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Elektronesovek kimenételjesitményének mérése

AMBROZY ANDRAS é TARNAY KALMAN
Budapesti Miiszaki Egyetem Vezetéknélkiili Hiradéstechnikai Tanszék

]

Osszefoglalds : Az aldbbiakban elektroncsivek kimendteljesitmény mérésének dltaldnos szempontjait
és egy tizemi célokra alkalmazotl kimendteljesitménymeérd berendezést ismertetiink, melyet a hiraddstechni-
kai ipar és a Miiszaki Egyetem kozotli kooperdcid. keretében az Egyesiilt 1zzéldmpa és Villamossdgi
Gydr részére a Budapesti Miiszaki Egyetem Vezetéknélkili Hiraddstechnikai Tanszéke készitetl. A be-
rendezés a teljesitményl ohmos ellendlldson meéri, ezzel kikiiszoboli az anddkori transzformdtor vagy fojto-
tekercs dltal okozott mérési hibdkat. Kapesoldstechnikai szempontbol 1ij megolddsu effektivértékméro csd-
voltmerdt, torzitdsmérdt és tdpfesziiltségstabilizdtort tartalmaz.

Radiokésziilékek végerdsité fokozataiban ,,A”
osztalyu triodas vagy pentodas végerdsit6t talalunk.
Végerositd csovek mindségellendrzésénél fontos
szerepet jatszik a cs@ altal szolgaltatott valto-
aramu teljesitmény nagysaganak ellenérzése. A cso-
re jellemz§ az

a) érzékenység, mely az 50 mW kimendételje-
sitmény el6idézéséhez sziikséges racs-valtofesziilt-
seoy €5 a : .

- b) maximalis kimendételjesitmény, melyet a cs6
109, torzitasi tényezé mellett szolgaltat. Néha
maximalis kimenoételjesitményként a teljes racs-
fesziiltségkivezérlés esetén (3—+10/uA rdacsaram
fellépéséig) leadott teljesitményt szokds megadni,

¢) Jellemzi tovabba a végerdsitécsovet a maxi-
malis kivezérléshez tartozo torzitasi tényezd, vala-
mint egyes kisebb kimend6 teljesitmények a torzi-
tasi tényezdikkel.

Hangfrekvencids teljesitmények és torzitdsok
mérése ma mar altalaban kiilonbozé mdodszerekkel
végezheté el és nem okoz kiilonosebb problémat.
Az alabbiakban leirt, dr. Barta Istvan egyetemi
tanar elgondolasai alapjan megtervezett berende-
z€és annyiban jelent kiilonleges esetet, hogy lehe-
tové teszi végerdsité csovek teljesitményének és
torzitasanak folyamatos modon torténd mérését,
amint ez az elektroncsovek gyartasi ellenérzésének
kovetelménye. Ennek megfelelden a mérést elegendd
egyetlen, tetszésszerinti frekvencian elvégezni, hi-
szen a szamitasbajohetd frekvencidkon a csé
karakterisztikaja és tulajdonsagai nem valtoznak.
Sziikséges azonban a mérést ugy végezni, illetve
a méroberendezést tigy megszerkeszteni, hogy lehe-
tové tegye a legkiilonbozébb csétipusok elGirasos
munkapontjukon torténd gyors mérését a legkiilon-
b6z6bb anddteljesitményeknél, anoddfesziiltségek-
nél és flitésbeallitasoknal. Az alkalmazott andd-
munkaellenallasok is igen széles hatarok kozott
kiilonboznek egymastol a telepes csovek 15— 20
kOhm-os értékét6l a nagyobb végtriodak néhany
szaz ohmos értékéig. Az egyetlen mérifrekvencia
lehet6vé teszi a torzitasmérés jelentds gyorsitasat :
nincsen sziikség, mint mas célra sziikséges berende-
zéseknél, az alapharmonikus heallitassal torténé
kisztirésére, hanem lehetséges megfelel6 mindségti,
a levagasi frekvenciatartomanyban megfelel§ csil-

lapitast biztosito feliilatereszté sziir6t hasznalni.
Ez viszont lehetévé teszi, hogy az atengedett, a
torzitasbol ered6 felharmonikusok effektiv értékét
kozvetlen kompenzalasi modszerrel hasonlithassuk
Ossze az eredeti jel egy tortrészével, amely koz-
vetleniil a torzitds értékét szolgaltatja. E leosztés
eldre be is allithato és ezaltal a berendezés torzitas-
mér6 részében alkalmazott, a kompenzalast jelz0
torzitasmér6 mutatés miiszer segitségével a cso
egyenesen és kozvetleniil a kivant torzitasig vezé-
relhet6. E kozben a leadott hasznos teljesitmény
is kozvetleniill mérheté egy effektiv. értékeket
mutaté miszer segitségével.

Régebbi berendezéseknél a mérendé cs6é anod-
aramellatasa megfelel6 nagysagu vasmagos fojto-
tekercsen at tortént. E tekercs veszteségi ellenallasa
és reaktancidja parhuzamosan kapcsolédott az
alkalmazott ohmos munkaellenallassal, hasonlo-
képpen parhuzamosan kapcsolodott a teljesit-
ményt mér6 miiszer, valamint a torzitasméré
berendezés is, nehezen Korrigalhatd6 modon meg-
valtoztatva a munkaellenallas pontos értékét. To-
vabbi zavart okozott azonkiviil azon Kkoriilmény
is, hogy a vasmagos fojtotekercsen elkeriilhetet-
leniil keletkez$ torzitasok meghamisitottak a mé-
rést, altalaban rosszabbnak tiintetve fel a csovet
a valosagnal. A fojtotekercs kikiiszobolése lehet-
séges : a mérendd csé anodkorébe tisztan ohmos
munkaellenallas Keriil, a nyugalmi aram altal oko-
zott egyenfesziiltségesést pedig azzal kompenzaltuk
ki, hogy alkalmazott anédfesziiltség ugyanezen
értékkel nagyobb. llyen esetben azonban a folya-
matos mérést gatolja, hogy az egymas utan kovet-
kez6 csovek anddaramanak szorasa folytdn az
anodon fellépd egyenfesziiltséget tjra meg djra
be kell allitani. E hiba azaltal volt kikiiszobolhetd,
hogy az egyenfesziiltség sziikséges stabilizalasat
a mérendé csé anodjara vonatkoztatva végeztiik
el. Ezaltal nem csak az utdnszabalyozas nélkiili
csOcsere valt lehetségessé, hanem a cs6 vezérlés
nélkiil €s vezérelve az esetleg beallitott an6daram-
valtozésra valé tekintet nélkiill mindig azonos
fesziiltségen dolgozik. Tovabbi stabilizatorokkal az
egyéb tapteljesitmények is (flités, el6fesziiltség,
segédracsfesztiltség) az egyes csovek dltal, vala-
mint a hdlézat altal okozott valtozasoktol fiigget-
lenitve lettek.
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A fenti szempontok szerint megtervezett Ki-
mendteljesitményméré berendezés blokkvazlata az
els6- dbran lathato.
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Kimen6teljesitményméré blokkvazlata

© A cs6 részére az 1. jeld stabilizalt egyenfesziilt-

ségforras szolgaltatja a racs €s segédracs egyen-
fesziiltségeket, a 2. jeld stabilizalt egyenfesziiltség-
forrds a cs6 anoddegyenfesziiltségét adja az Ra
anédmunkaellenallason Keresztiil. A csé récs-
valtofesziiltségét a 3. jeld 800 Hz-es generator
szolgaltatja és a 4. jeld hangfrekvencids csévolt-

"méré (EMG 1311 tipus) méri. A cs6 anodjan fellépd .

valtofesziiltség effektiv értékét az 5. jeli csdvolt-
mér6 méri és ugyanide csatlakozik a 6.jeli torzitas-
mérd. A tapfesziiltségeket 220 V 50 periodusu
halozatbol egy HTV gyartmanyd ferrorezonan-
cias stabilizator (7) stabilizalja. :

A kimendteljesitmény mérése

Egy végerdsitocsé kimendteljesitménye a har-
- monikus fesziiltségamplitudok ¢és
valtéaramut munkaellenallasa
rozhatd meg :

ismeretében hata-

_zu;
Ra

P

Szokas a kimendteljesitményt tigy is definialni,
hogy hasznos teljesitménynek csak az alapharmo-
nikus teljesitményét tekintjiik. A teljesitményt
meghatdroz6 osszefiiggésb6l kovetkezik, hogy a
méréshez négyzetes karakterisztikaju miiszert kell
alkalmazni. A fesziiltség mérésére . csics vagy
atlagértéket mér6 miiszer nem alkalmas, mert a
fellép6 harmonikusok Kkiilonosen a cstcsértéket
erdteljesen befolyasoljak. A mdsodik dbra a maéso-
dik ¢és harmadik harmonikus hatasat mutatja.
Lathato, hogy a masodik harmonikus, mely triddak
torzitdsaban domindl, a pozitiv cstcsot kihegyezi
és megnoveli, a negativot pedig ellapositja. Pento-
da esetén, ahol a harmadik harmonikus hatasa
tulnyomo, a cstcsok szimmetrikusan belapulnak.
Nyilvanvalo, hogy a cstucsméré miszerek mindkét
_esetben igen pontatlanul mutatjak a teljesitményre

a végerositd .

elsosorban jellemz§ alapharmonikus amplitudojat.

A fesziiltség mérésére.szobajoheté megoldasok a
kovetkezok : ,

1. Kuprox egyeniranyités Deprez miiszer.

2. Termokereszt.

3. Hédrétos miiszer.

4. Bolométer-hid.

5. Termisztor-hid. ‘ :

6. Lagyvasas vagy elektrodinamikus mfiszer.

Ezek koziil az els6 megoldas hibaja, hogy a
kuprox karakterisztikaja, mely a kezdeti szakaszan
négyzetes jellegti, nem ttilsagosan stabil és hémér-
séklet véltozasra Kkiilonosen érzékeny. A 2—5.
megoldasok kozos hibaja a hétehetetlenség folytan
el6allo késleltetés és a tulterhelés iranti érzékeny-
ség. Berendezésiinkben ezért lagyvasas miiszert
alkalmazunk. :

A mérésnél kiilon problémat jelent a csé munka-

ellendlldsa. A leggyakoribb megoldas szerint a csé
anodegyenaramat fojtotekercsen vezetik at, amely-

T

2, dbra
M4sodik és harmadik harmonikus hatdsa az anddfesziiltség
hullimforméajara

lyel parhuzamosan kapcsolédik az ohmos terhel
ellenallas. A fojtotekercs egyenaramu. ellenalldsa
rendszerint elhanyagolhatd, a c¢s6 munkaponti
anddegyenfesziiltsége a tapfesziiltséggel megegye-
zik. Elegendéen nagy induktivitds esetén a fojto-
tekercs reaktancidja a mérést nem befolyasolja.
Nagy induktivitashoz azonban igen nagy tomeg
vasmag sziikséges, melynek vesztesége még Kkis
indukci6 mellett is tekintélyes lehet, kiilondsen a cs6
egyendarama altal okozott elémagnesezés kovet-
keztében. Tovabbi zavarokat okozhat a légréses
vasmag dltal felvett szort magneses mez6.
Mindezeket figyelembe véve az 1ij berendezés
kizarolag ohmos munkaellenallast tartalmaz, mely
50—20 000 Ohm-ig 50 Ohm-os lépésekben valtoz-
tathato. Az ellenallason keletkez( egyenfesziiltségesés
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kompenzalasa céljabol megnévelt anodtapfesziilt-
séget alkalmazunk. Az alkalmazandé anodtap-
fesziiltség nagysagat az illesztd ellenallds szabja
meg. Pentodak esetén optimalis illesztéshez éppen a
cs6 egyenaramu ellendlldsaval megegyez6 ellen-
allas sziikséges
R A:f&i
Ia

Ezen az ellenallason
U=l R =l

nagysagu, azaz éppen az anodfesziiltséggel meg-
egyez( fesziiltségesés Iép fel, ezért a tapfesziiltség,
mely a csovon felléps Ua, és a munka ellenéallason
fellépé Ur nagysagu fesziiltségesés 0Osszege

U=l EUp =21y

a kétszeres anodegyenfesziiltség.
Hasonlé megfontolasok alapjan az Ra = 2Ry
optimalis illeszt6 ellenallassal miikodo triodaknal

3
U:EUA

nagysagu tapfesziiltségre van sziikség. Tekintve,
hogy végerdsité triodaknal altalaban kisebb torzi-
tas elérése céljabol 2 Ry,-nél nagyobb (3 R, — 4 Ry)
nagysagu illeszt6 ellenallast alkalmazunk, tap-
fesziiltségként itt is kb. az anddfesziiltség kétsze-
- resét kell alkalmazni. Az anddfesziiltséget egy
stabilizalt fesziiltségforras szolgaltatja, melyet a
késébbiekben ismertetiink. Mar itt utalni Kkell
arra, hogy ez a stabilizator nem a kimend kapcsai
kozott, hanem a mérendé c36 katédja és anddja
kozott biztosit stabilizalt — terheléstdl és halozati
ingadozastol fiiggetlen — egyenfesziiltséget.
: A 3. é&bra szemlélteti a triodandl, a 4. abra
pedig pentodanal az ohmos munkaellenallas alkal-
mazasa kovetkeztében el6allo fesziiltségviszonyokat.

Ja

Ry=2R,

Us U U

: 3. 4bra
Fesziiltségviszonyok ohmos munkaellenélldssal
végerlsit§ triddandl

miikod6

Ja
U,
5 foog
J‘Z;
- :
A U la
4. 4bra
Fesziiltségviszonyok = ohmos munkaellenallassal miikod6

‘ véger@sit6 pentédanal

)

A kimendteljesitményt egy lagyvasas amper-
mérd méri, melynek Kitérése — tekintve, hogy az
allorész és a mozgorész kozott haté magneses
coulomb-er6k hozzak létre — az atfolyo aram
négyzetével lesz kapcsolatban, tehat effektiv érté-
ket mér. ;

A mérend6 csé anddja és a miiszer kozé kapcsolt
er6sitének az alabbi kovetelményeket kell telje-
sitenie :

1. Nagy bemend impedancia.

2. Nagy kimend impedancia.

3. Legalabb 1,5 W hasznos kimendteljesitmény.

4. Frekvenciafiiggetlen ersités az alapfrekven-
ciatol legalabb az 5. harmonikusig.

Ezeket a feltételeket az 5. abran lathaté kap-
csolas teljesiti. Az EL 41 katédkorében levé kOhm

20Hy|%

001

HE

[IJW(.Q

— 001

102uF

300v

£ O

: 5. abra
Effektivérték-mérd csévoltmérs

nagysagrendd ellenallas erds aramvisszacsatolast

okoz midltal az erésités aranyban csokken.
k

Ugyanilyen mértékben csokkennek a tapfesziilt-
ség-valtozasbol €s cséoregedésbdl szarmazé insta-
bilitasok is. Az dramvisszacsatolas tovabbi hatdsa
a be-, és kimendGellenallas erdteljes megndvekedése.
Tekintve, hogy SR, > 10, az emlitett hatdsok
jelentések. Mérések szerint a bemendellenallas
nagyobb mint 10 MOhm, a kimendellenallas pedig .
350 kOhm koriil van.

Az anédkorben egyenaram hozzavezetés cél-
jabol egy nagyinduktivitasi vasmagos fojtote-
kercs taldlhato. A miiszer illesztétranszformatora
egy aranylag kis kapacitason Kkeresztiil csatla-
kozik az anédra. E kapacitas segitségével az alap-
frekvencian kihangolhato a mfiszer attranszfor-
malt soros reaktancidja. A kihangolds nélkiil az
erdsitonek oly nagy medddteljesitményt kellene
szolgéltatnia, melyhez tobb csére lenne sziikség.

A csatolo kondenzator a fokozat frekvencia ka-
rakterisztikajat karosan befolydsolnd, ennek
megakaddlyozasara a katédkorben RC elemek
talalhatok. Ezek segitségével a frekvenciakarakte-
risztikat olyan mértékben tudtuk kiegyenliteni,
hogy az erésités a 6. harmonikusig csak néhany

9,-ot valtozik, ami annal inkabb elhanyagolhato,
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mert a teljesitményben a csokkené harmoénikus
amplitudok négyzetesen csokkenG mértékben
vesznek részt.

A berendezés tigy ellenérizhet6 legegyszeriibben,
hogy a bemenetre egyidejiileg két kiilonbozo
frekvenciaju jelet kapcsolunk. Helyes miikddés
esetén a miszer kitérése a két bemend amplitudo
négyzetosszegével aranyos.

A felhasznalt miiszer 0,5 osztalyu, 1 A vég-
kitérésii robusztus felépitésii lagyvasas tipus. Atel-
jes Kkapcsolas végkitéréshez sziikséges bemend
fesziiltsége 30 V. E méréshatarban vizsgalhato a
csovek 50 mW-os érzékenysége. A bemend kapcsokra
ohmos fesziiltségoszton keresztiil jut a mérendd
feszliltség, az osztd atkapcsolasaval a méréshatar
100 és 300 V-ig kiterjeszthetd.

Torzitasméro

Elektroncsoves erdsitékben az anddkorben meg-
jelené jel a karakterisztika gorbiiltsége miatt
nem pontos masa a racsra adott vezérlé jelnek,
torzitas lép fel. A hullamforma eltorzuldsa kovet-
keztében az anodkori jel — szinuszos vezérlés
esetén — nemcsak a vezérljel frekvencidjaval
azonos frekvencidju jeleket, hanem annak harmo-
nikusait is tartalmazza :

U,=U;cos wf + Uycos2wt+ Uz cos 3 ot + . ...

A torzitds mértékéiil a torzitasi tényez6 szolgal,
mely a harmonikusok effektiv értékének és a jel
teljes effektiv értékének szazalékos aranya:

k: VUé—]-U%—l—-Ui_l—"' M'IOOO/O
JOIEUE P IR+ O34

A torzitasi tényez6 mérése altalaban tgy torté-
nik, hogy a jel effektiv értékét fesziiltségosztoval
bedllitjdk egy adott értékre, utdna Kkiszlirik az
alapharmonikust és a fennmaradd rész effektiv

értéke ardnyos lesz a torzitdsi tényezdvel (6.
abra).

6. abra
Torzitasmérs

Ez a mérési mod nem alkalmas elektroncsd ki-
mendteljesitménymérében  valé  alkalmazasra,
ugyanis ott egy meghatarozott torzitas eléréséig kell
a csovet kivezérelni és ez a mérés csak lépésenkénti
megkozelitést tesz lehet6vé : beallitunk egy kive-
zérlést, a torzitdsméré bemendfesziiltségét az el6-
irt értékre allitjuk, majd Kkiszdrjiik az alapot és
leolvassuk a torzitasi tényez6t — ha ez az el6-
irasosnal nagyobb, akkor a kivezérlést csokkent-
jiik, ha kisebb, noveljitk — majd ismét a torzitas-
mérd bemendfesziiltségét bedllitva és az alap-
harmonikust Kkisziirve, leolvassuk a torzitasi té-

051

nyez6 nagysagat, legjobb esetben is az -el6irt
torzitasi érték eléréséig 3—4 beallitast kell végezni,
ami az iizemi mérést igen lassuiva teszi. Ezek
figyelembevételével kidolgoztunk egy olyan torzi-
tasmérét, mely az {izemi mérés kovetelményéhez
alkalmazkodik, és az elére beallitott torzitasi
tényezo (altaldban 10%,) elérését indikalja. A torzi-
tasnmiérd elvi rajza a 7. abran lathato.

e <| 38
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7. abra
A kimenGteljesitménymérdben alkalmazott torzitdsmér§
elvi kapcsolasa

A mérend6 cs6 anddjan fellépd fesziiltség
megfelel§ leosztds utdn egy katodyn racsara jut.
A leosztast az a fesziiltségoszté végzi, mely az
anodvaltofesziiltséget mérd csévoltméré bemenetét
is-kapcsolja, ez biztositja, hogy a katodyn racsara
csak bizonyos hatarok kozott valtozo effektiv
értékid fesziiltség jut. (10—30 V) A katodyn az

Lf‘
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8. abra
Kuprox karakterisztika

aranylag nagy katodellenallas kovetkeztében fellépd
erOteljes negativ visszacsatolds miatt gyakorlati-
lag torzitasmentesen miikodik, tehat a racsra
adott jel valtozatlan hullamformaval jelenik meg
az anod és a katodkorben elhelyezett munkaellen-
allasokon.

