20 C°, illetve —15 C°-on tortek.

Fajlagos ellenallas (11. 4bra)

Ha a fajlagos ellenallas gorbék alakjait meg-
figyeljiik, latjuk, hogy azok az oregitési id6 fiiggvé-
nyében igen valtozo értékeket adtak. Kifejezett
romlas nem mondhat6, mert késGbbi oregitési id6-
pontban a lecskkent fajlagos ellenallasi értékek
altalaban javultak. E jelenség oka az lehet, hogy

1a’o
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a mintakban a stabilizalo anyag elhasznalddasa
utdn kiilonboz6 mennyiségti bomlastermék, sosav
marad vissza, és ennek valtozasa szabja meg a pilla-
natnyi fajlagos ellendllast. Azt is tapasztaltuk,
hogyha az oOregitett mintakat 2—3 hénapig allni
hagytuk, a leromlott fajlagos ellenallds értékek
nagysagrendiien megjavultak, minden valdszin(iség
szerint azért, mert elegendd id6 allt rendelkezésére,
hogy a PVC-bdl a sésav elparologjon és ne rontsa
annak szigetelését.

A 150 C°-on torténd oOregités alkalmas annak
kimutatasara, nincsen-e a PVC-ben sok alacsony
forraspontu, nagy tenzioju lagyité. E célra meg-
felel lenne, ha a vizsgalatot 6 vagy 9 oOran at
szaritészekrényben valo melegitéssel végeznénk és
utana a sulyveszteséget mérnénk.

nydlas %-os meg-
maradt értekei

Oregitések 82,2 C°-on és 105 C°-on

A vonatkozd angol és szovjet PVCszabvanyok,
eloirasok 82,2 C°-on 120 oran at, illetve 105 C°-on
96 oran at torténé oOregitéseket irnak eld. Kikotik,
mennyi lehet e behatéasra a stlyveszteség. E téren
végzett méréseink azt mutatjak, hogy 82,2 C%on
valé vizsgalat .a PVC mindsitése szempontjabol
érdektelen. A '105 C°-on valé vizsgdlattal azonban
mar ki lehet mutatni, nem tartalmaz-e a minta
konnyebben illo lagyitokat. Ett6l eltekintve azon-
ban ezen behatdsokra a mintdk szine, a nyuldsanak
szazalékos megmaradt értéke, hidegallosaga és faj-
lagos ellenallasa nem valtozott olyan mértékben,
hogy ezekrél érdemes lenne kiilon beszamolni.

2. Oregités szabadba kihelyezéssel

Szabadba kihelyezéssel torténé
oregitésre az [. mintacsoportot

760 1953. novemberében, a II. minta-
e csoportot pedig 1955. marciusa-
740 i1 ban helyeztitk ki. Az I. csoport
74 AN kozel 23 hénapig volt szabadban
120 [',"‘~ \ ¢s ezalatt 177 000 gkal/cm? nap-
s i\ siitést kapott, a II. csoport 7
100 e N hénapig volt szabadban és ezalatt
L o 66 125 gkal/cm? napsiitést kapott.
e s N =S
i e R T 3 S Ja A szinvaltozas
60 X "‘\ " *10 frore A mintdk szine az Oregités
T 1 ~ n g els¢ allapotaban kivildgosodott.
40 ‘\ S~ P Késébb szeploszerti foltok jelent-
3 ANF i keztek. A foltok barnas szintiek
20 S és olyan benyomast Keltettek,
' Ny, > ., mintha a PVC feliilete megrozs-
: ockomSd 149 dasodott volna. A foltok szinének
2 4 6 4 W 12 % 16 18 20 22 -7 dra intenzitisa mélyiilt, és a Kihelye-
zés idoétartamanak el6haladasa-
9. bra val a foltok lassan a feliilet leg-
fajlagos ellendllas
102 ohm cm
_hidegallosagi S
Vizsgalatnal
tort |
CO
15 = - ‘,8
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0 51 e 1a
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nagyobb részét elfoglaltdk. A mintaknak a nap
felé eso feliilete érdessé valt, feliileti simasagat
elvesztette. A minték feliiletére a levegé korom-
tartalmabol szennyezdédés keriilt, mely annyira
odatapadt, hogy az a barnas szin mellett sziir-
kés-feketés drnyalatura valtozott. A levegd
szennyezddéseinek a PVC feliiletére valo tapadasat
a lagyitok kiizzadasa, migralasa is elésegithette.
A lagyito migralasat azonban szemmellathatolag
nem észleltiink, mert ha ez el6 is fordult, az idé-
jaras behatsai ezt a mintdk feluleterol eltavoli-
tottak.

A sulyvaltozas (12. ébra)

A stlycsokkenés teljes mértékben aranyos vol-
az illo lagyitoanyag tartalommal. Legnagyobb sulyt
csokkenést a sok DBP tartalmu mintak (Jiies
jeli) mutattak.

sulyvaltoras
% -0s erfekei
0
P RS
: S
- 2 \
_3 S < 3
-4 ol e
e 5 %
-6 \\
=57 b \
-8
-9 \4
-10
o 50000 100000 150000
napsdtes g.kallcm?
12. 4bra

A nylas szazalékos megmaradt értéke
(13. és 14. abra)

A mintdk gyors romlasa meglep6 volt.

