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LEVAI PAL

A Magyar Hiradastechnikai Egyesiilet és a
Magyar Hiradastechnika fajdalommal jelenti, hogy
Lévai Pdl, az Egyesiilet Elnokségének tagja és a
Magyar Hiradastechnika fészerkesztéje aug. 25-én
hosszas betegség utdn 65 éves koraban elhunyt.

Haldlaval nagy gyész érte a
miiszaki életet, egy kivalo képes-
ségti, rendkiviil tevékeny kollégan-
kat és jo baratunkat vesztettiik el,

Lévai Pal 1914-ben szerzett
gépészmérnoki oklevelet. Az elsé
vilaghdbort Angliaban érte. A vi-
laghaborti utani id6tél kezdve az
akkor még gyermekcipében jaré
hiradastechnika egyik leglelkesebb
uttoréje volt. ElGszor az Egye-
siilt 1zzo telefonszerkesztési Osz-
talyan dolgozott, majd néhany év
mulva az Ericsson Magyar Villa-
mossagi RT-nal vezette a Szer-
kesztési Osztalyt. Az 6 vezetésé-
vel szamos, a magyarorszagi tele-
fontechnika szempontjabdl alap-
vetd jelentdségii berendezést dol-
goztak ki, igy tobbek kozitt az
ikertelefont, a szelektoros tars-
vonalrendszert, a péarhuzamos mellékallomas
rendszert, tobb automatikus telefonkdzpontot és
az els¢ zsindrnélkiili interurban kozpontot. E mel-
lett a radiénak a huszas évekkel kezd6dg rohamos
fejlodésében is kozremiikodott miszaki tuddsaval.
1938-tol, midén az Ericsson és Standard Villamos-
sagi RT egyesiilt, Lévai Pal a megnagyobbodott
vallalat szabadalmi {igyeinek vezetését vette at.
E munkara rendkiviil sokoldalt technikai miivelt-
sége tette kiilonosen alkalmassa. 1948-t6l haldlaig
a Magyar Szabvanyiigyi Intézet fémérnoke volt.
Szamos ipari szempontbdl igen jelentds szabvany

késziilt az 6 vezetésével és sokrétli tevékenysége
az egész magyar hiradastechnikai ipart atszétte.

Lévai Pal széleskor( tarsadalmi tevékenységet
fejtett ki. A Magyar Hiradéastechnikai Tudomanyos
Egyesiilet alapitasdban tevékeny részt vett, majd
kés6bb hosszti éveken at tagja
volt az Egyesiilet Elnokségének.
Az Elnokség megbizasabol vallalta
a Magyar Hiradastechnika fele-
l6sszerkeszt6i tisztjét. Rendkiviil
sok nehézség kozepette szerkesz-
tette a folydiratot és csakis lelkes,
szivés munkajanak, valamint
szakértelmének koszonhet6, hogy
a lap rendszeresen megjelent. Be-
tegségének legstlyosabb drdiban is
a Magyar Hiradastechnika iigyei
foglalkoztattdk.

Lévai Pal igen nagyfoku alta-
lanos miiveltséggel is rendelkezett.
A tudomany minden &ga, zene,
irodalom, a természet, az embe-
rek és a politika egyarant érde-
kelte. Mfiszaki nyelviinket szamos
elnevezéssel gazdagitotta. Téle
szdrmaznak a,,hangsz6rd” és,,iker-
telefon’ szavak is. Munkatdrsai Lévai Palt rendkiviil
szerették. Egyénisége szerény volt, masok iigyes-
bajos dolgait mindig szivén viselte, maganak elényo-
ket és elismerést soha sem keresett. Munkatarsait
szivesen nevelte, tanitotta, olyan sok szeretettel és
tiirelemmel, amivel csak kevés ember rendelkezik.
Szamos szakmai tanitvanya ért el sikereket és a
Magyar Hiradastechnikénak is felnevelt szerkesztd
munkatdrsakat.

Lévai Palnak, a nagytudasu kolléganak és sze-
retett bardtnak emléke azok szivében, akik ismer-
ték, kiolthatatlanul élni fog.
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Mechanikai fehérzaj alkalmazasa elekironesévek mikroféniajanak
vizsgalatara

I. rész. Elmélet

VALKO IVAN PETER Hiradastechnikai Ipari Kutat Intézet

A mikrofénia targyaldsa nagy munkaellenallasok feltételezése esetén
vagyis ha az elektroncsovet fesziiltséggeneratornak fogjuk fel — egyszeriisodik.

Az eddig ismert vizsgalati mdodszerek Osszehasonlitdsa utan itt ismertetett
elvileg 4j modszer alapja a mechanikai fehérzaj alkalmazésa.

1. A mikrofonia keletkezése

Csovek mikrofonidjan azt a jelenséget értjiik, hogy
az elektroncs6 anodaramkorében mechanikai hatds
kovetkeztében zavaro elektromos jel 1ép fel.

A réadiocso felépitése az utolso évtizedekben nagy
valtozdson ment keresztiil és a mai csévek szer-
kezete sokkal szilardabb, mint a régibb tipusoké
volt. A mikrofonia azonban ma is ugyanolyan
veszélyt jelent, mint a multban, mert a csovekkel
szemben tdmasztott kovetelmények ugyancsak
megnovekedtek. A csfgyartd iparban a mikro-
fonia ellendrzése ma is olyan probléma, amelynek
tokéletes megolddsa varat magara. Az eddig el-
terjedt mérési modszerek vagy nem adnak reprodu-
kalhato eredményeket, vagy hosszi id6t vesznek
igénybe és ezért nem alkalmasak tomegmeérésre.
Fenndll tehdt a sziikséglet olyan tj modszer ki-
dolgozdsara, amely a csovet egyetlen jol reprodukal-
hato szamértékkel jellemzi, olyan vizsgalati fel-
tételek mellett, amelyek egyértelmiien meghataroz-
hatok.

Ebben a tanulmanyban olyan wj modszert
ismertetiink, amely eleget tesz ezeknek a kovetel-
ményeknek. A modszer elvben a modern elektro-
akusztikai méréstechnikdhoz kapcsolodik. Elvileg
maga a csOmikrofonia is elektromechanikai, illetve
elektroakusztikai jelenség, amit az is bizonyit, hogy
ezen az elven mar sok elektroakusztikai atalakitot
is terveztek. Az ilyen eszkézokben azonban kiilon-
leges elektroncsovek keriilnek alkalmazdsra, mert
az atalakitok legfontosabb tulajdonsidga a linedris
miikodés ; a kozonséges csovek mikrofoniaja pedig
a legkevésbé sem tekintheté linedrisnak. A tovab-
biak megértéséhez végig kell kovetniink, hogy
mikrofonia kovetkeztében hogyan keletkezik jel.

A mechanikai ercék az elektrodrendszert vagy a
csdfoglalaton keresztiil, vagy (hanghullamok eseté-
ben) a ballonon keresztiil tamadjak. Az egyes alkat-
részek nem tokéletesen merevek. A rugalmas felfiig-
gesztés kovetkeztében minden elem onmagdban
egy-egy rezgorendszer. Az egyes elektrodak ezen-
kiviil még palca- és lemezszer(i kontinuumrezgéseket
is végezhetnek. Anélkiil, hogy részletesen vizsgal-
nank a lehetséges rezgéseket, altalaban feltételezhet-
jiik, hogy ezek linedrisak. Ez azt jelenti, hogy ugyan-
azon a frekvencidn a kilengés aranyos a hatéerdvel.
Ezt a feltevést azzal tdmaszthatjuk ald, hogy a
kilengések altalaban kicsinyek.

Az elektroncsd konstrukciéjanak ismeretében az
egyes elektroddk mozgdsa mechanikai szamitasok-

kal meghatdrozhatd, azonban ezek a szamitdsok
talsagosan sok egyszer(isitést tartalmaznak és ezért
a tapasztalatokkal nem jol egyeznek meg. Annyi
bizonyos, hogy periodikus eré hatdsara minden
elektroda periodikus rezgést végez, amelynek
amplitudodja a frekvenciatol fiigg, és a frekvencia
fiiggvényében egy vagy tobb éles maximumot
mutat. Kontinuumrezgések esetében ez a kozepes
kilengésre vonatkozik. Az egyes elektrodak mozgasa
valtozast hoz 1étre a cs6 dram és fesziiltség értékei-
ben. Mivel ezt a kérdést mar tobb tanulmany tar-
gyalta [1], elegendd, ha itt roviden utalunk egy
érdekes elektroakusztikai analogiara, amelynek
segitségével a targyalds egyszer(i alakra hozhaté.

ldézzitkk fel ebb6l a célbél a kondenzator-
mikrofon ismert egyenletét. Legegyszerlibb for-
méjat akkor nyerjiik, ha a munkaellenallas vég-
telen nagynak tekinthet6. Ebben az esetben a toltés
allando marad, ha a kapacitas valtozik :

UC=t.C.=0, (1)

L oo g A
U, a polarizacios fesziiltség, C":—E—
a nyugalmi kapacitds, A a feliilet, d a nyugalmi
elektroda tavolsag és e, = 8,86- 10—12 As/Vm.
Ha az elektrodatavolsdg valtozik, a fesziiltség-
valtozds x Kkilengés fiiggvényében kifejezhetd :

ahol

N
AU—goAx (2)

Végtelen kicsi ellendllas esetében a fesziiltség
allando marad és a toltésvaltozas Taylor-sor segit-
ségével kifejezhetd.

AQ:—%x +—§g—x2... )

x/d kicsinysége folytan a magasabbrend(i tagok
tébbnyire elhanyagolhaték ugyan, de minden-
esetre tény az, hogy az iiresjaras felél a rovidzaras
felé haladva novekszik a torzitdsok szerepe.

Hasonlé modon vizsgalhaté az elektroncsd is.
Legegyszertibb esetként siktrioda rendszert tétele-
ziink fel és az anddnak sajat sikjara merdéleges
iranyu rezgéseit vizsgaljuk. A tértoltési torvény
sorbafejtése az aldbbi ismert kozelité képletre
vezet :

—6 3/2
]OzAg,B&IO (Ug+U,/p) )

%cg(i 4 fao 4]

dkg 3M
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Itt dy, a katod-racstdvolsdg, d,, a racs-anod-
tavolsag, U, a racsfesziiltség, U, az anddfesziiltség,
A a katodfeliilet, u az erdsitési tényezo jelolése.

Az er6sitési tényez6 meghatarozésara az iroda-
lomban szdmos egyenlet ismeretes, ezek azonban
tobbnyire bonyolultak. Céljainknak megfelelé durva
kozelités talalhato példaul Vlaszov miivében [2] :

©)

¢ a racsdrotok atmérdje, s pedig egymastol vald
tavolsaguk. A (4) és (5) egyenlet alapjan

1s =Ky (U, + Ky Uyfds ) (6)

A legegyszer(ibb Kkifejezéseket akkor nyerjiik,
ha nagy munkaellendllast, tehdat allandé andd-
aramot tételeziink fel. Mellékfeltételként allando-
nak tekintjiik a rdcsfesziiltséget is. Ebben az eset-
ben az anodfesziiltség valtozasa kozelitden

pu~80d,, c/s?

Al — U“vx
ag

szabatos analégidban a (2) egyenlettel.

Feltételezhetjiik azonban azt is, hogy az anod-
fesziiltség allandé marad, de a racsfesziiltség
valtozik meg, valtozdsa pedig éppen akkora, liogy
az athatas valtozasat egyensulyban tartja és igy az
anddaram allandd marad. Ez esetben tehdt azt a
racsra adando jelet hatdrozzuk meg, amely rovid-
zaras esetében éppen akkora dramvaltozast keltene,
mint az elektrodamozgas :

()

Lk g
p dig

A magasabbrendti tagok anndl inkabb elttinnek,
minél messzebb vagyunk a rovidzérds esetétdl.

Gyakorlati szempontbdl fontosabb a hengeres
felépitésti csovek vizsgalata. A tértoltési aram és az
erdsitési tényezo a fentiekhez hasonlo egyenletekkel
fejezhetdk ki. Fontos koriilmény azonban az, hogy
a cs6 felépitése szimmetrikus. Ha tehat az anod
‘merev testként rezeg, akkor az andd-rdcstavolsag
a cs6 egyik oldalan megnd, a masik oldalan pedig
csokken. Ez lényegileg azt jelenti, hogy a (8)
egyenletben meghatdrozott sor elsé tagja és vala-
mennyi paratlan magasabb harmonikus elttinik.
A péros harmonikusok azonban nem tiinnek el,
hanem, azonos fazisban Iévén, dsszeadddnak.
(Ugyanez torténik példaul egy elleniitem(i fokozat
katodellenallasaban.) Elektroakusztikai helyet-
tesitd kép gyanant olyan kondenzator mikrofonra
gondolhatunk, amelynek mozgo elektrédaja két allo
elektroda kozott rezeg és kimend fesziiltségei azonos
fazisban Keriilnek GOsszeadasra. Aszimmetrikus
szerelés esetében természetesen nem tiinik el a (8)
egyenletben szerepl6 dsszes alapharmonikus, csupan

nagysaga csokken r-ﬂ’vg;d,"f‘"— aranyban. Tokéle-

ag + ag
tes szimmetria esetében a masodik tag a leglénye-
gesebb. A magasabb harmonikusok jelentdsége
csekély [3, 4]. '
Allandé anddaramot feltételezve a katod- és
racsmozgas esetét is egyszer(i eszkozokkel targyal-

hatjuk. Ehhez azonban tovabb kell egyszerfisi-
teniink a (4) egyenletet, amennyiben elhanyagoljuk
a nevez6 masodik tagjaban fellépd valtozasokat.
fgy katodmozgds esetére az aldbbi helyettesité
jelfesziiltséget nyerjiik :

A%l = 4 Ug+Udlre S 28 Ug+ Udlp X: (9)
s 9 s,
Racsmozgds esetére pedig
AU (i e s Ui
3 dgk dag
L 28U, +U,
+[ e e ety (10)
doy 9 B oo

Fenti két egyenlet pentoddkra is vonatkoztat-
hato, ha X, helyébe a segédracs X, kilengése kerdiil.

Tovabbi mikrofonia keletkezik, ha a rdcs-
menetek a rdcs feliiletében rezegnek. Itt az alap-
harmonikus mar sikelektrodas cs6é esetében is el-
hanyagolhato a méasodik harmonikus mellett. Ennek
oka az, hogy a rdcsmenetek helyenként stirtisodnek,
helyenként pedig ugyanolyan mértékben ritkulnak,
s valtozasa tehat a cs6 egyik részében pozitiv, mdasik
részében negativ. Ha példaul a csé n-ed részében
stirtisodés és ugyanakkora részében ugyanolyan
meértéki ritkulds 1ép fel, ugy a fellép6 fesziiltség az
(5) egyenlet értelmében :
22l A4S

1o o

AU = (11)

Hogy a fellépé nagysagrendeket megbecsiiljiik,
tételezziik fel egy triodanal, hogyaz elektrodak egyik
oldalon mereven vannak a csillaimlemezbe ékelve, a
masik oldalon azonban 10—20 x nagysdgu szabad
jatékkal birnak. Ez a legnagyobb Kkilengési ampli-
tudo. X/d értékét tehat az anddnal 194-ra, a racs- -
nal és katodnal 39,-ra becsiilhetjiik. Az erdsito-
csovek szokdsos adatai mellett ez koriilbeliil 1 mV
nagysagrendd jelfesziiltségnek felel meg. Ha fel-
tételezziik, hogy a cs6 szimmetridja 1—39% Kkoriil
van, koriilbeliil egyforma nagysdgban varhatjuk az
alap és a masodik harmonikus fellépését.

2. Az ismert mérési modszerek Osszehasonlitasa

Az eddig elmondottak azt is megmagyarazzak,
hogy miért nem lehet a hideg csévon mért valtozas-
sal minden esetben kimutatni a mikrofoniat. Teljes
szimmetria esetében ez mar azért is lehetetlen, mert
kapacitasvaltozas ki sem mutathato.

A hidkapcsolds erre teljesen alkalmatlan, Ked-
vez6bb a helyzet, ha az elektrédakapacitasokat a
kondenzatormikrofon kapcsoldsdhoz  hasonléan
egyenfesziiltséggel polarizaljuk, mert igy a keletkez6
magasabb harmonikusok is kimutathatok. A tény-
leges helyzetet akkor kozelithetjiik meg, ha az egyes
elektrodakra Kiilonbozé nagysagu fesziiltségeket
adunk. A kapott jel azenban rendkiviil Kicsiny
értékii. Gyakorlati szempontbél azért sem var-
hatunk sokat ettél a mérést6l, mert meleg csében a
mechanikai rezonanciak mas értéket vesznek fel,
mint fiitetlen 4&llapotban. A mikrofénia meg-
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hatarozdsat 4&ltalaban iizemszerii Kkoriilmények
kozott miikodé csénél szokds megejteni. Leg-
kézenfekvObb az a modszer, amelynél megallapitjak,
hogy mekkora erdsités esetében vezet begerjedésre
a csémikrofonia. A vizsgdlandd csovet erdsité elsé
fokozatdba helyezik. A hangszoré altal kibocsajtott
rezgések akusztikus visszacsatoldasa vagy a levegé
hanghulldmain, vagy a késziilék alvazan keresztiil
torténik [5].

Béarmilyen egyszer(i és természetes is ez a mod-
szer, sajnos kevéssé megbjzhato. A tapasztalat
ugyanis azt mutatja, hogy az akusztikai vissza-
csatolas mértéke tulsagosan fiigg a hangszoro és a
cs6 helyzetétél és egyéb nehezen reprodukalhato
kisérleti feltételektél. Kiilonboz6 idében és helyen
azonos csGvel megismételt mérések tehat egészen
kiilonboz6 eredményeket adnak.

A masodik mddszer mely évtizedek oOta hasz-
nalatos, eredeti formdajaban abbdl all, hogy az
tizemi feltételek kozott miikodo csének fakalapdcs-
csal kis fitést adnak. Ennek folytan lecsengd rezgés
keletkezik, amelynek kezdeti amplitudéjat és csil-
lapitési tényezojét mérik. Ezt a vizsgalatot jabban
bizonyos mértékig korszertisitették. Az 1in. konga-
tasi probanal meghardrozott tomegd fémgoly6s
ingaval iitik meg a csovet. Az ingdt elektromdgnes
segitségével engedik el bizonyos megszabott ferde
helyzetbdl.

- A mérés azonban még igy sem eléggé reprodukal-
haté. Egy-egy cs6példany ismételt vizsgalatanal
Oridsi szoras jelentkezik. A mérést rendszerint
tobbszor megismétlik és a kapott eredményeket
statisztikai modszerekkel értékelik ki. A nagy
szOras oka elsésorban az, hogy még a gépesités sem
biztositja eléggé, hogy minden {ités pontosan egy-
forma legyen.

Vizsgaljuk meg ezt a modszert kozelebbrol.
Az iitést elvileg dgy kell tekinteniink mint vég-
teleniil rovid ideig hato gyorsuldst. Mint ismeretes,
végteleniil rovid ideig tarto impulzus Fourier
spektruma olyan kontinuum, amely minden frek-
vencianal ugyanakkora érték(i. Az ilyen impulzus
minden esetleges rezonancidt egyidejtileg gerjeszt.
" A keletkez6 osszetett rezgésben tehdt mindenféle
frekvencia olyan amplitudéval van jelen, ami a
teljes elektrodarendszer osszetett rezonanciagorbé-
jének megfelelne. A mérés elvileg a rezonancia-
gorbe integrélasat jelenti. A valésagban azonban
figyelembe kell venni, hogy az iités idétartamat a
keletkez6 rezgések periddus idejéhez képest nem
lehet végteleniil kicsinek tekinteni. A valosagos id6-
tartam 0,001 sec. nagysagrendben van, a magasabb

10
as|—\
0
0 05 i h ad 1250 50 & Ak a
1. 4bra

rezgésszamu oOsszetevok tehdt a spektrumban mar
gyengén vannak képviselve (1. dbra).

A mikrofonia-vizsgélatok harmadik modszere
az Osszetett rezonanciagorbe onmiikodé felrajzold-
sabol all. Itt a csovet szinuszos mechanikai gerjesz-
tésnek vetik ala, mikozben a frekvenciat folyama-
tosan valtoztatjak. Ekozben felrajzoljak a keletkezd
jel nagysaganak frekvenciafiiggését. Van példa az
akusztikus gerjesztésre is: a csovet Kisméretii
térben kiteszik a hanghulldmok hatasanak. Ezeket
a hanggeneratorral miikodtetett hangszorokbol
nyerjiik [6]. A cs6 és a hangszor6 kozott nincsen
visszacsatolds. Az erGsitést ugy kell szabalyozni,
hogy a hangszin, amelyet ellen6rz6 mikrofonnal
mérnek, minden frekvencidnal allandé maradjon.
Meg kell azonban jegyezni, hogy zart helyiségben
a hangnyomds értéke pontonként is valtozik, ami
a beallitast meglehetGsen bizonytalannd teszi. Egy
ujabb kozlemény viszont azzal korszer(isiti a mod-
szert, hogy a gerjesztés irdnyat valtozova teszi.
Ennek modja az, hogy egyidejlileg két egymashoz
képest fazisban 90°-ra eltolt, de egyébként azonos
hangteret gerjesztenek. A fazisban eltolt rezgések
Osszetétele mechanikai forgomezét Kelt.

A gyakorlatban jobban elterjedt ennek a mod-
szernek egy mads valtozata, amelynél a csovet
elektrodinamikus vibrator segitségével razzak.
A vibrdtort hanggenerdtor téplalja, amely széles
frekvenciasavban hangolhato. Itt rogton felmeriil
az akérdés, hogy a frekvencia véltoztatasanal melyik
mennyiséget kell allando szinten tartani a kilengés,
sebesség, és gyorsulds koziil. A feleletet a mecha-
nikai rendszer vizsgalata adja meg, ami példaul
az analog elektromos aramkor megszerkesztésével
torténhet. Tekintettel a viszonylag nagy tomegre,
azt a célt, hogy a rendszerre allandé eré hasson,
legjobban a gyorsulds dllandé szinten valo tartdsa-
val biztosithatjuk. Nem is iitkozik kiilonosebb
nehézségbe ennek a feltételnek a betartdsa, ha a
vibrator énfrekvencidja a vizsgélati sav ala Keriil.
Onrezgése f61ott a vibrator tomeggel gatolt rezgo-
rendszernek tekinthet6, amelyben a gyorsulds az
aramerdsséggel aranyos. Magasabb frekvencian azon-
ban ez az egyszer(i kép mar eltér a valosagtol.
A berendezés egyes részeiben magasabbrendd on-
rezgések keletkeznek, amelyek eltorzitjak az atviteli
gorbét. Tobbnyire sziikség van tehat valamilyen
dinamikus vagy piezoelektromos elven miikodo
gyorsulasmérére, amelynek segitségével ugy sza-
balyozzdk az aramerGsséget, hogy a szint kozel
allandé maradjon [8].