A katodkor transzformatoron - keresztiil egy
kuprox egyeniranyitot taplal. Méréseink szerint
a Siemens gyartmanyu Graetz-kapcsolasu kuprox
egyeniranyito patron (tn. cserebogar) karakterisz-
tikdja jo kozelitéssel négyzetesnek tekinthetd.
A 8. 4bran lathatok mérési eredményeink.
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A koordinata-rendszer vizszintes tengelyére a
valtofesziiltséget linedris léptékkel, fiiggbleges ten-
gelyére az egyeniranyitott aramot négyzetes Iép-
tékkel vittiik fel. Ebben a koordinatarendszerben
a négyzetes jelleggorbét egy egyenes abrazolja.
Lathaté az abrabol, hogy a karakterisztika 0,3
és 0,9 Volt kozott valoban csak jelentéktelen
eltérést mutat a kvadratikustol. Ez a négyzetes
egyeniranyitds a valtéfesziiltség Kkiilonbozé frek-
venciaji komponenseit négyzetesen osszegezi, tehat
a kuprox arama

[=a> U2,
ks 1
Ez az aram az R ellenallasokon atfolyik, és

aRZU2
=aR[U%+U§+U3+U§+ gl

nagysagu fesziiltségesést hoz létre, tehat az [. egyen-
iranyito az alap és a harmonikusok effektiv érté-
kének négyzetével aranyos egyenfesziiltséget szol-
gdltat.

A katodyn anddkorében elhelyezett ellenalla-
son fellépd fesziiltség egy LC elemekbdl felépi-
tett feliilatereszté szirot taplal, amely az alap-
harmonikusra minimalisan 60 dB csillapitast ad,
és az egyes harmonikusokat az amplitudok aranya-
nak megvaltoztatasa nélkiil atereszti. (9. dabra.)

za'}ﬂ//

Up= IR =

atereszitoresz

7.

fo 2fp 3fo 41 By =F

9. abra
Feliilatereszt§ sz(ird karakterisztikaja

- Tekintve, hogy a mérést mindig egyetlen
frekvencian végezziik, az alapharmonikus Kkisz(i-
rését nem az elterjedtebb szelektiverdsitds, at-
hidalt vagy kettés T hidas mddszerekkel oldottuk
meg. Ezek ugyanis csak egyetlen frekvenciit
szlirnek ki, és az oszcillatorfrekvencia, vagy a
szliré egyetlen elemének kismértékdi megvaltozasa
esetén a sziirés hatdsossaga jelentdsen lecsokken,
tovabba az esetleg ]elenlevo 50 vagy 100 Hz
frekvenciaju bugofesziiltséget sem sziirik ki.

A sziird uténi jelet, amely mar csak harmoniku-
sokat tartalmaz

U=Uycos2wt+ Uzcos3wt+ U,cosdwt + ...
egy fesziiltségosztora vezetjiik, mely utén

T H
= a(Uycos 2ot 4 Uscos3wl + U cosdwt + ...)

nagysagu fesziiltséget kapunk. Ezt a fesziiltséget
egy erds negativ visszacsatolasti kétfokozata erd-
sité segitségével kelld szintre emeljiik, és "a II.
kuprox egyeniranyitoba vezetjiik, melynek munka-
ellenallasan

U[[ = aR27a2'A2U,21:
: 2
—aa? AR[U3+ UZ+ U2+ .. ]

nagysagu, a harmonikusok effektiv értékének
négyzetével aranyos fesziiltség 1ép fel. A két egyen-
iranyito altal szolgaltatott egyeniranyitott fesziilt-
séget egy érzékeny kozépallasu lengétekercses
miiszer kozbeiktatdsdval szembekapcsoljuk.

Q075 0025

) e
v T
i i

10. abra
800 Hz-es generdtor kapcsoldsi rajza

Ha a két egyeniranyitott fesziiltség egyenld,
akkor a miiszeren nem folyik dram. A két fesziiltség -
egyenldségét felirva és rendezve a Kkifejezést

2 2
e VU3 + U3+ Ui+ L
% VU1+U%+U3+U+
Lathato, hogy a forditottan ardnyos a torzi-

tasi tényezével. lly modon tehat ezzel a torzitas-
mérdvel egy elore beallitott torzitasi tényezd
elérését indikalhatjuk, ha a értékét a mérés ele-
jén beszabalyozzuk, vagy adott kivezérlés esetén az
a értékét szabalyozo kalibralt potenciométerrel a
miiszert kozépallasba hozzuk és a torzitasi tényezo

brtékét a potenciométer skalajarél olvassuk le.

Az elkészitett berendezés segitségével 1"0 és
209, kozotti torzitasok mérhetok két méres-
hatarban (1—59%-ig, 5—20%-ig), tovabba a leg-
gyakoribb, 109%-os torzitashoz egy fix fesziiltség-
0szt6 van beepltve

800 Hz-es generator

A mérendé csé részére a vezérlofesziiltséget
egy 800 Hz frekvencian miikodé oszcillator szolgal-
tatja. A torzitdasmérés kovetelményeit szem el6tt
tartva a berendezésben egy kettds T hiddal mi-
kod6 RC oszcillatort alkalmaztunk, mely -a rend-
kiviil nagy huroker¢sités miatt igen kis harmo-
nikus tartalma jelet szolgaltat. (10. abra)
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A kimeneten még jelenlevé néhany tized
szazalék nagysagui harmonikusokat (féként har-
madik harmonikust) egy alulateresztd szfirgvel
szlirtiik ki, melynek - 2400 Hz-nél pélusa van, és a
zarotartomanyban minimalisan 20 dB csillapitast

~ad. (I1. abra.)
11- 4bra

Alulatereszt sziir6 kapcsoldsi rajza

T

B

0szc H

Ennél a harmonikus sz(ir6nél kiilon problémat
jelentett az, hogy vasmagos tekercs alkalmazésa
esetén a sziir6 onmaga is termel harmonikusokat,
tehat a kimeneten a torzitas nagyobb lehet, mint.a
bemendjel torzitdsa. E miatt légmagos tekercset
kellett alkalmazni, amely a rajta levé nagy gerjesz-
tés mellett sem termel harmonikusokat.

Nagyfesziiltségii stabilizator

Az el6bbiek alapjan lathato, hogy a mérendé
cs6 anddtaplalasahoz a névleges anodfesziiltség-
nél lényegesen nagyobb tdpfesziiltségre van sziik-
ség. Kivanatos e fesziiltség stabilizalasa, éspedig a
szokastol eltéréen gy, hogy a stabilizalas ne a
tapfesziiltség pontra, hanem a mérendé csé anod-
jara vonatkozzék. Tekintve hogy a berendezéssel
telepes csovektél radiokésziilékekben még haszna-
latos legnagyobb teljesitmény(i végerdsitkig 6haj-
tunk mérni, az anddfesziiltségnek 45—350 V-ig,
azaz a tapfesziiltségnek kb. 60—700 V-ig Kkell
valtoznia.

"E kovetelményeknek megfeleléen a stabili-
zator vezérl6 fesziiltségét a mérendd csé anodjarol
kell venni, nagy ellendllast lancon Kkeresztiil,

fesziiltség is atkapcsolodik. A

amely nem terheli szamottevé mértékben a munka-
ellenallast. Figyelembe veend6 az is, hogy a mérend6
cs6 anodjan az egyenfesziiltséggel azonos nagysag-
rendii valtofesziiltség is jelentkezik ; ezért gondos-
kodni-kell arrél, hogy a fent emlitett ellenallaslanc
csak az egyenfesziiltséggel aranyos jelet szolgal-
tassa a stabilizator vezérlé csovének racsara. Nem
célszerli azonban a valtofesziiltség levalasztasat
kizarolag RC tagokkal megval6sitani, mert a
sziikséges nagymértéki sziirés mellett a szabélyo-
zas id6allandoja nagymértékben megnévekednék.
A sziirés ezért kétfokozatu, egy RC és egy LC
tagbol all.

A nagy fesziiltségatfogas miatt a stabilizatort
atkapcsolhaté kivitelben kellett elkésziteni. Az
alsé (45—160 V) és felsé (160—350 V) sav atkap-
csolasakor az egyeniranyito altal szolgaltatott
savokon beliili
folyamatos szabalyozast egy fokozatosan kapcsol-
hato ellenallas-lanc és egy potenciométer segitsé-
gével végezziik. Fokozatos ellenallasokra azért volt
sziikség, mert a nagyellendllasti osztolancban sziik-
séges teljes valtozas 0,6 MOhm, amely szénpoten-
ciométerrel nem oldhato meg kell6 stabilitdssal.

A stabilizator kapcsolasa egyebekben nem kiilon-
bozik a szokvanyos ateresztG tipusd stabilizator-
kapcsolasoktol. Az ateresztd csovek szerepét két
db OS 70/1750 cs6é latja el, szabalyozocsoként
EF 22-t alkalmaztunk, melyet el6zéleg tiizetes
vizsgalatnak vetettiink ala a tekintetben, hogy az
esetleg fellépd 1000 V koriili anodfesziiltségeket is
elbirja-e. E mérések megnyugtatéo eredménnyel

végzbdtek.

A nagyellenallast osztélanc nem biztosit ele-
gendé el6terhelést, ugyhogy a stabilizatort el
keilett latni egy konstans aramu alapfogyasztoval.
E célra egy OS 1 tipust cs6é szolgal, konstans
150 V segédracs fesziiltséggel. Ezaltal elérhetd,
hogy az anédaram 50 és 600 V kozott 209,-nél
kisebb mértékben valtozik. A terheld dram 20 mA.
E nélkiil az atereszté csévek kis aram esetén-nem

‘szabalyozhatok kelloképpen, ugy,
hogy a stabilizator belsd ellendllasa
“er6sen megnovekednék.

Az elvégzett mérések szerint a

Ra

12. 4bra

Lo

Nagyfesziiltségti stabilizator kapcsoldsi rajza

bels§ ellenallas a vizsgalando cso
anodjan mérve sehol sem haladja -
meg a 150 Ohm-ot, holott ebben az
aramkorben a tobb kOhm-os mun-
kaellenallds is bent foglaltatik. Ebbdl
az a kellemes eredmény is adodik,
hogy a mérendd csé anodkorét meg-
szakitva sem emelkedik a foglalaton
levd fesziiltség életveszélyesen ma-
gasra.

ot

Segédberendezések

A mér6berendezés - aramelldtasa
220 V-os egyfazisu halézatrol tor-
ténik. A mérendd cs6 segédracs
fesziiltségét, tovabba az elektroni-
kus egységek anddfesziiltségét egy,
‘az Egyesiilt Izzéban szabvanyosan
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hasznalt stabilizator adja. Ugyaninnen veheto le a
mérendd cs6 elofesziiltsége is. A flitéfesziiltséget
150 V-ig dugaszolhaté transzformator,
telepes csoveknél Iépésenként és folyamatosan
szabalyozhatd szelénegyeniranyito szolgaltatja.
Utobbiak a 220 V-os ferrorezonanc1as stabili-
zatorra csatlakoznak.

Az elektroda fesziiltségeket és aramokat a mii-
szerfalon elhelyezett 0,5 osztalyu forgotekercses,
ill. lagyvasas mtszerek mérik. Itt vannak elhelyezve
a kimenételjesitmény és a torzitasmérésre szolgalo
miiszerek is. A fesziiltségmérék az ilizemi kovetel-
mények miatt aranylag nagy fogyasztastiak, kivéve
az anddfesziiltségmérd mdszert, mely kozvetlentil
az anodlemezre csatlakozik, fogyasztésa tehat a
mérendé csovet terheli. E miiszer alapérzékenysége
100 pA, ugyhogy a legalacsonyabb — 75 V-0s —
méréshataron is minimalisan 750 kOhm kapcsold-
dik a munkaellenallassal parhuzamosan. Az eset-
leg' fellép6 anodtulfesziiltség rombold hatasat el-
keriilend6, a miiszer 75 V-os kapcsaival egy Kb.
90 V gydjtofesziiltségli pardzsfény lampa van
parhuzamosan kapcsolva.

Tovabbi biztonsagi berendezés a mérendd csé
foglalatat elfedé keret, melynek eltdvolitasakor a
pozitiv fesziiltségek a foglalatrol lekapcsolodnak.
[gy foglalatvaltas esetén aramiités nem lehetséges.

A teljesitményméré berendezés az Egyesiilt 12z6-
lampa és Villamossagi Gyar végsd ellen6rzésében

illetve -

1955. juniusa 6ta hasznalatban van. Az {izemi ta-
pasztalatok szerint gyors és megbizhatdo mérések
végezhetok vele.

Koszonetnyilvanitas

Kaszonetet kell mondanunk dr. Barta Istvan
egyetemi tanarnak, aki a késziilék tervezését és
elkészitését értékes tandcsaival tamogatta, Rédl
Endre, Zavoczky Ferenc és Szantd Laszl6 meér-
nokoknek akik iizemi tapasztalataikkal nydjtot-
tak segitséget, tovabba Kemény Adam mérnoknek,
aki a berendezésben alkalmazott egyenfeszultseg
stabilizatorokat tervezte.
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Rovatvezeté: G AL ISTVAN

A mult év utolsé negyedében fejezték be a
Dania és Norvégia kozott I[étesitett uj tenger-
alatti koaxialis kabelosszekottetés szerelését. A ka-
bel mintegy 70 tengeri mérfold hosszu és a kabel-
csillapitas kiegyenlitését két tengeralatti erdsito
biztositja. Az er6siték egyenaramu téplalasa szin-
tén a kabel érparjainak a felhasznalasaval torténik.
Az 1j oOsszekottetés 60 csatornaval jarul hozza a
megnovekedett forgalom lebonyolitdsdhoz. A ka-
belen miikodtetett berendezések vivéfrekvenciai
az egyik iranyban 24—264 kHz, a masik iranyban
pedig 312—552 kHz kozott vannak.

*

Az Egyesiilt Allamokban a farmoknak csaknem

50%-a rendelkezik telefonkésziilékkel. Ez mintegy
2 300 000 késziiléket jelent. A késziilékek szama az
1950. évi helyzethez képest 109, emelkedést mutat.

-

A rezgGkorokben Kkitlinden bevalt styroflex
- kondenzatorok terén djabb lényeges elérehaladéast
ért el a Siemens vallalat. Az el6z6 évben Kkifejlesz-
tett 125V {izemi fesziiltségti kondenzatorsorozat
méreteit sikeriilt csaknem a felére csokkenteniok.
A legfeljebb 250 pF Kkapacitast kondenzatorok
mérete;: @ 3 X 7 mm.

&

Eszak Irorszagban, azon a helyen, ahol Marconi
1900 t4jan elst radiotavird berendezéseivel kisérle-
tezett, emléktablat szandékozik felallitani a helyi
hatosadg. Kozottiik és a Marconi cég kozott még

vita folyik az emléktabla pontos évszamarol.

*

Az Egyesiilt Allamokban a chicagéi tavolba-
1at6 adé lesz az elsé, amely majd kizarélagosan
szines miisort sugaroz. Az atalakitasi munkalatok
1,25 millio dollarba Keriilnek és ez év elsé negye-
dében fejezddnek be. A miisor a tervek szerint
napi 10 ora lesz. Az eddigi ,,egyszini’ vevik az
eldadasokat fekete-fehéren veszik.

%

Vezetékes hiradéastechnikai zsebkonyv késziil a
Miiszaki Konyvkiad6 kiadasaban. A zsebkdnyvet
szakemberek allitjak ossze Lajké Sandor és Czeg-
lédy Gyorgy iranyitdsaval. Tartalma fel fogja
olelni a vezetékes hiradastechnika méretezési el-
veit és az ehhez sziikséges miiszaki adatokat,
tablazatokat. Ez az elsd ilyen nagyszabdst munka a
tervek szerint ez évben késziil el és a jovO év elején
jelenik meg.
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A PVC oregedése és annak vizsgalata

IPOLYI KAROLY
Posta Kisérleti Intézet

(Folytatas az 1956. 2. szdm 54. oldalarol)

A siilyvaltozas (18. abra)

A silyvaltozas teljes mértékben az illo, lagyito
anyagtartalommal aranyos. Legnagyobb volt a stly-
veszteség a 4a. és a 8. jelii, a sok DBP-t tartalmazo

sulyvaltords %-05

értekei
-2
-3
-4
g 5 7
=0
=]
=
-9
-10
-11
-12
-13 7 4a
-14

1y 610

SHS S T

1000
{do ora
18. abra

mintdknal. A legkisebb a stlyveszteség az la. és
10. jelii mintaknal, a tobbi minta értékei ezek
kozott foglalnak helyet.

A nyidlds szazalékos megmaradt értéke (19. abra)

Az 1. csoport mintainal 782 6rai Weatherometer
besugarzas utan csak az 1. jelti mintanak marad
valamelyes nytilasa, a tobbi minta ugyszolvan tel-
jes nyulasat elvesztette. A II. csoport mintainal
a 9. jeli koromtartalmii minta nytlasa alig csokkent
valamit. A tobbi minta nytlasa eredeti értékének

nyuids %-os
megmaradt

ertekel,

100

90

80

70

8

60
50
40
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10

4a

78 610 1000
{dd ora

19. 4bra

40—509, koriili értékére esett vissza. A sok DBP-t
tartalmaz6 8. jelii kormos minta nyuldsa szintén
erdsen csokkent.

idegallosag ; hidegdlidsagi
A hidegallésag (20. abra) hid Sg% i

Az 1. csoport mintai 20 1a.4a—
782 6rai Weatherometeres s
oregités utdn a hidegallo- 15
sdgvizsgdlatnalmarszoba- 0 6
hémérsékleten tortek. A 7
I1.csoport mintaikoziil610 -5 10
orai Oregités utan is meg- 0
lepden jol birtak a hideg-
allosag vizsgalatot a ko- -5
rommal toltott PVC-k. .
A 9. jeld, sok DOP-t tar- ™ 5
talmazo minta még —20  -75
C°-on semtort,az ugyan- L e
olyan oOsszetételti 7. jeld a - 610 1000
korommentes minta pedig =~ (dd,dra
10 C®-on tort. A 8. jeld, 20. 4bra

sok DBP-t tartakmazo
minta —10 C°-on tort,
a vele azonos oOsszetételli, korommentes 4a. jeld
minta pedig 20 C°-on. Ugyanazon Osszetétel mellett
tehat a hidegallosagi probanal 30 C° értékkel adtak
jobb értéket azok a mintak, melyek még kormot is
tartalmaztak.