Az 1. kisérletsornal legjobban viselkedett a sok
TCP tartalmua 3. jeld minta, leggyengébben a sok
DBP tartalmd 4. jeld minta. Az 1., 2. és 4. jelii
mintak a kozel két évi szabadba valo Kitétel
hatasara tonkrementek, nyulasuk jelentékeny részét

nyulas %-o0s
megmaradt
P‘/' teki (4
110 -
100 \\\
90 NN

80 \\

60 3
50 -
40 \\ .
30 \.‘ ~l7
20 Tt 2
> ARk
a 50000 100000 150000 200000
oapsiites g.kal/cm?

~'\-3

AN
/

13. é4bra

elvesztették. A II. Kkisérletsorozatnal kimagaslo
jo eredményt mutattak a korom tartalma (8. és
9. jelii) mintak és a féleg TCP-t tartalmazo 5. jeldi
minta. A DBP ¢s DOP tartalmd (4a és 7. jeld),
valamint a nem stabilizalt (6. jelti) mintak igen
erfsen szenvedtek.

nyulds %-0s

megmaraat
értekel Z
110 g
100
)
go}——2
80 0
70 1a
ol La
50
40
30 /
20
10
66125 napsiites
gkalfcm?
14. 4bra’ ;.

E kisérlet mutatja, milyen nagy befolyasa volt
a korom téltéanyagnak a PVC idoallosagara. Még
a sok DBP-t tartalmazé kormos 8. jelli minta is
jol allta a probat, ugyanakkor a vele azonos ossze-
tételd, korommentes 4a. jeli minta igen erdsen szen-
vedett. A sok DOP-t tartalmazo 9. jelii kormos
minta nyuldsa alig csokkent, mig a vele azonos
osszetételd, de kormot nem tartalmazd 7. jelii
minta nyulasa nagyon leesett.

A hidegallésag (15. és 16. abra)

A vizsgalatok folyaman a hidegallésag rend-
kiviili mértékben romlott, sokkalta jobban, mmt
a hohatassal torténé oreglteseknel

Az 1. csoport mintai a majd két évi szabadba
valo6 kihelyezés hatasara ugyszolvan tonkrementek,
a hidegallosagi vizsgalatnal mar 15—20 C°-on tortek.
Az 1 évi kihelyezés utan 100 000 gkal/cm? napsiités

h/dega//a-
sagi wzsga
latnal
tort €2 A
25 =1
20 p
15
10 LA

5 7
0 %/
_.5 X
-10

=15

’2?0 50000 100000 750000 200000

napsites g.kal/cm?

%

15. abra
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hatasara pedig csak 5 C° hidegallosagi probat
tudtak teljesiteni. A II. csoport mintai a 7 honapig
tart6 66 125 gkal/cm? napsiités behatasara is er6sen
szenvedtek, bar az 1955. évi rendkiviili napsiités-
szegény id6jaras nem volt kedvezé a PVC oregité-
sére. Ennek ellenére az idéjaras behatasat csak a
korom tolt6anyag tartalmi mintak (8. és 9. jeldi)

hidegallosagi
vizsgalatnal
{f)/'[' Co
20
15
10 !
fa
: 2
0 lha
)
-10
-15 L
g
=40
-25 59
-30 —- >
0 66125 napsites gkallem
16. abra

és az igelit (10. jelti) birtak jol. A 9. jeli korom
toltéanyag tartalmd minta még —20 C°-on sem
tort. Parja, a 7. jeld, mely ugyanolyan o6sszetételli,
csak kormot nem tartalmazott, mar 10 C°-on tort.
A sok DBP-t tartalmazé koromtartalmua 8. jeld
minta —20 C°-on tort, koromnélkiili parja a 4a
jeld pedig 0 C%on. Az igelit —15 C°-on tort, a
TCP-t tartalmazé mintédk 5 C°-on és 0 C°-on.

A fajlagos ellenallds (17. abra)

A fajlagos ellendllasértékek az I. mintacsoportnal
atmeneti javulds utdn a kiinduldsindl gyengébb
értékeket adtak. A II. mintacsoportnal az értékek
altaldban kisebb mértékben romlottak. A fajlagos
ellendllas romlasa azonban nem jellemz6 a PVC
oregedési allapotara, mivel a romlas mértéke nem
olyan nagysagrend(i, hogy a felhasznalasnal kiilo-
nosebb hatrannyal jelentkezne. E vizsgalatok azt
mutatték, hogy a PVC oregedésénél nem sziikséges
a fajlagos ellendllas ellendérzése.

3. Oregités Weatherometerben

E vizsgalatot a Textilipari Minéségellenérzé
Intézet Weatherometer késziilékének néhany mun-
kahelyén végeztiik. Az Intézet elozékenysége tette
lehetévé, hogy a PVC vizsgalatara a hazankban
eddig még nem alkalmazott vizsgalati modszert
kiprobalhassuk és ezzel komoly eredményeket elér-
hessiink.

Az 1. mintacsoport vizsgalatait 502 és 782
Weatherometer 6ra, a II. mintacsoport vizsgalatait
pedig 610 Weatherometer 6ra behatésara vizsgaltuk.