A cs6 anodkorében keletkezd jelet logaritmikus
regisztralo berendezésekkel szoktak feljegyezni.
Hasonld késziilékeket hasznalnak hangszorok, er6-
siték és mas késziilékek frekvenciagorbéinek fel-
vételére. Természetesen minden mechanikai fel-
jegyzokésziiléknek van bizonyos tehetetlensége, és
ennek kovetkeztében az irds sebessége korlatozott.
Az egyes elektroddk rezonancia-gorbéiben azonban
gyakran tiihegyes csticsok is fellépnek. Ha tulsago-
san gyorsan valtoztatjdk a frekvenciat, ezek a csu-
csok elvesznek. Tovabbi torzitast jelent az, hogy a
frekvencia 4llando valtoztatdsa folytdn nem is
allhat be a stacioner allapot és az arra jellemzo
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amplitudo. Megbizhato eredményeket csak akkor
kaphatunk, ha a frekvenciavaltozas sebességét
csokkentjiik. (Felvételenként fél perc helyett 2—3
percre van sziikség (2. és 3. abra).

A feljegyzett gorbe minden frekvencidnal meg-
adja a teljes keletkezé jelet, de nem ad felvilago-
sitast az alapharmonikus és felharmonikusok
viszonyara. Az akusztikus begerjedés azonban elso-
sorban a linedris 0sszetevok nagysagatol fiigg. Hogy
ezt kimutassuk, a berendezést hangfrekvencids spek-
trométerrel vagy a beadott jellel egyiitt hangolhato
torzitdsméré berendezéssel kellene kiegésziteni. Ez
azonban madr tiulsdgosan bonyolulttd tenné a be-
rendezést, amely még fent leirt egyszer(ibb alak-
jaban sem alkalmas tomeges vizsgdlatokra. A gérbék
értékelése sok idét és faradtsagot vesz igénybe.
Az ilyen vizsgalatok helye nem a tomeggyartas,
hanem a kutatds és fejlesztés.

3. A mechanikai fehérzaj alkalmazasa

Tekintettel arra, hogy az ismert modszerek nem
oldottdk meg a mikrofonidnak gyors, tomeges, jol
reprodukdlhaté vizsgalatdt, a Hiraddstechnikai
Ipari Kutato Intézet elektroncsélaboratériuméban
1j modszert dolgoztunk ki. A modszer bizonyos
szempontbdl a golydés kongatds idealizdlt tovabb-
fejlesztésének tekinthetd. Kiinduldsa az a tény, hogy
az un. fehérzaj teljesitményének spektrdlis fiigg-
vénye minden frekvencidnal azonos édllando érték.
Igy pl. a termikus zajra, amely egy R ellenallas
sarkain 4jf frekvenciasavban fellép, all az, hogy a
zajfesziiltség négyzete

U2 =4k TRAf (12)

ahol k = 1,37-10%® Joule/fok a Boltzmann-féle
allando és T az abszolut hémérséklet. A zaj tehat
éppen annyira alkalmas egy frekvenciafiiggé rend-
szer teljes frekvenciaérzékenységének megallapi-
tasdra, mint az impulzus. Mivel azonban rovid, jol
reprodukdlhato mechanikai impulzusokat nehéz
el6allitani, a mechanikai fehérzaj alkalmazasa
jelentds elényokkel jar.

Mig az elektromos és elektroakusztikus mérés-
technika a fehérzajt szivesen alkalmazza, addig
.ugyanilyen jellegti mechanikai mennyiségek (er6,
sebesség, gyorsulds,stb.)felhasznalasa mégigenritka.
A mi céljainknak legjobban az felel meg, ha a vizs-
galati sdvban egyenletes intenzitasu fehérzaj jellegti
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gyorsulast keltiink. Ez felel meg az el6bb emlitett
feltételnek, hogy a rezonanciagorbe felvételénél a
szinusz jellegli gyorsulds amplitudéja minden frek-
vencidnal azonos legyen. Mivel a fehérzaj kelet-
kezését a villamossagtan mind ellenallasokban,
mind csovekben impulzusszer(i jelenségek (elektron-
atmenetek) statisztikus sorozatara vezeti vissza és
masrészt a golyos kongatds a gyakorlatban mindig
ugy torténik, hogy egymdsutan tobb préba ered-
ményébél kozepelnek, az 1ij modszert ugy lehet
tekinteni, mintha a kozepelést most végtelen sok
apro iitésre terjesztenénk Ki.

Figyelembe kell azonban venni, hogy a zajjal
valo rdzds nem lecseng6é, hanem Kkozel stacioner
rezgéseket gerjeszt. Ugy is tekinthetjiik tehat ezt
a modszert, mint a rezonanciagorbe felvételének a .
modositasat. Itt ugyanis a kiilonboz6 frekvenciaju
rezgések nem idobeli egymdasutdnban, hanem egy-
szerre hatnak a csére. :

A sziikséges mérdéberendezés a kovetkezo részek-
bél &ll :

1. Zajgenerator és erdsit, amely el6irt széles
savban tobb amper erdsségli allando spektralis
intenzitasd zajaramot szolgéltat.

- 2. Elektrodinamikus vibrator, amely a széban-
forgd savban végig mint tomeggel gatolt merev
rendszer miikodik. Ez biztositja

el ey : (13)
M M

feltétel betartasat. A rendszer alaprezonancidjanak
tehdt a sav ala kell keriilnie. Az egyes elemek allo-
hulldmaibol eredé magasabb onrezgéseknek pedig
semmiképpensem szabad beleesnia vizsgalati savba,
mert semmiféle olyan visszaszabdlyozdsra nincsen
lehetdség, amely a frekvenciagorbe atvitelnél lehet-
séges volt.

3. Razoasztal a fehérzajos gyorsuldsnak kitett
csO részére. A cs6, mint szabalyos kisfrekvencids
er¢sité mikodik.

4. Torzitasmentes erdsité és effektiv értéket
méré miszer a jel mérésére.

A berendezés részleteit a 11. részben ismertetjiik.
Itt csak azt jegyezziik meg, hogy vizsgdlatainkban
80 Hz és 5000 Hz alkotta a frekvenciasdv két
hatarat. A megépitett berendezés altal szolgal-
tatott eredmények meglepGen jol reprodukalodtak.
Ha mutatkozott is néha szamottevd eltérés a mérés
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megismétlésekor, az kimutathatéan a csémikro-
fonia tényleges megvaltozasabol, nem pedig a
mérés bizonytalansagdbol szarmazott. Ismeretes
ugyanis az a tény, hogy a mechanikai rdzas bizonyos
csoveknél maradandoan megvaltoztathatja az elek-
trodak befogédsat a csillamban, és ezzel ronthat vagy
javithat a mikrofonidn. A reprodukélhatosagrol az
alabbi tdblazat nyujt képet.

7. tdblazat
Mikrofonia fesziiltség egy elektroncsé andédkorében,

10 megismételt mérés. (6AU6 cs6, Ra=100k2; Ry =
420 kQ.) -
Mérés 0,25 g 05 g Gyorsuléas

e 23 43 65

DrlaE iy o e 24 49 63

SR R R e 25 45 60

A i 23 43 60

TR B 27 50 60

Gh e 21 47 59

Hie 2 in ST 21 48 60

(oS R S S 23 47 52

DS SEEL DS 27 48 60
iRy = 28 47 56
Atlap snlias nis 24,2 47,2 59,8
Kozepes szorés . 2,36 - 2,6 275
Széazalékos szOras 9,75 5545 46

alakjaban egyszer(ien kifejezni. Az dramot példaul
bizonyos frekvenciasdvban az aldbbi integrallal
fejezhetjiik ki :

!

|y

fr

Iy =

(14)

W(f) itt Ir spektralis fiiggvénye. Fehérzaj esetében
y(f) allando. Sorétzajnal példaul y = 2¢ [, a (14)
egyenlet tehat a kovetkezoképpen is irhato :

=y (fa—f) (15)

Ha ezt az aramot olyan elektrodinamikus
vibratorba vezetjiik, amely f, és f, kozott, mint
tomeggel gatolt anyagi pont rezeg, a hatéeré négy-
Zeie

Fh=B0 Y (e ) (16)
A fellépd gyorsulds négyzete pedig
2 B2 2
e e Vi =0 1) (1D

M2

Ami a gyorsulds és az elektrodak kilengése
kozotti osszefiiggést illeti, azt nem analizaljuk ;
feltételezziik, hogy azt valamilyen bonyolult g(f)

1 frekvenciagorbe fejezi ki. Igy példaul a katéd ki-

A miiszer altal mutatott érték a mikrofonia
jeleknek az egész frekvencia tartomanyban képzett
négyzetes integrdljdval aranyos. A miszer meg-
figyelése azonban pontosabb felvilagositast is nydjt
arrdl, hogy milyen természetii a mikrofonia. Ismere-
tes, hogy ha egy hangolt kort szélessavu zajjal
gerjesztiink kozelszinuszoslefolydsidramot kapunk,
amelynek amplituddja szabdlytalanul ingadozik.
Minél nagyobb a kor josdga, anndl nagyobbbak az
ingadozasok. Az elektroncsé mechanikai rendszerét
is ugy tekinthetjiik, mintha kiilonboz6 frekven-
cidkra hangolt rezg6korokbél allna. Ha tehat a jel
nagysaga erdsen ingadozik, feltételezhetjiik, hogy
igen élesek az egyes rezonancia csticsok, ha viszont
a mért érték allandd, erésen csillapitott gérbével
van dolgunk. Magatol értet6dd, hogy ekozben
figyelembe kell venniink a miiszer id6allanddjat is.

Erdekes gorbéket nyeriink, ha a keletkez§ jel
nagysagat a gyorsulds fiiggvényében d&brézoljuk.
Az Osszefiiggés tobbnyire nem linedris, egyes
esetekben az elektroddk kis gyorsuldsndl a surlodas
kovetkeztében mozdulatlanok maradnak és csupan
bizonyos Kiiszobérték folott 1ép fel a mikrofonia.
Vannak viszont csévek, amelyeknél a mikrofonia
eleinte a gyorsuldssal ng, nagyobb értékeknél azon-
ban telitést mutat. Feltehetd, hogy ezekben a
csovekben az elektroddk mozgasat a csillamlemezbe
firt lyukak 4tmérdje korlatozza.

4. Elméleti megfontolasok

Amint ismeretes, a fehérzaj esetében nem az
intenzitasjelz0 mennyiségeket (dram, fesziiltség,
eleven erd, sebesség stb.), hanem ezek négyzetét,
illetve a teljesitményt tudjuk Fourier-integral

lengését az alabbi egyenlettel irhatjuk le:
Xe=XNe() (18)

Mivel a katéd nem onmagédval parhuzamosan
mozog, X, alatt a katodfeliilet kozepes kilengését
kell érteni. A (16) egyenlet alapjan tehat

I

Xi=C[g()dj
h

Mint az 1. szakaszban latjuk, a kilengés kovet-
keztében a cs6é anodkorében olyan jel 1ép fel, amely
nem linedrisan fiigg a kilengést6l. A bemenetre
vonatkoztatva a jel a kovetkez6 dsszeggel fejezhetd
ki :

(19)

U= Ay X = A X (20)
Az egyes allandok egy részét az 1. szakaszban
megadtuk. Siktrioda esetében példaul

_ 4 Ug+Ulp

A
A

21

Ha csak a sor elsd tagjat vessziik figyelembe, a
jelre a kovetkezd osszefiiggést kapjuk :

f2
Ur=C A g ()df (22)
i :

A cs6ben azonban egyszerre tobb elektroda
mozoghat és minden mozgas masféle jelet idéz eld.
Ugyanazon frekvencidndl ezek a jelek egymadssal
meghatdrozott fazisviszonyban allnak, mivel mind-
egyiket ugyanaz a gyorsuldsi osszetev gerjesztette.
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Eppen ezért minden egyes frekvencianal a fazis-
viszonyok figyelembevételével kell 6ket osszegezni :

Ia
= CHAlkgk () + A8 () +
I

+ Auta(D | (23)

Itt g, a katodmozgas frekvencia gorbéje, g, a
racsmozgas, g, az andd, illetve segédracs-
mozgas frekvenciagorbéje, Al,‘, Ay, Ao pedig az
egyes elektroddkra vonatkozo allandok a (20)
egyenlet értelmében. Nyilvanvalo, -hogy a négyzetre
emelend6 fiiggvény abban az esetben, ha a folyamat
valéban linearis. azonos a mikrofonia teljes frek-
venciagorbéjével, ugy ahogy azt folyamatosan
valtozo frekvencidval meghatarozhatjuk. A valésag-
ban nincs jogunk arra, hogy a (20) egyenlet és a
tobbi hasonlé egyenlet magasabbrendii tagjait el-
hanyagoljuk. A magasabbrendii tagok figyelembe-
vétele azonban igen bonyolult osszefiiggéseket tesz
sziikségessé. Gondoljunk csak arra, hogy négyzetes
jellegti gorbe esetében mar két kiilonbozé fy,f,
frekvencia egyidejli jelenléte a bemeneten négy
kiilonbozG frekvencia fellépését vonja maga utan
a kimenetben (2f,, 2f,, f;—fs, f1 + f5). Haa bemeno-
jel Fourier-integrallal é&brazolhaté, a négyzetes
osszefiiggés folytan a kimenetben minden lehetséges
osszeg- 6s kiilonbségti frekvencia fellép. A keletkezd
jel egyes frekvencia Gsszetevéit ugy hatarozhatjuk
meg, hogy integraljuk mindazokat az Gsszegezési €s
kiilonbségi folyamatokat, amelyek eredményei az
illet6 frekvenciat adjak. Ha tehat U és A kozott az
alabbi osszefiiggés all fenn

U= A, X? (24)
ahol X Fourier-integréallal hatérozhaté meg :
x*=[@(f)df (25)
0

ugy U2 az fF(f) df Fourier-integrallal irhato le,
0

amelyben a spektralis fiiggvényt az aldbbi egyenlet

szolgalatja :

F(f):A;[Toqs(vm(vH)dv &

p= 0

—i—f@(v)(b(v—f)dv]

»=0

(26)

Az egyenlet bizonyitdsat illetGen a szakiroda-
lomra utalunk [9]. Ebben az egyenletben » a
valtozo, f pedig a pillanatnyilag vizsgdlt frekvenciat
jelenti. A mi esetiinkben @ (v) = £ g% (») csupan a
v, —, frekvenciasdvban kiilonbozik O-tol. A fesziilt-
ség négyzete tehata kovetkezéképpen irhato fel :

Vall\o Kemmy, SZ(C%I """

o0

Us=C 4 [_lfgz M +Ndv+

Q: ey

+fewee—ni|ds

»
1

27)

A spektralis fiiggvény csupan O és 2 v, kozott
kiilonbozik O-tol. Ezért az integraldlast ezen
hatarok kozott kell végrehajtani.

A (27) egyenletben csupan egyetlen elektroda
mozgdasat vettiik figyelembe. Az altalanos targyalds
kedvéért minden elektrodara kiilon be Kell vezet-
niink a g; fiiggvényt és A, allandot. Igy nyerjiik az
aldbbi uj egyenletet :

2vg

Uz—CJ [2A2 ge@e+Ndv +

L1

+ 2 Aug (g0 —Ndv|d (28)

ahol i a k, g, a indexek béarmelyikét jelenti és 2
algebrai oss7egezest jelent.

Az 1. szakaszban emlitettiik, hogy smmmetnkus
csofelépités esetében a (20) egyenlethez hasonlé sor-
felbontédsok elsé tagja eltlinik. Ez magyardzza meg
azt, hogy még elsé kozelités gyanant sem tételez-
hetiink fel linedris miikddést. Legalabbis a masodik
tagra feltétleniil sziikségiink van. Ha azonban a
cs0 szimmetridja nem tokéletes, a (23) és (28)
egyenletnek megfelelo fesziiltségek egyidejtileg fel-
lépnek. Ha az U, és U, fesziiltségek valamilyen
azonos frekvencna]u osszetevmt vizsgaljuk, nem
talalunk ezek kozott faziskorrelaciot, mert az eredeti
zajnak kiilonboz6 Osszetev6ibol szarmaznak. Eppen
ezért ezek az Osszetevok négyzetesen adandok
ossze. Az Osszeadas a teljes frekvenciasdvban valo
integrdlds utdn torténhet :

U2 = U3+ U2 (29)

Magasabbrendi kombinécios integréalok "elvileg
felléphetnek, de rendszerint elhanyagolhatok.

Emlitettitk mar, hogy a frekvenciagorbe feli
vétele és a fehérzajjal torténd integralas modszere-
kozott szoros Kapcesolat all fenn. Tulajdonképpen
azt kellene varnunk, hogy a kett§ eredménye
azonos legyen. Ez azt jelenti, hogy a fehérzajos
vizsgélat esetén nyert kimend fesziiltség frekvencia-
analizatorral vizsgdlva, ugyanolyan gorbét adna,
mint a szinuszos razas gorbéje. A szinuszos razassal
felvett gorbe négyzetes integrélja viszont a fehér-
zajjal kapott jelnek felel meg. Ha azonban pontosab-
ban megvizsgaljuk a (23, 28, 29) egyenleteket, azt
latjuk, hogy kizérdlag a teljes linearitas esetében
varhato megegyezés a kétféle modszer eredménye
kozott. Mas esetben nem teljesiil az tgynevezett
ergodikus feltétel, amely szerint az egymas melletti-
ség és idobeli egymasutansag felcserélhetd. Négy-
zetes Osszefiiggés esetében egy f frekvenciaval
kezik, amelyet természetesen f frekvencidnal regisz-
tralunk. Ha ugyanezt a rendszert fehérzajjal ger-
jesztjiik és a jelet analizdljuk, f frekvencidnal a
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(29) egyenlet altal meghatdrozott osszeteviket
regisztraljuk. A két eredmény tehat kiilonbozik.
Ez azonban nem jelenti azt, hogy a ketté koziil az
egyik hibds. Mindkét mérés kiilonleges feltételek
mellett torténik. Egyik sem adja vissza hiven a
gyakorlati viszonyokat. A valésagban fellépd
mechanikai gerjesztések nem szinusz- és nem is
zajjellegtiek. Lényeges az, hogy a két moidszer
minéségileg hasonlo eredményeket szolgaltat. A
frekvenciagorbe  felvétele inkdbb egyes csé-
példdnyokon végzett kimeritd vizsgalatokra, az 1]
madszer pedig csovek tomeges osztalyozédsara alkal-
mas.
Megjegyezziik, hogy az utolsd szakaszban Ki-
fejtettek minden olyan esetben érvényesek, amikor
széles frekvenciasdvban fehérzaj segitségével vala-
milyen elektromechanikus, mechanikus vagy
elektromos rendszer viselkedését vizsgdljuk és a
rendszer nem teljesen linearis. Ez vonatkozik
példaul hangszoro-vizsgalatokra, amelyeknél eddig
a kombindcios frekvencia keletkezését nem vették
figyelembe [10, 11].

II. rész. Méroberendezés
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137. egyenlet.

és mérési eredmények

VALKO IVAN PETER, KEMENY ADAM é SZECSI LASZL O, Hiradastechnikai Ipari Kutatéintézet

A mériberendezés részeire (zajgenerator, erfsité, vibrator, csovoltmérd)
elirt kovetelmények és alkalmazott megoldasok.

Az 1ij vizsgalati modszer az eddigieknél jobban reprodukalhati eredinénye-
ket ad, melyek a gyakorlattal egyeznek.

1. Altalanos ismertetés

Amint az 1. részben emlitettiik, a vibrator
elektrodinamikus elven mitkodik és frekvencia-
fiiggetlen gyorsuldst allit eld. A vizsgalando cs6
kisfrekvencidji erdsit6 kapesoldsban miikodik. A fel-
1ép6 mikrofonia jelet csGvoltmérdvel és termokereszt-
tel mérjiik. A berendezés tombvazlatan (1. dbra) a
vékonyabb vonallal feltiintetett gyorsuldsméré nem
tartozik a tulajdonképpeni berendezéshez, csupan
hitelesitések esetében alkalmazando.

cXup o fferenu-

-‘T ator
Accelerométer -

Bix V:z.sqa[t
cso /_‘ Iy

Merendo cs fe -
szl tsegforrasar

Feherzay - L fe/je:dmpny I Hlkmfama Jelmerg,
generator [~ lerositc — erdsito - voltmero
2mR000mY < 75vurr

(m,/ser 3)

Razémotor
(wbrator)

1. 4bra

A vizsgdlt frekvenciasav kivéalasztdsanal tekin-
tettel voltunk arra, hogy a csémikrofonia szempont-
jabol a legfontosabb frekvenciak ger]esztese bizto-
sitva legyen. A berendezéssel miniatiir és noval-
csoveket, peremcsapos csoveket, valamint szub-
miniatiircsoveket vizsgaltunk. Az eddigi tapasztala-
tok szerint az 1000 és 5000 Hz kozotti tartomanyban

éles tliszerti rezonancia-csucsok lathatok, a 100 és
1060 Hz kozotti tartomanyban pedig laza alkat-
részekb0l eredé zajok. A sdv hatarait tehat 80 és
5000 Hz-ben valasztottuk meg. Megdllapitottuk,
hogy az éles rezonancia-csticsok vizsgalatara Kis
gyorsulast kell alkalmazni, mig a zajszer(i mikro-
fonia nagyobb gyorsuldsok alkalmazasanal jobban
kibontakozik. Ennek a magyardzata az, hogy
tulsagosan erds gerjesztés esetében a kiemelkedd
csticsok telités-szerii tiinetet mutatnak ; a laza
alkatrészek viszont tilsdgosan gyenge gerjesztés
kovetkeztében a sarlodasok kovetkeztében nem
jonnek mozgasba. Mozgd berendezésekben alkal-
mazott csoveket természetesen nagyobb gyorsuld-
sokkal kell vizsgdlni. Erre vald tekintettel a be-
rendezést ugy képeztiik ki, hogy 0,05 g és 2 g
g=98 ms—%= nehézségi gyorsulds) kozotti
értékeket lehessen rajta bedllitani.

Figyelembe Kkell venniink, hogy a megadott
gyorsuldsi értékek a teljes, mintegy 5000 Hz széles
savra vonatkoznak. Valamely éles rezonancia
gerjesztésénél azonban a zajnak csupan azon Gssze-
tevéit lehet szamitasba venni, amelyek a rezonancia-
cstics keskeny savjanak megfelelnek Tételezziik fel,
hogy egy ilyen cstics sdvszélessége 10 Hz. Ez a
teljes savszélességnek 1/500 részét jelenti. Fehér-
zajrol lévén szo, a teljesitmények linedrisan, a
gyorsuldsok négyzetesen adodnak Gssze. A keskeny
sdvban hatasos gyorsulds tehat a teljes gyorsulasnak
mintegy 49;-a.