A fajlagos ellenallas (21. -4bra)

A fajlagos ellenallasértékek vizsgalatat csak az
I. mintacsoportnal végeztiik el két oregitési idé-
pontban. A fajlagos ellenallas el6szor esett, azutan
javult. Jo értékeket talaltunk a mar teljesen elore-
gedett mintaknal is. A II. mintacsoportot csak egy
id6pontban vizsgaltuk, az értékek valtozasaban

fajlagos ellendllas
10@2(/71
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20\ ,"‘
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21. abra
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torvényszer(iségét nem talaltunk, egy résziiknél
esett, mas résziiknél javult. Amely mintaknal az
értékek csokkentek, a valtozas nem volt olyan
mérték(i, hogy a PVC felhasznalasat hatraltatna,

Az eredmények Kkiértékelése

A PVC-t héhatassal, természetes, szabadban
valo Kihelyezéssel és Weatherometerben oregitet-
tiik. A kilonféleképp oregitett mintakat fizikai
tulajdonsagaik valtozasara megvizsgaltuk. Kérdés,
hogy a vizsgalt paraméterek Kkoziil melyek azok,
melyek a PVC idéallosagi indexének tekinthetok.

A PVC mindségromlasanak megitélésére leg-
célszerlibbnek latszik, ha Korobkov javaslatat
fogadjuk el, aki szerint a PVC Gregedése egy induk-
cids €és egy bomlasi szakaszb6l all. Az indukcios
szakasz az eredeti nyulashoz képest megmaradt
509,-0s nyulasérték eléréséig terjedne. Az oregedés
mindsitésére meg kellene hatarozni, mennyi id6
alatt csokken a PVC mintak nydlasa az eredeti
érték 509,-ara. Ezen id6 aranyos a minta hasznalati
¢lettartamaval. ) :

E minésitést azonban ki kell egésziteni még
az oregitett PVC hidegallosagi kovetelményeivel is.
Kisérleteink ugyanis azt mutattak, hogy a PVC az
oregitések alkalmaval sok esetben annyira leromlott,
hogy a hidegallosag meghatarozasara eldirt vizs-
galatokat mar szobahdmérsékleten sem . birta.
E vizsgalat tehat a PVC oregedésére igen jellemzo-
nek latszik. A mintak eloregedettnek mindsithetok,
ha a hidegallésag vizsgalatanal 15—20 C°-on mar
tornek. A PVC gyakorlati felhasznaldsa szempont-

jabol is e vizsgalat rendkiviil fontos, mert a szabad-

ban alkalmazott PVC eloregedett allapotaban hideg-
ben kdénnyebben torhet, repedhet.

A héaromféle oregitési modszerrel nyert vizsga-
lati értékeket oOsszevetve megallapithatjuk, hogy
a hooregitési vizsgalatok a PVC idoallésaganak
megallapitasara nem alkalmasak. Ilyen vizsgdlatok
csak arra adhatnak valaszt, nincsen-e a PVC-ben
nagyobb mennyiségii alacsonyabban ill6 lagyito.
E szempontbdl azonban e vizsgalatot el kell végezni.

A legmegbizhatobb oOregitési modszer a szabad-
ban valo oOregités, mely a tényleges igénybe-
vételre ad helyes valaszt. A PVC viselkedésére
szabadban valo oOregitésnél siirgds esetben mar
egy éven beliil is, marcius elejétdl oktober végéig
valo kihelyezéssel, valaszt kaphatunk, kihagyva
a napfényszegény téli honapokat, melyek az oregi-
tés szempontjabol tigysem szamottevoek. Az ezen
id6 alatt szabadban, déli iranyban, 45°-0s szigben
elhelyezett 0,8 mm vastag PVC lemezmintak ming-
ségi értékeinek valtozasabol tiszta képet alkotha-
tunk azok minGségére, illetve idéallosagara. A ter-
mészetes Kihelyezéssel valo oregitést addig Kkell
folytatni, mig a nylas értéke az eredetinek 50%,-ara
nem csokken. A hidegallosagnak ilyen allapotban
is még a 0 C"-o0s kévetelményt birnia kellene.

A Weatherometeres oregitésnél a kezdeti induk-
cios szakasz lassan indult, kés6bb az Gregedés meg-
gyorsult. Egyes irodalmi adatok szerint 100 orai
Weatherometeres oOregités 1 évi szabadba vald
kihelyezésnek felelne meg. Kisérleteink ezen ada-
tokat nem igazoltak. A két Weatherometeres vizs-
galatunkat figyelembe véve, nagysagrendben Kb.

500 Weatherometer 6rafelelne meg egy évi szabadba
valo kihelyezésnek, illetve kb. 100 000 gkal/cm?2
napsiités behatasnak. 500 6ratdl azonban a Weathe-
rometerben az Oregités mar meggyorsult, mert
782 ¢rai behatas utan sokkalta nagyobb mindség-
romlast tapasztaltunk, mint a kozel két évi szabad-
ba valé kihelyezés hatéasara.

A Weatherometerben ugyanolyan szazalékos
nyulas értékesokkenés mellett [ényegesen gyengébb
hidegallosagi értékeket kaptunk, mint a természetes
oregitésnél. A Weatherometert azonban igen nagy
elonnyel hasznalhatjuk gyorsitott oregitésre, csak
ez esetben a vizsgdlandd mintdkkal parhuzamosan
szabadban val6 oOregitésnél mar ismerten viselked6
PVC mintakat kell elhelyezni és ezekhez kell viszo-
nyitani a vizsgalandé mintdk romlasat. A PVC
végleges mindsitése azonban lehetéleg mindig sza-
badba kihelyezés vizsgalattal torténjen. Jo miné-
ségli PVC-t6l megkivanhatnank, hogy 30 C°-on le-
folytatott Weatherometeres vizsgalattal, 600 orai
behatas utdn, eredeti nyuldsanak 509,-at még ne
veszitse el, hidegallésaga pedig 0 C°-on megfeleld
legyen. E kovetelményt azonban még tobb minta
vizsgalataval tisztazni kellene.

Valamennyi oregitési kisérletnél bebizonyoso-
dott, hogy DBP a vezetékek és kabelek készitésére
szolgdlo PVC-hez lagyitéanyagul nem hasznalhat6.
A DBP tartalma PVC-k oregedtek a leghamarabb.
Legsiirgdsebben Kkellene tehat intézkedni, hogy
a kabelipari felhaszndlasra keriil6 PVC lagyitasara
DBP-t egyaltalan ne hasznaljanak.

A kisérletek ugyanakkor élesen kihoztak, milyen
nagy mindségjavulast hozott, ha PVC-hez korom
toltéanyagot adtunk. Mind a szabadban, mind
a Weatherometerben oregitett, kormot tartalmazo
PVC-minték kitiin6en viselkedtek. A 8. jelii minta
Weatherometerben valé gyengébb viselkedését a
sok DBP tartalom okozta, de még igy is jol birta
a hidegallésagi probat. A korom toltéanyag meg- -
gatolta, hogy a fény a PVC-ben rombolo hatéasat
kifejthesse, mert a fényt abszorbealva, azt hové
alakitotta. A korom toltéanyag alkalmazasa a PVC .
élettartamat becslés szerint kb. haromszorosra
novelheti. :

Nem lehet azonban minden PVC-t korommal
tolteni. A korommal toltott PVC igen alkalmas
kabelkopeny céljaira, de az érszigetelések készité-
sénél vilagos €és élénk szinekre is sziikség van.
De Coste és Wallder szerint a vilagos szinti PVC-t
titandioxidpigment hozzdadassal allithatjuk el6.
A titandioxiddal fehérre szinezett PVC-t a sziikség
szerinti szinre szinezhetjiik. A titandioxidbdl azon-
ban két min@ség van, a rutil és az anataz tipus.
Ezek koziil a rutil a jobb. Mindkét tipusnak hatra-
nyos tulajdonsaga, hogy fény hatasara oxidacios,
katalitikus hatas jon létre, melyet inhibitorral Iehet
csak csokkenteni. Irodalmi adatok szerint a titan-
dioxidot horgannyal, aluminiummal és sziliciummal
szokas kezelni. Hogy ez a kezelés hogy torténik,
milyen az igy késziilt titandioxid, arra részletesebb
adatokkal nem rendelkeziink, e kérdés tisztazasa

tovabbi feladat lenne.

A 22. 4brébol lathatjuk az emlitett szerzéknek
Murray Hill-ben lefolytatott kisérleteinek ered-
ményeit. Szabadban elhelyeztek szinezetlen, vilagos
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pigmenttel és korommal toltott PVC mintakat és
az id6 fiiggvényében vizsgaltak az eredeti nytilashoz
viszonyitott megmaradt nyulas szazalékos értékét.
Az abrabol lathatjuk, milyen kevéssé csokkent
a vilagosszinii pigmenttel és a korommal toltott
PVC nyulasa a tiszta PVC-vel szemben, s mennyire
javult a pigment hozzaadasokkal az iddallosaga.
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22. abra

Az oregedési kisérletekbdl azt a kovetkeztetést

vonhatnank le, hogy a PVC id6all6saga igen csekely,
hiszen két évi szabadban valo kihelyezéssel a pig-
mentekkel nem védett mintak Iényegileg tonkre-
mentek.

A mindségromlas azonban nem lesz ilyen kedve-
z6tlen, ha az oregitéssel kapott értékeket vezeté-
kekre és kabelekre felvitt PVC-re kivannank vonat-
koztatni. Elvileg tulajdonképpen a PVC csak bels6
szerelésekre lenne alkalmas, Kkiils§ alkalmazdasra
az Olomkopenyes kabelek nyersanyag nehézségei
miatt keriilt sor. Eppen ezért mindent meg kell
tenniink, hogy a szabadban val6 alkalmazasra is
megfelelo6 PVC Aalljon rendelkezésre.

A Kkiils6 szereléseknél hasznalt PVC kabelek
nincsenek teljes feliiletiikon a napsugar rombold
hatasanak kitéve és feliiletiiknek aranylag kis része
oregszik kedvez6tlen koriilmények kozott. Az a
tény, hogy a kabelek kopenyei céljaira altalaban
elég vastag PVC réteget alkalmazunk, mar magaban
is csokkenti az Oregedés mérvét. Szabadban elhe-
lyezett kabeleknél a PVC oregedése a feliileten
-indul meg, onnan halad a bomlads befelé. E tény
Wartman kisérleteivel igazolhat6. Wartman kisér-
leteket végzett oly modon, hogy 10db 0,1 mm vastag
PVC lemezt rétegezett egymas folé, ezek széleit
alkalmas moédon 0sszehegesztette. Az igy kapott
1,0 mm vastag lemezt Weatherometerben oOregitette.
A PVC mingségromlésat a kisérlet folyaman a PVC-
bél felszabaduld, a stabilizator altal megkotott és
abbol vizzel kioldhato klorid mennyiségének meg-
hatarozasaval mérte. Minél tobb volt a kioldhato
Klorid mennyisége, annal nagyobb mérvii volt a PVC
bomlasa. A kisérletek céljaira kiilonb6z6 dsszetételli
PVC-ket alkalmazott. A 23. dbran az egyik minta
tiszta PVC, a masik ugyanolyan osszetételd, de
titandioxid pigmentet is tartalmazott. A 24. abran
egy masfajta, toltéanyagot nem tartalmazéo PVC
viselkedése lathato. Az dbrakon a telitettségi hatar-
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vonal mutatja, hogy a PVC stabilizatora mennyi
sosavat képes megkotni. Lathatjuk, hogy a tobb
rétegh6l oOsszerakott PVC lemeznek a fényforrds
felé es¢ rétegeiben indult meg a s6sav lehasadasa,
ezekben nagyobb volt a bomléds, mint az alsébb
rétegekben. E hatas kiilonosen a 23. 4bran érdekes,
mert itt csak a titandioxid téltéanyag hatasa biz-
tositotta, hogy az alsébb rétegekben a sésav leha-
sadas kisebb legyen.

Osszefoglalas

A kisérleti munka 0Osszefoglaldasaul megalla-

pithatjuk.

1. A PVC dregedés okozta elvaltozasainak vizs-
galatara a hohatassal torténé vizsgélat egyediil
nem alkalmas, ez csak arra ad feleletet, nincsen-e
a PVC-ben sok illo lagyitéanyag.

2. A PVC oregedésének vizsgéalatara legalkal-
masabb mdédszer a szabadban valo természetes
oregités.

3. A PVC oregedése okozta elvaltozasok gyors
vizsgéalati modszere a Weatherometerben valo
oregités.

4. Az Gregités folyamatanak, illetve a PVC

. minGségének vizsgalatara legcélszeriibb, ha meg-

allapitjuk, hogy a mintak eredeti nyulasuk hany
szazalékat tartottak meg és hogyan valtozott hideg-
allésaguk. A fajlagos ellendllas vizsgalata az Grege-
dés elérehaladasanak mindsitése ~szempontjabol
elhanyagolhat6.

5. A kabeliparban a PVC-nek DBP-vel vald
lagyitasat meg kell sziintetni.

6. A korom tolt6anyag rendkiviili médon noveli
a PVC idoallésagat, csokkenti éregedési sebességét.
Valoszinti, hogy korom hozzaadasaval a PVC élet-
tartama megharomszorozhato.
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7. Irodalmi adatok szerint id6allo szines PVC-t
titandioxid pigment hozzaadassal és utélagos szine-
zéssel lehet eldallitani. A titandioxid mindségek
koziil a rutil-féleség a jobb, az anataz e célra kevésbé
alkalmas. A megfelel6 minGségii titdndioxid kiva-
lasztasa azonban még tovabbi kutatast igényel.

8. Torekedni kell oly PVC készitésére, mely
komolyabb karosodas nélkiil 2000 Weatherometer
ora oregitést, vagy 3 évi szabadban valo kihelye-
zést elbir.

*

Koszonettel tartozom a Nagytetenyl Gumi-
gyartol Blaschek Dezsé és Vancsé Gyula kartar-
saknak, a kisérletekhez hasznalt PVC mintak
elkészitéséért. Az 6 megértd, szives segitségiik

tette lehet6vé, hogy a kiilonbozé Os:zetételli PVC

mintdk vizsgdlata megtorténhetett. Koszonettel
tartozom még munkatarsaimnak, Horvai Jenének
¢s Matyas Ferencnek, akiknek lelkiismeretes
munkaja tette lehet6vé a kisérletek elvégzését.
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HOZZASZOLASOK

Banki Dezs6 : A fényhat4snak Kkitett Oregitésnél egy-
szer(i letakarassal, pl. egy PVC kopeny burkolasival, milyen
meértékben csokkennek az Oregedési hatasok?

A korommal kevert PVC anyag difftizids tulajdonsa-
gait nem befolydsolja-e kedvez6tieniil a korom hozzaada-
-golasa? Kedvez§ oOregedési viszonyok és kielégitd difftzios
tula]donségok lehetévé tennék ugyanis a PVC érszigetelésti
¢s PVC kopennyel ellatott mérG-miikodtets kabelek szélesebb
kor(i alkalmazasat szabadtéren és épiileten beliil.

Alterung von Kunststoffen unter dem Ein- .

Kiss Béla : Kérdezi, hogy az eddigi kutatdsok soran
volt-e alkalom a feldolgozasi technologia Oregedésre valo
befolyasdnak vizsgalatara Az eddigi vizsgalatok alapjan
van-e lehetdség arra, hogy valamilyen iizemszerti vizsgalattal
meg lehessen allapltam az optimalis feldolgozasi technold-
giat? Sziikségesnek tartja, hogy a tovabbi vnzsgalatok soran
programba vennék a PVC massza osszeallitasi és feldolgo-
zasi technolégidjanak a PVC oOregedési tulajdonsagaira gya-
korolt esetleges befolyasanak vizsgalatat.

Szilvassy Andor : A terepen hasznalt késziilékekben
hasznalhatok-e a PVC-vel szigetelt vezetékek, tekintetbe
véve a —40 + 70 €° hémérsékletek kozotti hGallosagra
vonatkoz el6irast?  Ugyanilyen koriilmények Kkozott a

‘PVC szinezése szintarté-e, mert dramkoroket szmezessel

jelolnek.

Forré Gyorgy : Fontosnak tartanid korom felhasznal4sa-
val késziilt keverékeknél aktiv, félaktiv.és inaktiv korommal
torténG osszehasonlito kisérletek elvégzését. Ajanlja fekete
festékkel, tovabba fényelnyel§ és kibocsato, an. fluoreszkald
festékekkel késziilt keverékek vizsgalatat is elvégezni.Fontos-
nak tartand még hg- és fénystabilizatorok hatasanak tisz-
tazasat. ' ,

Jarmay Zoltan : Erdekes volna megallapitani, hogy a
kormok szemcsenagysaga milyen osszefiiggésben van a PVC
Oregedésével. A gumi oregedése ugyanis egyenes. aranyban
van az oxigén abszorpciojaval és az oxigén oldhatosagaval,
ezek viszont a korom feliiletével. Feltehet§, hogy a feliilet
nagysagaval Osszefiiggé sésav abszorpcié okozza PVC-nél
a korom tolt6anyag jo hatdsat.

A titandioxid tanulmanyozasanal érdekes lenn a rutil
¢s anatdz tipusti titdndioxidok hatdsanak megfigyelése.

A titdndioxiddal alapozott, kiilonboz§ szinekre festett

“PVC természetes dregedés alatt kiilonbozéképpen viselked-

het. Kiilontsen a heliogénblau (rézkomplex kék festék) és
valamilyen orange festék Osszehasonlitdsa lenne érdekes.

Leyrer Richard : A PVC kébel szigeteldmasszakkal az
eddigi kisérletek ¢és vizsgalatok csak arra terjedtek ki, hogy a
receptura megfelel§ kialakuldsaval a meglev6nél jobb ming-
ségli szigetelomasszakat gyartsanak. Arra nem forditottak
kell6 figyelmet, hogy a miikodésben levd berendezésekben
a PVC-vel szigetelt vezetékeken az id6k folyaman milyen
elvaltozasok kovetkeznek be.

A kisérleti eredmények vilagosan mutatjadk, hogy a
PVC megfelel6 mindsége érdekében a tropusi vidékekre
keriil§ és a napfény hatdsdnak kitett PVC masszakhoz
fényabszorbens tolt6anyagot kell tenni.

Sziikségesnek tartja, hogy az ismertetett vizsgalatokat
szuszpenzios polimér PVC porbdl késziilt keverékekre is
kiterjesszitk. A szuszpenziés polimér a villamosiparban
mindinkabb kiszoritja az emulziés polimér PVC port, ezért
szamolhatunk azzal a lehet§séggel, hogy nalunk is megindul
a szuszpenzios polimér PVC felhasznalasa.

Az el6adé valasza :

A PVC oregedését elsdsorban a napfény hatas gyorsitja.
Ha a PVC-t csak szort fény éri, vagy fényt nem kap, az ore-
gedés sebessége sokkalta kisebb. Kutatdsainkndl csak a gyor-

_ sitott oregedést vizsgaltuk, nem foglalkoztunk a fény koz-

vetlen hatasanak ki nem tett PVC oregedésével.

Korom toltéanyag tartalmt PVC diffaziés allanddjat
nem mértiik. Valészinli azonban, hogy az egyenletes szine-
zést biztosité kevés korom hozzdadasa a diffaziés allandét
lényegesen nem befolyésolja. .