A szinvaltozas

A szinvaltozas teljesen hasonlé a szabadban vald
kitételnél, a napfény hatasara tortént elvaltozasok-

hoz, csak itt a kiilénbségek élesebben jottek Ki.
A szinvéltozasok sokkal erésebbek, mélyebbek.
A PVC feliiletén sotétbarnas, szeploszerii foltok

fajlagos.
ellenallas
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jelentkeztek, melyek az oOregedés eldrehaladtdval
a feliilet nagyobb részét elfoglaltak. A feliilet érdessé
valt, simasagat elvesztette, olyan benyomast kel-
tett, mintha vasrozsda égett volna a feliiletére.
A 6. jeld, stabilizatort nem tartalmazé minta
sotétedett megiegjobban. Ez a minta és a 10. jeld,
az igelit feliiletén sok kiizzadt, migralt lagyitot
tartalmazott, annyira, hogy egészen tapadodssa -
valt. A koromtartalmu 8. és 9. jelli mintdk feliilete
teljesen sima maradt, semmi elvaltozast nem muta-
tott.

(Folytatdsa kovetkezik)

Megalakult a Telefon Szakosztaly

A Hiradastechnikai Tudoméanyos Egyesiilet Telefon-
Szakosztdlya Kozma Laszl6 Kossuth-dijas egyetemi tanar
vezetésével megalakult. A szakosztaly az elkovetkezl fél-
évre valtozatos programot Allitott Ossze; tervbe vette,
hogy havonként rendezend§ klub-estjein a szakosztaly
kiilf6ldon jart tagjai uti élményeikr6l, valamint elsésorban
hiradéastechnikai vonatkozast tapasztalataikrol szamolnak
be. Igy marciusban Molnar P4l, a Beloiannisz Hiradastech-
nikai Gyar mérnoke lengyelorszagi és gorogorszagi atjainak
tapasztalatait ismerteti. Kés6bb Simon Ferenc, Téth And-
ras és masok Kinaban, Szovjetunioban, valamint Dél-Ameri-
kaban szerzett benyomasaikrol, tapasztalataikrél szamolnak
be e klub-estek keretében. }

Klub-esteken kiviil a telefonia aktualis kérdéseirdl
eladasokat, vitaesteket is rendez a szakosztdly. Utdb-
biak programjaban az tijtipustt CB és LB késziilék, 0j tele-
fonkozpont-rendszer id@szerlisége, a tavvalasztas, elektro-
nika kapcsolastechnikai alkalmazasa, valamint elektromos
szamologépek is szerepelnek. .

E rendezvényekre az Egyesiilet Titkarsaga alkalman-
ként meghivia majd az érdeklGddket.
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Univibratorok holtidejével kapesolatos vizsgalatok

KISS DEZSO é SZIVEK JANOS
Kozponti Fizikai Kutatd Intézet, Kozmikus Sugirzasi Osztaly

A szerzbk kidolgoztak egy mddszert univibrdatorok (egystabilhelyzetii multivibrdtorok)

holtidejének  pontos meérésére.

Tobbféle tipusu, negativ jellel

vezérell, keresztcsatoldsti  univibrd-

toron végzett méréseik sordn megdllapilotidk, hogy a holtid6 nagysdga erdsen fiigg a vezérls jel

amplituddjatdl.
ezt kisérletileg is igazolldk. Az

Az p-mezonok kozepes élettartaméra vonat-
koz6 méréseink soran [1] olyan technikai jelensége-

ket észleltiink, amelyek a GM-csovek Kkioltdsdra

hasznélt univibratorok holtidejével latszottak ossze-
fiiggni. E jelenségek tisztazasa érdekében végzett
méréseinkr6l szamolunk be a kovetkezdkben.

I. Két modszer univibratorok holtidejének mérésére

1. Oszcilloszkdpos mddszer

A vizsgaland6 univibratort kettds impulzusok-

kal vezéreltiik (1. abra, a tengely) ; az impulzusok

7 [ J

[

1. abra.

a) Vezérl6 impulzusok.
b) Univibrator jelek, ha a vezérl6 impulzusok tévolsidga nagyobb mint a holtid6.

iddbeli tavolsaga (t) valtoztathat6 volt. Az univib-
rator kimend jelét egy oszcilloszkop fiiggéleges
eltérité lemezére vittiik ; az oszcilloszkép vizszin-
tes eltéritd generatorat az elsé impulzus vezérelte
(single sweep). Ha a két vezérlé impulzus tavol-
sdga nagyobb, mint a holtid6, akkor az univibra-
tor mindkét impulzus hatasara atbillen és az osz-
cilloszkopon két univibrator jel jelenik meg (lasd
pl. 1. abra, b tengelyét), — ellenkezd esetben csak
egy. A vizsgalt univibrator holtidejének a vezérlo
impulzusok kozotti azt a legkisebb iddbeli tavolsa-
got tekintjiik, amelynél az univibrator masodszor
is at tud billenni.