Ezek az értékek igen kicsinyeknek ttinnek.
A valdsdgban . megépitett erdsitékben és radio-
késziilékekben azonban a csovek altaldban soha
sincsenek 10 upa, hangnyomasnal nagyobb szintnek
kitéve, tovabba az ergsebb hangok 4ltalaban

bonyolult frekvenciakeveréket tartalmaznak. Ha
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feltételezziik, hogy a csé tomege 10-2 kg és a hang-
nyomasnak Kitett hatasos feliilete 10-2 m2, a hang-
nyomdsbol szdrmazé gyorsulds értéke kb. 0,1
ms—2, tehat kb. 0,01 g. A fellépé hangtér viszonyait
tehat megfelelé modon utdnozzuk, ha kb. 0,25 g
gyosulast allitunk be a teljes zajsdvban. Mozgo
berendezésekben természetesen nagyobb gyorsula-
sok lépnek fel, ezek azonban igen messze vannak
a szinuszos alaktol, tehat wugyancsak oOsszetett
frekvenciakeveréket tartalmaznak. Igy 1—2 ¢
gyorsulds itt is megfelel6en megkozeliti a valosagos
viszonyokat.

2. A vibrator

Az elektrodinamikus vibrator mozgo részének
tomege 0,260 kg. Ez a viszonylag nagy tomeg bizto-
sitja azt, hogy Kiilonboz6 kisebb-nagyobb csétipusok

vizsgalatanal a gyorsulds értéke 59,-ndl kevesebbet -

valtozik.

A nagy tomeg sziikséges tovabba ahhoz, hogy a
teljes frekvenciasdvban biztositva legyen a tomeg-
gatolt miikodés. A pillék rugalmassaganak meg-
felel6 megvalasztasaval sikeriilt az egész rendszer
alaprezonanciajat 20 Hz értékre levinni. Ezzel
azonban még nem volt megoldva a gyorsulds
frekvenciafiiggetlen menete. Magasabb frekven-
ciakkal szemben semmiféle test nem tekinthetd
tokéletesen merevnek. Kiilonosen nagy veszélyt
jelenthetnek a longitudinalis allohullamok. Ilyen
hullamok 1lépnek fel egy egyik oldalan befogott

palcaban, amelynek ,hossza% = 4£ Tévedés azon-

ban azt hinni, nogy Kikiiszobolhetok az onrezgések
azzal, ha a vibrator méretezésénél iigyeliink arra,
hogy minden mérete rovidebb legyen a fenti érték-
nél. Rovidebb pélea is rezeghet ugyanezzel a frek-
vencidval, ha egyik végén még kiilon tomeg terheli.
Igy pl. a cs6 befogdsa (2. abra) rezeghet mint

tomeggel terhelt rovid palca. A méretek helyes meg-
valasztdsaval, a tomeg gondos elosztdsdval és a
forma megfelelo legombolyitésével sikeriilt ezeket
a veszélyeket sorjaban kikiiszobdlni és végiil is elérni
azt, hogy a frekvenciamenet 80 és 5000 Hz kozott
-+ 2 dB-en beliil allandé marad.

Terhelq timeq

2. &bra

Avibratort a 4. dbra mutatja be. Ardzofej silumin-
bol késziilt ; kiilon elényt jelentett az, hogy ebben az
anyagban magas a hang terjedési sebessége amellett,
hogy kis fajsalyu. A gyorsulas frekvenciamenetét az
5. abran mutatjuk be, 2 g é50,2 g esetében. 6000 Hz
alatt a két gorbe parhuzamos, amib6l kovet-
keztethetiink arra, hogy a vibrator nemlinearis
torzitasai elhanyagolhatdan csekélyek. Magat a
teljes vibratort nem mereven, hanem rugalmasan
erositjiik fel alapjara, hogy elszigeteljiik az épiilet-
rezgésektol.

A gyorsulas mérése elektrodinamikus elven tor-
ténik. Az elektrodinamikus elv a sebességgel aranyos
fesziiltséget szolgaltat, ezért utdna -elektromos
differencialdsra van sziikség. A differencialt fesziilt-
ség kozvetleniil aranyos a gyorsulassal, és kisfrek-
vencids csévoltmérovel mérhet6. A berendezés
hitelesitése 100 Hz-en tortént, szinuszos gerjesz-

3. abra
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4, dbra

Frekvencia - c/s

részben esetleg valamilyen ellenérizhetetlen rezo-
nancia léphet fel. A felszerelés nemezgyfirtik segit-
ségével torténik ; ez pedig éppen a magasabb frek-
vencidknal tokéletesen csillapitja az egyébként
esetleg dtmend rezgéseket.

A gyorsulasmérdt kizarolag hitelesitéskor kell
alkalmazni. Uzemszer(i méréseknél elegendd, ha a
lengétekercs aramat allitjuk be, mivel az aranyos
a gyorsulassal. Ennek megkonnyitését szolgalja egy
kozvetleniil gyorsulds értékekre hitelesitett skalaval
ellatott beallitogomb.

3. A vizsgalandé csé befogdsa €és elektromos be-
allitasa

Nagyon fontos, hogy a fiigg6leges irdnyban
mozg6 razofej a cs6 minden alkatrészét megfeleld
modon gerjessze. Ha a csovet egyszertien tengelyé-
vel fiiggdleges iranyban &llitjuk be, a rdcsmenetek
a rdcs feliiletének irdnyaban er6s gerjesztést kapnak,
de a racsbordak, az anod, a katod stb. az elektron-
palyara merdleges iranyban alig fognak kimozdulni.
Kedvezébb az elrendezés, ha a cs6é tengelye mer6-
leges a razas irdnyara. Ha azonban a cs6 felépitése
nem hengerszimmetrikus, meg kell még vizsgalnunk
a racstartok iranyat. Valasszunk olyan derékszogli
koordinata-rendszert, amelyben az egyik tengely
a cs6 tengelyével, a masik pedig a rdcsmenetek
tengelyének irdnyaval esik 0Ossze. Kivansagunk
most az, hogy ebben a koordindta-rendszerben a
razoer6 harom egymdasra mer6leges oOsszetevije
egyforma nagy legyen. A

P = P2 P} 4 P:

P,=P,=P,

20

feltételekb6l a kovetkezo

osszefiiggést nyerjiik

p.=prap

= ~Pt ~~ P co0s 55°
/3

A cs6 tengelyének te-

hat 55°-os szoget kell be-

zarnia a razoerd iranya-
val és a racsbordaknak

45°-0s szogben kell allni

a vizszintes iranyhoz ké-
pest. A razofejben elhe-
lyezett cs6tarto tombben
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5. dbra

téssel, olyan mddon, hogy a kilengés amplitudojat
méromikroszkop segitségével mértiikk és abbol a
gyorsuldst kiszdmitottuk.

Kiilonosen fontos, hogy a dinamikus gyorsulds-
méré allorésze ne legyen mereven Osszekotve a
vibrator allorészével. Az allérész tomege nem vég-
teleniil nagy, tehdt a sz6 szoros értelmében nem
tekinthetd allonak, hanem maga is felvehet bizonyos
csekély értékid gyorsulast. A kisebb frekvencidknal
ennek nincsen jelentésége, nagyobb frekvencidknal
azonban meghamisithatja a mérést, mert az allo

ennek megfelel6 furatvan,
amelyben a csovet két
felhasitott pofa kozé fog-
juk be (7. abra).

A vizsgalandd csovet szelénegyeniranyitobol
nyert, er6sen megsziirt egyenfesziiltséggel fiitjiik.
Az anod-, segédrdcs-, és vezérloracs fesziiltséget
stabilizélt fesziiltségforrasok szolgaltatjak.

A csovet Kisfrekvencids fesziiltségerdsitoként
kapcsoljuk. Amennyiben a cso ilyen jellegii adatai
nem allnak rendelkezésre és a felhasznalo kiilono-
sebb el¢irasokat nem kozol, kisebb csoveket 0,1 M2
anodmunkaellenallassal, végcsoveket lényegesen
kisebb munkaellenéllassal miikodtetiink. Az alkal-
mazott Kapcsolds befolydsat a mért mikrofonia
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6. abra

értékre Kkikiiszobolhetjiikk, ha a mikrofoniat az
ekvivalens vezérlérdcs fesziiltséggel fejezziik ki.
Ebben az esetben kikapcsoljuk a rdzast és nyomo-
gomb segitségével 1000 Hz-es jelet adunk a vezérls-
rdcsra, ennek nagysagat pedig agy allitjuk be, hogy
a mikrofonia-jelnek megfeleld nagysagu kimend
jelet kapjunk. Azonos tipusti csovek vizsgalatanal
altalaban az erdsités szordsa sokkal kisebb, mint a
mikrofonia-jel szordsa, ugy, hogy 0Gsszehasonlito
vizsgalatoknal erre az eljardsra nincsen sziikség.

4. A jel indikalasa

Felvetédik a kérdés, hogy a mérderdsit Ki-
menetén effektiv értéket, vagy csuicsértéket kell-e
mérniink. Elvileg természetesen csak az effektiv
érték mérése lehet helyes.

Altalaban véve a mikrofonia-jel néhany tobbé-
kevésbé éles rezonancia-csticsbol all, amelyek
bizonyos altaldnos fehérzajszintb6l emelkednek ki.
Ezeket a rezonancia-csticsokat agy tekinthetjiik,
mint kiilonallé harmonikus rezgéseket, amelyek
kozott semmiféle meghatdrozott frekvencia- vagy
fazis-korrelacié nem all fenn. Ilyen esetben négy-
zetes Karakterisztikdjii mérémdiszer (pl. termo-
kereszt) olyan értéket mutat, amely a fazisviszo-
nyoktol fiiggetleniil az egész teljesitménynyel
aranyos. Masképp all a dolog csticsértékméro alkal-
mazasa esetében. A zajban fellépd pillanatnyi ér-
tékek nagysaga Gauss-féle eloszlasnak felel meg.
Ennek értelmében annak a valdszintisége, hogy a
zajfesziiltség bizonyos pillanatban éppen U értéket
vesz fel :

U) B
_ 2 o*
p( VZMe
ahol o az effektiv értéket jelenti. Ezek szerint
magas csucsértékek fellépése rendkiviil kevéssé
valoszinti. Igy pl. olyan csticsérték, amely az effektiv
érték négyszeresét feliilmdlja, csupan az id6nek

Valkd, Kemény, Szécsi :
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7. 4bra

0,01%/,-aban 1ép fel. Gyakorlati szempontbol tehat
azt mondhatjuk, hogy a legmagasabb csticsok 12 dB
lel magasabb szintet jelentenek, mint az effektiv
érték. Ezt a 12 dB-es Osszefiiggést szamos vizsgalat
igazolta [pl. 2.].

A mi esetiinkben nem volt eleve feltételezhetd,
hogy a Gauss-féle eloszlas érvényes a Kkeletkez6
mikrofonia jelre is, mivel a zajban fellép6 minden
egyes cstics egy-egy lokést jelent. A 16kések a csében
gyengén csillapitott rezgéseket keltenek, amelyek
kozott semmiféle fazisosszefiiggés nincsen. Hasonlo

. esetet vizsgdlt Slack [3], aki azonban feltételezte,

hogy a kiilonboz6 fazisu rezgések amplitudoja
azonos értékd. Azt taldlta, hogy a csdcsértékmérd
miszer altal mutatott érték és a valdsdgos csticsér-
ték, vagyis az amplitudok osszege kozott az eltérés
R,/R, viszonytol fiigg, ahol R, az egyenirdnyito
belsd ellenallasat, R, pedig a kondenzator téltdellen-
allasat jelenti.

Méréseink azonban azt mutattdk, hogy az
effektiv. mérés és a csicsegyenirdnyitds mérés
kozott szoros korrelacio van. Az egyenirdnyitos
miszer kétszer akkora értéket mutatott, mint a
termokereszt ; a szdrds kb. 309, volt. Az aranyos-
sagi tényezd értékébol arra kell kovetkeztetniink,
hogy az egyeniranyité kis idéallandéja miatt nem
valodi csticsokat mér. A talalt aranyossag azonban
mindenesetre lehet6vé teszi azt, hogy sziikség-
esetén egyenirdnyitos miiszerrel végezziik az ossze-
hasonlito méréseket. A mikrofonia fesziiltséget
tehat akar termokeresztes voltmérivel, akar diodas
csévoltmérovel mérhetjiik, természetesen mindkét
esetben megfeleld erdsités utdan.

A méréerésité a vizsgdlandé cs6 anddjahoz
csatlakozik. Specidlisan antimikrofonikus c¢s6-
tipusok esetében 2 mV legkisebb végkitérésii mérés-
tartoméany ajanlatos. Erdsen mikrofonikus csovek
esetében tobbszdz. mV zajfesziiltség léphet fel az
anodon, ajanlatos tehat legnagyobb mérési tarto-
manyként 2 voltot vélasztani.
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5. A zajgenerator danciaja. A vibratort meghajté teljesitmény-

Zajforrasként gézkisiilési csovet hasznalunk.
A gyakrabban haszndlt ellendlldszajjal és sorét-
zajjal szemben a gazkisiilésli csévek ionzajanak
nagy elénye a lényegesen magasabb szint. Ennek
kovetkeztében 50—60 dB erdsités elegends. Nem
sziikséges tehat bonyolult, sok fokozati transzpo-
nalo erdsit6t épiteni. A felhasznalt csé argonnal

toltott kicsiny géztrioda, amelyet diodanak kap- .

csolva miikodtetiink néhdny mA drammal iv-
kisiilésben. Az anddellenalldsrol levett zajfesziiltség
a hangfrekvencids tartomanyban igen egyenletes
spektrumot mutat. A zajspektrum frekvencia-
menete a 8. ahrdn lathats. A felvétel Radiométer
gyartmanyu frekvencia analizatorral tortént, 2 Hz
savszélességgel. Az a gorbét sziir6 nélkiil, a b gorbét
5000 Hz-es alulatereszto sztirGvel vettiik fel. Vizs-
galataink azt mutattdk, hogy a spektrumban
csupan 30000 Hz felett lépnek fel éles vonalak
és savok. A felhasznalt tartomanyban a zajfesziilt-
ség négyzetes kozépértéke a flitéfesziiltségtol fiiggo-
en 10—50 mV Kkoriil van. '

Mivel csupan a 80 és 5000 Hz kozotti frekvencia-
savot hasznaljuk fel, a zajforrdst koveto erdsitében
feliilatereszto és alulatereszt6 sziirdket alkalmazunk.
Az erésitébe ezenkiviil egy RC-kiegyenlitdt is be
kellett épiteniink. Erre azért volt sziikség, mert a
vibratort az allandé gyorsulds biztositasara allando
aramerdsséggel kell taplalni, a lengétekercs impe-
dancidja azonban novekvé frekvencidaval nd, igy
tehat vagy konstans aramu, azaz-nagy kimené
impedancidju generatorra van sziikség, vagy pedig
kis kimen6 impedancia esetében Dbiztositani Kkell,
hogy novekvd frekvenciaval a fesziiltség éppen
olyan értékben novekedjék, mint a terhelés impe-
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9. dbra

erésitonél az utobbi megolddst valasztottuk, a
vibratorban fellépé esetleges tranziensek csillapi-
tasanak érdekében.

A fehérzaj természetébdl kovetkezik, hogy az
erdsitének kielégit6 erdsitési tartalékkal Kell rendel-

keznie, a ritkabban fellépé kiemelkedd csticsok -

torzitasmentes visszaaddsara.

6. Gyakorlati eredmények

Osszehasonlitasokat végeztiink a mikrofonia
vizsgalat egyéb modszereivel. Szamos c¢s6von
szinuszos gerjesztéssel felvettiik a keletkezé mikro-
fonia spektrumét és ezt Gsszevetettiik a fehérzajos
gerjesztéssel nyert eredménnyel. Mindkét esetben
ugyanazt a vibrdtort hasznaltuk fel; a taplald
aramot az egyik esetben folyamatosan valtoztathato
frekvenciajii hangfrekvencias generator, a masik
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esetben pedig a fent ismertetett zajgenerdtor
szolgéltatta.

A spektrum felvételét szolgald, onmagdban jol
ismert elrendezést a 9. dbra mutatja be. A feljegyzés
Radiométer gydrtmanyt szintiréval tértént, amely
a hanggenerator hangolasaval kényszerkapcsolat-
ban mozgott. Az ilyen berendezések irdssebessége
altalaban eléggé nagy (az alkalmazott késziiléknél
30 mp) és ennek kovetkeztében a rezonanciagorbe
finom szerkezete nem ismerheté fel. Ezért az irds-
sebességet az eredeti érték 1/5-ére csokkentettiik és
ezzel kielégitobb berezgési és kirezgési idét bizto-
sitottunk a tiihegyes rezonancia-csticsok felvételére
is. Nagyobb mennyiségii cs vizsgélata utdn meg-
allapitottuk, hogy a kapott felvételeket két osztaly-
ba lehet besorozni. Az a) osztdlyban tulnyomo a
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Qo 0208 el 5 M N
1 b, typus 4 ECC40
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13. abra

mikrofonia zaj-jellege (,,hash-type’’). A spektrum
a fehérzajnak felel meg, rezonancia-csticsokat alig
lehet talalni. A spektrélis intenzitds vagy egyenletes
(a,), vagy a magasabb frekvencidk felé csokken (a,).
~ A b) osztalyba sorolt csoveknél a zaj jellegti foly-
tonos spektrum gyonge, vagy nem is ismerhetd fel.
A spektrum e helyett egy (b;) vagy tobb (b,)
tliszer(i rezonancia-csticsbol all, amely egyes alkat-
részek csillapitatlan rezgésébdl ered. Amint emlitet-
tiik, a cstcsfesziiltség és effektiv fesziiltség viszonya
fiiggetlen ettél az osztélyozdstol és altaldban 2
értékd. A 14. abran bemutatjuk ezt az osszefiiggést
50 db @) osztalyba sorolt csére kiilonbozé nagysagu
gyorsuldsok esetében. A 15. 4bra ugyanezt mutatja
25 db b) osztalyba sorolt csére. A tovabbi ered-
ményeket az I. tdblazat foglalja Gssze :

I. tabldzat
Tipus 6 AU 6 ECC 40 1T AT
Jelleg b it ,,szuper a,” } T a; a o Hg »Ds” = 202"
RAzbers ... e | he | 16 | we | oue | we | 28 | ue | 26| us | 25 | %e | ue
Darabszém ... 50 } 85 12 14 10 2 25 2%
epleess Atlaga 2,07 ’ 2,12 ‘ 2,26 ‘ 2,19 | 2,03 | 204 ’ 1,9 | 2,00 ‘ 1,00 | 220 | 222 | 2,06 [ 20
1
o standard szords 0,165 ‘ 0,194 ‘ 0,191 ‘ 0219 | 028 | 0,167 ‘ 0,165 t 0222 | 0,13 ‘ 0,205 | 0,285 | 0,238 l 0,247
epleesy legkisebb értéke 1,7 1,8 ‘ 1,9 l 1,7 1,9 17 ’ L e 1,7 l 19 1,7 1,7 ’ 17
I
epleess legnagyobb értéke 2,5 2,5 ‘ 2,6 ' 2.7 2.6 2,3 / 2,5 2,4 2,2 ‘ 2,3 ] 3,0 2,6 L 2,8
Effektiv ertek - eosr-mV
70 - T - ; | : ’
64U
A 30 db ° “ 1 8
@ uS %
fidl J e e 29 0y
A g9 gyorsulasnal it i |
SR n 1 0
\% o 70 2 : X 2 ag[,.g ;E\
> (] 6 = L) Vo
S0t - g P S
~ ]
v : 1 : -y
N o % Q
o ris - e A 25 db 2
i g0 8 : ECO40 B
8 & 40 5 ; 8
5 201 276 3 c{,“ ‘ I,,Dz {l_/pUS &
Q fc 4 . o
& o 20 b pre ] =
Lb) (e x2 i I %)
10t s e | ‘ e
¢ 2 4 6 8 10 12 % (C4gmel)
ey 10320 30040 50 B0 @R R
I 1 1
g 10 20 30 — Effektiv ertek- eeff - (V)

14. 4bra

15. 4bra
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[ b, b"tgpusi ECCHT 56 7o /0  vettiink fel. A 17. és 18. abrakon pedig ugyanazon
Sl 8xff= flg) diagrammja i | cs6 mikrofonia-spektrumat lathatjuk, egyszer na-
50 D, ' gyobb, egyszer kisebb gyorsuldssal felvéve. Nyil-
5 “ 2 vanval ezekbdl az abrakbol, hogy a vizsgalatoknal
Jellég célszerii minél kisebb gyorsulast hasznalni abban az
“ B g i 5 esetben, ha a , tiis” jellegli, nagyobb frekvenciaju
Mikrofoniafeszilt; 2 (f ¥ 500 Hz) mikrofonidra vagyunk Kkivancsiak ;
s ség a gyorsulas figg- jelleg] | e mig a ,zaj” jellegli mikroféniat (f ~500 Hz)
i = nagyobb gyorsulasok mellett érdemes vizsgalni.
1 ‘ B Szamos mérést végeztiink, hogy megallapitsuk
20 b 2o 5 a korrelaciot tij mérési modszeriink és az 1. részben
t 1 S részletesebben ismertetett ,,kongatas” kozott. A 19.
i Zchr s lép ol ' 14 abran mutatjuk be a korrelaciot egy 93 cs6bol allo
7 I ZZ,"P 5 il \ e tételen. Meg kell jegyezni, hogy a kongatds rosszul
*jell }'el[eA] Sy
et [ / ; P
g 025 05 075 fg %5 43 _15 2 T ILI_E/ZE/l‘qu/O.? I/T’ffl‘fs_/lnl/?ﬁlrl TI TTTT
16. Abra - Korreldcio a feherzajos és " 1
103\, 9olyos” mikrofoniamerés /rb'zg’# T
A tablazatban ,Super a,” teljesen egyenletes TE enas iy - i
spektrumot jelent, amely a fehérzajnak felel meg. Z - T
= 7 ° i
a, megfelel a 11. abréanak. 3Ir T a J
a, megfelel a 10, abranak. Al o Ly o
b, megfelel a 12. dbranak. 2 > S e A
b, megfelel a 13. abranak. o TdL 3
Erdekes itt megfigyelni a csticsérték és effektiv 7 v .0/// 48
érték viszonyanak szorasat. A szOords termeészetesen 5 S psny AR
az a) tipust csoveknél kisebb, mint a b) tipusu 4 Ra =100 kR &
csoveknél. Novekvo gyorsulasnal csokken a szords ; 3 o R - 1k -8
novekvé mechanikai gerjesztés ugyanis noveli az P) Ry =470 k2 |,
altalanos zajszerti mikrofoniat, a ,,ttis” spektrumu . 059 gyorsuidsnal BE
mikroféniahoz ViSZOHYitva. b1 SETER] GraN |IH; ! " 3 i T S
Ennek igazolasa a 16., 17. és 18. abrdkon lathato. W2 ST T 0 34567 D)
A 16. abréan tipikus mikrofonia gorbéket lathatunk, 105 4bra
amelyeket a gyorsulds fiiggvényében fehérzajjal
0.5150 400 500 1000cps 2000 5000 40000 20000 reprodukdlhato eredményeket ad. Tizszeri ismétlés
b EF85 N2 190 BRI 18! esetében kongatdsnal az eredmények Kkozotti
1] Vg = 250V 0759 maximalis eltérés kb. 1:3, mig a fehérzajos vizs-
v L gilatnal a maximalis eltérés kb. 1:1,3.
92=0
Ree 1 k2 I A 20. és 21. abrakon lathaté kongatasi értékek
10 mérésb6l nyert kozépértékek. A fehérzajos
A0mife 20 EB T gyorsulast agy valasztottuk meg, hogy a mérési
N T értékeket kényelmesen lehessen oOsszehasonlitani.
3 T Sok esetben tortént kisérlet a csémikrofonia
10mi I : mérésére olyan modon, hogy egyetlen frekvenciaval,
: pl. 50 Hz-el rdzzdk magas szinten a csoveket és
17 “dbra - mérik a fellépo jelet. [4]. Ebben az esetben azonban

az egyes alkatrészek onrezgései nincsenek kell§

0 50 00 200300 500 4000cps2000 5000 10000 20000 mértékben gerjesztve. A kapott jel tehat a mikro-
10V [E0d Tt fonidnak csupan egyik Osszetevijére, mégpedig a
45g ,,hash type”-zajra jellemz6. Ez a mérés tehat jo
| S Tl eredményeket ad az a) osztalyba sorolt csoveknél,
s . 1 a b) osztdlya csovek hibdjat azonban, legyen az

i Y barmilyen nagy is, nem mutatja ki. Az 50 Hz-es
zaen Bma ) i razas és a fehérzajos rdzas kozott is végeztiink 100
1 I csovon osszehasonlitast. Kis gyorsulas esetén egy-
onv Vo0 3 1 altalaban nem tapasztalhatd semmiféle korrelacio.
1 . Nagyobb gyorsulds esetében azonban felfedezhet6