A kutatdsi vizsgalatokat Ki lehetne terjeszteni a fel-
dolgozasi technoldgia befolydsanak tisztazéasara is. E kér- -
déssel eddig nem foglalkozhattunk, mert féfeladatunk volt
a PVC oregedés v1zsgalatéra alkalmas moddszer keresése és

. a kiilonbozé 1agyitokat és kormot tartalmazd PVC Ore-

gedésének v1zsgalata

Megfelel6 minGségii PVC terepen hasznalhaté. A PVC
alkalmasan szinezhetd.

A kiilonboz8 kormoknak a PVC-re gyakorolt hatadsat
kivanatos lenne - vizsgalni. Irodalmi adatok szerint a
legkedvezdbb szemcsenagysdg -20 millimikron Kkoriil van.
A kiilonb0z6 stabilizatorok hatasanak vizsgalatat mar fel-
vettilk munkaterviinkbe. A rutil és anataz titdndioxidnak
a PVC oregedésére valg befolyasat is tisztazni szeretnénk.

Szuszpenziés polimér PVC-nek az emulziés polimér
PVC-vel val6 Osszehasonlité Oregedési vizsgdlatat szintén
fontosnak tartjuk. E célb6l azonban el§szor elegendd kisér-
leti alapanyagot kellene biztositani.
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Ujtipusi kozépirekvencia sziirok alkalmazasa
radio vevokésziilékekben

RA JO LASZL O Miszeripari Kutaté Intézet

1. BEVEZETES

A radié adéallomasok szaméanak és teljesit-
ményeinek novelése napjainkban olyan helyzetet
teremtett, hogy a konvencionalis vev(késziilékek
altal nytjtott kozépfrekvencia szelektivitds még
az atlagos radiohallgatot sem elégiti ki.

Feladatul tiiztiik ki a kozépfrekvencia szelek-
tivitas novelésének gazdasdgos megoldasat.

A szelektivitas josagat a savkozép frekvencidja-
tol +9KHz-re levo két szomszédos allomas csilla-
pitasan itéljiikk meg. Egy konvenciondlis kozép-
frekvencias (KF) sztir6fokozat csillapitdsa itt kb.
12 dB. Két fokozat alkalmazéasa esetén tehat Kkb.
24 dB csillapitast kapunk.

Két misorszint kozott legalabb 40 dB, de
inkabb 60 dB szintkiilonbségnek kell lenni ahhoz,
hogy az athallas ne legyen zavar6. (Telefonérparok
kozott a CCIF 87 dB athallasi csillapitast ajanl.)

Ha 60 dB csillapitast vesziink alapul (gondolva
az adoallomasok kozotti szintkiilonbségre), ugy
5 KF fokozat lenne sziikséges. Ez a megoldas nem
kovethetd. Dragasaga mellett a begerjedési veszély
olyan nagy ilyen fokozatszam esetén, hogy erre a
megoldasra gondolni sem lehet.

Mésik megoldas lehetne a szlir6k fokszamanak
novelése. Altalaban rezgékoronként 6 dB csillapi-
tassal szamolva 10 rezgdkor lenine sziikséges. Mivel
erdsités szempontjabol a jelenlegi 2 fokozat kielé-
gito, erésit6fokozatonként 5 rezgdkort tartalmazna
a szlir6. Ennek a megoldasnak hétranyaként a
sziikségteleniil nagy elemszamot tekintjitk. Nem
kevésbé hatranyos az a tény, hogy ilyen nagy
fokszama sziir6 behangoldsa és f6leg szervisze
komoly revizios ¢és szervisz felkésziiltséget ¢s
miiszerezést kivan.

Minden szempontbol kielégitheték az igények
az un. derivalt szlir6k alkalmazéasaval. Az elemszam
(kondenzatorok és tekercsek szama osszesen) csok-
kentése céljabol azonban takarékkapcsolast alkal-
mazunk.

Erre a célra egy Riegger altal mar 1922-ben
kidolgozott, de azota szinte feledésbe ment sziir6-
tipust alkalmazunk. Ennek a sztir6nek két praktikus
kivitelezését mutatjuk be. Ezt a Riegger-szlirét az
els6 KF fokozatban alkalmazzuk. A mésodik KF
fokozatba konvenciondlis sztir6t tesziink. Ennek a
két sziironek a kombinaldsaval a két szomszédos
allomason 60 dB csillapitast ériink el.

Az l-es tipust Riegger-sziir§ egyetlen rezgékor
tobblettel éri el a kivant csillapitast. A sz(ir6 be-
hangoldsa nem kivan nagyobb felkésziiltséget a
konvencionalis sztir6nél a revizi6 és a szervisz
részér6l és nem igényel precizebb miiszerezett-
séget sem.

Targyalasunkat harom részre tagoljuk :

Az elsé részben a Riegger-kapcsolds altalanos
tulajdonsagait ismertetjiik. A masodik részben egy

egyszeriibb, a harmadik részben egy magasabb
csillapitastulajdonsagokkal rendelkez$ Riegger-szii-
rét mutatunk be.

A sziir6k analizisén kiviil az elvi tervezés
menetét is ismertetjiik. A tervezés szemléletesebbé
tétele céljabol egy numerikus példan kidolgozunk
két sziirGt az Orion késziilékekben alkalmazott
473, 6 kHz kozépfrekvenciara.

I. Rész
2. A Riegger-kapcsolas

2.1. A négypdlusok mudtrix algebra'ja

,A. kovetkezékben feltételezziik a ne’gypélusok.
matrix kezelésének ismeretét. A jelolések bevezetése
céljabol néhany elokészit megjegyzést tesziink.

2

1. abra

' Az 1. 4brén jeldlt idedlis transzformétor négy-
polusegyenletei, mint ismeretes

1

U, =—U, Zulid
i
h=1dl, 210
Az altalanos négypdlus

U,= AU, + BI, 243
I = CUs Dl 2.1.4.

tn. lanc egyenleteibdl alkotjuk az
AB :
(C D 245

lanc-matrixot. Az idealis transzformator Ilanc-
matrixa tehat

1
u ity
0 i

A 2. 4bréan lathato elfajul6 négypoélus lanc egyenletei

foat), 24T
4
h=—Us+1 918



Hiradastechnika 7. évf. 1956. 3. sz.

Rajé L.: Ujtipust KF sziir6k 77

7 a lanc-matrix tehat
2

J1
e [20
' 1.9,
Ufl Z lUZ i 1 o
T

Két négypolus lanc-kap-
csolasabol keletkezett eredd
négypolus lanc-matrixat a
két komponens matrix szorzata adja, a matrix
~ szorzas szabalyai szerint. ‘

(Ai Bl) .(Az 32):

2. abra

¢, D) (C, D,
__ [AAr+ BC, AB, + BIDZ] 2.1.10.
C.1A; + DG, CyB, + D\D,

Kossiik lancba az 1. és 2. abrakon adott négy-
polusokat a 3. abran lathaté modon.

N/ e To
T 4 7.U l{"
luf C]é? §> U,
© ]
3. abra
s e b
u
v BIZO 32:O
1
Cl—“Z— C2:O
Do) B0 a1

Ezeket a 2.1.10.-be téve az ered6 négypolus
lanc-matrixa.

[
i
2:1:12:
L
\iz ]
Az eredé négypolus lanc-egyenletei tehat 2.1.12.
alapjan
: Ulz—{— /s 2l
i
1 e
Iy =—U,+1il, 2.1.14.
iz
A négypolus ellendllasegyenletei :
e Sy AR O 2.1.15;
Uy=2,,1,—2Z;,1, 24116:

Ezzel a négypolus ellendllas-matrixa
4 i
[ e Z”] LRI LT
Zl‘l —Z22

A lanc- és ellenallas-matrixok kozotti atsza-
mitas a

A
Zu o *C”
1
Sap = 2.1.18.
D
Zyy = ‘C?
ill.
A = él— C for 1
le Z12
2.1.19.
B éuézziz%z H Zaz
Z12 Zl‘z
képletekkel torténik, az
AD — BC =1 2:1.20.

un. lanckotés figyelembevételével.
Fentiek alkalmazasaval a 3. abra négypolusa-
nak ellenallas-méatrixa

v —z'iZ)
iz L [1%Z

_ Szamitsuk ki végiil a 4. abran lathato két
négypolus eredd lanc-matrixat.

24200

Ju i

sgemgiar A
U, |B D % Uz'

e C

4. abra

A 2.1.10. formula értelemszerti alkalmazasa-
val az ered6 lanc-matrix

gz

D ¥
ki

Az 5. abran két négypolus soros kapcsoldsat
tiintettiik fel. A soros kapcsolds eredd ellendllas-
matrixat a komponens négypolusok ellenallas-
matrixainak 0sszege adja.

@ sl
le = Z22 ‘le AL 222
:(ZquZil —(le+Z32)) 2.1.23.
ZintZis —(Zant23)
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Jy Jo
U.
i Uy
O——.—— 0
5. abra

2.2. A Riegger-kapcsolas analizise

A 2.1. pontban az 4ltaldnos négypodluselmélet

néhany — a kovetkez targyaldsok szempontjabol

fontos — képletét elevenitettiik fel.
Az elébbiek felhasznalasaval irjuk fel a 6. abran

lathaté kapcsolas ellendllas — és lanc matrixait.
Zy
Uy U2
2 é:
: 7.‘(]2
6. abra

A négypolus két négypolus soros kapcsdlésaként
kezelhetd. Az eredé ellenallas-matrix

29— (Zl L e e P
; UyZy + U2, — (2, + Auzzz)‘
Specialisan valasszuk az attételeket
L 237
g
Ebben az esetben
@B o
Zo—2, —(Z+7Z)
‘71 21 Jg
o EEET e
I .
i l ’ Z7 Up
Zz
S v } 0
| oS |
Z;
7. abra

A négypoélus-elméletbdl ismeretes, hogy a 7.

~abran jelolt szimmetrikus X-tag ellenallds-matrixa.

(2itZy 2, 2)
2 2
~ : 224,
Zy— 2y e
2 2

A két matrix egybevetésébdl azonnal kittinik, hogy "
specialis kapcsolasunk a 8. abran lathato X- taggal
ekvivalens.

«_7_1_ 5 221 Jz
R e B .
Ufl : 2r |,

27, " 2
—
221 :
8. dbra

Az ellenallas-matrixbél

lanc-matrixot a 2.1.19,
képletekkel atszamolva : .

(Zs+Z, 2,7, )

ZZ—ZI -Z2—Zl
295

1 . Zg—l—Zl

lZZ—'Zl Z2+le

A 2.1.22. képlet kétszeri alkalmazasaval kimu- -
tathato a 9. abran bemutatott ekvivalencia.

Ennek az ekvivalencianak a jelentésége ket-
t6s. A Riegger-sztir6ben a Z,, ill. Z, impedanciakat
parhuzamos rezg6korokkel képezziik. Ennek az
ekvivalencianak a segitségével lehet6ségiink nyl-
lik :

a) Arezgokorok veszteségeit a Z lezdrd impe-
danciakba tolni és ohmos lezarasok kozott dolgozo
veszteségmentes sziir$ targyalast bevezetni.

b) A lezaro impedanciakat a szlirbe veszte-
ségként betudni és a veszteseges szlir6t dramgenera-

. tor (aktiv szakadas) és iires kimeneti kapcsok

(passziv szakadas) kozott dolgoztatni.
A fenti ekvivalenciabol kovetkezik, hogy mind-
két targyaldsi- mod azonos eredményre,vezet.

9. dbra
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Ugyancsak az -ekvivalencia alapjan a Riegger-

szlir6 hullamellenallasat a
7w ojiden, 2.2.6.

a hullamcsillapitast a

b 1/51_
2 Z;

képlet adja, ahol Z,-et és Z,-t veszteségmentes
reaktancidknak tekmt]uk és a veszteségeket a
lezardsokba tervezziik bele.

22,

Ab) pontban részletezett eljaras szermt Sz4--

rrrrr

b—Ig 1 L 2238,

; ,Zz T Zli

képletbé’l szamitjuk, mig a bemend impedanciat a

Z2 + Zl
5

il 990

képlet ad]a

LA 22868229 képletekben a Z, esZ impe-
dancidkba a veszteségeket is, s6t a lezarasokat
is beleszamitjuk.

Mi targyalasainkban az elébbi modszert Kko-
‘vetjiik.

II. Rész
3. 1-es tipusit Riegger-sziird
3.1. jelolések és frekvencia-transzformdcid

Ekkor
Jeldlje : X1 = (X1 + Xi9) —
X1 az L€, tezo0kor : .
X152z L,Cy rezglkor joe /1 —|—x[L31 Ty Lllf_’fg] S
Xo— X
X az LG5 reredlkor reaktanciajat, e i
és
tovabba legyen 7 i
: Y1
: 1 , il i
w? = 3l ' ‘
Ll Cl 3 s
- Valasszuk meg L, és L, értékeit dgy, hogy a
W 1 31.2 masodik rezgékor antirezonanciajan az elsé reak-
B L ""7" tancia rezonanciat adjon. Vagyis '
3 2>
és 7 1 x=0 esetén X,=0 ' 3113
af— 31300 i
IL8 legyen. Ekkor 3.1.10.-b6l
1 Cs & L, 1 + X%,
" AR TER L 3.114.
I ‘—|F—’ Ly T —%
0 M ¢ igy
B i - J E <5 : .
. 4 2 e
10. 4bra [ ol St By 2 — X2 ,3,].‘)-

Ekkor
8 Ly jTIC Wy
Zy =jXy= L 11 =10 Llw%—wz
jo Ly + i C.
314,
és rendre
2
w3
Ziyg=]X3= JWL e 5 35
wE5— w
2
Z, = ]X2 i e 3.1.6.

w2~w2

Vezessiik be ‘a transzfqrmélt x frekvenciat az

w=w, T +x 11

relacioval. Valasszuk meg az o, < w, < w, frek-
vencidkat ugy, hogy az

o, = o, 1 —x, 3.1.8.
C()2 = wo . 31.9
w0y =wy 1T+ % 3.1.10.

osszefiiggéseknek eleget tegyenek.
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A két reaktancia 11. abran lathato frekvencia-
diagrammjaibol lathatjuk, hogy a sziiré csillapitas
viszonyaira jellemzd reaktancia eléjelek a kovet-
kezoképpen alakulnak. A 0 < o < o, tartomany-
ban mindkét reaktancia pozitiv, a szilirének zaro-
tartomanya van.

Az o, << o < w, tartomanyban X, negativ,
X, pozitiv elGjeldi, a szlironek Aateresztd tarto-
manya van.

Az w, <o < w, tartomanyban X, pozitiv,
X, negativ eljeld, a szlirének atereszt6 tarto-
manya van.

Az wy << < oo tartomanyban mindkét reak-
tancia negativ elgjeld, a sziirének ismét zaro-
tartoméanya van.

Szlirénk tehat egyetlen o, < w < w, ateresz-
té tartomannyal rendelkezd savsziird.

X /

11. abra

Az o, = o, savkozép frekvencian mindkét reak-
tancia eldjelet valt. A sziir6 behangolasakor gon-
doskodni kell arrdl, hogy ez az eléjelvaltas valoban
. ugyanazon a frekvencian kovetkezzék be. Ellenkez6
esetben a savkozép kozelében egy zardtartomany
képzdédik, ami rontja az atvitel egyenletességét.

3.2. A hullamcsillapités

A szir6 hullamcsillapitasat a 2.2.7. képlet-
tel szamitjuk '
B s e
th—:V—Z—l :l/z(l_xo)i ;
2 Z £
: ST

R
Egyszerlibb targyalds kedvéért bevezetjiik a
D
L
A :]/2(1 _XO)f A

2

322
jelolést és az

y=-— 3.2.3.

Xo

un. normalt frekvenciat. A normalt frekvencia
bevezetésével a teoretikus hatarfrekvenciakon

(0, és w,) y értéke —1, ill. 4 1-értékeket vesz fel,
mig savkozépen y = 0.
Ezekkel a jelolésekkel
tha Lojad o 3.24,
2 Vy2—1

A képletbol kovetkezik, hogy |y|<C 1 esetben a
csillapitas képzetes lesz. Valos csillapitast csak
|y | > 1 esetben kapunk.

A
P =10b-+ ja 3.25.
osszefiiggés figyelembevételével |y | > 1 esetben
: ‘ ]
el ool 3.2.6.
2. it 4l
Nyilvanvalo, hogy
th% =17« exethen b—>co. . 320
' Végtelen nagy csillapitast kapunk a
g 3.2.8.

Vy=2—1

- relacionak eleget tevd y. normalt frekvencian.

Ebbdl

1
o o iy i mnare DT . 3.2.9-
|V | =7

Csillapitaspolust tehat csak A< 1 esetben kapunk,
vagyis 3.2.2.-re tekintettel L,< L, esetben.

A csillapitasfiiggvény részletes taglalasa azt
mutatja, hogy a csillapitds a hatéarfrekvenciaktol
a polusfrekvenciakig monoton névekszik. A polus-
frekvencidkon (teoretikusan) végtelen nagy lesz.
A polusfrekvenciaktol a zérus, ill. végtelen nagy
frekvenciak felé tavolodva monoton csokken.

1 3 oy
Zérus frekvencian |y = — ;) a csillapitast
' 0
ok el 3.2.10.
2 lson: JE=28
mig végtelen nagy frekvencian (y—>o<o)
SHAQNE

: [thiJ A
2 ) — o0

formuldk adjak. ‘
X,, ill. 2 szerepeirél a kovetkezOket érdemes
megjegyezni. A 3.1.9. formulabol

2
#w_:,._] Sotaliy 3.2.12.
@, ; .
Keskenysavi sztirok esetén
Wy = w, + Adw 3202
igy 3.2.12.-be téve.
apE ( A“’)‘ 3.2.14a.
0)0 (.')O
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Ao < <o, esetén
Ao

@y

XD 3.2.14.

X, tehat jo Kkozelitéssel a relativ sévszélességel
egyenld. v

A-r6l a 3.2.8. képlet 3.2.4.-be vald vissza-
helyettesitése utan

.—y“:
el L 3515,
2 Voo :
T

vilagosan mutatja, hogy lényegében a létrasziirék-
b6l ismert ,,m” derivacios tényezdével azonos.

3.3. A hulldmforgatds

A 3.2.4. képletbdl latjuk, hogy |y| <1 eset-
ben a jobboldal tiszta képzetes lesz. Ekkor az
 ismert ;

thjo =jtga 551
osszefiiggés figyelembevételével

képlet irja le a sz(ir6é fézisforgatééét.

A O<o<o, alsb
sziir¢ fazisforgatdsa —- m.

Az o, < o < w, atereszt6 tartomanyban a
fazisforgatas — w-t6l (a savkozépen 0) -+ z-ig

valtozik a 3.3.2. képlet szerint.

] Az w; << o < oo felsé zarotartoméanyban a
szlird fazisforgatasa + m.

A késdbbiek kedvéért kozoljiik a fazisforgatas
sinusat, ill. cosinusat :

zarotartomanyban . a

o QAN a
1—(1—2%)y2
és ' ~
S 2\ia5a
L g 3.3.4.
Lo (= 4%)yA

3.4. A hulldmellendllds

A hullamellenallast 2.2.6, 3.1.11. és 3.1.14
képletek egybevetésével nyerjiik.

2w Lzll/-'l i
: X§ — x2
A sziir6
2 vl 34.2,

X6

~nyelmesen valtoztathatjuk az

névellenallast és az y normalt frekvenciat beve-
zetve :

Zog e e
; 1—ye
Keskenysavu sziir6k esetén 1 4 x,y~~ 1 igy

3.4.3a.