A kettés impulzusok eléallitasara kommercialis
impulzusgeneratort hasznaltunk. Ennek jelét dif-
ferencialtuk és a kapott két jel szolgaltatta — meg-
felelé fazisforditas, erdsités és keverés utan — a
kettds impulzusokat. A jelek id6beli tavolsagat
egyszeriien lehetett valtoztatni az impulzusgenera-
tor-jel szélességének valtoztatdsaval. Az idomeg-
hatarozas érdekében a katédsugarcsdé fényét ido-
jelekkel modulaltuk. Méréseinknél a kettés impul-
zus-forras belsé ellenallasat is lehetett valtoztatni.

Ez az amplituddfiiggés GM-jellel vald vezérlés esetén késések fellépésére vezethet ;
amplituddéfiiggés kvalitativ magyardzatdt adjdk.

2. Jelszdmldlds mddszer

Az el6z6 modszer pontosabba teheté és a holt-
id6 végén fellép6 atmeneti jelenségek kvantitative
tanulmanyozhaték olymoédon, hogy egyidejtileg
mérjiik a vizsgadlandé univibrator bemenetén és
kimenetén fellépo jelek szamat. A jelek szamlalasara
két teljesen azonos rendszert hasznaltunk, amelyek
mindegyike egy impulzusleosztobol, egy jelnyujto
fokozatbol és egy mechanikus szamlalobol Aalit.
A bemenetre kapcsolt szamlalé rendszer mindig
atbillen mind a két vezérl6 impulzus hatasara, a
kimenetre kapcsolt szamlalo rendszer ezzel szem-
ben csak akkor reagal a masodik impulzusra, ha a
vezérl6 jelek tavolsaga a holtidénél nagyobb.(Meg-
jegyezziik, hogy az impulzus-leosztd elsé egységé-
nek holtideje kisebb kell hogy legyen, mint a
mérendé univibratoré).

Ez a mdédszer pontosabb és kvantitativabb,
mint az oszcilloszkopos médszer, mivel vele a holt-
id6. végén fellépé atmeneti tartomany is tanul-
manyozhatd, azonban hosszadalmas és ezért a ko-
vetkezOkben leirt méréseket az oszcilloszkopos
modszerrel végeztiik.

II. A holtidé fiiggése a vezérld jel amplitudéjatol
1. Mérési eredmények

Meghataroztuk tobb, intézetiinkben GM-csovek
jelének négyszogesitésére hasznalatos univibrétor-
tipus holtidejét, a vezérl¢ jel amplitudéjanak és
a vezérlé generator belsd ellenallasanak (Rp) fiigg-
vényében. A kapott karakterisztikak koziil kettot
a 2. és a 3. 4bra mutatja, a szébanforgé univibrato-
rok Kkapcsolasi rajzaval egyiitt. :

A mérési pontokat a mérés szisztematikus hiba-
janak megfelel6 méretdi téglalapokkal helyettesi-
tettilk ; a hiba megallapitasa kozelité jellegii.
A grafikonokon lathat¢ vizszintes szaggatott egye-
nes az univibratorjel szélességének (T) felel meg,
a fiiggdleges szaggatott egyenes pedig az univib-
rator normalis (t=oco-hez tartozo) induldsi fesziilt-
sége értékének (V,). (Utébbit meglehet6sen pon-
tatlanul mértiik.)

A grafikonokbol lathato, hogy mindkét uni-
vibrator tipusnal a holtid6 kb. exponencialisannd, ha
avezérl6jel amplitudojat csokkentjiik. Leolvashato
az is, hogy ha a vezérlé amplitudé a normélis indu-
lasi fesziiltségnek kb. 3—5-sziérise, akkor az ampli-
tudo-fiiggés megsziinik és a holtid6 a jelszélességre
redukale¢dik. A grafikonok nem mondanak ellent



Magyar Hirad4stechnika 7. évf. 1956. 2. sz.

Kiss D.—Szivek J.: Univibratorok 63

annak az elképzelésnek, hogy az amplitudé-karakte-
risztika aszimptotikusan tart a normalis induldsi
fesziiltség értéke felé.

Negativ jellel vezérelt, keresztcsatoldst uni-
vibratorok tobb kiilonbozd tipusan végeztiink mé-

S
S
;

15 Zb VO—/f
Vezerld jel amplitudgra

2. abra.

S+ -
wn
S

A holtidd fiiggése a vezérld jel amplitud6jatél lassi univibrétor esetében. T- az
univibratorjel szélessége ; V, normalis indulasi fesziiltség ; Rj-a vezérld genera-
tor belsd cllenallasa.

..-__._.1__.._______.;__:._

10 75 20 Volt
Vezérld jel amplituddja
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3. abra.

A holtidé fiiggése a vezérlGjel amplitud6jatél gyors univibrator esetében.

réseket €s minden tipusnal taldlkoztunk a holt-
idének a vezérld amplitudotol valo fiiggésével.
Néhéany tajékozédé mérésiink arra enged kovetkez-
tetni, hogy ugyanazon univibrator tipus kiilonb6z6
egyedeinek amplitudo fiiggése eléggé szor.

Mértiik a holtidének a kettsimpulzus-forras
belsé ellenallasatol valo fiiggését is. A grafikonok
szerint ez a fiiggés kisebb mértékii és olyan jellegti,
hogy nagyobb belso ellenallashoz — adott ampli-
tudo esetén — nagyobb holtidé tartozik.