T ! valamilyen gyenge korreldcid, amit azzal magyardz-
hatunk, hogy nagy gyorsulds esetében minden cs6
18. 4bra mikrofénidja az a) osztdlyu jelleghez kozeledik.
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Utoljara hagytuk a kozvetlen gyakorlati tapasz-
talatokkal valé Gsszehasonlitdst. Ennek prébakove
a fogyasztok altal mikrofonia miatt Kifogasolt és
visszakiildott csovek vizsgdlata a cségyarban.
Ennél a vizsgdlatnal a régebbi modszerek nem
mindig hoznak kielégit6 eredményt és szamos eset-
ben maradt vita fogyaszto és a cségyar kozott.
Eddigi tapasztalataink azt mutatjak, hogy a fehér-
zajos razas a tényleges gyakorlati felhasznaladsban
fellépG viszonyokat igen jol kozeliti meg. Ennek

2. tdbldzat

Kifogasolt csovek
sorszdma

Els6 rendszer mikro-

fonidja (mV) ... | 40 |25 3 7 4.0 76125 8
Mésodik rendszer | ‘

mikrofénidja !

@uVyi 1B T4 L AL e 304 196 L 55 1Al

|

Kifogastalan cstvek
sorszama

Els6 rendszer mikro-
fonidja (mV) ....... B8 44| 24 12 15106

Méasodik rendszer mik-
rofénidja (mV) ..... 250 4.5 4.3 34443
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illusztrdlasdra mutatjuk be az aldbbi mérést (II.
tablazat), amelyben 8, a fogyaszto é&ltal kifogdsolt
és 9 jonak mindsitett ECC 40 tipusu elektroncsovet
hasonlitottunk ossze.
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Korszerii miisorvevé radickésziilékelk

KISS ERNO
Az Orion RA4di6 és Villamosségi Gyéar Fejleszt Laboratériuméanak kozleménye

I. Bevezetés

A szuperheterodin rendszerti, 4 4 2 csoves, 3
hullimsavon miikodé amplitudomodulaciés (AM)
vevokésziilék tipus kialakitasaval koriilbeliil két
évtizede lezarult a radio miisorvétel technika fejlo-
désének elsé szakasza. Az azota kidolgozott egyre
tjabb és jobb mind6ségli radioesé sorozatok, vala-
mint kiilonosen az utolso tiz évben az 4j, korszerti
hiradastechnikai alapanyagok és alkatrészek fel-
hasznéldsa lehetové tette a vevokésziilékek méretei-
nek és 4rdnak csokkentését a miiszaki adatok
(érzékenység, szelektivitds, hangteljesitmény stb).
gyakran eléggé jelentékeny megjavitasaval egy-
idejtileg, azonban mindezek az eredmények lénye-
gében nem valtoztattdk meg a miisorvevé radio-
késziilék két évtizedes alapkonstrukcidjat.

Lényeges mindségi valtozast jelent a radio
misorvétel technika teriiletén egyrészt a félvezetok,
elsdsorban a tranzisztorok felhaszndlasa a radio
vevlkésziilékekben elektroncsovek helyett, vagy
azokkal egyiitt, mdsrészt pedig az ultrarovid-
hullimda frekvenciamoduldcios (URH-FM) miisor-
vétel technika éaltalanos elterjedése.

Az els6 sorozatban gyértott tranzisztoros radio-
késziilékek 1954 végén keriiltek forgalomba. Az
elmult néhany év alatt vilagszerte szamos nagy
radiogyar fejleszt6 laboratériuma foglalkozott
kiilonboz6 tranzisztoros radié vevokésziilék tipusok
kidolgozasaval. Ennek eredményeként a tengeren-
tuli tranzisztoros radiokésziilékek versenytarsaként
ez év tavaszan mar tobb nagy eurdpai radiégyar
is megjelent a nemzetkozi piacon egy-egy sorozatban
gyartott tranzisztoros radid vevokésziilék tipussal.

Ezek a tranzisztoros raddiok kisméretiiek, kony-
nyen hordozhatok, telepes iizemfiek, de ma még
csupan a kozéphullamu sav vételére alkalmasak.
Hangfrekvencias kimend teljesitményiik altaldban
500 mW-nal kisebb, a mtsorvétel minésége szem-
pontjabdl tehat csak a hordozhatod, telepes iizemii
elektroncsdves radiokkal hasonlithatok Ossze; a
hélézati, nagyteljesitményt, tobb hullamsavon
mikodé, URH-FM misor vételére is alkalmas
elektroncsoves radiokésziilékeket azonban nem
helyettesithetik. A tranzisztor kutatdsban elért
tijabb eredmények alapjan ma mdr elvileg meg-
épitheté olyan tranzisztoros radiokésziilék, amely
a kozép- és rovidhullima &allomasokon kiviil az
URH-FM adodk vételére is alkalmas, s miiszakilag
egyenértéki a korszertt AM-FM mtisorvevé elektron-
csoves, radiokésziilékekkel. Az eddigi fejlédés sordn
kialakult mdszaki megoldasok arra engednek kovet-
keztetni, hogy a tranzisztoros AM-FM miisorveve
- radiok az elektroncsoves vevikésziilékekkel azonos
elvek szerint épithetdok fel. A tervezésnél azonban
figyelembe kell venni azt, hogy a tranzisztorok tobb
szempontbol 1ényegesen eltérnek az elektroncsovek-
tol. Igy pl. a szokasos foldelt emitter kapcesoldsban

miikodo trar.zisztoros erGsité fokozat bemend
impedancidja altalaban tobb nagysagrenddel kisebb,
mint a foldelt katodua kapcsolasban miikodo elek-
troncsoves erdsitéé. Ez azt jelenti, hogy a tran-
zisztoros erdsitd fokozatok vezérléséhez teljesit-
mény sziikséges, mig a korszer(i elektroncsoveknél
ez a jelenség &ltaldban csak 20 MHz frekvencia
felett kezd mutatkozni. Hangolt tranzisztoros
erdsitd fokozatok bemend- és kimend kapcsai
kozott nem hanyagolhatd el a csatolds, ezért mar
néhanyszdz kHz frekvenciatol felfelé sziikségessé
valik az er6sit6 fokozat neutralizalasa. Az elektron-
csovektol eltérden kiilonos gondot kell forditani a
tranzisztoros erdsit6 munkapontjanak stabilizala-
sdra hémérséklet- és tapfesziiltségvaltozassal szem-
ben. Egy-egy tranzisztoros erdsité fokozattal alta-
laban kisebb fesziiltség erGsités érheté el, mint egy
elektroncsoves pentdda erdsité fokozattal, ezért a
tranzisztoros radiokésziilékek rendszerint 2—3
erésité fokozattal tébbet tartalmaznak, mint az
azonos teljesitményd elektroncsoves radiokésziilé-
kek.

A rovidhulldmua, kiilonésen pedig az ultrarovid-
hulldmu erdsitésre alkalmas tranzisztorok ma még
altalaban csak laboratériumi kisérleti példanyok-
ként 4llnak rendelkezésre, igy elérelathatolag tobb
évnek kell eltelnie addig, amig olyan tranzisztoros
radiok keriilnek forgalomba, amelyek miiszakilag
és arban is felveszik a versenyt a korszer(i elektron-
csoves AM-FM miisorvevé radiokésziilékekkel.

Ez a cikksorozat elsgsorban beszdmold jellegfi.
Az a célja, hogy jo atfogé képet adjon a radio
miisorvétel technika mai allasarol. Azokat a mfi-
szaki megoldasokat kivanja részletesebben ismer-
tetni, amelyek mar tal vannak a laboratériumi
kutatas, illetéleg fejlesztés allapotdn, tomeggyar-
tasra alkalmasak, s a gyakorlatban is bebizonyult
hasznélhatésaguk. Az el6z6ekbdl nyilvanvald, hogy
a tobb hullamsavon miikodd, kiilonosen pedig az
URH-FM vételre is alkalmas tranzisztoros radié-
késziilékek ma még csupan a laboratoriumi kutatés,
legjobb esetben pedig a fejlesztés stadiumaban
vannak, tomeggyartasukrol még nem allanak meg-
bizhatu adatok rendelkezésre, ezért ezekkel jelen
cikksorozatunk nem foglalkozik.

A tranzisztoros réadiokésziilékektdl eltérGen az
elektroncsoves, tobb hullimsavon miikods, ampli-
tudomoduldcios mitsorvevd késziilékek gyartdsa
tobb, mint két évtizedes multra tekint vissza. Az
elmalt hat év folyamdn az ultrarévidhullamu
frekvenciamoduldcios miisoradds bevezetésével
egyiitt Eurépa csaknem minden fejlettebb hiradas-
technikai iparral rendelkez6 orszagdban megindult
az elektroncsioves, URH-FM- mitisor vételére is
alkalmas, kombinalt AM-FM miisorvev$ radio-
késziilékek gyartasa. Az utobbi két-harom év alatt
forgalomba hozott kombindlt AM-FM vevé-
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késziilékek felépitésében, kapcsolastechnikdjaban
mar bizonyos tipizalddas is jelentkezik. Az URH-
FM vétel céljara szolgaléo kapcsolastechnikai meg-
oldasok néhany részletkérdést nem tekintve csak-
nem az 0sszes késziiléktipusban azonosak, ez pedig
azt jelenti, hogy az AM vételtechnikdhoz hasonléan
ma mar az URH-FM vételtechnika fejlédése is
csaknem lezartnak tekintheté, s néhdny kisebb
jelentGségli részletmegoldason Kkiviil csak akkor
szamithatunk uj, az eddigiektdl lényegesen eltérd
kapesolastechnikai megoldasokra, ha az elektron-
csoveket tranzisztorokkal, vagy ersités céljara
felhasznalhato mas kapesolastechnikai - elemekkel
helyettesitjiik.

Az Orion RAadiégyar Fejleszt6 Laboratériuma
mar tobb év ota foglalkozik kombinalt AM-FM
vevikésziilékek konstrukcidjaval. Mult év dszén
megindult az elsé 5 4 2 csoves AM-FM miisorvevd
radiokésziilék tipus gyartasa. Ez év elsé felében
ujabb URH-FM vételre is alkalmas késziilék-
tipusok gyértésa kezd6dott meg, jov6 évtol kezdve
pedig néhany egészen olecso késziiléktipus Kkivé-
telével az osszes forgalomba Kkeriild radickésziilék
egyarant alkalmas lesz az AM és az URH-FM adok
vételére. :

Beszamolonkban az Orion altal kidolgozott,
részben mar gyartott, részben pedig prototipizdlt
AM-FM vevek alapjan ismertetjiilk a Kkorszerti
miisorvevé  rddiokésziilékekben leggyakrabban
alkalmazott miiszaki megoldasokat. Mivel az AM
vételtechnika a kombinalt AM-FM vevikben is
ugyanaz, mint a régebbi, jol ismert, csak AM vétel
céljara szolgdlé szuperheterodin rendszer(i vevdk-
_ben, ezért elsésorban azokkal a muszaki meg-
oldasokkal foglalkozunk, amelyek az URH-FM
vétel céljara szolgdlnak. Az AM vevirész kap-
csolastechnikdjat csak abbol a szempontbol targyal-
juk, hogyan oldhaté meg legkisebb koltségeel,
miiszakilag legegyszer(ibben a kombinalt AM-FM
vevle felépitése. Kiilon foglalkozunk a késziilék
hangfrekvencids részének tervezésekor felmeriilé
fontosabb kovetelményekkel, valamint a leg-
célszeriibb megolddsokkal. Végiil kiilon fejezetben
targyaljuk a késziilékek szerkezeti felépitését, a
korszerti gyartdstechnolégiai szempontokat, vala-
mint a kiilsé felépitéssel kapcsolatos esztétikai és
stilusproblémakat.

II. Az URH-FM vételtechnika korszerii AM-FM
miisorvevd radidkésziilékekben

Az URH-FM vételtechnika egyes részletkér-
déseinek targyalédsa el6tt roviden emiékezetbe idéz-
zilk az URH-FM mdsoradasi rendszer azon leg-
fontosabb elényeit, amelyek indokolttd teszik
altalanos elterjedését.

Els6ként emlitendd az FM miisoradasi rendszer
nagymértékii érzéketlensége kiilsé nagyfrekvencias
zavarokkal szemben. Az FM rendszer csak azokra
a Kkiilsé zavarokra érzékeny, amelyek frekvencia-
modulaltak. Mivel a kiils6 nagyfrekvencias zavarok
tulnyomorészt amplitudomodulacios jellegtiek, csak
kismértékben zavarjdk az FM vételt. Tobb
elméleti vizsgalat, elsésorban azonban Armstrong

kisérletei minden kétséget kizaréan bebizonyitottak,
hogy FM esetén azonos kiilsé zavarszint mellett
joval nagyobb vételi jel/zaj viszony érhet el, mint
‘AM iizemben, ha elég nagy a frekvenciamodulacio-
nal haszndlt frekvencialoket a maximalis modulalo
hangfrekvenciahoz viszonyitva. Ha figyelembe
vessziik, hogy a zavarok csokkentésére ado oldalon
50 ws id6allandoju magashangkiemelést alkalmaz-
nak, valamint azt a koriilményt, hogy ugyanazon
ado végfokozat FM iizemben nagyobb teljesitményt
tud kisugdrozni, mint AM iizemben, kb. 30—32 dB
jel/zaj viszony novekedés érheté el frekvencia-
moduldcioval az AM rendszerhez viszonyitva, 75
kHz max. frekvencialokettel, 15 kHz moduldlé frek-
vencidn. Még 12 kHz frekvencialokettel is kb. 16
dB jel/zaj viszony novekedés mutatkozik az AM
jeljzaj viszonyra vonatkoztatva.

Az URH-FM miisoradds maésik elénye, hogy
sokkal jobb hangmindséget nyujt, mint pl. a kozép-
hulldmi AM miisoradasi rendszer, mivel nagyobb az
atvitt hangfrekvencids spektrum szélessége és
nagyobb a misor dinamikdja is. Ez azonban nem
kizarolag az FM rendszer tulajdonsaga. Amplitudo-
modulacioval is elérheté jobb hangminéség, ha
az adot szélesebb hangfrekvencias spektrummal’
modulaljak. Az URH adasnal pl. AM rendszerrel
ugyanolyan hangmindség biztosithatd, mint FM
rendszerrel, csak a jel/zaj viszony lesz kedvezbb
FM esetén. Kozéphullamd adoknal azért nem
valosithato meg az URH miisoradasnal megszokott
hangmindéség, mivel a savban siirtin elhelyezkedd
adoknak nem 4&ll rendelkezésre elegendG nagy-
frekvencids savszélesség a modulédcids frekvencia-
spektrum kisugérzasara.

Az URH miisoradési rendszer harmadik elénye
az ultrarovid hullimok kiilonleges terjedési viszo-
nyaival kapcsolatos. Az ultrarovidhulldami adok
térerdssége a latohataron tdl rohamosan csokken,
ennek kovetkeztében azonos frekvencidan miikodd,
egymastol legaldbb 300—400 km téavolsagban levo
URH adok sokkal kevésbé zavarjak egymast, mint
olyan kozép- vagy hosszuhullima adok, amelyek
ugyanolyan tavolsdgra vannak egymastol és azonos
teljesitményt sugaroznak ki, mint az URH adok.
Természetesen hasonlo a helyzet akkor is, ha nem
kozos frekvencidn sugdroz a két ado. Fentiek alap-
jan nyilvanvald, hogy URH-FM mtisorvétel esetén
sokkal kisebb az interferencia zavarok veszélye,
mint pl. kozéphullimi AM vételnél. Az elmult
néhany év soran az ultrarévidhullimok és a mikro-
hullamok terjedésére vonatkozo kutatasok ered-
ményei megdontotték azt a régebben altalanosan
elfogadott nézetet, amely szerint az ultrarovid-
hullamok a fénysugarhoz hasonléan terjednek és
a latohataron tul altaldban nem vehetok iizem-
biztosan. Ma mar tobb olyan URH, illetéleg mikro-
hullama sokcsatornas atviteli rendszer mikadik,
amely az ultrarovidhullamok és a mikrohullamok
transzhorizontélis terjedését haszndlja fel. Messze,
a latéhataron tul azok az ultrardvid-, illetéleg
mikrohullimu jelek vehetdk, amelyek a troposz-
féraban, ill. az ionoszféra also rétegeiben elhajlanak,
vagy szorddast szenvednek. Az ilyen transz-
horizontdlis atviteli rendszerek csak kiilonleges, igen
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nagy nyereségti, éles iranyitasu sugarzo rendszerek-
kel s rendszerint diversity vétel esetén nyujtanak
megbizhat6 0sszekottetést, és a radidhallgaté nagy-
kozonség szamara a kozvetlen URH-FM miisor-
vétel technika szempontjabdél csak masodrendd
jelent6ségliek. Az ultrarévidhullimok terjedésére
vonatkozo tjabb ismeretek alapjan is érvényben
marad az a régebbi tapasztalat, hogy 300—400
km tavolsagban levé URH adok nagy érzékenységti
késziilékkel is csak iddszakonként vehet6k el-
fogadhatd zavarszinttel. Megbizhatd, kifogdstalan
lizembiztonsaggal és zavarmentesen azok az adok
veheték, amelyek a latohataron beliil, a vétel
helyét6l maximum 80—100 km tavolsagra vannak.
Eurépaban az URH-FM adoallomésok a 87,5—
—100 MHz frekvenciasdvban helyezkednek el.
A szomszédos adocsatorndk frekvenciatavolsaga
300 kHz. A max. frekvencialoket 4-75 kHz, az
adoban a magashangkiemelés idéallandéja 50 us ;
1000 Hz moduléalo frekvencian 10095 moduléciénak
40 kHz frekvencialoket felel meg. A vevikészii-
lékek érzékenységét 309, moduldcionak megfeleld
12 kHz frekvencialoketnél szokdsos megadni 1000
Hz-en. A kozepes nagysdgu adok altal kisugarzott
hatédsos teljesitmény kb. 10 kW. Ezzel az adé 100
km sugard kornyezetén beliill kb. 50 pV/m tér-
erdsség biztosithatd, ha az addantenna magassaga
300 m, a vevéantennaé pedig 10 m. Ez a térerdsség
90 MHz frekvencidn kb. 50uV kimené fesziiltségnek
felel meg egy 240 Ohm-os hurokdipol kapcsain.
Olyan kornyezetben, ahol a kiilonboz6é gépi beren-
dezések altal keltett zavarszint nem szamottevd és
interferencia zavaroktdl sem kell tartanunk, 50
uV/m térerdsség mar elegendé ahhoz, hogy egy
korszerti kozepes érzékenységli URH-FM vevo-
késziiléket 40—60 dB jel/zaj viszony mellett ki-
vezéreljen. Nagy varosokban, ahol nagy a kiilsé
gépi eredetdi elektromos zavarszint, kb. 1—3
mV/m térer6sség sziikséges a zavarmentes vétel
biztositdsdhoz. El6zéekben roviden osszefoglaltuk
az URH-FM miisoradas legfontosabb elényeit, vala-
mint azokat az eléirasokat, illetéleg mriszaki adott-
sagokat, amelyek az adastechnika részér¢l befolyast
gyakorolnak az URH-FM vevékésziilékek konstruk-
ci6jara. A kovetkezékben ismertetjiik a korszerti
URH-FM vevdkésziilékben leggyakrabban alkal-
mazott kapcsoldstechnikai megoldasokat.
~ Az URH sdvban az egyes addcsatornak csak
300 kHz tavolsdgban vannak egymastol, ezért a
vevokésziilékben csak szuperheterodin rendszer
biztositja tobb fokozatd szelektiv kozépfrekvencia
erdsitéssel az interferencia zavarok kikiiszobolését.

ECC85)

£CC85) ECH8Y EF89

1AM ‘AM ] i_l
mod)  |osic,

Mivel az URH-FM vev6 az AM vevékhoz hasonléan
szuper rendszer(, ezért elvi felépitése a demodulator
rész kivételével az AM vevékhoz hasonld. Kom-
bindlt AM-FM vevékben az AM és az FM vevd
rész szerves egység. A szerkezeti felépités példaja-
ként bemutatjuk az Orion AR 702 F késziiléket,
amely tipikus képviselje a nagy érzékenységii,
kitiinG szelektivitasi, nagy tavolsagi URH-FM
vételre is alkalmas kombindlt AM-FM miisorvevd
radionak (1. 4bra).