Zy

e S i)

1=y

A hullamellendllas = jelleget mutat (hatarfrekven-
ciakon végtelen nagy értékd (y = 0-ndl Z = Z,,
savkozépen felveszi a névellenallas értékét. '

3180

3.5. Ekvivalens kapcsoldsok

Ebben a pontban a gyakorlati kivitelezés meg-
konnyitésére két ekvivalens aramkort ismertetiink.
Mindketté az idedlis transzformator megkeriilését
szolgalja. :

A 10a abran bemutatott reaktanciat késébb
részletezett okokbol a 12. abran ekvivalensével
célszer(i helyettesiteni.

(k)

12;-abra

A részletes ekvivalencia szamitassal e helyen
nem foglalkozunk. Az irodalomban béségesen tala-
lunk erre vonatkoz6 utaldsokat. A reaktans két-
polusokra vonatkozo Foster-tételb6l levezethetok
az .

Ll bl ao.l
M=L,—L, 3.9.2.
1k
TELam 35.3a.
| Ly+ Ly
képletek. Ez utobbi 3.1.13. figyelembevételével
i 2, 353

-ra egyszeriisodik.

Ennek az ekvivalensnek tehat egyik el6nye,
hogy a k. csatolasi tényezd valtoztatdsaval keé-
X, -savszélesség

jellemzd6t.
Az ekvivalencia C, = C, esetén all fent, ami
azonban — mint késobb latjuk — szlir6nkben

mindig teljesiil. Ekkor

3.5.4.
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A szlir6ben szerepld két idealis transzformator
koziil az 1 : 1-es attételiit egyszertien elhagyhatjuk.
Célszertien ugy jarunk el, hogy az X, reaktanciahoz
rendeliink 1: 1-es transzformatort. Ekkor csak az
egyetlen rezgékorhoz rendelt 1: —1 transzforma-
tort kell megtartanunk. Kapcsoldsunk ekkor a
13. abra szerint alakul.

.7.'(-7)

13. 4bra

Az L, induktivitassal parhuzamosan kapcsolt
idealis transzformator azonban helyettesithet6 a
14. abra szerint két L, induktivitasu k = l-es
csatolast tekerccsel.

flz1) K=-1

]
&
I
If

e ld - 4bra

Ekkor kapcsolasunk a 15. abra szerint alakul.
A C, kapacitas azonban megfelezhet6 és az egyik
fele a masik L, tekercsre kotheté a 16. abra szerint.

15. &bra

_C_.Z #= L L ==Q
ot IE-
16. abra

A Bartlett—Brune tétel alkalmazasaval nyer-
jiik a 16. abrabol a 17. abrat.
Ekkor az ekvivalens sz(ir6t 18. abrank mutatja.

5
7

18. abra

3.6. A sziird hulldmtervezése

A sziir6 hullamtervezésekor abbol a feltételbél
indulunk ki, hogy a sziiré hulldmellendllassal
van lezarva.

Adottnak tekintjiik :

a) a szlir6 teoretikus hatarfrekvencidit (o,
éS w3)1

b) a poluscsillapitasok frekvencidit (w~; €s
W 5)

¢) a szlir6 Z, névellenallasat, vagy valamelyik
(célszeriien C,) kapacitast.

A tervezés ekkor a kovetkezéképpen alakul :.

A teoretikus hatarfrekvencidkbol a teoretikus
savkozép frekvenciat 3.1.7., és 3.1.9., alapjan az

[i2 2 e
o L il 3.6.1.
o
adja 3.1.9.-bol
‘ 2
X, :(“fi) iy 36.2.
C()O :
Az
Weoq = 05 J/T = X0 3640,
egyenletbdl
3.6.4.
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és 3.2.3. figyelembevételével

X

yco A ey 3.6.5.
Xo
3.2.9.-b6l szamitjuk A-t :
s ‘
A :-l/_— 1— 3.6.6.
Aoh g

Lilaes Ly értékeit a 3.1.13., 3.2.2. és 3.4.2. képle-
tekb6! szamitjuk

Zy X A

L s 3.6.7.
: @y  4(l—X)
sa ol 3.6.8.
W, 22
és
Ml 3.6.9.

Wy 4(1 + Xo)

A kapacitasokat a Thomson képlet segitségé-
vel az induktivitasokbél és a megfelelé antirezo-
* nans frekvencidkbol szamitjuk :

i <+

C]_:Cg:_'-— e 3.6.10.
Wy Zo Xy

1

C2: 5 '2}. 36-11.
Wy Zy X
E két utobbi egyenletbdl

,QL - —2~ =2 b2

Gl

Nagy névellenallas esetén C, olyan kicsivé val-
hat, hogy praktikusan nem realizalhato.

Ezért a tervezést ilyen esetben C, megvalasz-
tasaval végezziik és ebbdl wy, x, és A ismeretében
Z, adodik.

fgy a 3.6.7. + 3.6.11. egyenletekbol

22

Z(, Lo 3.6.13.
5 wo C2x0
o /132 e, 3.6.14.
2
! s 3.6.15.
L e 20 -x)
] 3.6.16.
L wEC,
1 L2
i - 3.6.17.
; wcz) C,

2(1 + x;)
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A hullamtervezés azonban nem ad felv11agost-
tast az ohmos lezarasok kozott dolgoz6 szlird lizemi

. viszonyairol.

‘A kovetkezd pontban ezzel a kérdéssel foglal-
kozunk.

3.7 A szird iizemi csillapitdsa

A sziir6 lezaro ellenallasait két részbol ossze-
tettnek fogjuk fel. Az ad6 oldalon a meghajto
generator bels6 elleridllasahoz, a vevd oldalon a
kovetkez6 fokozat racskori impedanciéjéhoz par-
huzamosan kapcsolodik a 9. abran ismertetett
ekvivalencia alapjan adodo kiredukalt veszteségi
ellenallas.

Ez a kiredukalds azonban csak akkor lehetséges,
ha - mindkét reaktanciat ugyanaz a veszteségi
ellenallas terheli.

Mint ismeretes, egy parhuzamos rezgokor rezo-
nancia ellenallasat altalaban a

At ¢

formula szabja ‘meg. [gy a kiredukalhatésag fel-

tétele
L [
Q l/ 1+Q3 :Qzl/ ‘é“f‘

3T 1.

3024,

il L1 ~ L, miatt Q, = Q, felvételével

ol i
b

A megfelel6 L és C értékek helyettesitése és ren-
dezés utan

f V1—x + V1 +x

0, A ;
i e 373
Ql 2 l/ 1 i XO
Keskenysav szlirékben X << 1 ezért
Qe A A2 ) 34,
Qi
Pl x, = 47 eseten Gs - 1 00014 22, ami indo-

1

kolja a 3.7.4. kozelitést.

Mivel Q; > Q, tervezéskor Q,-nek praktiku-
san realizalhato értékébdl indulunk ki és 3.7.4.
alapjan szamitjuk Q, értékét.

Szilironk két cs6 kozott dolgozik. A hajtocsé
anod-fold és a kovetkezd csG-racs-fold kapacitdsai
szintén terhelik a szlir6t. Ezeket a reaktancidkat
elébb egyenl6 értékre kell hozni, a Kisebbikkel
parhuzamosan kapcsolt trimmer kondenzator segit-
ségével. :

Az igy kiegyenlitett reaktancidk most beredu-
kalhatok a sziirobe. Ha az egyenld értékre hozott
lezaré kapacitasok értékét Cp-vel jeloljiik, ez
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parhuzamosan kapcsolodik mindkét reaktanciaval.
Az X, reaktancia kapacitasahoz Cr egyszeriien
hozzaadodik.

A helyes behangolaskor tehat C, értéket Cr-vel
kell csokkenteni C, = €,—Cr.

Az X, reaktancianal nem ilyen egyszer(i az
eset. Itt kiilon megfontolds sziikséges annak el-
dontéséhez, hogy a Cr kapacitas hogy oszlik el a
két rezg6kor kozott, pontosabban melyik rezg6kori
kapacitast milyen mértékben noveli. :

A részletes szamitast Foster tételére valo uta-
lassal mellézve csak az eredményt kozoljiik.

A 19. abra kétpélusainak a Foster analizise

-arra az eredményre vezet, hogy a Cr jarulékos

¢y
I

abra mutatja. A helyes hangolashoz tehat a bal-
oldali C kapacitast kell C, értékkel csokkenteni.
Fenti megfontolasokbol célszerii a rezgdkoroket
kapacitiv hangolassal = késziteni. Ekkor ui. han-
golaskor a jarulékos kapacitasok hatasait is auto-
matikusan kikiiszoboljiik.

A jelen pontban eddig végzett szamitasokat csak
tajékoztato jelleglieknek tekinthetjiik. A hullam-
tedria ui. nem ad felvildgositast a sziir6 atereszt6
tartomanyaban az ohmos lezarasok miatt fe.lépd
csillapitas frekvencia-karakterisztikajabol.

A fenti elézetes szamitasok azonban a lezard
ellenallasok értékeit nagy kozelitéssel megadjak
(Q, felvétele utan).

A veszteségmentes R, ohmos le-

G zarasok kozott dolgozd sziirg tizemi

I

" ~ csillapitasat az atereszté  tarto-
{ . manyban a

S

Ly

19. 4bra

kapacitas nem valtoztatja meg a reaktans kétpolus
strukttrajat. A rezonanciafrekvencia és ezzel a
szlir6 savkozepe a helyén marad. Az antirezondns
frekvencidk azonban megvaltoznak.

Az 1j antirezonans frekvencidkat az

—|— 1 1 42 J
wi?s S 2 l/ ' Cl
1 4 2~-—
Cy
: 0. LD
képletb6l szamitjuk (a Foster analizis eredménye-

“ként). A képletbdl konnyen igazolhatd, hogy

SR e 370
vagyis a modositott antirezonans frekvenciak a
rezonans frekvenciahoz kozelednek. Sziird vonat-

kozasban ez a savszélesség csokkenésében jelent-

kezik.
A 3.7.5. képletbél valtozatlannak feltételezett
induktivitasok esetén a Thomson képlettel Ki-

szamithatjuk a Cj, ill. C5’modositott kapacitasokat.

3.7.6. figyelembevételével azt talaljuk, hogy

€3 =088 Oy Cy 113
Az antirezonancidk visszaallitasa végett tehat a 3.
rezgokor kapacitasat AC, = C;— C, értékkel csok-
kenteni , az 1 rezgékor kapacitasat AC1 C,—Ci
értékkel novelni kell. Mivel a rezondns frekvencia
a helyén marad, a két kapacitas Osszege nem val-
tozhat, tehat |AC,| = |4C,|, vagyis amennyivel
noveljilk a C, kapacitas értékét, ugyanannyival
kell csokkenteni a C; kapacitas értékét.
Lényegesen egyszer(ibb a helyzet a 12. dbran
adott ekvivalensnél. Itt ui. a Cr jarulékos kapaci-
tas csak az egyik kapacitdshoz adodik, amint a 22.

TQ /_‘ 1
23 b:~2—1g £OS= ¢ 1
1 [k, Zxe
=4+ | sin2a| 3.7.7.
7 (z +RJ |
_keéplet adja. , . ,
Legyen R & 378
ot =, L
-
20. 4bra

A csillapitas 3.3.3., 3.3.4. és 3.4.3. figyelembe-
vételével

[ B[] — (1) P22 21 iz (1 — )2 -

b=—Ig :
2 Bl (1= Al
379
3.7.7.-bol nyilvanvalg, hogy
[RM_ ,,,,, - 3.7.10.
4472 R,

helyeken a csillapitas zérus. Itt' ui. illesztés van a
szlir6 és a lezaro ellenallasok kozott.
A 3.7.10. feltételbdl szamitott nullcsillapitas-

helyek
1
}’()iV1~.7 3.7 L
12

Savkozépen y =0 a csillapltas zérus lesz. Itt
ui. @ =0, Ekkor sin ¢ =0 és cos a = 1.

A csillapitasfiiggvény részletes analizise celja-
bol vezessiik be a D fojtast, a

Bl
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formulaval. D = 0 helyeken a csillapitas nyilvan
zérus. A megfelel6 szamitasok elvégzése utdn

3.7.12. és 3.7.13. egybevetésébol kideriil, hogy a
csillapitasnak harom zérushelye van.

Az y = 0 helyen, tovabba a 3.7.11-gyel megadott
helyeken kétszeres zérushely. A csillapitasgorbe
jefutasat 21. abrank mutatja.

/E ]

|
: |
i l
|

: |
| |
| !

Yoo _y/-/ Yo ym g ym Yo y/-/ Yoo

21, abra

A sz(ir§ tervezését ezek utan kétféle modszerrel
is végezhetjiik. Az egyik modszer a csillapitas-
fiiggvény analizisébél kiindulva, a hullamossagra
tett eloirassal hatarozza meg lH értékét, amelyre
frekvencia megkotést ad. Ebbol 4 és i szamithato.
Ennek a modszernek hatranya a Kifejezések
bonyolultsdga. Emiatt elvész az attekinthetdség.

A masik modszer a Cauer-féle iizemi paraméter
tervezésen alapszik. Itt az elmélet részletesebb
ismertetése helyett csak az eredményeket adjuk.

Szimmetrikus sztirérol 1évén szo, a csillapitast

b= tg [1 +97] — Igll + (Je— TP e

3.7.14.

alakba irhatjuk, ahol P, egy tugynevezett , reference
- szlir6” hullam csillapitasa. b, az atereszté tarto-
manyban megengedett hullamossag.
: A reference szlir6t a kovetkez§ szempontok
alapjan valasztjuk :
a) bal- és jobboldali hullamellenallasok, mér-
tani kozepe frekvenciafiiggetlen legyen,

b) a szlir@ veszteségmentes,

¢) a teoretikus sdvszélesség egyezzék meg a
tervezendd szlir6 praktikus savszélességével,

d) a polusfrekvencia egyezzék meg a terve-
zend§ szliré polusfrekvenciajaval. Ebben az eset-
ben a ¢ fliggvény (Feldtkeller fojtasnak nevezi).

' JIEF 24— (1 LAy
2 Ak 0
L i B
3.7.15a;
i

[1 +23 n

. S0
1-_12

Ezt a 3.7.13-mal 0Osszevetve, azonossagot

i 3.7.16.
1+2% 0 -1 e
daip 7 o

Qrdy Ai

" Ve —1 = 1.18.

T V e?n e 3.7.18

esetben kapunk. A 4, 4, i és by; paraméterek kozott
harom kétés van, egyik tehat szabadon valaszt-
hato, és vele a t5bbi kifejezhetd.

Célszertien by, vagyis a praktikus. atereszto
tartomanyban megengedett hullamossagot vessziik
szabad paraméternek. Ezzel kifejezve y-t és j-t
a keresett szlir6 mar tervezhetd.

VE—] — 1 3.7.19.
£s
[ : 3.1.20
1 — [P — 1 :
A 2 derivaci6 tényezére azonban a
011 SATAL

kotés all fent. Ebbél 3.7.19. figyelembevételéi;el

3 4B by > 14dB 31,22,

Sztirénkkel tehat az atereszto tartomanyban ilyen
tervezéssel 1 dB-nél kisebb és 3 dB-nél nagyobb
hullamossagot nem tudunk létrehozni, az értékek
Osszetartozasat

0<—4A—1
3 dB<by—>1 dB

szimbélumunk adja.

Ebben az esetben az ateresztd tartomanyban a
csillapitds Csebisev tulajdonsagot mutat.

( Folytatdsa kovetkezik)

3022,
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EGYESULETI

Az Egyesiilt 1zz6 és a Hiradastechnikai Tudo-
manyos Egyesiilet altal rendezett termisztor kial-
litason bemutatdsra keriilt- ennek az tj héérzékeny
kapcsolasi elemnek néhdny alkalmazasa. Kiilon-
boz6 hémérék, aramlasmérok, héjelzok, folyadék-
szintjelz6, vakuummérék, hdszabalyozok, fesziilt-
ségstabilizator, id6zitékapcsoldk szerepelnek a kial-
litason. A kidllitott berendezések csak izelitot
adtak a‘ termisztor sokféle felhasznaldsabdl. A cél
nem az volt, hogy minden teriileten azonnal
alkalmazhaté kész megoldasokat adjunk, mert
ez nem 4ll médunkban — hanem, hogy réiranyitsuk
a figyelmet erre a sokoldalt eszkozre és segitséget
nytjtsunk a kiilonb6z6 probléméak megoldasahoz.

ELET

‘Meggy(zédésiink, hogy az ipar és a (tudoményos)

kutatas' sok teriiletén eredményesen lehet hasz-
nalni a termisztort. Nagy a jelentésége az ipar
modernizaciojaval szorosan  Osszefiiggd mérés-
technika és automatizalas terén, kiilonosen a tav-
mérés és tavvezérlés szempontjabol. De nem hanya-
golhaté el a biologiai és mezdégazdasagi, valamint
a meteoroldgiai jelentdsége sem. Ezzel kapcsolatban
elég a termisztoros tapintohdmérére utalnunk,
mellyel 0,1° pontossagal lehet bér, levél stb.
feliiletek héfokat mérni. A I1. 6téves terv sordan’
iparunk nagymértékben fog fejlédni, moderni-
zaléddni. Reméljiik, hogy a termisztorral miikodo
késziilékek is hozza fognak ehhez jarulni.

Szemle folytatdsa

Irak postaigazgatosaga a Marconi cégnél komp-
lett nagyteljesitmény(i adoberendezéseket rendelt.
Az adéantennat, amely félhullamu és 165 m magas,
Bagdad kozelében allitjak fel. A bagdadi studiot
az adoval zenekozvetitésre is alkalmas, négy-
csatornas mikrohullamu - berendezés koti majd
ossze. A rendelés ennek az 6sszekottetésnek antenna-
rendszerét is tartalmazza. A 100 kW-o0s adok 1ég-
hiitéses rendszerfiek.

*

Az adoantennak vizsgalatahoz ezideig szamos
méréberendezés volt sziikséges, ami a méréseket
megnehezitette. A Siemens cég most tj hordoz-
hato antennavizsgalo mér6berendezéseket fejlesz-
tett ki mind miisorszoré, mind pedig tavolbalato
antennak vizsgalatara. Az uj berendezésekkel a
vizsgalatok gyorsan lebonyolithatok €s pontos-
saguk kielégito.-A miisorszoro adoantennak vizsgalo-
berendezése a - kiilonb6z6 hullamtartomanyokra
nyomogombbal kapcsolhato at és szelektiv, valamint
aperiodikus mérések is végezhetok. A késziilék
jomindségli radiovevot és kétfokozatu, szélessavi
erosit6t tartalmaz. A beépitett hangszoréval a
behangolt add misorat kozvetleniil is ellendriz-
hetjiik. A tavolbalaté antennavizsgaloval mind a
hang, mind pedig a kép min¢sége is ellendrizhetd.
A beépitett képernyd atmérdje 13 cm, de a kép
nagyithato ugy, hogy a részlet 43 cm képnagysag-
nak feleljen meg. '

* -

Az osztrak kereskedelmi kikiildott jelenti New
Yorkbol, hogy a Bell laboratériumban olyan uj
tranzisztort fejlesztettek ki, amely nagyfrekven-
cidkon az eddigiek teljesitményét lényegesen meg-
haladja. Az uj tranzisztor germaniumbo6l és szili-
ciumbol 4j eljarassal késziil és mintegy 2500 tav-

beszél6 csatorna egyidej erdsitésére lesz hasz-
nalhaté.