2. A mérési eredmények értelmezése

Az észlelt amplitudo fiiggést a kovetkez6képpen
magyarazhatjuk. Az univibratorok visszabillenésiik
utan fokozatosan nyerik vissza eredeti érzékeny-
ségiiket, mivel a racsok fesziiltségei id6ben exponen-
cialisan térnek vissza az eredeti értékre, — a csatolo
kondenzatorok toltédése (illetve Kkisiilése) kovet-
keztében, amely a nyitott csé racsat pozitivabba,
a lezart cs6ét pedig negativabba teszi, mint a nor-
malis érték. Ennek megfeleléen minél kisebb a
vezérl6 jel amplitudoja, annal hosszabb id6 milva
kell a masodik jelnek az els6t kovetnie ahhoz, hogy
az univibrator masodszor is atbillenjen, — azaz
annal nagyobb a holtid6.

A holtidének a vezérld generator belsd ellen-
allasatol valo kismértéki fiiggését azzal magyardz-
hatjuk, hogy az univibrator anod-, illetve récsellen-
allasaval parhuzamosan kapcsolodik a vezérld gene-
rator belsé ellenallasa, ami meggyorsitja az eredeti
fesziiltségek helyreallasanak folyamatat. Ez a holt-
id6t csokkenté hatas nyilvarnivaléan annal nagyobb,
minél kisebb a belsd ellenallas, — mindaddig, amig
a generator terhel6 hatasa nem csokkenti lényegesen
az univibrator visszabillenéséhez sziikséges jelek
amplitudojat. :

Az észlelt amplitudo- és belsé ellendllasfiiggés
fenti magyarazatat kvalitativ jelleglinek tekintjiik.

III. Az amplitud6-fiiggés szerepe késések kialaku-
. lasénal

Az amplitudo-fiiggést figyelembe kell venni
részecske-szamlalasanal, ha az univibratorok holt-
ideje altal kiesett beiitésszamot akarjuk megbecsiilni.
Az amplitudd-fiigges egy masik kovetkezménye,
hogy késések fellépésére vezethet. Altaldban ha
a vezérld jel elsd frontja nem meredek (pl. GM-
jeleknél altalaban ez a helyzet), akkor a vezérldjel
megindulasat csak késve koveti az
univibrator atbillenése, mivel az in-
dulési fesziiltség eléréséhez ido sziik-
séges. A késések szamat megnoveli a
visszabillenés utani csokkent érzé-
kenység ; a késések szama annal
nagyobb lesz, minél nagyobb részét
teszi ki az id6egységnek ez a csok-
kent érzékenységli id6tartomany.
Utobbi megnovekszik, ha noveljiik a
vezérl( jelek idGegységenkénti szamat
és igy az a helyzet adodik eld, hogy pl.
egy GM-cs6vel vezérelt univibrator
késéseinek szama jelent6sen megnd,
ha a GM-csd beiitésszamat mas
GM-csé parhuzamosan valé kapcso-
lasaval, vagy radioaktiv preparatummal megno-
veljiik.

A késések szamanak ilyen tipusti megnoveke-
dését kisérletileg is igazoltuk : négycsatornas késlel-
tetett koincidencia-rendszer* segitségével megmér-
tiik — a 4. 4bran feltiintetett elrendezésben —

A
) B
DX
D¢

NN GNP

4. abra.

A GM-csbvek el-

rendezése az X cs6é

késés-eloszlasdnak
mérésénél.

* E késziilék — néhany kisebb atalakitastol és a GM-
csovek elrendezésétsl eltekintve — azonos a f-mezonok
kozepes ¢lettartamanak meghatarozasara szolgald késziilék-
kel. Az élettartammér§ késziilék leirdsat illetden utalunk
az [1]-re.
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az X ¢s6 (A, B, C)=N; koincidenciakhoz viszonyitott
késéseinek szamat. (Mérési eredményeink relativak,
mivel maga a koincidencia jel is késik az ionizalo
rész athaladasahoz képest, és a késziilék hitelesi-
tésénél a Kkiilonb6z6 csatornak induldsa kozotti
idd-kiilonbségre voltunk tekintettel.)
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5. abra.

Késés-eloszlas lasst kioltd univibrator esetében. A-késés-eloszlas, ha az X-cs6-
vel parhuzamosan kapcsolunk 10 nem miik6d6 GM-csdvet. B-késés-eloszlas, ha,
az X-csbvel parhuzamosan kapcsolunk 10 miikdd6 cstvet. Ce— késés-eloszlas.
ha az X-csovel 5 miikdd6é €és 5 nem mfikddo csovet kapesolunk parhuzamosan.
D, késés-eloszlas, ha prepardtummal megnoveljiik az X-cs6 beiitésszamat. E—ké-

001403

sés-eloszlas abban az esetben, amikor a preparatummal besugarzott csével -

parhuzamosan kapcsolunk 10 nem m{ikddo GM-csovet.