A késziilék 6 - 2 csoves, AM {izemben 8, FM
tizemben pedig 11 rezgokoros vev6. Az URH erd-
sit6- és keverdfokozat Kkiilon zart egység, s az
Orion 4ltal gyartott osszes halozati iizemi AM-FM
vevibe ezt az egységet épitik be. Az URH erdésito-
és keverd részben felhasznalt ECC 85 kettds trioda
kizarolag az FM vétel céljara szolgal, az Gsszes
tobbi cs6 azonban AM és FM vételnél egyarant
tizemben van. Ezzel a megolddssal a nagyteljesit-
ményli AM-FM vevd dra csak kb. 159;-kal nagyobb,
mint egy azonos teljesitményli AM vevdé.

Hasonléan az AM vevékhoz, az URH-FM vevik
mingségét is néhdny fontosabb miiszaki adat mérése
alapjan szokas eldonteni. Ezek a legfontosabb
jellemz¢é adatok a kovetkezok :

1. Erzékenység a késziilék kimené Kkapcsain
mért 26 dB jel/zaj viszonyndl.

2. Szelektivitas.

3. Kozépfrekvencids savszélesség.

4. AM zavar elnyomads.

5. URH sugarzas.

A felsoroltakon Kkiviil természetesen ellendrizni
kell a késziilék hangfrekvencids erdsité részének az
érzékenységét, datviteli karakterisztikdjat, maxi-
malis kimené teljesitményét, valamint a dipol-
kapcsokrol mért teljes atviteli karakterisztikat is.

Ha a hangfrekvencids er6sitd rész bemend
kapcsain sziikséges vezérldfesziiltség adott,az FM
vev( érzékenységét az URH erdsit6- és keverd-
fokozat, tovabba a kozépfrekvencids erdsité foko-
zatok egyiittes erdsitése, valamint az FM demo-
duldtor hatésfoka szabja meg.

Ha ismeretes a hangfrekvencids er¢sit6 sav-
szélessége, idedlis FM demodulatort feltételezve a
késziilék kimend kapcsain mérhetd jel/zaj viszonyt
adott bemend fesziiltség és frekvencialdket esetén
az URH erdsité rész zajszdma hatarozza meg.

A kozépfrekvencids er6sité fokozatok szama és
felépitése szabja meg az FM vevé szelektivitasat,
a Kkf. erfsité savszélességét, valamint bizonyos
mértékig az érzékenységet és az AM zavar el-
nyomast is. a el

A késziilék sugarzasat
az oszcillator frekvencian
és annak masodik harmo-
nikusan az URH erésito
és keverd egység felépi-
tése donti el. Kovetkezo
kozleményekben  kiilon
targyaljuk az URH er6sit6
és keverdegység, a kf. eré-
sité rész ésaz FM demo-
dulator fokozat felépitésé-

EBF80 EABCSO EL8%

ben leggyakrabban alkal-
mazott megolddsokat.
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Termisztoros csillapitaskiegyenliték

Dr. RADVANYI LASZLO

A sokcsatornas rendszerek valtozd meredekségii szabalyozo kiegyenlit6it
a hasznalt termisztor mingségének megfeleléen kell tervezni.

A kiegyenlit§ dramkor és a termisztor egymashoz a maximalis gyakorlati
kiegyenlitési tartomany elérése érdekében illeszthetd. -A kiegyenlitd elméleti
kiegyenlitési tartomanya a gyakorlati kovetelményekbél és a rendelkezésre allo
termisztor adataibdl tervezheto.

A termisztor jésdganak csokkenése noveli a kiegyenlitd alapcsillapitasat.
A termisztor iranti kovetelményeknek a gyakorlati igények also hatart szabnak

Bevezetés

Légvezetékes sokesatornds vivéaramu tavbeszélé
rendszerekben altaldban arra toreksziink, hogy az
id6jards valtozasainak Kitett vonal frekvencia-
fliggd csillapitds ingadozdsa a rendszer csatornainak
a maradékesillapitasaban csak elhanyagolhato val-
tozdst okozzon. Ezért e rendszerekbe olyan ki-
egyenlitoket iktatunk, melyeknek a csillapitas/
frekvencia-karakterisztikdja a rendszeren Aatvitt
pilot-dramok hatéasa alatt onmiikodéen ugy valtozik
hogy a mindenkori frekvenciafiiggd vonalcsilla-
pitast egy gyakorlatilag frekvenciafiiggetlen allando
értékre egészitse ki. Az ilyen kiegyenliték irdnti

1. dbra

kovetelményeket az 1. dbrdban bemutatott négy-
polussal elégithetjiik ki, hol R a négypdlus ohmos
lezardsainak értéke, Z a kiegyenlité frekvencia-
fiiggését meghatarozo impedancia, P pedig a Kki-
egyenlit dramkor valtoztathato eleme. Ez utébbi a
gyakorlatban indirekt fiitésti fermisztor, melyben a
valtozo ellenallasd termisztortestet a vezérld-
aramkorbe iktatott fiitészal melegiti.

A Magyar Hiraddstechnika 1951. augusztusi
szama* részletesen targyalja az 1. abra szerinti
valtoz6 meredekségti kiegyenlitd tulajdonsagait
arra az esetre, amikor a kiegyenlité csillapitas-
karakterisztikdjanak a meredekségét vezérlé P
ohmos ellendllas zérus és végtelen kozott valtozik
és kimutatja, hogy R ohmos lezardsok kozott a ki-
egyenlitd a iizemi csillapitdsa a kovetkezd egyenlet-
bdl hatdrozhatd meg :

@ —

BRI
_R+z_(2R+z‘2_ 88 8 \_(1)
R 4 F. B oRiE 5
| 8R o

* Dr. Radvdnyi L.: Vaéltoz6 négypllusok. M. H.
II. évf. 7—8. sz. 25—31. old.

Ez az egyenlet nem veszi figyelembe azt a tényt,
hogy a termisztor ellendllasa nem zérus és végtelen
kozott, hanem két véges hatarérték kozott valtozik.
A termisztortest ellenalldsa ugyanis a hémérséklet
novelésével csak addig csokkenthetd, amig a fiitd-
teljesitmény el nem éri a vezérl6aramkorbol ki-
vehet6, illetéleg a termisztorban iizembiztosan
disszipalhato teljesitmény felsd hatarat, viszont az
sem engedhetd meg, hogy a fiit6teljesitmény csok-
kenése kovetkeztében a termisztor allapota a kiilsé
tér homérsékletingadozasainak a befolydsa ald
keriiljon.

Az (1) egyenlet tehdt a kiegyenlité aramkornek
csupan az elméleti (maximalis) kiegyenlitési tarto-
manyat hatarozza meg. A gyakorlati kiegyenlitési
tartomany meghatéarozdsahoz ismerniink kell az
alkalmazott termisztor ellendllasanak két hatér-
értékét.

Az alabbiakban megvizsgaljuk, hogy az adott
korlatozasok mellett hogyan lehet az dramkor el-
méleti kiegyenlitési tartomanyat a legjobb hatés-
fokkal kihaszndlni; hogyan lehet az 1. dabra
szerinti dramkor méretezéséhez eldirando elméleti
kiegyenlitési tartomdnyt a megkivant gyakorlati
szabalyozasi tartomdnybol és a rendelkezésre allo
termisztor adataibol meghatarozni; végiil, hogy
kiilonboz6 mindségli termisztorok alkalmazasa az
elméleti és gyakorlati kiegyenlitési tartomanyok
kiilonboz6sége folytdn mekkora csillapitas-veszte-
séget okoz.

Fogalommeghatarezasok

A fejtegetések szabatossa tétele érdekében né-
hany fogalmat vezetiink be.

Elméleti kiegyenlitési tartomdny valamely rog-
zitett frekvencian a kiegyenlit6é {izemi csillapitdsa-
ban bealld névekedés, ha a kiegyenlité P vezérlé
ellendllasa zérusrol végtelenre valtozik.

Gyakorlati kiegyenlitési tarfomdny adott frek-
vencidn a kiegyenlité iizemi csillapitasaban bedllo
novekedés, ha a termisztor ellendlldsa a meg-
engedett legkisebb P, értékr6l a megengedett leg-
nagyobb P; értékre valtozik.

A Kkiegyenlité a, kozepes csillapitdsa adott
frekvencidn a P =0 és P = oo szabdlyozéellen-
allas-értékekhez tartozd {izemi csillapitasértékek
szamtani kozepe.

A levezetésekben a P szabdlyozdellendllds relativ
értéke

P
_—— 2
R @)

vagy logaritmus alakban

g =1log p,ill. p=é. 3)
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Az (1) egyenletbdl konnyen beldthato, hogy a = «ay,
Ha p— 1.

Elméleti szabdlyozdsi merték az a csillapitasérték,
amennyivel a kiegyenlité iizemi csillapitdsa a sza-
balyozo ellendllds zérusra vagy végtelenre véltozasa
folytan a kozepes a; érték ala csokken, illetdleg az
ay érték f6lé n6. Az (1) egyenletbél kittinik, hogy
az elméleti szabalyozasi mérték

)

|
az——log’ ZRZ—i—Zl.

Nyilvanvald, hogy az elméleti kiegyenlitési tarto-
many az elméleti szabélyozasi mérték kétszerese.

A kiegyenlité a» vdltozé csillapitdsa az (1)
képlet azon tényezdjének logaritmusa, amely
P, — vagy p — fiiggvényében valtozik :

Ci P IR G
\
BRI L
Lokl 1 p+e
8R 7 e
ahol
O g b —= Iogiz—«zm : (6)

Latjuk, hogy p . 0 esetén ay = —a; p = 1 eseté-
ben a» = 0 és p = o esetén a, = +-a. Az a érték
tehat oy, és a, algebrai 0sszege.

Ha P értékét az (1) egyentetben O-val, 1-gyel és
végtelennel helyettesitjiik, megkapjuk a kiegyenlitd
legkisebb a,, kozepes o, és legnagyobb a; csilla-
pitasat :

aazlog]R—gz- 2R+ij (7

z

ap = IOg’

R;Z'(ZR;Z)T’ ®)

0 a+logfcth%i, (10)
| s

= 2a+log‘;cth7§~ , (11)

ar = 3a + log cthv—g—‘. (12)

Termisztor illesztése R ohmos lezérdsok kozott
tizemeltetendd kiegyenlit6 aramkorokhoz

Az (1) egyenlet az 1. abra szerinti kiegyenlit6
elméleti kiegyenlitési tartomanyat adja meg. Ha
a termisztor ellenalldsa P, als6 és P; felsé hatar
kozott valtozhat, a hasznalt termisztor mindséget a

— = 13

Fer Dy (49
hényados jellemzi, hol p; és p, a termisztor leg-
nagyobb és legkisebb relativ ellenallasa. A py és p,
értékeket az (5) egyenletbe helyettesitve megkapjuk
a kiegyenlité valtozo csillapitdsanak a gyakorlati
hatarait :

g |
an: lOg -Lj— pfe | 5 (14)
g e g
|1+ paet|
va = log|—"= 1, 15
; 8 pates i

A gyakorlati kiegyenlitési tartomény' e két érték
kiilonbsége : '

! i g g
avf—aVa:Aa=10g}l+pfe i (16)
" | 14+ poe® ~ py+ e

A (16) egyenlet szerint 4a— 0, ha P;<S8R,
azaz ps=1, de akkor is, ha P,> 8R, azaz,

Pa= 1, azaz szavakban: ha a termisztor legna-
gyobb ellenallasa is tdalkicsiny, vagy legkisebb
ellenallasa is tdlnagy. Keressiik tehdt meg, hogy
adott mindségli termisztorral mikor érheté el
maximalis gyakorlati kiegyenlitési tartomany.

A vizsgalatot legegyszertibben ‘az e*4* fiigg-
vény maximumanak a keresésével végezhetjiik el.
Vezessiik be g konjugaltjaként a g mennyiséget.
pr helyébe a (13) egyenlet értelmében ¢p.-t irva a
kovetkezé fiiggvényhez jutunk :

i RAZ AR TN 9 b L TGP Pat 68 1L UPCE Parih
Yo ( 7 Lt L4+ Pt qpate 1+ paci qp,+es
, (17)
vagy a szabalyozasi mértékkel Ebb6l rovid szamoldssal
d 2z : eé 28— ] 1 € pat e
=_(1—qu)(4—1)[ Cedwl B
- dpa (1+pae®)?(qpa+e)® 1-+psee qp,+e
(i —1 .1+‘1Pﬁg.£@iﬁ] (18)
(1+ paee)?(gpa+€2)? 1+ paef qp.+ee | -

Ezzel az e** fiiggvény p, szerinti derivalijat

értelmezése a ¢ = 1 és g = O eseteket Kizarja, a

harom tényezére bontottuk. Minthogy feladatunk Aa gyakorlati kiegyenlitési tartoménynak akkor
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van g-t6l fiiggetlen legnagyobb értéke, ha
1—qp;=0, (19)

azaz, ha
el
ST

Ezek szerint adott mindségdi termisztorral akkor
tudjuk a kiegyenlitd elméleti kiegyenlitési tar-
toméanyanak legjobb gyakorlati kihasznaldsat biz-
tositani, ha a legkisebb és legnagyobb gyakorlati
termisztorellenallds-érték mértani kozepe éppen 8R.
Ekkor ugyanis

il S (G
B BRA {Pa

(20)

S

2

2

1)

Ezen feltétel kielégitése esetén a termisztort a Ki-
egyenlité dramkorhoz illesztettnek tekintjiik. Ez
esetben :

Phpa ] (22)

és a (14) és (15) alattiakbol az a, valtozo csillapitas
fels6 és also hatarértéke

| g | Fon g |
Lo RS O D R

B7E 7 i

ami azt jelenti, hogy a legnagyobb termisztorellen-
allds ugyanannyival noveli a kiegyenlitd {izemi
csillapitasat a kozepes érték folé, mint amennyivel a
legkisebb termisztorellenallasérték a kozepes érték
ala csokkenti.

= log

Kiegyenlitﬁ tervezéseadott mingségii termisztorokhoz

Gyakorlatban a véltozo meredekségti kiegyen-
1it6 tervezése iranti igényt a frekvencia fiiggvényé-
ben megkivant csillapitdsvaltozassal adjak meg.
Legyen a megkovetelt gyakorlati kiegyenlitési
tartomany 2A. Mivel a termisztorral elérheté
maximalis gyakorlati kiegyenlitési tartomany a
(23) alatti egyenlet szerint 2a,;, a kiegyenlitGt ugy
kell tervezniink, hogy

A= ay (24)
legyen, azaz
¢
A = jlhpfi; (25)
| pr+et |
ZV jzk
e e
L
Z

A gyakorlatnak megfeleléen tételezziik fel, hogy Z
egymassal sorosan kapcsolt tiszta ohmos Z, és
tiszta reaktans jZ, részekbdél all (2. abra). Azon a
frekvencian, ahol a megkivant A szabdlyozasi
mérték értéke a legnagyobb (A,), a Z; reaktancia-
nak rezonancidt kell mutatnia, tehat a komplex
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e? mennyiség helyébe a valés e mennyiséget
irhatjuk. Eszerint
A e y (26)
pr + e

vagy p; relativ ellendllas helyett logaritmikus
valtozot vezetve be a (3) alatti definicionak meg-
feleléen &

¥ Pi pAm
eAm e ,!7:};?_/ 5 — (27)
evr + eam
Ebbdl
e mﬁ%&
RIS
oo e Lo 08
e% — eAm or — Ap
[ B

Ha a termisztor mindsége adott ¢ érték, akkor a
(3) és (21) egyenletekbdl
Pr= V‘}_’

1 (29
@r=logpr= ~—2~10gq ;

¢s ezzel (28) alapjan e is adottnak tekinthetd. De

(4) szerint

_2R+ 2
Zy

amibdl a Z impedancia Z, valds része egyértelmiien
meghatarozhato. A kovetkezo 1épésben a (25) alatti

eam

; (30)

; g |
oA 1+pref) (25)
| Dr+ef |
egyenletet hasznaljuk oly mddon, hogy az
o Zi?i_zlif‘zj (31)
Zv + ]Zk :

helyettesitéssel az e és e“ fiiggvényeket Z; zérus és
végtelen kozott valtozo értékeikre el6allitjuk. Igy
minden frekvencidn megkapjuk az elméleti és
gyakorlati szabalyozdsi mérték O és ay, illetéleg O
6s A, kozott valtozo Osszetartozo értékeit. A O
értékek mind az elméleti, mind a gyakorlati sza-
balyozasi mérték esetén Z, végtelen értékéhez
tartoznak. Ezzel célunkat el is értiik, mert az el6irt
A szabdlyozasi mértékhez, mint frekvenciafiigg-
vényhez a Z impedancia tervezése céljara el6-

-allitottuk az a frekvenciafiiggé elméleti szabalyozasi

mértéket.

A gyakorlati tervezésben figyelembe kell venni
a kiegyenlit6 a, ,,alapcsillapitdsanak’ alakulasat is.
Az alapcsillapitast a (10) alatti

} (10)

egyenlet hatarozza meg. Ez az egyenlet azt mutatja,
hogy g = 0 esetén o, értéke végtelen, majd — mint *

aa%a+logjcth
1

o Jog
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az a szerinti differencidldssal kimutathato — egy
minimumon val6 dthaladds utdn a novekedésével az
a értéket feliilr6l kozeliti meg. o, minimumanak
értéke, ha e#-t tiszta valosnak vessziik, 1,76 N.
Mivel ef-nek a minimum frekvenciajan a gyakorlati
feltételek mellett jelentGs képzetes Osszetevije
van, a helyzet kedvezébb. Ha a Z impedancia
tiszta képzetes lenne, a minimum értéke J,1 N-ig
csokkenne. A gyakorlatban 1,3 N koriili minimum-
értékkel szamolhatunk. Az «, alapcsillapitas ilyetén
alakuldsa, kiilonosen a g = 0-hoz tartozd végtelen
alapcsillapitdas nem engedi- meg, hogy a Z; = oo
értékhez tartozo frekvencia a kiegyenlité atviteli
savjan beliil essék és igy az A = 0 kornyezete ki-

egyenlitésre nem hasznalhato. A hasznos frek--

venciasdvban A-nak mintegy 0,2 N-t mar el kell
érnie. Ez azt jelenti, hogy a gyakorlati szabalyozasi
mértékre nem irhatunk eld 0,2 N-nél kisebb értéket.
A kiegyenlité csillapitasat tehat egy frekvencia-
fliggetlen értékkel meg kell novelniink.

Eléirt gyakorlati kiegyenlitési tartomany gazdasagos
megvaldsitasdhoz sziikséges termisztorminfség

- A (28) egyenletbdl lathato, hogy ¢y értékének
a novekedésével e értéke egyre kozelebb keriil
az e hatarhoz, azaz minél jobb mindségti termisz-
tort hasznalunk, annal kisebb az a tobblet, amivel az
elméleti kiegyenlitési tartomanynak a gyakorlatit
meg Kkell haladnia. Mindazondltal az elméleti Kki-
egyenlitési tartomanynak nem szabad a gyakorlati-
nal szamottevéen bévebbnek lennie, mert — mint
lattuk — a kiegyenlitd alapcsillapitdsa a-val
novekszik. Az elméleti és gyakorlati szabalyozasi
mérték kiilonbségét a legnagyobb csillapitdsinga-
dozast kivano frekvencian a kovetkez6 egyenlet
hatarozza meg :

9 — p—Anm — o—(Antof)
eam"‘Aln o £ - = ] . i

(32)

e% = eAm I o eAm""Pf

Ebbdl elsésorban nyilvanvalo, hogy g;-nek A,,-né
nagyobbnak Kkell lennie, ami annyit jelent, hogy a
termisztor legnagyobb és legkisebb ellendllasa
viszonydnak meg kell haladnia a kiegyenlité Kki-
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A szabalyozési mérték (a,—An,) tobbletére fel-
irt (32) egyenletben figyelembe vehetjiik, hogy nagy.
A, és nagy ¢; értékek esetén nem kovetiink el
szadmottevé hibat, ha az 1 mellett e—(An+op.et
elhanyagoljuk.

Ezzel
eAn—n ~y | — eAn—o1 (33)

A tényleges veszteség, ami abbol szarmazik,
hogy a termisztorral a zérus és végtelen helyett csak
véges ellenallasértékek allithatok eld, a gyakorlati
kovetelményeket kielégité kiegyenlité és az el-
méleti kiegyenlité alapcsillapitasa kozotti kiilonb-
séggel, mint csillapitasnovekménnyel mérhetd.
A gyakorlati kiegyenlité alapcsillapitasa A, frek-

venciajan 2a,, -+ log cth %"~ Am ; az elméletileg

sziikséges alapcsillapitds pedig A, - log cth %

A termisztor hasznalatabdl ered¢ csillapitasnovek-
mény e két érték kiilonbsége :

Aﬂl
Aogm = 2 (@ — Am) + log cth—azin— log cth -

(34)

Az alabbi tablazatban el6irt (a, — An) értékek
fliggvényében kiszamitottuk a sziikséges (p;—An)
értékeket, tovabba néhany gyakorlati nagysag-
rendl A,, értéket figyelembe véve, a sziikséges ¢
értékeket és a day,m csillapitasnovekményt.

A tablazat szerint az Ap-nek megfeleld frek-
vencian a da,, csillapitdsnovekmények viszonylag
nagyok. Az értékek kedvez6bbé valnak olyan
frekvencidkon, ahol e nem tiszta valés, hanem
komplex. Ennek megfeleléen helyesen jarunk el,
ha Z, rezonans frekvencidjat is a hasznos frek-
venciasavon kiviil vessziik fel, ugyantgy, mint az
A = 0 értéknek megfelel6 antirezonans frekvenciat.
e¢ komplex mivoltanak hatasat egyszeri{ibben kovet-
hetjiik, ha bevezetjilkk az e =e?/b és ez = e*[b
jeloléseket. Ezekkel (25)-bél :

(L + pret[o) (1 +prefb)

2A SRS
menetén megkivant legnagyobb relativ fesziiltség- (0 + €4 [b) (pr + €2/b)
valtozast. Mindazonaltal ez csak elméleti korlat, P
mert ha a termisztor éppen csak }{ielégitepé ezt a 14 pr(/b+[b)e + pye
kovetelményt, akkor a kiegyenlitd elméleti szaba- = e : (35)
lyozasi mértékének végtelennek kellene lennie. Py (A ) e e
A AN \ An=18N | Am=24N
o bl ot |
i P7 ‘« q ] A Aam g b7 4 4 %am E ¥r q E 4 Yam
0,2 1,708 2,908 335,6 0,281 3,508 1114,3 0,338 4,108 3700 0,367
04 1,110 2,310 101,5 0,587 2,910 3370 « 0688 ¢ 4510 | 1119 0,740
0,6 0,796 1,996 54,2 0,912 2,596 179,8 1,048 3,196 597 1,107
0,8 0,597 1,797 36,4 1,250 2,397 120,8 1,415 2,997 401 1,500
1,0 0,459 1,659 27,6 1,600 2,259 9 1,788 2,859 304 1,885
12 0,358 1,558 22,6 1,960 2,158 74,9 2:155 2,758 249 2,213
1,4 0,283 1,483 19,4 2,327 2,083 64,5 2,548 ; 2,683 214 2,663
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és ebbol

o P D) (@A — 1)+ [Py (o + PR — 12+ 4 (Y — %) (3 — 1)

(36)

2(py— €4

E képletben a (/b+/b) kifejezés b értékétdl fiiggden
0 és 2 kozott valtozik, illetéleg a O értéket el nem
érheti, mert e¢ valos része mindenesetre legalabb 1.
Az értékek alakuldsat nézziik meg py = 9ésed =5
felvétellel, ha (/b-+/b) értéke rendre O, 1 és 2. E fel-
vétellel A =16 N; q-ra kapott értékek pedig
1,8, 2,1 és 2,4 N. A kozépso 2,1 N érték lesz az, ami
mar a gyakorlatban is elfogadhato.