*

A radarkésziiléket tjabban az eséviharok mag-
jainak a megkeresésére is felhasznaljak. Az alkal-
mazott modszer kiilonosen a légikozlekedésben
nyujt elényoket, mert igy a pildta elkeriilheti a
veszélyes zonakat. Az dj berendezést ,,isoecho’”-
nak nevezték-el. Miikodéséhez az 5,5 cm-es hulld-
mok bizonyultak a legalkalmasabbnak. A radar-
késziilék képernydjén a pilota vilagitéo kor alaku
jelet 1at, e kor kozéppontja jelenti az es6zona
legstiriibb helyét.

*

Kozép-Kelet petréleum termeld vidékein, ahol
a nehéz terep lehetetlenné teszi a vezetéképitést
vagy a kabelfektetést, jabban sokcsatornas mikro-
hullami  Gsszekottetéseket létesitenek a tavbe-
sz€16 forgalom lebonyolitdsara. Ezt hasznaljak
tavjelzésre is (a forras nyomas-, hémérséklet-,
stb. adatait allandéan kozlik ‘a kozponti irodak-
kal). Ilyen rendszer miikodik példaul Makinah és
Zubair kozott. A tavbeszél6 késziilékek itt Strowger-
rendszerti kozpontokhoz csatlakoznak.

*

Francia-Afrika teriilete 14-szerese az anya-
orszagénak, de lakossdga annak csak 2/3-at teszi
ki (26 millio). Ilyen nagy teriilet ellenére, fGleg a
kis népstirtiség (3,4 fo/km?) kovetkeztében, a
tavbeszélé elfizetok szama csak mintegy 13 500,
vagyis annyi, mint példaul Nice varosé. Az inter-
urban tavbeszélé oOsszekottetések hossza Gsszesen
22000 km és igen kevésszamu aramkor hosszabb
100 km-nél. A f6bb varosokat az anyaorszaggal
radiotavbeszéld koti ossze.
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A ‘hl’radfistechnikai és miiszertechnikai ellenallasok
ujabb fejlodésének iranyai

KATONA JANOS
Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet

(Folytatéas az 1956. 2. szam 49—54. oldalarol)

b) Bdrkarbon ellendlldsok

A legutobbi években a nem fémes vezetéanyagu
ellenallasok kutatasa teriiletén nagy jelentOségi
eredmény sziiletett. Eppen tigy, ahogy fémes ellen-
allasoknal, ugy nem fémes anyagoknal is fel lehet
épiteni tobb anyagbol allé rendszert, amelynek sta-
bilitasi tulajdonsagai legalabb egy nagysagrenddel
jobbak, mint a tiszta kristalyszénréteg| ellendllasé.
Az els¢ ilyen javaslat Grisdale-tél (Bell Telephone
Lab.) szarmazik. [6] A kristalyos szénrétegbe bor
anyag beépitését kisérelte meg. A beépiilés modja
még ezideig nincs alaposan felderitve, mégis az
eddigi analitikai és struktira vizsgalatok az elekt-
romos mérésekkel Osszefiiggésben azt mutattak,
hogy a bor hozzdaddsa mint idegen anyag, nem egy
keverék-vezetési effektust mutat, hanem a bor valo-
szinfileg a kristalyhatarokon, a kotéseknél a kristaly-
szénréteg kristalyrendszerébe épiil be. [7] A bor be-
épiilésével tehat a kristalyszénréteg strukturdjaban
bekovetkez§ valtozassal kell szamolni. Eddig csak
a beépiilés hatdsai ismeretesek, amelyek igen ked-
vezbek, a textura deformacioi eddig még nem, ez
éppen a kutatas soron lev( feladatai kozé tartozik.

A borkarbon réteg kialakitasa hasonléképpen
torténik, mint a kristalyszénrétegé, berendezkedé-
sében nem kivan gyokeresen tijat, csak a meglev(
berendezések kisebb mddositasat. A bor bevitelére
tobb modszer lehetséges. Egyik " ilyen, . Grisdale
javaslata alapjan az, hogy benzin vagy heptan
gbdzbe bortriklorid g6zt vezet és e géz Kkeverékét
hidrogén gaz-aramban vezeti be a krakkolo kemen-
cébe . A gozkeverék osszetételét a két anyag (benzin
és bortriklorid) hémérsékletének beallitasaval és
a gozvezetékek keresztmetszetének valtoztatasaval
lehet szabalyozni. Az optimalis krakkolasi hémér-

10°6.c7) homeérselet

egydtthato Kl
400+
200+

700 -

401
20 -

10

2 4 810 20 40 80100
Bor suly %

a1 02 04 087

12. 4bra. Bérkarbon ellenalldsok hémérséklet egyiitthatoja-
nak fiiggése a rétegbe beépiilt borstlyszazalék fiiggvényé-
ben. Krakkolasi h6mérséklet : 1200 C°

séklet megallapitasa szerint 1150—1250 C° kozott
van. :

Ha a borkarbon ellenallasok héfoktényezojét
vizsgaljuk, akkor a 12. dbra szerint azt latjuk, hogy
az optimum 3—4 sdlyszazalék bortartalomnal
adodik, 1200 C° krakkolasi homérsékletnél. Mint
latjuk ez az optimum elég éles. 3—4 sulyszazalék
bor esetén a réteg megkozeliti a fémes ellenallasok
héfok tényezdjét [8].

A krakkoldsi homérséklet fiiggvényében a hofok-
tényez6 véltozasat a 13. dbra mutatja. Amint lat-

-6 ~-1 I eSO
10°°.C 74 hémerseklet
egydtthato (TK)

200

100 A

80 -

40

20 1

00 1000  #00 - 1200 ' 1300 C°

krakkolasi homerseklet

13. 4bra. Boérkarbon ellendllasok hémérséklet egyiitthato-
janak fiiggése a krakkolds h6mérsékletétél. A beépiilt bor-
: stuly szazalék : 3—49% kozott

hato, itt nem olyan éles az optimum. A 14. abra a
krakkoldsi id6 fiiggvényében, a Kkeletkezd bor-
karbon réteg ellenallasat mutatja, Osszehasonlitva
az egyszer(i kristalyszénrétegével. Lathato, hogy
a 3—4 stlyszazalék bor esetén a réteg ellenallasa

ohm

100 4
80 1 : ;
kristalyszen

40

borkarbon
20 ?

10 -

7 T T T T T T YT \|| .
01 Gz g4 087 2 4 810 20 4 801006ra
¢ krakkolast 1do

14. 4bra. A bdrkarbon és kristaly szénréteg ellenalldsa
. krakkolasi id6 fiiggvényében
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kb. egy nagysagrenddel kisebb, mint a kristalyszén-
rétegé. Ebbol az kovetkezik, hogy a krakkolasi id6,
borkarbon réteg esetén tort részre csokkentheté a
kristalyszénréteghez képest, ez jelentds gyartasi
koltségmegtakaritast is eredményez.

A 15. 4bra a boértartalom fiiggvényében a réteg
fajlagos ellenallasat mutatja. Az optimalis érték
itt is 3—4 sulyszazalék bornal mutatkozik. A bor-
tartalom novelése 10 sulyszazalék folott a réteg
ellendllasat igen meredeken emeli ; 40 silyszazalék
bortartalom esetén az ellenallas mar 10*—10° ohm-
cm kozott van. Ez lehetéséget biztosit igen nagy
ohmérték(i stabilis ellenallasok eldallitasara homo-
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15. abra. A bérkarbon réteg fajlagos ellenallasanak valtozas
‘arétegbe beépiilt borsuly szazalék fiiggvényében

gén (nem keverék) -anyagbol, viszonylag vastag
rétegben. Mint fentebb mar targyaltuk, a tiszta
kristalyszénréteg ellendllassal 0,1 u rétegvastagsag
ala menni nem célszerti a fizikai és villamos allandok
‘nagyfokd romlasa miatt. Emiatt par megohmnal
nagyobb ohmértékii ellenallas kristalyszénrétegbol
megfelel6 min6ségben nem dallithaté el6. A bor-
karbon rétegnek viszont a 15. abrdbél lathato
viszonylag nagy fajlagos ellendlldsa, nagy borstly-
szazalék esetén lehetéséget ad a nagy ohmértékd
ellenallasok eldallitasara. [gy lehetévé valik a bor-
karbon ellenallasokkal magas bor stlyszazalék
esetén 107—10' ohm érték (viszonylag nagy stabi-
litas mellett) készitése.

A borkarbon ellenallasok érzékenysége az elekt-
romos terheléssel és a nedvességgel szemben sokkal
kisebb, mint a tiszta kristalyszénréteg ellenalla-
soké. A borkarbon ellendllasok terhelhetGsége az
eddigi- vizsgalatok szerint tobb mint kétszerese
az egyszer(i kristalyszénréteg ellendllasok terhel-
hetdségének. A nagyobb terhelhetéség magyara-
zatat abban talalhatjuk meg, a vizsgélatok szerint,
hogy a boérkarbon ellenallasréteg normalis, levegdo-
atmoszféran csak 900 C° hémérséklet kozelében
valik el a porcelantesttol, ez az egyszer(i kristaly-
szénréteg ellenallasoknal mar 400 C° koriil bekavet-
kezik.

A nagyobb terhelhetdéség lehetévé teszi az ellen-
allasok méreteinek csokkentését. A feliilet az eddigi-

nek legalabb felére kisebbitheté. Ez jelentls 1épés
az ellenallasok miniat(irizalasa iranyaban. A mére-
tek csokkentése megjavitja az ellenallasok nagy-
frekvencias tulajdonsagait is. El6zetes szamitasok
és mérések azt mutatjak, hogy az 1/10 Watt terhel-
hetdségli ellenallas koriilbeliil 100 MHz frekvencidig
alkalmazhato 100 Kohm ellenallasérték mellett.

Lehetoség nyilik ennek alapjan az 1/4 watt
terhelhetéségti ellenallasokat az 1/10 watt terhel-
hetdségi ellenallas méreteire lecsokkenteni és egész
kisméretii épitéelemeket biztositani a televizios, .
ultrarovidhullama  és  tranzisztor aramkord be-
rendezések szamara.

A borkarbon-ellendllasok hazai kutatasa és fej-
lesztése mar a mult év folyaman megindult. A terve--
zés szerint Otéves terviink elsd éveiben gyartasba
is fog keriilni és ezzel hiradastechnikai és mfiszer-
iparunk egy igen értékes épitéelemmel fog gazda-
godni.

A 16. 4bra mutatja els¢ Kkisérleti krakkolo
kemencénket. Fenti eredmények jelentés része mar
a hazai kutatasunk vizsgalataibol adodott.

16. abra. Kisérleti krakkold kemence borkarbon ellenallasok
elGallitasahoz

-
Y

¢) Fémrétegellendlldsok

A fémrétegellenallasok viszonylag hosszu miiltra
tekinthetnek vissza. Az els¢ vilaghaboru idején
késziiltek az els¢ j61 hasznalhaté példanyok. Aram-
vezet§ anyagként az els6 id6k 6ta majdnem kizaro-
lag nemes fémeket alkalmaztak azért, hogy az igen
vékony fémréteg, amely porcelan vag y iiveg henge-
ren helyezkedik el, ne oxidalodhassék, ellenallas-
értéke stabilis maradjon. v

1918-ban Kriiger [9] részben katodporlasztassal,
részben vakuumgOzoléssel platina fémrétegellen-
allasokat készitett. A fémréteget {ivegridra csa-
pattak rd. Az igy késziilt ellenallas hémérséklet-
egyiitthatoja —20,10-%/C°-t614+45.10-4/C°-ig érté-
keket vett fel, 105—10° ohm értékek kozott. -

A tovabbi fejlesztés soran Gossinger, Wenk ¢és
Wien [10] [11] 1930-as években a fenti, viszonylag
magas ellenallas héfokegyiitthatot alacsonyabb
értékre szoritottak le, nemes fémotviozetek (platina,
arany és eziist Gtvozetek) alkalmazasaval. Eljara-



Hiradastechnika 7. évf. 1956. 3. sz.

Katona J.: Ellenéllasok fejl6désének irdnyai 89

suk szerint a katodporlasztdas utjan keramikus
ridon igen vékony fémréteget alakitottak ki. Az
otvozetek alkalmazasa lehetévé tette a fajlagos
ellenallas 1ényeges novekedése mellett a h6mérsék-
letegyiitthatd értékének leszoritasat.

- Igen vékony fémrétegek esetén az ellenallas-
érték és annak héfoktényezéje az igen finom el-
osztast mikrokristalystruktiura allapotanak fiigg-
vénye.

Hékezelés atjan egy rekrisztallizacios folyamat
indithaté meg, ami altal az igen vékony réteg kezdi
megkdzeliteni a tomor fémotvozet struktarajat,
amijazt jelenti, hogy az ellenallasérték csokkenni
kezd, a hdmérséklet-egyiitthato pedig kezd kevésbé
negativ lenni, s6t atmegy a pozitiv értékbe is.

A legutobbi években a kiilonbozé tipust ellen-
allasok vizsgalata soran megallapitottak a fém-
rétegellenallasok egy Kkiilonlegesen kedvezd tulaj-
donsagat : 1—1000 MHz frekvenciasavban mutat-
kozo, viszonylag alacsony frekvenciafiiggését.
Boella [12] mar korabban kimutatta, hogy a szem-
csés szerkezetii ellenallasok frekvenciafiiggésének
alapveté okat az ellenallasok szerkezeti felépitésé-
ben kell keresni. A szemcsés szerkezet(i ellenallasok-
nal (kristalyszénréteg, szénkeverék, tomorellen-

allasok stb.) a szemcsék egy kis feliileti része érint-

kezik a szomszéd szemcsével Ezért az egyes
szemcséknek egymashoz képest el nem hanya-
golhaté bels6é szerkezeti kapacitasuk van. A
szerkezet ngy foghatd fel, mint egy ellendllas és
kapacitas elembél felépitett halozat. Ennek alapjan
megkozelitoen megszerkeszthet6 és kiszamithato
az ellenallasok frekvencia fiiggése [13] [14]

Az alacsonyabb frekvenciatartomanyokban a
frekvenciatol fiiggd ellenallas aktiv részének meg-
kozelité értéke :

R
w2 C2 R2
Bt il
- 45

ahol R az egyenfesziiltséggel mért ellenallasérték,
C a rendszer szerkezeti kapacitasanak ereddje,
R, pedig az o frekvencian lecsokkent ellen-
allas aktiv része.
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Magasabb . frekvencia tartomanyokban, ahol a
tg @ ~~ 1 kozelité értéke :

Ra o V—R_

2wC

A szamitasokat mérésekkel is ellenérizni lehet.

Ezeket a megallapitasokat hazai mérések is igazol-

- tak. [13] A vizsgalatok azt mutattak, ami elére is
feltételezhetd volt, hogy a fémréteg ellenallasok

frekvencia stabilitasa lényegesen feliilmilja a szem-
csés szerkezeti ellenallasokét, kiilondsen a magasabb

(6)

frekvencia tartomanyokban. Megkozelité viselke-

_dést csak a borkarbon ellenallasok mutatnak. [15]

A fémrétegellenallasok frekvenciafiiggése még
azaltal is javul, hogy terhelhetésége 2,5—3-szorosa
a kristaly rétegellenallasokénak, ennek megfele-
16en méreteik csokkenthet6k és a belsG szerkezeti
kapacitason kiviil a konstrukcidos kapacitasaik is
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17. abra. Kiilonbozg kiviteli 10—100 Kohm névértékii ellen-
allasok frekvencia fiiggése.

. keverékréteg (lakkréteg) ellenallds 10 Kohm, 0,5 W

;. tomor ellenallds 15 Kohm, 0,5 W
3. kristaly szénréteg ellenallas 30 Kohm, 0,5 W
4. bérkarbon ellenallas 20 Kohm, 0,5 W
5. fémréteg ellenallas 50 Kohm, 0,5 W
2= 100 %
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18. 4bra. Kiilonb6z6 Kkiviteld 100—1000 Kohm mérték(i
ellenallasok frekvenciafiiggése.

. keverékréteg (lakkréteg) ellenallas 200 Kohm, 0,5 W
. tomor ellendllasok 200 Kohm, 0,5 W

. kristaly szénréteg ellenallasok 300 Kohm, 0,5 W

. bérkarbon ellenallasok 500 Kohm, 0,5 W

. fémréteg ellenallasok 500 Kohm, 0,5 W

Ot s B =

csokkenthet6k. A nagyfrekvencias korokben alkal-
mazott fémrétegellenallasok ohmérték beallitasat
a réteg egyenletes koptatasaval allitjak be és mell6-
zik az induktivitast nagymértékben novel6 spiralis
felkoszoriilést.

A 17. és 18. abrak osszehasonlitast mutatnak
a fémrétegellendllasok és egyéb tipust ellenallasok
kozott a frekvencia fiiggést illetéen 10—100 Kohm
és 100—1000 Kohm érték mellett. A fémréteg-
ellenallas tovabbi el6nyos tulajdonsaga stabilis
rétegstruktira esetén az ellenallasérték nagyfoka
allandosaga a terheléssel, a nedvességgel és a hosszti
ideig tarto raktarozassal szemben. Megfelel6 6tvozés
esetén pedig a hdmérsékletegyiitthato +10.10-6/C°
ald szorithato.
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- Ezen el6nyos tulajdonsagok felismerése a kuta-
tok figyelmét a legutobbi 10 év alatt a fémréteg-
ellenallasok fejlesztésére iranyitotta, amit a bejelen-
tett talalmanyok egész sorozata bizonyit. Kiilono-
sen a palladium és eziist otvozetébdl késziilt ellen-
allasok terjedtek el az utobbi idében. A fejlesztési
munkak elsésorban a stabilis kristalystruktirael6-
allitasara irdnyultak. Minden esetben az mutat-
kozott, hogy szobahémérsékleten is mar bekdvet-
kezik az ellenallasértéknek az id6 fiiggvényében
hiperbolikus osszefiiggést mutato esése, az eldalli-
tast kovet6en. Ez a jelenség még vakuumban is
mutatkozik, levegén ehhez még egy csekély oxi-
dacio; vagy gazfelvétel is hozzajarulhat. A vizsga-
latok azt is mutattak, hogy a jelenség Osszefiigg
a rétegvastagsaggal. Igen vékony (1—2 m pu) réteg
esetén az ellenallasérték valtozasa nagy, mig egy
bizonyos réteg vastagsag elérése utan a valtozasok
mar igen kicsinyek. Minden 6tvézetnélegy mas, an.
kritikus hatarréteg talalhato, ami alatt stabilitas-
rol nem lehet szo, e kritikus hatarréteg felett
stabilis értékek érheték el. Pl. r6dium és platina

otvozet esetén a kritikus hatarréteg 15 mu, amidén -

az ellenalldsérték 103 és 10* ohm Kkozott van. A

kritikus hatarréteg alatt az ellenallas homérséklet-

egylitthatdja negativ, felette pozitiv. A kritikus
hatarréteg alatti szerkezetnek ez a viselkedése
valoszintivé teszi azt, hogy ilyen rétegeknél rende-
zetlen szerkezet(i kristalyréteggel allunk szemben.
Nagypontossagti ellenallasoknal éppen ezért nem
célszerli ezt a kritikus hatarréteget tullépni. Nem
felkoszoriilt ellenallasoknal az ohmértéknek felsé
hatara van. A legutobbi évekig ez a felsG hatar
100 Kohm volt. 1952-ben a Szovjetuniéban végzett
- kutatasi eredmények alapjan sikeriilt ezt a hatart
5 megohmra felemelni, ahol els6 izben allitottak el6
tomeggydrtasban ~nagy ohmikus felkdszoriiletlen
ellendllasokat. A munkamenet pontos betartasaval
és utolagos koptatassal sikeriilt -~ 19, értékhatar
tiirést elérni, felkoszoriiletlen fémrétegellenallasok-
- nal par ezrelékes terhelési, nedvesedési és raktaro-
zasi allandokkal, ami az ellenallasgyartas cstcsat
jelenti vilagviszonylatban is a jelenlegi helyzetben.