Az 5.4abranlathatjuk az integralis késéseloszlast
a 2. abran ismertetett kapcsolasti univibrator eseté-
ben; az ordinatan feltiintetett értékek az absz-
cissza megfelelé iddpontja utani késleltetett esemé-
nyek szamat (N;) adjak meg a harmas koinciden-
cidk szamanak (N,) ezrelékében. Az egyszeres sta-
tisztikus hibat is feltiintettiik. Az als6 gorbe mu-
tatja a késés eloszlast abban az esetben, amikor az
X csGvel parhuzamosan kapcsoltunk 10 azonos
méretld és tulajdonsagi GM-csovet, amelyek az
indulési fesziiltségnél alacsonyabb fesziiltséget kap-
tak. Amikor e 10 segédcsovet normalis iizem-
fesziiltségre kapcsoltuk, akkor a késések szama
jelentésen megnott (legfelsG gorbe). Az abra tanul-
saga szerint a késések szamanak megnovekedése kb.
aranyos a beiitésszammal. Ha az X csével nem
kapcsoltunk parhuzamosan mas miikodé GM-cso-
veket, hanem egy radioaktiv prepardtum segitsé-
gével noveltiik meg a beiitések iddegységére esé
szamat, akkor is megn6tt a késések idOegységre
es6 szama (szaggatott gorbék), — Kkiilondsen ha

egyidejiileg kapacitive is terheltiik az X csovet.
A preparatummal és a 10 mikoédé GM-csével
nyert késéseloszlas azonban nem egyezik meg
teljesen annak ellenére, hogy mindkét esetben

azonos volt az univibrator id6egységenkénti
atbillenéseinek szama; az eltérés okat nem is-
merjtik.

Mindez az el6zéek szerint az univibrator ampli-
tudo-fiiggésével magyarazhato. Megerdsitik ezt a
3. abran ismertetett kapcsolasi univibratorral nyert
eredmények is (6. abra). A késések szamanak meg-
novekedése azonban ennél a tipusnal kisebb mér-
tékid, — ami 6sszhangban van a II. pontban ismer-

Ni/hs
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086 16
A sec ti

6. &4bra.

Késés-eloszlas gyors kioltd univibrator esetében.

tetett mérési eredményiinkkel, amely szerint ezen
univibrator-tipus amplitudé-fiiggése kevésbé Kkife-
jezett, mint a 2. abran ismertetett kapcsolasu
univibratoré. '

A holtidot méré késziilék részletes leirasat és
mas univibrator-tipusokra vonatkozo mérési ered-
ményeinket illetéen utalunk a [2]-re. A GM-csével
vezérelt univibrator késésével kapcsolatos vizsgala-
taink részletei a [3]-ban taldlhatok. -
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Megalakult a Mikrohullamti Szakosztaly

A Mikrohulldmii Szakosztaly vezetGsége februar 29-én
tartotta alakuld iilését, melyen Almassy Gyorgy, Battistig
Gyorgy, Gal Egon, Izsak Miklés, Jankovich Laszld, Julesz
Béla, Kovaléczy Gyorgy, Medveczky Géza, Nagy Istvan,
Walter Kornél és Willoner Gedeon vettek részt. Az iilés
Jankovich Laszl6t a Szakosztdly vezetGjévé valasztotta.

A Vezet8ség megtargyalta a Szakosztaly munkaprogram-
jat, a legkozelebbi el6adédsok és klubestek megrendezését

és foglalkozott az idei Hiradédstechnikai Kongresszuson
tanacskozasra keriil6 mikrohullama téméakkal. Elhataroztak,
hogy a magyar-szovjet baratsdgi hénapban T6th Alice,
Almassy Gyorgy ¢és Joézsa GyoOrgy beszamolnak Kklubest
keretében szovjetunidbeli tapasztalataikrél. A = vezetdség
sziikségesnek latja kapcsolatait a kiilkereskedelemmel
kiépiteni és tervbe vette, hogy a kiilkereskedelem ¢s egyéb
felhaszndlok szdmdara el6adasokat rendez mikrohullamn
gyartmanyaink alkalmazasar6l. Megszervezik a mikro-
hullamt technikdval foglalkozd cikkek irdsat is.



Konyvismertetés

Richter—Voss :

A szerz6k német nyelvii szakkonyve — f6leg finom-
mechanikai szerkesztéssel foglalkozé szakembereink el6tt —
mar majdnem két évtizede ismeretes. Széleskorti elterjedését
azonban, magas miiszaki értéke ellenére, az idegen nyelv
sok esetben hétraltatta. A konyv anyaga, csoportositasa,
a rendkiviil b6 ¢s szemléltet§ abragytijteménnyel egyiitt
a német nyelvtudas hidnyat nagymértékben enyhitette,
a teljes érték( felhasznaldst mégis a magyarra valo atiilte-
tés biztositja.

A konyv értékét legjobban bizonyitja a Német Dem-
okratikus Koztarsasdgban most megjelent 6. kiadas. Ha az
igen fejlett iparral rendelkezd allamban ily nagy az érdek-
16dés, mennyivel inkdbb érthet§ ez hazai szerkesztlink
korében, ahol éppen ipari lemaraddsunk miel6bbi meg-
sziintetésén faradoznak. Indokolt a konyv magyar szer-
keszt6jének bevezet6 soraiban az a Kijelentés, hogy a
magyar kiadassal régi , mulasztast kivantak pdtolni.