Osszefoglalas

A termisztoros csillapitaskiegyenliték tervezésé-
hez a rendelkezésre 4ll6 termisztor mindségének
el6zetes ismerete sziikséges. Az elméleti kiegyenlitési

tartomany gazdasagos kihasznalasa érdekében
olvan termisztor alkalmazéasara kell torekedniink,
melynek ellendllasa tdg hatarok kozott valtozik.
A termisztor legnagyobb és legkisebb ellenallasai
hanyadosdnak jelentésen meg kell haladnia a ki-
egyenlito kimeno fesziiltségében a szabdlyozdssal
elérendé legnagyobb relativ valtozast is. A ter-
misztor alkalmazdsabol szdrmazo csillapitasnovek-
mény a termisztor mindségének romldsaval roha-
mosan novekszik. A tervezést a kiegyenlitén at-
viend6 hasznos frekvenciasdv hatédrain kiviil es6
frekvencidkra is ki kell terjeszteni, hogy az eldirt
kovetelményeket gazdasdgosan Kielégitd kiegyen-
lit6t tervezhessiink.

Korszerii csengetés- és jelzésatvitel sokesatornas vivéoaramu
osszekotietéseken

GAL ISTVAN, BHG Atviteltechnikai Gyartmanyfejlesztés

A sokcsatornds berendezések tavvalasztasra is alkalmas, hazai fejlesztést
jelzorendszerének ismertetése. Az 1j, sdvon kiviili rendszerben a jelatvitel a
beszélgetéssel egyidejii lehet.

A Dberendezés elvi felépitésének és konstrukcidjanak targyalasa. Ossze-
hasonlitdsul néhany més rendszer elve.

1. Bevezetés

A nagytavolsagu tavbeszélé osszekottetések sok-
csatornds berendezéseinek iizemeltetésével kap-
csolatban a beszéddtvitel mindsége mellett nagy-
fontossdgu a csengetdrendszer helyes megoldasa és
- hibatlan miikodése is. Minden tavolsagi beszélgetés
el6tt ugyanis a hivo helykozi kozpont éppen ugy
csengetéssel kozli az osszekottetés létesitésének a
szandékat a hivott helykozi kozponttal, mint az
példaul egy gépi kapcsolasu tavbeszélé kozpont
két helyi el6fizetGje kozott torténni szokott.

Az el6fizet6k szdmanak a novekedésével egyre
jobban el6térbe Kkeriil ndlunk is a tdvvdlasztds
bevezetése, vagyis annak a feladatnak a megoldasa,
hogy két egymastol nagy tavolsagban levd eld-
fizet6 a nagytavolsaga atviteli rendszereken at koz-
vetlen tarcsdzassal hivhassa egymast. Ez a hivasi
mod a Korszer(i tavolsagi berendezésektél tarcsa-
impulzusok atvitelét kivanja meg.

Ugyancsak sziikséges lehet — ¢és ezeknek az
eddig rendkiviili eseteknek gyakorisdga egyre
novekszik — jelzésdtvitel biztositasa a legkiilon-
félébb célokra, igy példaul a tavolsagi beszél-
getések idotartamanak a mérésére vagy példaul egy
olajforrds adatainak (nyomads, hémérséklet stb.)

- atviteli

onmiikodé és éllandé tovabbitdsara egy tavoli
ipari kézponthoz.

Az eddigi aramkori megoldasok szerint az at-
viteltechnikai végberendezések vagy a helykozi
kozpontok tartalmaztdk ugyan a csengetés- vagy
jelzéséatvitel lebonyolitasahoz sziikséges szerel-
vényeket és az atviteli rendszerek (vonalak + koz-
bens¢ erdsiték) is biztositottdk a jelek atvitelét, a
jelzérendszer azonban csak akkor volt mikodtet-
het6, ha a jelzésre igénybe vett dramkoron (csator-
nan) beszélgetés nem folyt. A beszélgetéssel egy-
idejii jelzésatvitelhez kiilon tdvbeszélo- vagy tav-
irocsatorna haszndlata volt sziikséges, ami esetleg
uj osszekottetések épitésének sziikségességét vonta
maga utan.

A Kkorszerli sokcsatornds atviteltechnikai be-
rendezésekben a beszéddtvitellel cgyidejii jelzésdtvitel-
hez kiilon csatorna haszndlata nem sziikséges, mert a
tavijelzés jelei a beszédcsatorndban, de a beszéd-
savon kiviil keriilnek atvitelre. Ezt a jelzésatviteli
modot roviden sdvonkiviilinek mondjuk. Természe-
tesen az igy kialakitott , jelz6csatorna’ csengetésre
is felhaszndlhato. Ma mar ilyen jelzésatvitelt ir el6
szinte minden postaigazgatas mar a haromcsator-
nas vivéaramu berendezésekre is. A CCIF ajan-
lastervezete erre a jelzésatvitelre ugyancsak el-
késziilt.

Célunk a tovabbiakban a régi jelzérendszerek
rovid dttekintése utdn az aj fejlesztésii hazai jelzés-
modszer ismertetése. Osszehasonlitasul
néhédny mas rendszert is bemutatunk.
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2. A csengetés- és jelzésitvitel eddigi megolddsa

A csengetés legaltalanosabban elterjedt és a
CCIF eddigi ajanlasainak megfelelé modszere nagy-
tavolsagu aramkorokon az 500/20 Hz-es hang-
frekvencids rendszer (1. abra). A rajz egyvonalas
vazlatos abrdzolasban egy sokcsatornds oOssze-
kottetés egyetlen csatorndjat tiinteti fel. A H2
helykozi kozpont felesengetése végett a hive H7
helykozi kozpont 20 Hz-es jelet kiild a CS7 csengetd
egységnek, amely jelfogok segitségével a V7 vég-

H1 Ls1
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berendezéséhez jut, amely ismét a jelz6frekvenciat
tovabbitja a JV jelvevé felé. A jelvevé a beérkezé
jelzofrekvenciat erdsités utdn szelektiven érzékeli
¢s az eredeti egyendramd jeleket juttatja el a
hivott helykozi kozpontba. A miikodés az ellenkez6
iranyban azonos. A jeladd rendszerint statikus
modulator, melyet a bejévd egyendramu jel nyit,
mig jelmentes allapotban a modulator nem engedi
ki a jelzofrekvenciat a csatorndra. A jelvevo rend-
szerint szelektiv erdsité, amely az egyendramu
impulzusokat jelfogdval allitja vissza.

082 HZ

{CHEHE 5]
|
I
|

H1-HZ

Ed V2
t Voni |

> | o : D:: “@*ﬁ
i :
|

~ ~
14 ~

20Hz  500/20Hz

20Hz

1. 4bra. 500/20 Hz-es csengetés H7 és H2 helykozi kozpontok kozott a vivéarami berendezés egy csatornajin

berendezéshez 20 Hz-cel szaggatott 500 Hz-et
tovabbit. Az 500/20 Hz frekvencidju jelet a vég-
berendezés a csatorndnak megfeleld vivofrekvenciak-
kal, tehat a beszédsavval egyiitt, transzponélja.

A jel atvitele utan az ellendllomas V2 végberende--

zésében visszanyerjiilk az eredeti hangfrekvencias
csengetdjelet, melyet a CS2 csengetdegység erdsités
utan szelektiven érzékelve, jelfogokkal 20 Hz for-

majaban juttat el a hivott H2 helykozi kozpontba,

ahol ezzel jelzést ad. Az ellenkez6 iranyti miikodés
azonos és az oOsszekottetéstol fiiggéen lehet akar
két-, akar négyhuzalos.

A jelzésdtvitel megoldasa a CCIF eddigi ajanlasai
szerint lehet egy- vagy kétfrekvencias rendszeri.
Az egyfrekvencids rendszert a vivéberendezés egy
csatorndjara a 2. abra tiinteti fel vazlatosan. A hivd

H1 FA A ’
|

V—~__ ;4 e t: > _f’g_?_ >

I

e
y I
é Vol peHD
—D

A helykozi kozpont egyendramii impulzusait
helyettesithetik a gépi kapcsolasii tavbeszéld koz-
pont eléfizetéinek tarcsaimpulzusai és igy ezzel a
rendszerrel a tavvalasztas kivitelezhetd.

A Kkétfrekvencias rendszer ezzel a modszerrel
lényegében megegyezik.

A csengetés és a tavjelzés eddigi mddjainak a
frekvenciaképéb¢l (3. ébra) konnyen belathato,
hogy a beszéd hamis jelzést okozhat annak ellenére,
hogy a szelektiv vevokben ennek lehet6sége ellen
a legkiilonboz6bb mddszerekkel és aramkorokkel
védekeznek, mert valamennyi csengetésre, illetve
jelzésre hasznalt frekvencia az atvitt frekvencia-
savba esik. A CCIF a hamis hivdsok megengedett
gyakorisagat ezért el6 is irja. A hamis hivas elleni
védelmet szandékoztak fokozni az 500 Hz 20 Hz-es

i e

: 2 H2
1 Von
el o

FV
> HHO

id

2. 4bra. Egyfrekvencids jelatvitel H7 és H2 helykozi kozpontok kozott a viv6aram berendezés egy csatorndjan

HT7 helykozi kozpont egyendramd jeleket ad a fA
jeladénak, amely az egyendramd jelzés iitemében
Jr jelzéfrekvenciat tovabbit a V7 végberendezésnek.
A megfelel6 csatornaba transzponalva a jel az at-
viteli rendszeren keresztiil az ellendllomas V2 vég-

22801 1Fr
; ﬁ]ﬁ[) T ] 3400 sz £
s 2040\ 12400 .
(c.s;ng.) efr

3. 4bra. A hangfrekvencids csengetés ¢és az egy-, illetve két-
frekvencids jelatvitel frekvenciaképe a. hangfrekvencids
csatornaban

szaggatasaval, valamint az egyfrekvencidas mellett
a kétfrekvencias rendszer bevezetésével (a CCIF
eddigi vizsgélatai azonban nem igazoltdk a két-
frekvencids rendszer elényét az egyfrekvencidssal
szemben, ezért a valasztas tetszbleges maradt).

3. Savonkiviili csengetés- és jelatvitel

Mér eddig is haszndlatos volt olyan jelzés-
atviteli modszer, amely jelzéskor nem vette igénybe
a sokcsatornas rendszer beszédsavjat. Igy miikodik
a kiilonosen Franciaorszagban elterjedt zérus frek-
vencias jelzés, amely a szoban forgd csatorna kép-
zetes vivofrekvenciajat haszndlja fel a csengetésre.
Ez az eljards nem terjedt el, mert a jelzés frekven-
cidja kozel esik a csatorndhoz. '
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A CCIF a savonkiviili jelatvitel elényeinek ki-
hasznaldsira jelenleg a beszédfrekvencidk felett
megvalasztott jelz6frekvencia alkalmazasanak ajan-
lasat tervezi. :

3.1 Jelzétrekvencia

A CCIF munkabizottsdgaiban résztveve legtobb
orszag a 3,825 kHz jelz6frekvencia bevezetését
javasolja. A két szomszédos [(n—1) és n-edik]
beszédcsatornat feltiintetd frekvenciaképbél (4.

abra) kitlinik, hogy eszerint az ajanlott, példaul

3Hn-1) 7
3825
475 3825
(n-1) csat ‘1 i J n.csat ‘l
300 3400 | 1300 3400
175
Vin-d)a s Va -

4. 4bra. A savonkiviili jelatvitel frekvenciahelyzete

Jwv—n, jelzofrekvencia csaknem a csatornakozi
rész kozepére esik és tdvolsdga a szomszédos V,
viv6tél 175 Hz. Ha a vivéfrekvencia nem tiil nagy,
akkor a jelz6frekvencia Kisztiréséhez sziikséges
szlir6k megvalosithatok, mert relativ sdvszélességiik
még elegendd marad. A kozvetett modulaciés mod-
szerrel el6ccoportokat eldallité sokcsatornds be-
rendezésekben a csatornaviveék frekvenciaja 12, 16,
és 20 kHz, igy csatornamoduldcié utan 15,825 ;
19,825 és 23,825 kHz jelz6frekvenciak keletkeznek,

melyek példaul ferritmagos sdvsziirékkel a csator-

natol kiilonvalaszthatok.

3.2 Az uj jelz6aramkor felépitése

A korszer(i sokcsatornas rendszerek végberende-
zései tartalmazzak mind a jel addsahoz, mind pedig a
vételéhez sziikséges szerelvényeket. A végberende-
z6st6l végberendezésig halado jelzések ilyen rend-
szerét sajat jelzrendszernek szoktuk nevezni.
A sajat jelzés kapcsoldsa lehet akér két-, akdr négy-
huzalos. Az atkapcsolds, rendszerint dugaszolassal,
gyorsan végezhetd el.

Az alabbiakban ismertetett dramkori felépités
a hazai fejlesztésti ferritsztirds, kozvetett moduldcios
sokcsatornas gyartmanycsaldd valamennyi tipusa-
ban alkalmazasra keriil. Mas megoldasi modokat
— rovid Osszehasonlitdssal — a hazai fejlesztésti
rendszer targyalasa utdn ismertetiink (3.6 fejezet).

3.21 Jelzésadas
Négyhuzalos kapcsoldsban (5. abra) a helykozi

kozpontbol a végberendezés Sgr kapcsdra érkezé .

egyendramu jel kozvetleniil vezérli a JA jelado
statikus moduldtorat, amely a bejove jel hatdsara
— savszlirén keresztiil — kiengedi az el6csoport
felé a csatornavivével modulalt jelzéfrekvenciat.
A harom csatorna sdvsztiréjének csillapitdsgorbéjét
egyberajzolva a 6. abra mutatja be —3 N, 150 ohm

3825 kHz (P Yo ]
34 FED

: i
i v (TR T E_,
. Csat mod
¥
— =
§ 2]
"
3
W IR ‘ Vivd 3
J i
20Hz [Q; _‘ﬁ’ ~ H ] % ”‘{F'F‘E'_
'ﬂ'V‘ Csat dermod
5

|

RS

6—15‘“ K_Jlf / }-@ ’:é./// <]

! I
el
I
5. abra. A savonkiviili jelatvitel dAramkorei

beadds esetén. A'parhuzamosan kotott savsziirék
a beszédaramkorre nagy impedanciaval csatlakoz-
nak és igy ott szdmottevé csillapitast nem okoznak.
A statikus moduldtor — ha jel nem érkezik — le-
zart (nagy csillapitdsu) allapotban van és ilyenkor
a JO jeloszcillator jelét nem tovabbitja. Az adas-
irany a tovabbiakban megegyezik a sokcsatornds
rendszer adasirdnyaval.

7~
N | Csillapitas !

B Sl
N N N

3 \\/ \ /
23825

[ 15825 19425
17 15 Vil ; 7]

30 kHz
6. bra. A jelad6 savszirdk csillapitdsa

Kéthuzalos kapesoldsban a helykozi kozpontbol
a végberendezés 2H kapocspdrjara érkezé 20 Hz-es
jelzés (csengetés) egyeniranyitds utdn mar egyen-
aramu jellel vezérli a statikus modulatort, éppen
gy, mint azt a négyhuzalos kapcsolds leirdsaban
emlitettiik.

3.22 Jelzésvétel

Az eléesoport demoduldtor fell a hdrom beszéd-
csatornaval egyiitt érkez6 hdrom jelzGcsatorna
jeleit (15,825 ; 19,825; 23,825 kHz) a jelvevd
savsziir6je valasztja ki, éspedig egyszerre mind-
harmat. A nagyimpedancidju — és igy sonthatast
ki nem fejté — sz{iré kimend fesziiltségének a gorbéi
600 ohm, 0-szint beaddsa esetén a 7. abrdn lathatok.
A harom jelzécsatorna kozos erdsités utan a jelvevo
anodkori savsziir6iben valik kiilén és csatornankint
kiilon polarizalt jelfogét miikodtet. Ez
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15825 kHz
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7. abra. A jelvev6 savsziiré szintdiagramja

négyhuzalos kapcsoldsban az egyendramu jelet a
végberendezés Sk; kapcsdra adja,

kéthuzalos kapcsoldsban pedig a H jelfogot mikod-
teti, amely a helykozi kozpont felé a 2H kapocs-
parokon at 20 Hz-et tovabbit.

3.3 Jelzésszint

A savonkiviili jelzésatvitel szintje a csatornazaj
csokkentésére mindig kisebb, mint a beszédjel
szintje. Ha a jelzésrendszer munkadramd, vagyis
ha jelsziinet szolgdltatja a jelzést, akkor a szokasos
jelszint az d&ramkor O-relativ szintii helyére vonatkoz-
tatva — 2N koriil van. A nalunk tervezett jelzés-
rendszerben jelfrekvencia csak jelzéskor megy ki a
vonalra, igy a hatas kevésbé zavaro, tehdt a jelzés-
szint megemelhetd. Ertékét az ajanlastervezeteknek
megfeleléen az daramkor O-relativszind helyére
vonatkoztatva —0,5 N-re vettiik.

3.4 Zajviszonyok

A jelvev( dramkor a csatornadramkortdl fiigget-
leniil er6siti a jelatvitel jeleit, ami a csatorndban
okozott zaj szempontjabol kedvezd. Az eldcsoport
demodulator feldl jové jelzések azonban a jelvevd
aramkortol fiiggetleniil tovabb haladnak a csatorna-
demodulator felé is és a hangfrekvencids végen
zavaro 3,825 kHz-es jel formdjaban jelennek meg.
A csatorna vevdsavsztiréje, amely 3,4 kHz-nek meg-
felel6 frekvencia felett meredeken vag — sét a
jelzofrekvencian polusa van — ezt a zavaro hatast
nagymértékben korlatozza. Tovabbi jel/zaj javuldst
eredményez a csatornademoduldtorba beépitett
egyszerli aluldtereszté sziir6, amelyre a vivo-
szivargds elnyomdsara egyébként is sziikség van.
Ezen ovintézkedések eredményeképpen a rendszer
sajat csatornajaban, a demodulator erdsité kimene-
tén, a jel/zaj tavolsdg nagyobb, mint 8 N.

A szomszédos csatornaban okozott jelzészajt a
csatorna vevdsavsziiri elegendé mértékben kor-
latozzak. A zajfesziiltség értéke a csatorna 41 N
szintl kimenetére vonatkoztatva legfeljebb 1,3 mV.

Figyelembe kell még venni a sokcsatornds be-
rendezések tovabbi modulaciés fokozataiban alkal-
mazott csoportvivé- és pilotfrekvencidk és a jelzé-

frekvencidk esetleges zavaré egymasrahatésat,
kiilonosen az els6é és az utolsd csatorna esetében.
A rendszer csoportsziirdit ennek figyelembevételével
kell elkésziteni és — ahol sziikséges — a zavard
pilotjel elnyomésara sdvzard kristalysziir6t kell
alkalmazni.

3.5 Konstrukcios Kkivitel

A jelzo- és csengetéberendezés konstrukcidja
beleilleszkedik a VT—24 hangfrekvencias taviro-
berendezésre mar kordbban elkésziilt korszerti,
dugaszolhato rendszerbe. A'sokcsatornas berendezés
végallomasanak az 5. abran vazolt jelz6aramkorét
elrendezés szempontjabol harom részre osztottuk.
Az adddramkor harom csatorna statikus moduld-
torait, jeladd sdvszlirdit és illeszt6 elemeit tartal-
mazza. Helysziikséglete ugyanannyi, mint harom
csatorna teljes jelvev@jének térfogata. Ez utébbi
laboratoriumi modelljének a fényképén (8. abra)
jol lathato a jeleket kiadd harom polarizalt jelfoga.
A jelzodramkor egyébb részeit (a 20 Hz-et kiado
H jelfogokat és a 20 Hz-es egyeniranyitokat) egybe-
épitettiilk a megfelel6 csatorna hangfrekvencids

8. abra. Harom csatorna jelvevjének laboratériumi modellje

9; 4bra. A hangfrekvencids csatorna végzGdésének labora-
tériumi modellje
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végzodésével. Ugyancsak itt taldlhaték a jelzés-
mod (két- vagy négyhuzalos) atkapcsold dugaszai,
melyek a csatornavégzGdés laboratériumi modell-
jének a fényképén jol kivehetok (9. abra).

Jellemz6 az ij konstrukeids kivitelre, hogy ebben
hdrom csatorna jelvevéjének a térfogata a régi,
500/20 Hz-es rendszer egyetlen csengetéegységének
csak mintegy 1/5 részét teszi ki. Természetesen
ebben a térfogatcsokkenésben az 1j jelzérendszer
aramkori megolddsanak is szerepe van.

Az 1j rendszerben az aramkori részkonstrukeiok
tropusi hasznalatra is alkalmas mddon, egyéni
burdzassal késziiltek.

3.6 A savonkiviili csengetés mas megoldésai

A jelatvitel addsirdnydnak a szempontjabol a
kiilonb6z6 gydrtmanyd rendszerek csak igen kevéssé
— részletmegolddsokban — eltéréek. Van példaul
olyan megoldéas, ahol nem modulator szolgdltatja
(a 3,825 kHz jelz6frekvencia és a megfelel§ csatorna-
vivé felhaszndldsdval) a transzponalt jelzéfrekven-
cidkat, hanem Kkiilon oszcillditorok. Ez gazdasagos-
sagi kérdés.