A nagyfrekvencias alkalmazasokon kiviil, a fém-
rétegellenallasokat a miiszeriparban és atviteltech-
nikai berendezésekben nagy pontossagot kivano
szlir6kben alkalmazzak. Itt természetesen mar lehe-
toség nyilik lényegesen vastagabb alaprétegbdl
kiindulni és felkoszoriilés ttjan ezerszeres értékre
novelni az ellenallas értéket. Igy 108 ohmérték is
elérhetévé valik. Az ellenallas homérsékletegyiitt-
hatéja az ohmértéktél fiigg6en 20—100-10-8/C°
kozott van.

Eddig féképpen a fémrétegellenallas elonyds ol-
dalait targyaltuk, nem szabad azonban a hatranyos
oldalakat sem szem el6l téveszteni. Az el6allitasi
koltségek (anyag és munka) lényegesen magasab-
bak, mint az egyéb ellenallasoké. Vilagpiaci ara is
3—5-szorose a kristalyszénréteg ellenallasokénak.
Nagyobb méretekben valé el6allitasa vilagviszony-
latban is csak a Szovjetuniéban valdsult meg.
A nyugati tékésorszagokban, beleértve az Egyesiilt
Allamokat is, csak kisebb mennyiségben allitjak
el6, inkabb igyekeztek mas konstrukcidju és fel-
epitési ellendllasokkal a fémrétegellenallasok fizikai

és villamos allandoit megkozeliteni. Versenytarsa
lett a fentebb targyalt borkarbon ellendllas és leg-
tijabban a kristalyszénrétegbe bevitt mas anyagok-
b6l késziilt ellenallastipus, amelyeknek tovabbi
kutatasa és fejlesztése soron lev) feladat. Az Egye-
siilt Allamokban a kés6bb targyalando, tn. »fila-
ment« tipustt ellenallasokkal is poétoltak nagy-
frekvencias korokben.

A fémrétegellenallasok hazai kutatdsa és fejlesz-
tése a legutobbi években indult meg. Kifejleszté-
siiknél elsésorban a Szovjetuni6 tapasztalataira
tamaszkodunk. Masodik otéves terviink soran a
kifejlesztés utdn gyartéasat is meg fogjuk inditani.
A viszonylag kisebb hazai sziikséglet miatt azonban
csak a felmeriil6 igényeknek megfeleld méretii és
gépesitésii gyartasra latszik célszerlinek berendez-
kedni.

Heterogén anyagokbdl késziilt ellenallasok

a) Keverék szénréteg ellendlldsok (lakkréteg ellen-
allasok)

A Kkeverék szénréteg ellenallasoknal az aram-
vezet§ finomszemcsézet(, legcélszeriibben Kkolloid-
szén, amely lakkanyagba van belekeverve. A ke-
verék az ellenallas testre martas, kenés, szoras, vagy
ranyomas utjan Kkeriil. Aramvezeté anyagként
kigaztalanitott kormot, vagy kolloid grafitot alkal-
maznak, amelynek atlagos szemcsemérete 100—
2000 A kozott van. Az ellendllasérték nagysaga a
lakk és a vezet6 szén anyag keverési aranyatol fiigg.
Az ellenallasok értékének egyenletessége, értékiik
szorasa a keverés egyenletességének és szemcse-
méret nagysaganak és egyenletességének fiiggvénye.
Az ellenallas érték id6beni stabilitasa a terhelés,
nedvesség és raktarozas alatt elsésorban az alkal-
mazott lakknak és csak masod- és harmadsorban a
vezeté anyagoknak és porcelan vagy livegtestek-
nek mint hordozonak tulajdonsagaitol fiigg.

A monomer kotdanyag szerkezeti felépitése és
polimer végallapota hatarozzak meg az ellenallas
terhelési, raktarozasi stabilitasat és nedvesség al-
l6sagat. : : ‘

A polimerizalodasi folyamat idGbeli lefolydsa
viszonylag lasst, ezalatt a lakk anyag kontrahal, a
kontrakcionak kovetkezménye az, hogy a beépiilt
szénszemcsék egymashoz kozelebb Keriilnek, olyan
ij kontaktusok Iétesiilnek, amelyek eddig még nem
voltak meg, és ennek eredményeképpen az ellenallas
értéke csokken. Ez az értékcsokkenés pl. féléves
raktarozasnal a 159,-ot sokszor tilhaladja.

A lakkanyag nedvesség hatasara is valtozik.
A vizg6z molekuldk a lakkanyagba Kképesek bedif-
fundalni. A diffuzi6 hatasa alatt belsé nyomas
novekedés kovetkezik be, aminek eredménye igen
kisméret(i finom duzzadas, ami azonban mar
b6ven elég ahhoz, hogy egyes meglevd szénszem-
cséket megmozgasson, és meglevo kontaktusoke}t :
megbontson. Ennek megfeleléen a nedvesség hata-
sara az ellenallas érték novekedése kovetkezik be, .
ami csak hosszabb id6 utan mutat telitést. E jelen-
ség- csak nagyjabol mondhato reverzibilisnek. Ki-
szaritas utan a szénszemcsék nem mindeniitt keriil-
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nek vissza a régi helyiikre, ennek megfelelGen egy
marado ellenallas valtozas kovetkezik be.

A lakkok anyaganak helyes megvalasztasaval
¢s kezelésével e hatasok csokkenthet6k ; meghata-
rozott értékek kozé szorithatok, de tel]esen meg-
szlintetni e hatasokat eddig nem sikeriilt.

AR %
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19. abra. 1. és II. mintaju lakkal késziilt keverékréteg ellen-
4llas valtozasa nedves térben (909 relativ nedvesség) a
napok szamanak fiiggvényében (0,5 W, 100 Kohm)
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20. abra. L. és'1I. mintaju lakkal késziilt keverékréteg ellen -
allas valtozasa a terhelés (0,5 W) alatt, az id6 fiiggv ényében
(0,5 W, 100 Kohm)

A 19. és 20. abra két kiilonb6z6 rﬁintéjd lakkal

késziilt ellenallds, raktarozasi és nedvesedési viszo-
nyait mutatja. A 21. és 22. abra ugyanezen két
lakkal végzett hékezelés utani viselkedést mutatja.

Mint lathat6, hékezeléssel a stabilitasi viszonyok

lényegesen javithatok.

Ezeknek az ellenallasoknak a hdéfoktényezdje
nemcsak az aramvezeto szén ellendllas-hémérséklet-
egyutthatOJatol fugg, hanem a kotd lakkanyag,
az aramvezet$ szén és a keramikus vagy livegtest
linedris hékiterjedési egyiitthatojatél is. Ez utébbi
tényez6 akkora befolyast képes végezni, hogy
pozitiv ellenallas hémérséklet egyiitthato is adodhat.

A keverék szénréteg ellenallasok frekvencia-
fliggése igen kedvezétlen. A 17. és 18. abrakbol
lathato, hogy az aktiv ellenallas mar 100 kHz alatt
lényeges esest mutat. Ennek oka a kristalyszén-
réteg ellenallasnal a sokkal nagyobb bels¢ szerkezeti
kapacitasban (Boella-effektus) keresendd. Az egyes
. szemesék egymashoz képesti kapacitas novekedésé-
~ben a kotéanyag dielektromos allandéjanak is

szerepe van. A nagy- vagy kozépfrekvencias alkal-
mazdas ezért a lakkrétegellenallasoknal szoba sem
johet.

A keverék (lakk) szénréteg -ellenallasokat a
jelenlegi helyzetben a kristalyszénréteg ellenallasok
nagyrészt kiszoritottak. Jelenleg egyediil jogosnak
mondhato rész az igen nagy ohmértékii ellenallasok
(107—10* ohm) teriilete. Ilyen nagy ohmértékii
ellenallasokat, mint lattuk, kristalyszénrétegbol
eddig nem sikeriilt eléallitani, bérkarbon réteghél
erre ‘megvan a lehet6ség, de ezideig még teljesen
kiismertnek e teriilet nem mondhaté.

Ezért vilagszerte az ilyen magas ohmértékd
ellenallasokat ma még lakkréteg kivitelben készitik ;
leginkabb kolloid grafit vezeté anyagot hasznalnak,
kotéanyagul pedig rovid id6 alatt kotd. sziliko-
organikus, tipikusan gombosen pohmerlzalodo lak-
kokat.
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21. 4bra. 1. és II. mintdja lakkal késziilt keverékréteg ellen-

allasok valtozdsa nedves térben (909 relativ nedvesség)

a napok szamanak fliggvényében. Az ellendlldsok eld-
oregitve (hdkezelve) lettek (0,5 W, 100" Kohm)
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22. 4bra. I. és I1. mintaja lakkal késziilt keverékréteg ellen-

allasok valtozdasa a terhelés (0,5 W) alatt az id6 fiiggvényé-

ben. Az ellenallasok elGoregitve (h6kezelve) lettek (0,5 W,
100 Kohm)

A lakkréteg ellenallasokat a kristalyszénréteg
ellenallasok gyartasanak bevezetése 6ta hazankban
is csak az igen nagy ohm értékii ellenallasok cél-
jaira alkalmazzuk. Fizikai és villamos allandodinak
javitasa nem elhanyagolandé feladat.

b) Témdrellendlldsok

~ Témarellenallas alattbolyan keverék ellenallas
fajtat értiink, amely egész tomegében egy keverék
amely vezetd és szigeteld6 anyagbol all ¢s az ellen,
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allas értéket a vezetd és szigetel§ anyag szazalékos
osszetételének valtoztatasaval allitjak be. [16.]

Két csoportra osztjuk o6ket :

1. Miigyanta bazisba agyazott aramvezeto
anyaggal késziilt tomorellenallasok.

2. Keramikus anyagokba agyazott dramvezetd
anyaggal késziilt tomorellenallasok.

Az el6bbieket foképpen 0,25, 0,5, 1 és 2 W, az
utobbiakat 0,1 W terhelhet6ségti kivitelben készitik.

A kétféle tipusbol a miigyanta bézisba agyazott
kolloid grafit keverék ellenallas tipus terjedt el,
ennek fejlesztették ki nagyiizemi gyartastechnolo-

- gidjat is, ezért a tovabbiakban csak ezzel a tipussal
kivanunk foglalkozni.

A mfigyanta bazisu tomorellenallasoknak egyik
f6 elénye, hogy terhelhetdsége joval nagyobb, mint
a kristaly szénréteg ellendllasé, kiilonosen tulterhe-
lésekkel szemben érzéketlenebb, Kkisebb a leégési

: A 23. 4bra adatai szerint tomorellenallas esetén

AT%20°C,f: 0.072 7 -

m2 = Dem

8

réz esetén a = 0,95 kal/sec cm C° és
1 Watt sec = 4,184 Kkal.
Az elvezetett melegre adodik

Q timsr — 0,95 _*‘2‘__ 20-2-4,184 — 0,305 Watt

a 23. abra szerint rétegelienéllés esetén
LA
Qreteg = 0,95 _;‘_ 10-2-4,184 — 0,152 Watt

Ebb6l lathatjuk, hogy a

27

0,5 W teljesitmény esetén
a tomorellenallasoknal 0,305
W, a bevezetett meleg 61 9;-a

L

20

AT=10C° 1=
£

% £ 6007
50
Gtz Tl

e

keriil elvezetésre, mig réteg-
ellenallasnal csak 0,152 W,
a bevezetett meleg 30,59,-a.
Ez azt jelenti, hogy ugyan-
~olyan maximalis feliileti h6-
mérséklet mellett a feliileti
méret felére csokkenthetd
a rétegellendllashoz képest.

17 felileti homerseklet

IRE s R

a) témdrellendllas

b) rétegellenallas

23, dbra. Tomor- és rétegellenallas feliileti h6mérsékleteloszlasa (az elvezetett meleg

kiszamitasahoz)

Tym az ellenallds maximalis feliileti hdmérséklete
Tom az ellendllas maximalis bels¢ himérséklete

Tk a kivezetd feliileti h6mérséklete

AT a kivezet6 mentén mutatkozo hémérsékleteltérés

veszély. Ez két tényez6bdl adodik. Az egyik az,
hogy mivel az egész ellenallastest résztvesz az aram-
vezetésben, lokdlis tdlmelegedések alig fordulnak
el6, mig a rétegellenallasoknal a rétegvastagsag
egyenldtlenségei ezt gyakran eldidézhetik.

A masik az, hogy a tomorellenallas homérlege,
konstrukciojabol kovetkezéen sokkal kedvezdbb,
mint a rétegellenallasoké. [17].

A tomorellenallas testébe besajtolt Kkivezetd
huzalok meleg elvezetése igen tekintélyes. Ha
kontakthémérdvel a tomorellenallas és rétegellen-
allas feliileti homérsékletét az egész feliilet és a
kivezet6 mentén lemérjiik, és ezt felrajzoljuk, akkor
0,5 W terhelhet6ség esetén 23. a) és b) dbra szerinti
képet kapjuk. Kiszamithatjuk ebbdl a két huzal
mentén elvezetett meleget.

= M kaloria

Q (7

ahol «, ahévezetésitényezé kal/sec, cm, C°-ban
f, a hoelvezetés keresztmetszete cm ?ban
t, azidd sec.-ban
[, a vezeték hossza cm-ben
AT avezeték két vége kozotti homérséklet
Kiilonbség.

Ez képezi a tomorellenalla-
sok miniat(irizalasanak alap-
jat. :

A tomorellenallasok ma-
sik nagy elénye az eldalli-
tas igen alacsony koltsége.
Gyartasuk egyszeri. A fe.
nol-formaldehid alapt prés-
port tdltéanyaggal (stulypat, kalciumfluorid stb.)
és a vezetd anyaggal (grafit, kolloidgrafit) 0ssze-
keverik, kever6gépen homogenizaljak. A keveréket
a méreteknek megfeleléen tablettakba sajtoljak
és a tablettakat mianyag présszerszamban, ahova
a zomitett kivezetéket is elhelyezik, melegen 1—2
perc alatt kisiitik. Ezutan az ellenallas utolagos
hokezelése kovetkezik. Nagy tomegben valo el6-
allitasa esetén az Osszes miiveletek gépesitheték
és igy gyartasi koltsége a rétegellenallasok gyar-
tasi koltségének 1/;—4-re szorithato le.

Ami a tomorellenalldsok fizikai és villamos
allandoit illeti, ezek altalaban a kristalyszénréteg
ellenallasokéit nem érik el. Az ellenallds érték-
stabilitasa, a terhelés, a nedvesedés és a raktaro-
zassal szemben, az aramvezeté anyagot koriilvev
hére keményedd miianyag viselkedésétol fiigg elsd-
sorban. A miigyanta polikondenzaciés folyamata a
kisiitéssel nem fejezddik be. A tovabbi konden-
zacios folyamat zsugorodassal és ennek megfelelGen
az ellenallas értékcsokkenésével jar. A nedvességgel
szemben, hasonléan, mint a lakkrétegellenallasok-
nal, finom duzzadas és ellenallas novekedés kovet-
kezik be.

A tomorellenallasok frekvenciaftiggése is kedve-
zGtlenebb, mint a kristalyszénréteg ellenallasoké-
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Ezt a 18. és 19. abrak szemléltetik. Oka ennek,
hasonloan, mint a keverék ellenallasoknal, a nagyobb
bels¢ szerkezeti kapacitds. Ezt bizonyos mértékig
ellensulyozni lehet a miigyantaba belekevert tolto-
anyag dielektromos allandéjanak csokkentésével és
az aramvezetd anyag (célszertien kolloidgrafit)
szemcsenagysaga méretének csokkentésével.

A tomorellenallasok homérséklet egyiitthatoja
nemcsak az aramvezetd anyag ellenallas-homérsék-
letegyiitthatojatol fiigg, hanem hasonloan, mint a
keverékrétegellenallasoknal, a beagyazé anyag és
toltéanyag linearis hikiterjedési egyiitthatojatol is.
A szén negativ hémérsékletegyiitthatojat csokken-
teni lehet pozitiv ellenallas hémérsékletegyiitt-
hatojt fémpor hozzdadagolasaval. [gy elérhetd,
hogy alacsonyabb homérséklet tartomanyban a
szén negativ egyiitthatéja, magasabb homérséklet
tartomanyban a fém pozitiv egyiitthatoja érvé-
nyesiil jobban.

AR%)\ elleaallasvaltozas a
+1 2
+05 1 /
05 205 050 60 7960 90 C°
~057 hamerseklet
g
4R
=37 ¢ : 1
i hémérsekletegyilthato  p,
105
+8 - 2
+4 / : o
00 o & G0 W e
i 10 20 30 47 50 55 y homerseklet
—8.

24. abra. Tomor ellenallasok hémérséklet fiiggése; a) az
ellenallas valtozas a hémérséklet fiiggvényében; b) a
hémérséklet egyiitthaté (TK) hémérséklet fiiggése
1. szamu gorbe: vezetd anyag grafit +- kolloidgrafit
2, szamu gorbe:  » » « + » + fém

{gy egy olyan hofokfiiggési karakterisztika
érthet el, amelynek minimuma van (24. dbra).
Itt a héfok egyiitthato, mely R = f [f]-nak els6
differencialhanyadosa 0 lesz. Elénydsen Rmin
értéket gy szoktak beadllitani, hogy az a 1009%,-0s
terhelésnek megfelel¢ homérséklet €s a szobahd-

mérséklet kozé essék szimmetrikusan. Ez esetben

a teljes terhelés és a terheletlen allapot kozott
ellendllas valtozas nem adodik.

A tomorellenallasok ellendllas értékének a ra-
adott fesziiltségtél valo fiiggése nagyobb, mint a
kristalyszénréteg ellenallasoké. A szemcsés szer-
kezetii ellenallasok nem kovetik az Ohm-térvényt
és allandé hoémérséklet mellett is, az ellenallas
fiiggvénye a rdkapcsolt fesziiltségnek. Ennek oka
abban keresendd, hogy a réteg és tomorellenallasok,
szemcsék egymasra rakott sorozatabol, halozata-
bl tevddik Ossze és az egyes szemcsék ellenallasan
kiviil szamolnunk kell az egyes szemcsék Kkozott
fellépd kontaktusok ellenallasaval is ;
a kontaktusok ellendllasa nem koveti az Ohm-
torvényt. A fesziiltségfiiggést Kifejezd fesziiltségi
tényezd tomorellenallasnal kb. egy nagysagrenddel

marpedig

nagyobb, mint a kristalyszénréteg ellenallasok-
nal [18].