A finommechanika minden fontosabb épitGelemére
kiterjed6 0Osszefoglalo szakkonyvben igen j6 az anyag
csoportositdsa. Az altalanos bevezetés utdn a konyv ot
fejezetre tagozodik : kotések (nem oldhaté és oldhatd),
vezetés (egyenesben vezetés és csapagyazas), vezetett moz-
gas akadalyozasa (teljes — egyiranyti — és engedd aka-
dalyozas), hajtasok (rugok, tengelykapcsoldk, fogaskerekek,
kilincsek stb.), és wvégiil sebességszabalyozds (lassitas,
fékezés, allandositas).

A fejezetek altalanos bevezetrész €s irodalmi utalads
mellett vilagos szovegezésben ismertetik a témat, alkal-
mazasi, konstrukcids és részben technoldgiai vonatkoza-
saban is.

Jo6 tajékozdodast ad a tartalmas név- ¢és targymutato.
Az igen sok Aabra ugyanazon szerkezeti elemcsoportnak

A finommechanika szerkezeti elemei

szamos Kivitelezési példajat tiinteti fel. Nagyon hasznosak
a szoveg kozé iktatott tablazatos osszefoglaldsok, diagra-
mok és a fontosabb szamitdsok (rugok, fékezés stb.).

A forditas az eredeti szoveget j6l adja vissza, kifejezése
tomor és vilagos. Nagy munkat jelentett az 0j magyar
szakkifejezések megalkotdsa, amelyek koziil egyik-masik
talAn még modositasra szorul (pl. alakkal - kot§ moz-
gatas, golyos enged§ megakasztds stb.). Valésziniileg a
miel6bbi kiadas érdekében végzett gyorsitott munkanak
tulajdonithatok a szovegben itt-ott el6forduléd pontatlan
kifejezések ¢és szavak. , Keményithet6* és ,,nem keményit-
hetd“ miianyagokra mar megszokott és helyesebb a ,hére
keményed6, ill. ,,h6re lagyuld’“ meghatérozas. Forraszto-
anyag megtakaritdsnal 6n helyett horganyt ad a sziveg.
648—655. 4brdk nem ,alatétlemezes csavarbiztositdsok,
hanem az alkatrészek elforduldsmentes kiképzésének meg-
oldasait tiintetik fel. A csavarok itt nincsenek biztositva.
709—711. 4brdk csavarbiztositdsa nem Olomzarral, hanem
,,pecsételéssel* van megoldva. Hasonlé hidnyossagok —
részben az abrak segitségével — konnyen felismerhet6k.
Sajnalatos, hogy a konyv egyik fontos részét jelents, mintegy
1600 abra, f6leg nyomdatechnikai szempontbdl tokéletlen.
Ideje lenne értékesebb miiszaki konyveinket megfelel6
papirra nyomni.

A konyv magyarra vald atiiltetése mindenképpen
Orvendetes és elsGsorban fiatal szerkesztink korében fog
osztatlan érdeklédést kivaltani. Altaldnossiga mellett
szamos hiradastechnikai vonatkozdsa is van, ami a mfiszaki
miiveltség és szerkesztGi taldlékonysag fejlesztését ezen a
szakteriileten is elGsegiti.

Almdssy Lajos

Szemle

Rovatvezetd : GAL ISTVAN

A diisseldorfi kiallitison bemutattak az eddig késziilt
legkisebb tavolbaldté felvevd berendezést. A késziilék 1igy
fest, mint egy radiomikrofon. Méretei: atmér6 6,5 cm,
hossz 13 ecm. A kis méretek kivaldoan alkalmassa teszik
tobbek kozott fém- és miianyagesovek gyartaskozi ellenGr-
zésére. e

Vinnyica (Szovjetuni6) tdvolbalaté ado a Kiev prog-
ramjat fogja sugdrozni. A kisérleti adasok jkielégit§ ered-
ményt nytjtottak. Ugyancsak most késziilt el Ukrajnaban
egy masik relédllomads is.

*

A CCIT és a CCIF (a nemzetkozi tavir6 és a nemzet -
kozi tavbeszél6 tandcsaddé bizottsdg) Osszeolvad egyetlen
szervveé 1957 jan. 1-t6l. Az uj szerv neve CCIT, vagyis Nem-
zetkozi Tavird és Tavbeszél§ Tandcsado Bizottsag lesz.
Az egyesiilés nem érinti a CCIR (Radi6 Bizottsag) fiiggetlen
miikodését. Az egyesiilés gondolata mar 1952-ben meriilt
fel és az indokolja, hogy a hiradastechnika fejl6désével
mind miiszaki, mind gazdasagi (tarifa kérdések) téren egyre
tobb lett a két 4g kozds probléméaja. Az egyesiilést az 1954-
ben Genfben tartott-teljes iilés tobbsége elfogadta.

*

A Siemens vallalat fennallasa 6ta tobb mint 63 000
tavirégépet gyartott.

*

Ot darab tranzisztort tartalmazé taskavevé soroza-
gyartasat vették a kozeljov6ben tervbe Japanban.