A jelzés véfele a Siemens-cég megolddsaban a
kovetkez6 (10. &bra): Az elécsoportbol a hdrom
beszédcsatorndval egyiitt érkez6 hdarom jelzd-
csatornat sdvsziirékkel kiilonvalasztjdk és egyen-
ként betaplaljak a megfelel6 csatorna demoduldtor
erositgjébe, amely a hangfrekvencids csatorna
mellett a jelzést is erdsiti. Az erdsité anodkorében
rezgokor valasztja ki a jelfrekvenciat, amely egyen-
iranyitas utan jelfogét mikodtetve adja ki a jelzést
a helykozi kozpont felé. Elonye ennek a rendszernek
az altalunk Kkifejlesztett kiilon erdsités rendszerrel
szemben a berendezés kisebb csdsziikséglete, de a
csatornaval kozos erdsités hatranyos a keletkezd
zajok szempontjabol.

Erdekes megoldasu a jelzésvétel a Philips-cég
rovidtavolsdgra alkalmazhaté sokcsatornas be-
rendezésében. Ebben a rendszerben (11. 4bra) a
csoporterdsité a V villaaramkorre csatlakozik. Az
MV miivonal helyesen egyenstlyozza ki a par-
huzamosan kotott beszédcesatornak savsziiréit, igy
beszédjel nem jut a villadramkorhoz csatlakozo
csengetd er@sitobe. A sdvsziirék 4tviteli sdvjan
kiviil azonban, ahol a jelfrekvencidk helyezkednek
el, nircs meg a kiegyensulyozds és igy a harom
jelzofrekvencia a csengetderdsitobe is atjut. Az
er6sités utan savszlirékkel kiilonvalasztott jelzé-
frekvencidk egyeniranyitva a csatornademodulator
munkapontjat helyezik at és igy jelzéskor meghiz
a szobanforgo csatorna demoduldtorerdsitéjének
anodkorébe iktatott jelfogé, amely a vett jelet
tovabbitja a helykozi kozpont felé. E rendszer egy-
szerli, de hatranyos zajszempontbdl, valamint a
villadramkorben keletkez6 szintveszteség miatt is.
Donté hatrany, hogy a munkaponteltolds meg-
akadalyozza a beszédatvitellel egyidejii jelzés-
atvitelt. »
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11. dbra, Jelzésvétel a Philips rovidtava rendszerbe

4. Osszefoglalas

A sévonkiviili jelatvitel elényei a sdvonbeliili
jelzésmoddal szemben :

egyszeriibb miszaki felépités, zavarmentesebb
jelvétel,

egyidejii beszéd- és jelatvitel,

hamis hivds nem fordulhat el6, ezért védéaram-
korok nem sziikségesek.

Hatranyos azonban, hogy minden egyes tranzit
kozpontban a jeleket ismételni kell, ami esetleg
torzitassal jarhat.

Osszevetve a fentieket, megallapithato, hogy a
savonkiviili jelatvitel bevezetése elényds. A Kor-
szer(i sokcsatornds vivéaramd berendezések may
mar — hazankban is — ilyen sajat jelzésrendszerrel
késziilnek, bar a beszédcsatornak a régi hangfrek-
vencids mddszerrel is iizemeltethetdk.

IRODALOM

Philips Comm News, Vol. XIV. No 3—4, 1954, °
Siemens kiadvanyok Z 3 F, Z 12 F stb.

CCIF. Livre Jaune. Tome V.

Signalisation téléphonique.
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Hazai gyartasi magneses lagy lemezanyagok

GOBBI ISTVAN

. A jelenleg Magyarorszagon gyartott magnesesen 1agy lemezanyagok ismer-
tetése. )

Az dllandok leirdsat tablazat koveti, melyben a jellemzokon Kiviil az
alkalmazésokra vonatkozé megjegyzések is vannak.

Az aldbb kozolt tablazatban, ill. diagrammokon
hazailag gyartott és fejlesztés alatt allo lemez-
anyagok legjellehz6bb alkalmazédsat, a tervezés
kozben figyelembe-veendd szempontokat, a célnak
megfeleld anyagfajtakat és ezek jellemzoit allitottuk
Ossze. A mar gydrtadsban levé anyagok nevei
vastagon szedettek ; a ddlten szedetteket fejlesztik,
ill. fejlesztésiiket tervbevették. A vastagon szedett
szamadatok szabvéany-erejiick, a tobbieket — bar
megfelelnek a valosagnak — tajékoztatds céljabol
kozoljiik. Célunk elsésorban a hazai anyagok tulaj-
donsagainak oOsszefoglalasa; az alkalmazas és
technologia részletkérdéseit az aldbbiakban nem
érintjiik.

Az adatok Osszedllitdsa sordn az iizemi és
laboratdriumi tapasztalatokon kiviil Bozorth : Ferro-
magnetism, Espe: Hmoty pro elektrotechniku
(Praha), Weichmagnetische Werkstoffe (Vacuum-
schmelze-Hanau), valamint Domsch : Der Ubertra-

B [6s]

ger der Nachrichtentechnik cimii munkak adataira
is tdmaszkodunk.

A tdblazat kiegészitésére szolgdl a lagyitott
anyagok magnesezési gorbe-serege (1. dbra), a
szinvas (svédvas) térerésség-koercitiveré diagram-
ja (2. abra), a permalloy B, C és Si-Fe lemezek
permeabilitds-csokkenését jellemzé gorbék (3. abra),
valamint a lemezanyagok permeabilitdsanak frek-
venciaiiiggését ébrazolé gorbesereg (4. abra).

Ezekkel kapcsolatban megjegyezziik, hogy a
mérési adatok toroid magokra vonatkoznak. A
magnesezési gorbéket altalaban ballisztikus mérési
modszerrel vettiikk fel, kivéve a hidrogénben
lagyitott hazai permalloy C és a nyugatnémet
Permenorm 5000 Z gorbéit. Ezek mérése 50 Hz
frekvencian ferrograffal, ill. ferrométerrel tortént.

Megjegyzések a tablazat szaimadataival kapcsolatban

A tablazatban elsGsorban az anyag alkalmazésa
soran felhasznalt adatok szerepelnek, ui. elégséges
szamu mérés eredményeit csak ezekkel kapcsolat-
ban szokds megadni.

o jelolés a ballisztikus modszerrel megallapitott

/ permeabilitdsgorbe 0 Oe tér-
ergsségre extrapolalt értéke, u,

viszont pl. induktivitdsmérés-
b6l 50 Hz frekvencidn 5 mOe

P

g ==
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mellett meghatérozott érték.
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1 frafolemez 3 T

s
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R
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2. abra. Jelfogbvas koercitiv erejének Osszefiiggése a tér-

erdsséggel
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3. 4bra. Normal atmoszféraban lagyitott permalloy B, C és
Si-Fe otvozet (trafélemez) permeabilitdsanak fuggese az
egyenaramti el6magnesezést6l (Standard katalogus nyoman)

ch

Hy

il
3D

#max €8 B, tobbnyire tajékoztato jellegii adatok.
A Hekoercitiv erd a jelfogok szamitasanal mérv-
ado adat. A remanencia okozta hdzé-er6 P, ui.
a légrés-hatds miatt ardnyos a koercitiv erdvel :

Pr = k. QV. Br2
B, =k2H,

Q, a szembendlld vasfeliilet ; B, a remanencia ;
k és k* aranyossagi tényezlk ; umax, B,, H,. adatai
ballasztikus mérés eredményei.*

A tablazatban szerepld adatok koziil még
harom, eddig kevéssé elterjedt adat meghatdrozasat
is megadjuk :

A fajlagos ellendllas és a kezdeti permeabilitas
o/u, Vviszonya arra a frekvencidra jellemzd,
melynél a vasmag permeabilitdsa a 0 Hz-en mért
értékhez képest )/2-ed részére esik. Ez a , hatar-
frekvencia” az alabbi egyenlettel fejezhetd ki :

104 1
e N
T W

* Az utdbbi idékben egyre inkabb terjed el az 50 Hz-en
torténd mérés és ennek eredményei némileg eltérnek a
kevésbé praktikus ballisztikus modszer eredményeit6l.
Az eltérés kiilondsen a max. permeabilitdsban, vagy nagy
kezdeti permeabilitdsi anyagok adatainal lehet jelentds
(ATM. Mirz, 1934. J60-1).

2 46/_87.(/72 4 68100 2 46&7000

4. 4bra. Trafélemez, permalloy B és C permeablhtasanak

frekvencnafuggdsege Domsch : ,,Der bertrager . c:

munkadja nyoman. (Az &brab6l meghatarozhato “hatér-

frekvencia a szovegben kozolt formuldval szdmitott érté-

kektdl elvi okokbdl eltér. A szamit4s ennek ellenére alkal-
mas fp becslésére.)

ahol d a mm-ben mért lemezvastagsag (L. Domsch :
Der Ubertrager der Nachrichtentechnik 24. old.)

0 a térerdsség novekedéssel jaro atlagos perme-
abilitas-novekmény. Ezt az értéket a DIN 41 301
(Magn. Werkstoffe fiir Ubertrager) 20 mOe-rél
5 mOe-te €és 20 mOe-r6l 100 mOe-re valo térerGsség-
valtozds eléidézte Au/u-ként definidlja :

5 0p—1 65 0,9y = 12,5100 F20 i
Hao

= 66 7 Au20
Mo

Ez az adat elsésorban a torzitds (Klirrfaktor)
szamitasanal fontos. Ertéke nagymeértékben fiigg
a lagyito-eljarast kovetd htitési folyamattol. Mint-
hogy Magyarorszagon tomeges lagyitassal foglalkozo
lizem még nincs, a tabladzatban megadott adat
magyar anyagokra csak tdjékoztato jellegii.

[] a hiszterézis hurok négyszogességi tényezdje.

A hiszterézishurok , négyszogességére” jellemz6
szam kétféle, nem egyértelmdd meghatdrozasa szo-
kasos. Egyik szerint a remanencia és telités viszonya
jellemz6 a hurok derékszogességére. Mihelyt azon-
ban egybeolvadni latszik a remanencia a telités
értékével, a hibalehetdség igen nagy (5. ébra).
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5. abra. Permenorm 5000 Z telitési hiszterézis karakterisz-
tikdja
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A hiba elkeriilése végett masok ugyancsak az 5.
abran feltiintetett modszerrel allapitjdk meg a
négyszogesség tényezojét. Eszerint a telités kez-
detéhez tartozo gerjesztés fél-értékét mérik a
negativ H tengelyre. Azt az indukcio értéket
viszonyitjak a telitéshez, ahol a —H,,/2-b6l emelt
ordindta a hurkot metszi. Persze ez a ,redlis
metszés” csak , derékszoges” anyag hiszterézis
hurokjan lehetséges.

Téablazatunkban a feltiintetett permenorm 5000 Z
tényez6jét az utobbi moddon allapitottuk meg.

Az anyagokkal kapcsolatos megjegyzések
Jelfogd-vas (szinvas)

A jelfogok céljara gyartott dzdi, szinvas nagy
altalanossagban eddig is megfelelének bizonyult.
Az utobbi idék fejlédésének eredménye, hogy a vas
P-, S- és C-tartalmanak csokkentésével, de foként
a kristalyszerkezet Kkialakitasanak figyelembe-
vételével, a koercitiv-erd legmagasabb értéke 1,2
Oe-r6l 1 Oe-re csokkenthetd.

Trafdlemez

Ez az er6saramu szempontbol elfogadhatéo mi-
néségli anyagunk hiradastechnikai szempontbol —
kiilonosen atvivicsévék szempontjabol — a 400-nal
gyakran joval kisebb kezdeti permeabilitdsa miatt
csak igen sok nehézség aran hasznalhato. A gyar-
to flizem -szakemberei szerint nincs techno-
logiai akadalya a hiradéastechnikai célra is el-
fogadhat6 anyag eléallitasanak. Nehézséget csupan
abban az adminisztraciés akadalyban latunk, mely
szerint a borsodnaddasdi iizem nem kap kiilon
megbizatdst gondosabban kidolgozott hiradastech-
nikai anyagokra.

A valésdgnak megfeleléen a tablazatban és
diagramokban a trafdlemezek legszokasosabb
értékeit tiintettiik fel, tehat nem a kell6 adatokat.

Hipersil

Megfelel6 hengerlésimodszerekkel igyrendezikaz
anyag kristalyszemcséit, hogy a kristalyok zomének
,,elényos mégnesezési irdnya’” a hengerlés iranyaba
essék. Ezaltal valik az anyag ,,anizotroppa”. Az
anizotrép anyagok (mint pl. az aldbb emlitend6
permenom 5000 Z is) a hengerlés irdanydban mutat-
jak legkivalobb magneses tulajdonsagaikat, melyek
feliilmaljak a hasonlo oOsszetételd izotrop anyag
tulajdonségait.

A Hipersil a hiradastechnikdban viszonylag
nagy u, miatt kiilonosen atvivocsévék gyartasara
alkalmas anyag. Kényes esetekben mint hangszoro-
trafé anyag is igen jol hasznalhato kis wattveszte-
sége miatt. Gyartastechnologiai szempontbol nehéz-
ség, hogy a hengerlés irdnya daltal megszabott

kedvezé értékek kihaszndldsa végett a szalagot
spiral-mag formaban célszer(i feldolgozni.

Azilyen magok viszont csak toroidként tekercsel-
heték. Nézetiink szerint ez mégsem jelenthet hat-
ranyt az anyag elterjedése szempontjabol.

Hiraddstechnikai trafdlemez

Kidolgozasat nemrég vették tervbe. Kisebb Si-
tartalmi lenne, mint a kozonséges trafélemez.
A Hipersil és a trafolemez kozt foglalnak helyett
jellemz6 értékei. :

Permalloy C

Kezdeti permeabilitdsa és egyéb jellemzdi sem-
miben nem maradnak el a kiilfoldi gydrtmanyok
mogott. Mint a permalloy-csoportba tartozo minden
anyag, ez is kényes a lagyitds modjara, valamint a
lagyitast kovetd esetleges mechanikai hatasokra
(pl. razas, szerelés). Ezt a két tényezét figyelembe
véve 0,1—0,35 mm vastagsagu lemezek importja
teljes mértékben felszdmolhato. A 0,1 mm-nél
vékonyabb szalagok gyartasa ez év sordn kezdddik
meg.

Permalloy B

A nemzetkozi piacon megfelelé mindségli. Al-
kalmazasa a 3. abra szerint akkor célszer(i, ha
0,2—0,3 0Oe-nél nagyobb az egyendramd el6-
magnesezés.

Supermalloy és Vanddium permendur

Hasonlé anyagok kidolgozas alatt. Helyette-
sités esetleg permalloy B-vel.

Permenorm 5000 Z
Kisérleti gyartasa folyamatban.

Hasonldan ,,texturds”, mint a hipersil. A henger-
az anyagot alkoto kristalyok elényosen magnesez-
het6 iranyait. Ilyenformdn a magnesezhetdség
meglehetésen jo, bar érdekes, hogy a kezdeti u
mindossze 400, a pmax viszont 50 000. Az optimali-
san magnesezhetd tengely mentén a telitési magne-
sezettség dllapota is tartds, tehdt nagy a remanencia
értéke, melyet viszont a H, hirtelen tor le s ebbél
adodik a ,,derégszoges” hiszterézis hurok.

Ez az anyag éppen azért alkalmazhato jol
memoria-elemként, mert a remanens magnességgel
mintegy ,,emlékezetében marad” a felmagnesezett-
ség allapota. A hirtelen fels6-konyok a szinuszos
gerjesztés hatdsara szamos felharmonikust idéz eld,
tehat harmonikus generdtorban is elénydsen alkal-
mazhato. JellemzGje a 0,9-nél nagyobb négy-
szogesség tényezdje.
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Pancélos kabelek védelmére hasznalt bitumen ludegfolyasanak
vizsgalata

IPOLYI KAROLY, Posta Kisérleti Intézet

Pancélos kabeleket meleg, napsiitéses helyen tarolva, a pancélzat feletti
bitumen védéréteg a kabelekrol lecsuroghat.

A hasznalt bitumen folyasi hajlamanak vizsgalatara H. Niissel adatai
alapjan aluminium lemezre 3 mm vastag bitumenrétegeket vittiink fel. Mértiik
ezek elmozduldsat a homérséklet és a hajlasszog fuggvényében. Vizsgalatainkat
nagylengyeli eredetii bitumenekkel végeztuk.

Megéllapitottuk, hogy a fatGolajbo! fuvatott bitumen folyt a legkevésbbé.
Magasabb lagyulasponti bitumennek kabelipari célokra a fiitdolajbol fivatott
bitumen a legalkalmasabb.

A pancélos kabelek korroziovédelmét bitumen
rétegek biztositjak. E bitumenek mindségétol fiigg,
hogy ‘a kabel a haszndlati koriilmények kozott a
korrozios behatdsoknak Kkell6kép ellendllhasson.

A bitumen termoplasztikus természetii anyag,
ezért novekvé homérséklet hatdsdra meglagyul,
mig végiil is tobbé-kevésbé valodi folyadék alla-
potba megy at.

A bitumen azon hémérséklet kozokben, melyek-

ben hasznaljak — a szélsé alacsony homérsékletet -

nem tekintve — nem merev, hanem plasztikusan
formalhato. Ezen alapszik sokrét(i alkalmazasa
olyan termékek eldallitasdra, melyek a kiilonbozo
kiilsé formalo eréknek (huzo, nyomé és hajlito
igénybevételek) engednek, s igy nem konnyen
mennek tonkre. E tulajdonsdga teszi lehetové,
hogy a kabelek védorétegei a fektetésnél és a

hasznalatban fellépd igénybevételek ellenére is

kifogastalan dallapotban megmaradnak.

A bitumen anyagok bizonyos Kkoriilmények
kozott kiilsé erék behatdsa nélkiil, egyediil onsulyuk
hatédséara is elformalodhatnak, mert a fels6rétegek
az alattuk levékre eltold erdt fejtenek ki, melyeket
ezek — éppen plasztikus jellegiiknél fogva — esetleg
nem birnak ki. A formalodas ezen fajtajat folydsnak
nevezziik. Bitumenes anyagok részére ez éppen
olyan jellemz6é tulajdonsdg, mint a kiilsé erovel
valo hajlithatosdg, vagy nyajthatosdg. Vékony
bitumen rétegek csak kis mértékben, vagy egy-
altalan nem hajlamosak a folydsra. A folyds kérdése
akkor valik jelentdssé, ha a rétegek vastagabbak,
vagy nagyobb az anyagmennyiség. Vékony bitumen
film koézépkemény bitumenbdél (pl. mdzolds merd-
leges falfeliileten) a leger6sebb napsugar hatdsat

1. abra. Késziilék a bitumen hidegfolyasianak vizsgalatara

is kibirja anélkiil, hogy lecsurogna, mig ugyanaz a
bitumen nyitott, vizszintesre fektetett tarolo hordo-
bol lassan, de biztosan kicsurog.

A bitument viszonylag vastag rétegben hasznal-
jak a kabelek pancélozasanak a bevondsara, ezért
a folyésjelleg tanulmanyozasdnak figyelmet kell
szentelni.

A bitumen anyagok szokdsos vizsgalati -el-
jarasaival megallapithato adataink a folyashajla-
mossag szamszer(i vizsgalati értékeire vonatkozoan
hidnyosak. A Fraass-féle toréspont vizsgalat pl.
alacsony homérsékleten tigy allapitja meg a bitumen
hajlithatosagat, hogy azt a homérsékletet keresi,
ahol az mar merev. E meghatdrozds és a folydsi
hajlam kozott nincs kozvetlen osszefiiggés. Ugyanez
vonatkozik a nydjthatosdgra, a duktilitdsra, mely-
nél erés hizofesziiltség mikodik.

A lagyulaspont és a penetracio tényleges 0ssze-
fliggésben vannak. Ezek mértékei : a keménység
megsziinésének a lagyulaspont, a tényleges kemény-
ségnek a penetrécio. Itt ténylegesen fennall bizonyos
Osszefliggés a folyasi hajlammal, mert a lagyabb
bitumen folydsra hajlamosabb, mint a keményebb
min6ség. Mdas kérdés, milyen mértékben fog egy
bizonyos lagyuldsponti bitumen adott koriilmények
kozott folyni; erre e vizsgalat nem valaszol.

E hidnyossag volt az oka, amiért kordbban
kiilonleges eljarasok fejlédtek ki, hogy a bitumenek
folyasi hajlamat megvizsgaljdk. E. vizsgdlatok nem
voltak az altalanos bitumen vizsgédlat részei,
hanem mindig egy-egy adott esetre hasznaltdk,
ezért az irodalomban csak szétszorva taldlhatok
meg.

Kialakult vizsgéalati modszerre pedig sziikség
lenne. A pancélos kabeleknél a pancél folé vitt
bitumenréteg meleg, napsiitéses-idében huzamos
ideig tarto szabadban allas utan a kébelrél lecsurog-
hat, ha a bitument nem alkalmas mindéségben
valasztjak meg. Ismerniink kell tehat a kébelek
pancélozasara hasznalt bitumenek folyasi hajlamat,
hogy a mar kész kédbeleknél ne érjen kellemetlen
meglepetés.

A bitumen hidegfolyasara alkalmas v1zsgalat1
modszert H. Niissel dolgozta ki. Ez az alabbiakban
ismertetett modszer alkalmas arra, hogy a bitumen
folyashajlamat, bizonyos retegvastagsag mellett, a
hémérséklet, az id6 és a hajlasszog fug,gvenyeben
megallapitsa

A vizsgalat elve

Sablon segitségével fémlapra a vizsgalando
bitumenbdl rétegeket visziink fel és a fémlapot a
bitumen rétegekkel kiilonboz6 hajlasszogre allithato
késziilékre helyezziik,
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A késziilék és a felvitt anyag fényképeit az 1.,
2. és 3. abrdk mutatjak.

A bitumen probatesteknek a vizsgalati id6 alatt
bekovetkez6 meghosszaboddsdt mm-ben, mint fo-
lyasi hosszt adjuk meg.

Vizsgalati eszkozok

A probatestek eldallitasara hasznalt forma (1.
abra) a kovetkezd részekbdl all : :

Fényes, 2 mm vastag 20x30 cm nagysagu
aluminium alaplemez, melyen négy tiiske van a
sablon rogzitése végett.

Kiilonboz6 hajlasszogre allithato keszulek az
alaplemez elforgatdsara.

Fényes, 3 mm vastag alaminiumlemez sablon
30 x 13 ¢cm nagysagban, négy 80 x 50 mm nagysagu
ablaknyilassal és ezek kozott 20 mm-es nyilas-
kozzel, melyek Kkeskenyebb oldala egyvonalban
fekszik és a hosszabb oldalak parhuzamosan futnak.
A lap sarkaiban négy lyuk van, melyekbe az alap-
lemez tiiskéi beleillenek. A sablon két beépitett
fogantytval leemelhet6:

7 mm széles spatulya, acéllemezbil.