A tomorellenallasok zajfesziiltsége is kb. 2—
3-szorosa a kristalyszénréteg ellenallasokénak. En-
nek oka csak kis részben a hdémozgas okozta
Johnson-zaj. A zajfesziiltség tiulnyomo részét az
ellenallason athaladé aram okozta un. fluktualo
kontaktus zaj okozza. Ez a zajfesziiltség az ellen-
allason keresztiil haladé &ram ndévekedésével emel-
kedik, frekvencia szerinti eloszlasara jellemzd,
hogy 30—10 000 cikl. kozt, tehat a hangfrekvencias
tartomanyban helyezkedik el. E zajfesziiltség elso-
sorban az aramvezet6 anyag szemcsézettségétol
fiigg. Minél durvabbak az dramvezet$ anyag szem-
cséi, minél nagyobb fesziiltség jut egy-egy kontak-
tusra, annal nagyobb a kapott zajfesziiltség.[16]
Mivel a tomorellenallasnal még kolloid grafit vezeto
anyag hasznalata esetén is a szemcsenagysag kb.
egy nagysagrenddel nagyobb, mint Kkristalyszén-
réteg ellendllasnal (300 A szemben kb. 30 A-el)
emiatt a fluktualo kontaktus-zajfesziiltség nagyobb
lesz, mint a kristalyszénréteg ellenallasnal.

Megvizsgalandé még a tomorellendllasok ohm-
érték szordsa. Az ellenallas érték nagysaga a mii-
gyanta €s az aramvezet( szén keverési aranyatol, a
szén szemcsenagysagatol ¢s egyenletességétol, a

- keverékben valo elhelyezkedésétél és az alkalmazott

hokezelési eljarasoktol fiigg.

25. abra a tomorellenallds keresztmetszeti csi-
szolatanak mikroszkdopikus képét mutatja. Mint
lathato a képbdl, az aramvezetd anyag részecskéi
koaguldlnak és egy csatornahdalézat rendszert alkot-
nak a mtigyanta dgyazasban. A képen jol lathato a
heterodiszperz toltéanyag, (kalciumfluorit krista-
lyok) elhelyezkedése is. ;

A tomorellenallas a Kisiitési és hokezelési mii-
velet utan a végleges ellenallas értékkel rendelkezik,
mig a rétegellenallasok esetében a hordozd testen
levé réteg végleges ellenallasértéke a réteg spiralis
felkoszoriilésével allithato be. A tomorellenallasok
gyartasanal ez hatrany, de egyben eldny is. Hatra-
nyos az a koriilmény, hogy a gyartasi szoras miatt
a kivant ellendllds értéktdl eltéré szorasu ellenallas .
utolag mar nem allithato be a kivanatos ohm-
értékre. Emiatt a gyartast ugy kell el6késziteni és
megszervezni, hogy a szoras lehetéleg ne haladja
meg a megengedett tiirési értéket (4209, 4109,
+59,). Az utélagos értékbeallitas elmaradasa azon-
ban egyben el6nyos is, mert egy elég koltséges
miivelet elhagyasaval a gyartdsi koltségek csok-
kentését biztositja. :

A tomorellenallasok fejlesztése és gyartasa tobb
évtizedes multra tekinthet vissza. A legutébbi
10 év alatt tortént kutatas és fejlesztés eredménye-
képpen sikeriilt a fizikai és villamos allandok értéké-
nek lényeges megjavitdsa. Ez a fejlédés parhuza-
mosan folyt a miianyagok kutatasaval. Sikerdiilt
olyan hére keményed6 miigyantakat -eloallitani,
amelyeknél a polikondenzacios folyamat viszony-
lag gyors, kisérték(i az anyag kontrakcidja, ami
biztositja az ellenallas érték viszonylag nagyobb
terhelési és raktarozasi stabilitasat. A stir(ibb tér-
halos szerkezet megvalésitasa, amely foképp a pré-
selési technolégiaban végrehajtott maodositasok
révén sikeriilt, a meleg préselés nyomasanak lénye-
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ges emelésével biztositotta az ellenallas jobb nedves-
ségallosagat. Az aramvezetd szénszemcsék méreté-
nek csokkentésével, pl. kolloidgrafit alkalmazasaval,
pedig a soros kontaktusok szamat lehet névelni,
ami az egyes kontaktusokra es¢ fesziiltséget csok-
kentette, és igy a zajfesziiltség és a fesziiltségfiiggés
lényeges javulast mutatott.

A 3. tablazat mutatja a fizikai és villamos al-
landok Osszehasonlitasat az eddig targyalt ellen-

allas tipusoknal. Itt természetesen a fejlesztés mai

allapotanak megfelel6 adatait gyiijtottiik oOssze,

25. dbra. Tomorellenallds keresztmetszeti csiszolatdnak mikroszkdpikus képe

(150-szeres nagyitas)

1. toltéanyag (kalciumfluorit)

2. vezetbanyag (kolloid grafit) csatornaszer(i elhelyezkedésben

3. milanyagvaz = pt

talnyomorészt sajat méréseink alapjan. Ebbdl
lathatd, hogy a tomarellenallasok fizikai és villamos
alland6i még a legutobbi évek fejlesztésének ered-
ményeit is figyelembevéve sem érik el a kristaly-
szénréteg ellenallasok adatait.

Felmeriil a kérdés, mégis miért gyartjak pl.
az Egyesiilt Allamokban tobb szazmillio darabos

évi mennyiségben. A valasz egyszeri. A mdsor- -

vevd, televizios és atviteltechnikai berendezésekben
szamos olyan alkalmazéasi hely van, ahol a 3.
tablazat szerinti fizikai és villamos éllandék Kki-
elégitoek és itt igen célszerti a tomorellenallasok
alkalmazasa, akkor, ha eléallitasi koltségei lényege-
sen alacsonyabbak, mint a rétegellenallasoké.
Ilyen alkalmazasi teriilet a fesziiltség osztds, és
ejtés, egyendramu ¢és alacsonyfrekvencias valtozo
aramua korokben.

Ha az alkalmazasi teriiletekrél atlagos értéke-
ket vesziink, akkor megallapithatjuk, hogy a tomor-
ellenallasok célszertd alkalmazhatésadga misorvevd
késziilékekben 45—559%,, televizids késziilékekben
40—459,, atviteltechnikai berendezésekben 35—
409;,. Ezeket az adatokat az amerikai késziilékek
atvizsgalasaval is ellendriztiik.

A tomorellenallasok hazai kutatasa és fejlesz-
tése a felszabadulas utan par évvel kezd6dott el.
A Kkutatas és a fejlesztés ma ott tart, hogy a 3. tab-
lazatban kozolt fizikai és villamos allandokat si-
keriilt elérni. A nagyiizemi gyartas gépesitett és
jelentékenyrészt automatizalt modszereinek ki-
dolgozéasa éppen soronlevl feladat.

¢) »Filament« tipusu ellendlldsok.

Ezt az ellenallastipust koriilbeliil 12 éve fejlesz-
tették ki az Egyesiilt Allamokban a tomdrellen-
allasokkal parhuzamosan. Ez
a keverék réteg tipusud ellen-
allas atmenetet képez a réteg
és a tomor ellenallasok kozott.
Szerkezeti rajzat a 26. abra
mutatja. Egy vékony, 1—-2
mm atméréji iivegesére kol-
loidgrafit-fémpor és lakk ke-
verékét viszik fel. Az’ ellen-
allas rétegre egy vastag, hore
keményed6 miigyanta réteget
stitnek ra. Az ellendllas kive-
zetd elektrodai az {ivegcsdbe
mélyen belenyulnak, majdnem
a kozepéig érnek. fgy egyrészt
. sikeriil a Kkeletkezett meleg,
nagy részét a kivezet6kon ke-
resztiil elvezetni, méretei ez-
altal még a - tomdrellenallas
méreteinél is kisebbekké val-
nak. A mélyen beiiltetett ki-
vezetdk, amelyek az ellenallas
réteghez kozel helyezkednek el,
a bels6 szemcseszerkezetbol
adodo szerkezeti kapacitas ha-
tasat (Boella effektus) is lénye-
gesen csokkentik. Részben az
utobbi hatas, részben a kis
méretek révén lényegesen ja-
vul az ellenallds frekvencia fiiggése. Az IRC »F«
tipusu »filament« ellenallasok frekvencia fiiggését
27. abra mutatja. A borkarbon ellendllasok megje-
lenése oOta a »filament« tipusu ellenalldsok jelen-
tésége lényegesen csokkent, mert kedvezd frek-
vencia fiiggésén Kkiviil fizikai és villamos allandéi
meg sem kozelitik a borkarbon ellenallaséit.

26. abra. A »filamentq tipust ellenéllas szerkezeti rajza

1. bevezetd ; 2 miianyagburkolat; 3 kolloid grafit vezetd réteg ; 4 iivegesd

d) Nyomtatott dramkori ellendlldsok

A nyomtatott dramkorok technologidjanak
fejlesztése az utobbi években vilagszerte nagy
1épésekkel haladt elére és alkalmazasa a késziilék
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96 Katona J.: Ellenalidsok feil§désének irdnyai

Hiradastechnika 7. évf. 1956. 3. sz.

és alkatrész konstrukciot és gyartéasi technologiat
forradalmasitani fogja. A huzalozason Kkiviil az
épito elemek nyomtatasi lehetéségének vizsgalatara
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217. abra. A »filament« tipust ellendllasok frekvencia fiiggési
karakterisztikai, kiilonb6z6 ohmértékek esetén.

is sor keriilt. Igy elsgsorban az ellenallasokra. Erre
még véglegesen kialakult modszerek nincsenek, a
nyomtatott aramkari ellenallasok még a fejlesztés
stadiumaban vannak és igy csak laboratériumi
kisérletekrol és eredményekrél lehet beszélni. A
kutatéds f6 irdnya ma ezen a teriileten, a keverék .
rétegellenallasok nyomtatasi technoldgidjanak Kki-
‘dolgozasa. A kristalyszénréteg alkalmazasa ért-
hetden Kkiesik a krakkolds magas homérsékleti
koriilményei miatt. Az elsé feladat a keverék-
lakkbézis tulajdonsagainak lényeges javitasan ke-

resztlil az ellenallas stabilitdsanak a terhelés,
raktarozas és nedvességgel szemben valo novelése.
A masik feladat pedig a nyomtatasi technolégiaban
egyidejlileg a pontos ohm érték beallitasi modszer-
kidolgozéasa. Az eddigi leglényegesebb laboratoriumi,
tialnyomo6 részben Kkiilfoldi [19], [20] modszereket
és tapasztalatokat a 4. tablazat foglalja Gssze.

Amint a 4. tablazat mutatja, probalkozdsok
folynak kolloidgrafittal toltott papiros és miianyag
folidkkal is. Ezek is azonban egyelére csak labora-
toriumi kisérleti allapotban vannak. A hazai nyom-
tatott aramkori ellendllasok kutatdsa a masodik
otéves terviink soran fog megindulni és nyomtatott
aramkorok altalanos fejlesztési kisérleteivel fog par-
huzamosan haladni.

- Kovetkeztetések

E sorok célja az volt, hogy osszefoglald képet
adjon a hiradastechnika és mfiszertechnika egyik
legfontosabb épit6 elemének, az - ellendllasoknak
teriiletén folyd kutatasrol és fejlesztésr6l. E mun-
kak nagyrésze a Hiradastechnikai Ipari Kutato
Intézet Alkatrész-Laboratoriumaban folytak le,
amelyben résztvettek Neuhof Suski Laszlo, Szovényi

- Laszlo, Kollar Sandor és Becsei Gyula tudomanyos

munkatarsak, Varga Pal és Sepsi Béla technikusok.
Vizsgalat targyava tettiik a kiilonb6z6 modszerekkel
készithet6 ellenallasok fizikai és villamos allandoit.
A hiradas és miiszertechnika legutobbi években
tortént kiilonlegesen gyors fejlddésével egyidejtileg,
az ellenallasok teriiletén is nagy az eldrehaladas
vilagszerte. A kép, amely szamunkra kialakulhat,
nem mondhaté kedvezétlennek. Bar meg kell alla-

4. tdbldzat
Nyomtatott &ramkori ellenallasok anyagai, feldolgozasa, kezelése és felhasznalasi teriiletei
Fajlagos ellenallés
. ohm cm b ;
Osszetétel Fe;;ig(ljggz;m Kezelési méd e%;?f{;:g?; Hordozé anyag Felhasznalds
kezelés el6tt | kezelés utan
Kolloidgrafit Kengs, szérds, | 3 ora 70° C 2,b 108 ‘ 1,2- 108 + 0,001 Szigeteld Magas ohm
Kotbanyag : nyomtatés hémérsékleten. ~anyag, mely érték,
lakk Az ellenallas 70 C°-t tarto- - > 1000
Oldoszer : erték 509,-kal san elbir ohm
alkohol csokken. Ertek-
beallitas : kop-
tatas polirozas
PVC folia kol- | Kivagas és fel- | 36ra70°Ché- | 2,5 - 103 | 2- 108 + 0,008 Tetsz0leges Ellenallas
loidgrafit tol- *| ragasztas kezelés. Ellen- ’ szigeteld értek
tessel allasertek 209, - anyag < 10 Kohm
kal csokken
Papirfdlia grafit | Kivagas ésfel- | 26ra 100°C hé- | 2,5- 105 | 2,4 10° — 0,005 Tetszbleges Ellenallas
toltéssel ragasztas kezelés, utana szigeteld érték
lakkbevonas anyag <1000 ohm
- Kolloid-eziist ; | Kenés, szords, | 36ra100°Ché-| 8—20 [0,2—0,5 | + 0,00004— | Szigetel§ Ellenallas
kitéanyag : | nyomtatas mérsekleten, -+ 0,0005 anyag, amely érték
lakk értékbedllitas : - 100° C-t tarto- < 100 ohm
Oldoszer : koptatas, poli- san elbir
alkohol rozas
Kolloid eziist ; | Kenés, nyom- - 0,02— — -+ 0,004 . Ellenallasok
oldoszer : tatas 0,05 kontaktozasa
alkohol




pitanunk, hogy ezen a teriileten az uj tipusok Ki-
fejlesztésében a nemzetkozi szinthez képest van
elmaradasunk, de ez a kutatas, fejlesztés és a gyar-
tas tovabbi megerdsitésével viszonylag rovid id6
alatt behozhatonak latszik.Partunk és kormanyunk-
nak legutobbi hatarozatai ehhez minden el6felté-
telt biztositani fognak.
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Mérés és

Nachrichtentechnik, 1954. nov. 1953. dec.
Szemle folytatisa igényel. Ezt radiotelefonnal szandékozzak meg-
valositani, mégpedig 36 csatornaval. A tervek

A Rode & Schwarz cég uj ferrit modulatort és
egyeniranyitot dolgozott ki centiméteres hulla-
mokra. Az 1j moduldtorok a ferriteknek azon a
tulajdonsagan alapulnak, hogy a rajukhaté mag-
neses tér hatdsara polarizaciés sikjukat elforgat-
jak (Faraday-effektus). Ennek az a kivetkezménye,
hogy a ferrit hullamvezet6ben haladé nagyfrekven-
cias rezgés amplitudéjat a hullamvezetére hato
kisfrekvencias magnesez6 4aram megvaltoztatija.
Az athaladd hullam atereszté iranyban 1dB-lel,
zarbdiranyban pedig — a polarizaciés sik kedvezd
elforditasakor — 15—32 dB-lel csillapodik.

*
Florida és Kuba kozott eddig hat tengeralatti

kabel biztositotta az Osszekottetést mintegy 40
aramkorrel. A megnovekedett forgalom bdvitést

szerint két csatorna helyett zene is atvihetd lesz,
s6t az uj osszekottetésnek kés6bb tavolbalatéd
atvitelre is alkalmasnak kell lennie.

&

Egy amerikai laboratoriumban olyan tij minia-
tiir adot kisérleteztek ki, amelyet kizdrdlag a ra-
beszél6 személy hangjanak a teljesitménye miikod-
tet. A megoldas tranzisztoros és olyan kisméretfi,
hogy egy kézibeszéloben elhelyezhetd. A tranzisztor-
kristaly a beszéd hangenergidjanak egy részét
az adot taplalo elektromos energiava alakitja at.
A hatotavolsag mintegy 200 méter. Jelenleg késziil
a kb. 85 g sualyd vevé is, amit szintén hangtelje-
sitmény midkodtet majd. A kis késziiléket elso-
sorban renddrségi és riporter hasznalatra tervezik.

Potlas

Nemecsek F.—Lajta Gy.: Vivéfrekvencias be-
rendezések alkalmazasa rovid tavokra cimi, a
Magyar Hiradastechnika 1956. 2. szamaban meg-
jelent cikkének 8. abraja.
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Ara: 6,— Ft

Megjelent:

Lamoth Emil :

Kis halozati transzformatorok és fojtotekeresek
(A radiétechnika konyvei 2.)

A transzformator a legelterjedtebb energiaatalakito, amelynek a mindennapi élettel valé szoros kapcsolata
egyre jobban megnyilvanul. A szazezer voltos tavvezeték haznagysagu transzformatora és a radiokésziilék
tizfilléres méretti antennatekercse ugyanazon elv gyakorlati megvaldsitdsa, amelyek kivitelében allando
fejlédés figyelhetd meg. A minség emelésén kiviil a hely- és anyagtakarékossagra torekszenek elsdsorban.
Rovid elvi attekintés utan a radidtechnika konyveinek most megjelent 1j fiizete f6képpen szerkesztési
kérdésekkel foglalkozik és kis halézati transzformatorok, valamint fojtotekercsek méretezésére ad egyszerti
matematikai eszkdzokkel konnyen hasznélhaté képleteket. Részletesen ismerteti a transzformator miiko-
dését, a vasmag szerepét, a transzformatorok méretezését és kivitelezését.

72 lap 75 abra Ara fiizve: 5,50 Ft

T.- A Kenasinszkij :
Szirékorok

A sziirGk jelentds szerepet toltenek be a radidtechnikaban. Méretezésiiktdl nagy mértékben fiigg a készii-
lékek helyes, vagy helytelen miikodése. Az amatdrok tobbsége nem ismeri a sztirGk elméletét, s munkajat
bevalt ,receptekre”’, vagy gyakorlati tapasztalatokra alapozza. Ez a konyv az egyszertibb, alul- és feliil
ateresztd sziirdk, sav-ateresztd és savzard sztir6k mikodeési elvét és szamitasat ismerteti. Képzett radio-
amatdrok és radidtechnikusok szamdra késziilt.

76 lap 62 abra Ara flizve: 5,50 Ft

Sz Il Bodak::

Radioszerelési atmutato

(2. kiadas)

Ez a népszer(i konyv a szerelési munkak gazdasagos és helyes elvégzésére, tovabba a szerszamok hasz-
nalatara ad atmutatast. Foglalkozik a szerelés technikdjaval és ellenérzésével, ismerteti a hasznalatos
vezetd- és szigetelGanyagokat.

156 lap Ara flzve: 13,— Ft

k- P Linde:

Antennak és tapvezetékek
(2. kiadas)

Az amatdrok és radiotechnikusok szaméra irt népszerti konyv a gyakorlati tdpvonalakat és alkalmazasuk
eseteit ismerteti. Foglalkozik az elektromagneses hulldmok kisugarzasaval, a szimmetrikus és aszimetrikus
antennak elméleti és gyakorlati megoldasaval. Utmutatést ad a kiilonboz6 antennak illesztésére is.

176 lap Ara fizve: 13,50 Ft

Fenti konyvek beszerezhet(k, illetve megrendelheték az
ALLAMI KONYVTERJESZTO VALLALAT KONYVESBOLTJAIBAN
Szakkonyvesbolt : Miszaki Konyvesbolt VII., Lenin krt. 7 és 17