*

A 10 000 tonna koriili tirtartalmi hajokra olyan hangos-
berendezés késziil a Philips gyarban, amely kétféle zenét
kozvetithet mintegy 150 hangszorén. A hajé ot kiilonboz6
helyén lehet fontos iizeneteket bemondani. A berendezés
miikodtetéséhez 1,2 kW teljesitmény sziikséges. Ilyen j
hangszérérendszert szerelnek most a torokok rendelésére
Brémaban késziil6 6t hajora.

*

Ulmban a Telefunken 1tij tavolbalatocs§ gyarat rende-
zett be. A gyar, ha sziikséges, a kapacitasat havi 50 000 drb -
ra tudja felemelni.

*

Leveg6vel hiitott germanium egyeniranyitékkal helyet-
tesithetjiik a nagyteljesitményfi szeléncellakat. Az 1ij egyen-
iranyité hiit6bordakkal egyiitt 130 cm3 helyet igényel és
340 g stlyn, igy lényeges helynyereséget jelent a hasonlé
teljesitményii szelénnel szemben. Ha a hiités megfeleld,
akkor néhany cm 2 feliilet(i germanium 2 kW teljesitményre
hasznalhaté. A komplett egységeket (hiit6bordakkal és sza-
balyozd transzformétorral) a General Electric gyartja.

*

MAGYAR HIRADASTECHNIKA
Felel6s szerkeszt6 ; Lévai Pal — Kiadja a Miszaki Konyvkiad) V., Bajcsy Zsilinzky at 22. Telefon 113 -450.
Felel6s kiadj ; Solt Sanaor. — Megjelent 830 példanyban
Eléfizetés: a Posta Kozponti Hirlapiroda Valialatnal, Badap2st V., Jozsef nador tér. Tavb.: 130—850. Eléfzetési dij 30,— Ft (egész évre)
Egyes szam ara 6,— Ft. Csekkszamlaszdm : 61.254
Akadamiai Nyomaa, Gerl¢czy u. 2. 39039 — Felelds vezeté: Puskas Ferenc
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Orszagos Miiszaki Konyonapok 1956

Ebten az évben a Miiszaki Konyvkiad6 és az Allami Konyvterjeszté Vallalat a Miiszaki Konyvnapokat
s O ’ T ee .. .
aprilis ho 16—23-a x6zott rendezi meg

A kdnyvnapok célja, hogy széles korben propagalja és elterjessze a miiszaki kiadvanyokat, mint a
mfiszaki fejlesztés és a technikai szinvonal emelésének egyik legfontosabb eszkozét.

A Miiszaki Konyvkiadé erre az alkalomra az alabbi szakkonyveket jelenteti meg :

BODAK :
BORBELY MIHALY:
BORBELY—SZABO:
CSANADI GYORGY:
CSIZSIKOV:
FABRY JOZSEF;
JANCSO—NEBER:
JARAY—SZEGEDI:
KONASINSZKI]J:
KOVACS LAJOS:
LINDE:

PESTY LASZLO:
SEVCSIK JENO:
SCHLOSSER DEZS0.
SZENICZEI LAJOS:
TOMOSSY JENO:

VAJTA MIKLOS:

Radioszerelési atmutatd (A radistechnika konyvei L)
II. kiadas. 756 lap. Ara fiizve : 13.— Ft

A szadképzés vizsgalata
205 lap. Ara fizve : 39— Ft

Textilipari szamoloéabrak II.
Kb. 100 lap. Ara kitve kb.: 56.— Ft

A magyar kozlekedés 10 éve
Kb. 300 lap. Ara kitve kb.: 74.— Ft

Hengerlés
306 lap. Ara kitve: 56.50 Ft

Villanyszerel6 munka (111 kiadas)
Kb. 160 lap. Ara fiizve kb.: 15— Ft

Asvanyolajtechnologiai modszerek
Kb. 240 lap. Ara fiizve kb.: 28.50 Ft

Fényképezés miifénynél
96 lap. Ara fiizve : 5.50 Ft

oy

Szi{ir6korok (A radistechnika konyvei 11.)
78 lap. Ara fiizve : 5.50 Ft

Miianyag Zsebkionyv
Kb. 560 lap. Ara kitve kb.: 74.50 Ft

Antennak és tapvezetékek (A radiotechnika kBnyvei 2.)
1. kiadas. 776 lap. Ara fizve : 13.50 Ft

Akkumulator
Kb. 400 lap. Ara kitve: 44.— Ft

Fényképészeti ismeretek (II. kiadas)
199 lap. Ara fiizve: 24— Ft

Revolveresztergdk
Kb. 350 lap. Ara kotve: 48.— Ft, flizve: 32.50 Ft

A fogaskerékgyartds zsebkonyve
216 lap. Ara kitve: 30.— Ft

Gépjarmii villamossagi hibakeresés €s javitas
(I1. bvitett kiadas) Kb. 300 lap. Ara fiizve kb.: 28.50 Ft

Zarlati aram I.
Kb. 400 lap. Ara kitve kb.: 90.50 Ft

A fenti kinyvek beszerezhetdk a kdonyvnapok alkalmaval az iizemi vasarokon, valamint a budapesti

és vidéki konyvesboltokban