A vizsgalat végrehajtasa

Az ontéformak elkészitésére az alapot és a
sablont jol megtisztitjuk, s a sablont a tiiskékkel az
alaphoz illesztjiikk. Kb. 80 C°-kal a gytirlisgolyos
lagyuldspontja folé melegitett bitumennel a sablon
kiont6 nyilasait kiontjiik oly moddon, hogy ezek
egyenletesen legyenek feltoltve és a massza azokat
~jol tulfedje. Lehiilés utdn a bitumen felesleget a
spatulyaval levessziik, hogy a probatest egyenlete-
sen sima feliilet(i legyen. Ezutan a sablont évatosan
leemeljiik. Ez altalaban nehézségbe nem iitkozik,
ha a sablon bevégésénak oldalfeliileteit glicerin és
dextrineJ
~nyan bekenjik, hogy a bitumen odatapadasat meg-
akadalyozzuk.

Az alaplemezt a rajta maradt probatestekkel
(2. abra) a kivant hajlésszbgre allithatjuk be és
1 vagy 2 ¢rai id6tartamra a mar elézetesen a vizs-
géalati héfokra bedllitott szaritoszekrénybe helyez-
ziik, s utana a vizsgalati testek meghosszabodasat
(3. abra) megmeérjiik.

A folyasi hossz az a hossziisdg mm-ben, ameny-
nyire a probatest a legtavolabb eltolodott. Ha két
vagy tobb eléretolt ék keletkezett, akkor ezek mért
hosszabbodasainak a kozépértékét kell szamitanunk.
A hibahatér ugyanazon kériilmények kozott végzett
méréseknél legfeljebb +59..

A folyasi hossz a kisérleti idével altaldban
egyenesen aranyos. A folyasi hajlam a hajlas-
szoggel altaldban aranyosan novekszik.

A folyasi hossz novekvé homérséklettel kezdet-
ben csak lassan emelkedik, majd gyorsabban, s egy

bizonyos homérsékleten tal egyenes arany van

a folyasi hajlam és a hémérséklet kozott. Ez a hg-
mérséklet kb. 5—10 C°-kal alacsonyabb a gyfir(is-
golyos lagyuldspontnal.

1 aranyd keverékével elézetesen véko-
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2. abra. Ké'szijlék a probatestekkel a sablon leemelése utdn

Az elvégzett kisérletek

A kabelek kiilsd burkolatdnak a bevonasara az
MNOSZ 3266 K, bitument* hasznaljak. A K,
bitumen csak nagylengyeli nyersolajbol késziil,
egyéb hazai nyersolajféleségekbol kabelipari célokra
alkalmas bitumenek nem allithatok el6. A tovab-
biakban is csak nagylengyeli nyersolajbol késziilt
termékekrdl lesz szo.

A K, bitumen gyartdsara az egyik lehetdség,
hogy K, tehdt lagyabb bitumenbdl fuvatjak. A Ky
bitumen vakuumdesztilliciéos maradék. A masik
lehetdség, hogy nagylengyeli nyersolajbdl késziilt
flitéolajbol fuvatjak. Két éven Kkeresztil a K,
bitumenbdél valo gydrtdsnak technikai akadalyai
voltak. Az akadalyok elhdrultak, s igy a K, bitumen
mindkét technologiaval gyarthato

A fiitéolajbol fuvatott bitumeneket gyengébb
mind6séglinek tartottuk, mert alacsonyabb lagyulds-
pontu fajtdinal a szokdsos vizsgdlati jellemzdi ked-
vezGtlenek voltak. Ezért a vakuumdesztillacios
maradékbol fuvatassal valo gyartast vélasztottuk
végleges megoldasnak. A ftit6olajbol fuvatott .
bitumen eléallitdsat ardnylag sok olajosrész-tar-
talma miatt csak arra az atmeneti idére terveztiik,
amig az asvanyolajipar adottsdgai lehet6vé teszik
a vakuumdesztillacios maradékbol torténd fava-
tassal valo gyartast.

* Az MNOSZ 3266 ,,Asvanyolajbitumen villamosipari
célra” szabvanyban haromféle bitumenminGség szerepel.
Ezek koziil :

a K; bitumen lagyulaspontja 49—54 C°,
a Kz b5 2 59’_65 »
a I<3 » ”» 80‘—-100 9

3. abra. A szaritoszekrényb(l kivett késziilék
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1. tdbldzat
K, bitumen és fiit6olajkeverékek vizsgilata
A bitumen mindsége ’ K, FK, TK, K, K; FK,4 TK, K, j FK, TK;
= A keverékben a fiitGolaj kb. mennyisége % 25 25 2510 33 33 33 40 [ 40 40
Lagyulaspont, i€ i i s i e e 65 65 65 | 65 59459 89 55 09 55
Duktilitas: 25 Caahynime e vl o o 110 64 (270 |140 {240 (100 (780 370 |156 1000
Penetracid 25 Grcon i O i o vins v 49 73 35 71 95 46 (100 |110 70
Olomcesikpréba megfelel6 Co-0n ................ 40, g 10 b e g 5 g gl
J 30° szogallasban .. | 0O 0 0 0 10 s081 G100 181713 | 35
40 C°-on 4 60° o 1,0 0,5 ; 0,9 1,0 2,8 1,0 1,8 4,9 2,0 7,0
l 80° % 1,8 0,8 1,8 23 3,9 15 234 =75 3,8 9,0
Folyasi hossz l 30° o 1,4 12 3,0 1,0 2,0 1,8 5.5 2,8 231105
mm-ben 50 C°-on ¢ 60° ; 3.7 2,0 110 2.2 9.0 51 10103 751340
1 Gia l 80° = 9,5 28 | 148 300 187 T5 [ 247 1255 1185 | 700
[ 30° s 431 '251 0,2 46 170 651761 1951 111 610
60 C°-on 1 60° o 12:3 131227 1122 | 183 | 146 | 540 | 46,7 | 31,2 | 80,0
l 80° 2 177 10,2 | 33,2 | 134 | 257 | 200 | 780 | 720 | 56,0 | 850

A flitéolajbol fuvatott Ky bitumennek magas a
penetracioja, de kedvezd, rendkiviil alacsony az
olomesikproba értéke. A K; bitumenbdl favatott
K, bitumennek viszont kisebb a penetracidja, az
olomesikproba azonban az ilyen lagyuldsponta
bitumentél véarhato értéket adja, ami lényegesen
magasabb, mint a f{it6olajbol fivatott bitumené.
A nagyobb penetracio kiegyenlitésére azt javasoltuk
hogy a ftitéolajbol fuvatott Ky bitument 90—95 C°,
a K, bitumenbdl favatott K, bitument pedig
80—85 C° lagyuldsponti minéségben gyartsdk a
kabelipar részére.

A fiitéolajbol készitett nagyobb olajtartalmu
K; bitumennel szemben az volt az aggdlyunk,
hogy napsiitéses, meleg helyen, foleg raktarozas
kozben, a kdabelekrél lecsurog. A kébelen leve
bitumen ugyanis valéjaban higabb, mint amilyet
felvittek, mert a kdbelek papir és kenderfonal
bevonatanyagait el6zetesen hig bitumenes-olajos
masszdban kifézik. Ekozben a papir, illetve a ken-
derfonalak nedvességtartalmukat elvesztik és
tokéletes, higabb-bitumenes -elditatast kapnak.
E célra nagylengyeli nyersolajbol késziilt ftitGolajat
haszndlnak, mely hig, alacsony lagyulaspontu bitu-
men. A flit6olajat még kb. 2595 K; bitumennel tomé-
nyiteni is szoktak. A kdbelipari anyagnormak szerint
a kabel pancélozasandl felhasznalt elditato anyag-
bitumen ardnya 1:2, ami azt jelenti, hogy a
kabelre felvitt 0sszes bitumenes anyag egyharmad
része elditatd anyag.

Mivel a bitumen a kdbeleken az elditato anyag-
gal higul, célul tliztiik ki, hogy a kiilénboz6 gyartasi
technologiaval késziilt K; bitumeneket és ezeknek
a kébelgyartasnal szokésos flitéolaj elditaté anyag-
gal késziilt keverékeit folyési tulajdonsagaikra meg-
vizsgaljuk.

A Kkisérletekhez felhasznalt bitumen mindségek
a kovetkezék voltak :

1. K, bitumenbél fuvatott 82 C° lagyulaspontu
K, bitumen, jeldljiik K,-mal.

2. Fiit6olajbél fivatott, szintén 82 C° lagyulds-
ponta K; bitumen, jeloljiik FK,-mal.

3. Vékuumdesztillacios maradékként késziilt,
szintén 82 C° lagyulaspontu K, bitumen, jeléljiik
TKs-al. E bitumenféleséget azért iktattuk be
kisérleteinkbe, hogy a nem favatott bitumen
folyasi tulajdonsagait is megismerjiik.

4. Az MNOSZ 3266 szabvanynak megfelelé
K, bitumen 65 C° lagyulaspontd minéségben.

A kisérleti keverékekhez hasznalt fiitGolaj visz-
kozitdsa 100 C°-on 17. 0 E° volt.

A K, FK, és TK; bitumenekkel olyan fiitGolaj
keverékeket készitettiink, melyekben a fiitGolaj
mennyisége kb. 259, 339 és 40%, lagyulas-
pontjuk pedig pontosan 65 C°, 59 C° és 55 C° volt.
E keverékkel tehat a kabelpancélzaton végtermék-
ként kialakulo bitumen minGségekkel egyenértékii
anyagokat allitottunk eld.

A bitumen-fiit6olaj keverékek vizsgédlati adatait
tartalmazo 1. tablazatbol megallapithatjuk, hogy
az FK; bitumen-f{itdolajkeverékek folydsi hajlam
szempontjabol lényegesen kedvezébben viselkedtek
a K, bitumen azonos lagyulaspontd keverékeinél,
mert ugyanazon homeérsékleten és ugyanazon haj-
lasszog mellett 1ényegesen kisebb folydasi értékeket
mutattak.

A TK, bitumen-f(itéolaj keverékek rendkiviil
nagy folydsi hajlamot mutattak. E keverékeknél
az 0lomcsikproba értéke is gyengébb volt. E kisérlet
is bebizonyitotta, hogy a vadkuumdesztillacids
maradék bitumen rossz hidegfolyasi tulajdonsagai
miatt is alkalmatlan kabelipari célokra.

A Kkisérleteket megismételtiikk magasabb, 90 C°
lagyulasnontit K, bitumen ftitdolaj keverékeivel
is. Ezeknél a fenti lagyuldspontd bitumen keveré-
kek elkészitéséhez lényegesen tobb flitGolajra volt
sziitkség. Ennek ellenére a folydsi hajlamban nem
mutatkozott semmi kiilonbség. Az ugyanazon
lagyulasponta higitott bitumenek mindkét alap-
anyag esetén azonos folyasi tulajdonsagokat mutat-
tak. A K, bitumen folyési tulajdonségai tekinteté-
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ben egy arnyalattal gyengébben viselkedett, mint a
65 C°-ra lagyitott FKj keverék. A kisérletet dssze-
hasonlitas céljabol végeztiik el, hogy a szokvanyos
gyartéasi technologiaval késziilt K, bitumen folyasi
tulajdonsagait is megismerjiik.

Fiitéolajjal valé higitds nélkiil is elvégeztiik
a kisérleteket a kiilonboz6 82 C° lagyuldspontu
K, bitumenekkel. A vizsgdlati adatokat a ‘2.
tablazat tartalmazza. Folyds szempontjabol a K,
és FK; egyforman viselkedtek, a TK,; azon-
ban lényegesen gyengébb volt. A Kkisérleteink
azt bizonyitjak, hogy a nagylengyeli ftit6olajbol
favatott bitumen K, mindségben rendkiviil értékes

2. tdbldzat
Kiilonboz6 K, bitumenek vizsgalata

A bitumen mindsége Ky FK;, ‘ TK,
| |
Lagyulaspont C2 o000 0y 0 o 82 82 82
Duktilitas ;25 C-on;mm ....... ... 47 38 7
Penetracio 25 C210, Lmm ot 20 39 El
Penetracioscindex oo o i o 42,6 | +4,07| +1,6
Olomesikpréba megfelel6 C°-on .... | 20 10 25
30° szogallasban 0,8 0,3 0,8
60 C°-on { 60° < 10| 05 1,0
80° : 1308 1,4
Folyasi 30° - 151 14 2,5
idia crond 600 90 19| 59
1 ora 80° > 25 2,2 8,0
alaft I 481 350 90
80 C°-on { 60° 5 5,0 45 115
80° o 88455 16,7

anyag, melyet kitlin6en lehet alkalmazni olyan
helyeken, ahol a bitumennek kiils6 terhelés-
mentesen hidegfolyas okozta alakvaltozdsatol kel-
lene tartani. A fiit6olajbol fuvatott K, bitumen
mind magaban, mind a kd&belgyartdsnal szokdsos
eléitato flitéolajjal keverve igen kedvezd alaktarto
tulajdonsagokkal rendelkezik. A ftitéolajbol fiiva-
tott K, bitumen elénydsen hasznalhato a kabelek
pancélozasanal kiilsé védéburkolatként, mert e

bitumenfajta magasabb lagyuldspontja ellenére
sem rideg, ezért hideg idében sem kell félni a
védorétegeknek hajlitas hatdsara bekovetkezé meg-
repedésétél. A fiitolajbol fuvatott K, bitumennél
az olomcesikproba értéke, mely a bitumen ridegségé-
re jellemzd, kb. 10 C°-kal jobb, mint a bitumenbdél
favatott K, bitumené. A fiitéolajbol fuvatott K,
bitumennek elénye még, hogy fizikai tulajdonsagai
olyan jok, hogy a kabelek pancélozdsanal az egyéb
e célra hasznalt bitumeneknél kb. 10 C°-al magasabb
lagyuldsponti mindéségben hasznalhato. E tény is
elosegiti, hogy a kész kabeleken a bitumen védg-
réteg hidegfolydsi tulajdonsdga még kevésbé érvé-

nyesiilhessen.

A Kkisérletek bebizonyitottdk, hogy az eredetileg

szitkségbdl haszndlt, flit6olajbol fuavatott K,
bitumen a kabelek pancél feletti védelmére az alkal-
masabb bitumenféleség. A fiitéolajbdl fuvatott
bitumen csupan az alacsonyabb (40—70 C°)
lagyuldsponta mindéségekben gyenge mindségti, de
80 C° feletti lagyuldspontu féleségekben Kiilondsen
jo anyag, mely el6nyosen alkalmazhato olyan
helyeken, ahol egyéb bitumenfajtdk nagymérvii
ridegségiik miatt nem volndnak hasznalhatok.
E fajta bitumen Kitiiné oly esetekben, ahol fel-
hasznalasa folyaméan nagyobb mértéki{i hémérséklet-
kiilonbség igénybevételekkel kell szamolnunk.
A fiitéolajbol fuvatott Ky bitumen Kitlinik rend-
kiviil hajlékony, szinte gumiszer(i tulajdonséagaival.
E tulajdonsaga lehetévé teszi, hogy a fiitdolajhol
fivatott K bitumen minden egyéb adalékanyag
hozzaadasa nélkiil ,,B” jelii kabelkiont§ anyag-
ként felhasznalhatd legyen.

A kutatdsi eredmények alapjan kabelipari
célokra az d4svanyolajipar a K, bitument fiito-
olajbol favatott mindségben gyartja.

Koszonettel tartozom a kutatomunka ered-
ményes elvégzéséért Matyds Ferenc és Horvai
Jené munkatdrsaimnak, akiknek lelkiismeretes
munkdja tette lehet6vé, hogy e kozlemény meg-
jelenhessen.

IRODALOM

H. Niissel : Uber das Fliessen von Bitumen. Bitumen,
’1Feeir_)e, ?gphalte, Peche und verwandte Stoffe. 1952.
—5. old.
H. Abraham—E. Briihl : Asphalte und verwandte Stoffe
- Verl 2 VK. Halle:
MAFKI : Ujabb adatok a nagylengyeli dsvanyolajrél. 58.
kiadvany.
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Fiko ?

Vitaindito kozlemény

Erdekes vitanak voltunk a kozelmultban tandi
egyik fejleszté laboratériumban. A lényegét kozol-
jiikk, mert kozérdektinek tartjuk. Hozzdszolasokat
.— pro vagy kontra — szivesen fogadunk. Mir6l is
van szo? :

— Atnéztem ezt a transzformatorokrdl szolo
cikkanyagot. Igen jo. Kar, hogy lépten nyomon
,trafo” kifejezést hasznal transzformator helyett.
Vajon kijavitsam mindeniitt?

— Véleményem szerint nem! Hiszen igy beszé-
liink! Hanyszor mondtad mar te is elektrolitikus
kondenzator helyett, hogy ,elko”?

— lgen, ez igaz, de mit sz6l az Akadémia?
Tudod, az egyetemen is rossznéven vették, ha
valtakozo aram helyett vdaltéaramot mondtunk!
Szerintem is meg kell 6rizni a hagyomdanyokat és a
nyelv tisztasagat.

— Tévedés! Nem hagyomdnyokrdl van szd és
a nyelv tisztasdga sem csorbul. A trafo egyszertien
a transzformdtor, az elko pedlg az elektrolitikus

kondenzator roviditése. De, hogy csak a szakménal
maradjunk, te mindig kimondanad és leirnad a
Rdvisz vagy a Villrdd teljes nevét akkor is, ha az
szamtalanszor eléfordul a kozolnivalédban?

— Természetesen ném, de félek, hogy tiilzdsba
esiink. Mondhatnok ezutan talan azt is, persze tul-
zassal, hogy , nézziik meg a kimen¢ feszely (fesziilt-
seg) alak;at a grafon (oszcillografon)”, mert sajnos,
igy is beszéliink néha.

— Nem err6l van szo! En is ellensége vagyok a
miiszaki zsargon nyelvnek, de szeretem a jo, egy-
szerti roviditéseket. Kiilonben nézd meg a kiilfoldi
irodalmat. Sokhelyiitt elfogadott a hasonlo ész-
szertisités. Miért ne ismerjiikk be, hogy a nyelv
fejlodik?

A vita csak szélesebb kirben déntheté el.
Kartarsak, szdljanak hozza! Az Osszesitett ered-
mény javaslatta érhet, melyet esetleg a Tudomanyos
Akadémia felé is tovabbitunk. A hozzdszolasokat
felel6s szerkesztonk cimére (1. boritdoldalon) kérjiik.

KONYVISMERTETES

. Kammerloher : Radidtechnikusok elektrotechnikéja, I.
és II. k. (Miiszaki Konyvkiadd, ‘Budapest, 1957)
14 és 22, 75 (A/5) iv; a két kotet ara 65,— Ft.

E konyv — szerzGje el§szava szerint — a radi6techniku-
sok és a tanuléifjusag szamara késziilt. Véleményem szerint
a konyvet felhasznalok tabora ennél joval szélesebb Kkorii-
nek tekinthetd, amint ezt mar az eredeti német kiadvany
(Fachbuchverlag GmbH Leipzig, 1953) kozkézen forgésa
is bizonyitotta. Az egész elektronika, sziikebben a hiradds-
és miiszertechnika korében dolgozék szivesen olvasgattak
Kammerloher konyveit. A Kiad6 igen j6 szolgalatot tett a
magyar gyengedram@ szakmdanak, amid6n e. konyvet
magyarul megjelentette. Mdszaki gdrdank fiatalabb kor-
osztalyainak idegen nyelvtuddsa sajnos nagyon gyenge,
nem beszélve a kiilfoldi szakkonyvek egyéni beszerezhet(-
sége rendkiviil sziik korlatairél. Ilyen korillmények kozott
nagyon fontos mennél tobb nélkiilozhetetlen, valamely
szakteriilet alaptudomanyat tartalmazo kiilfoldi szakkonyv
magyar kiadésa.

A jelen konyv az elektrotechnikai alapismeretek elmé-
lyitésére és az alaptorvények legfontosabb gyakorlati fel-
haszndldsara oktatja az olvasét. A fellép6 villamos és mag-
neses folyamatokat részletesen megmagyarazza, kiilon-
valasztva az allandé allapotok (I kotet) és a vdltakozo-
aramt rész (II. kotet) targyaldsat.

Eldadasmddja egyszerd és szemléletes; sok jol szer-
kesztett abra, tabldzat és kidolgozott szdmpélda noveli a
megerthetdseget Ezt még azzal is fokozza a szerz6, hogy a
fizikai jelensegeket el@szor az elemi matematika nyelvén
irja le, azutdn tér csak at a mérnokolvasok igényének kielé-
gitése céljabol a fels6bb matematika, kiilondsen a szim-
bolikus szdmolds mddszereire. Az anyag lenycgenek megérté-
séhez azonban nincs feltétleniil sziikség magasabb mate-
matikai képzettségre.

Az 1. kotet az egyendramut korok alaptorvényeivel
kezdddik, majd az elektromos és magneses tér kovetkezik
egy-egy fejezetben. Utdbbi kiiondsen szép és béséges anyagot

ad a mindennapi gyakorlati munkéhoz (ferromagneses anya-
gokkal, tekercsek és egyéb induktivitasok szamitasaval).
A kotet vcgen kiilon fejezet ;érgyalja az aram lefolyasat
és az energia atvitelének kérdeseit tavvezetékeken. Az 6to-
dik, fiiggelékszerti rovid fejezetben ,ldncvezet§” cim alatt
a kapcsoléstechnika né¢hany fontos alapjaval (elemi négy-
polus szamolassal) talalkozunk.

A II. k&étet ot fejezetet és matematikai fiiggeléket
tartalmaz. Az els6 fejezet a valtakozéaram alaptorvényeit
targyalja igen alaposan, elemi mddszerekkel. A kovetkezl
fejezetben vezeti be a szerz6 a szimbolikus szimolas méd-
szerét komplex szamolassal és vektorabrazoldssal. Kiilono-
sen szép és jol hasznalhaté a tobb mint 40 oldalas transzfor-
mator rész. A harmadik fejezet mar Kkiterjeszti e szdmolas-
modot a forgovektor, spiralvektor és lengévektor fogalma-
nak a bevezetésével. Ezek felhasznalasaval targyalja rész-
letesen a tranziens jelenségeket. A kotet egyik leggyakorla-
tibb része a negyedik fejezet. Ebben az Osszetett rezgések-
r6l ¢és a harmonikus analizisr6l van sz6. Az utolsé fejezet
igen szépen és vildgosan targyalia a nehezen megérthetd
moduldcios folyamatokat. Az emlitett lengGvektor segit-
segevel a frekvencia- és fazismodulacié targyalasahoz sziik-
séges Bessel-fiiggvények rendkiviil szemléletesen jelennek
meg. Nagyrészt ugyanezt a kérdést tamogat;a a matematikai
fiiggelékben Osszegy(ijtott értékes anyag is.

A forditas Izsak Mikl6s munkdaja. Ilyen jol forditott
szakkonyviink alig ~akad. A magyar mondatok szépen
formaltak, gordulekenyek ¢s sehol sem érezni mogottik az
eredeti német szoveget (ez pedig eléggé szokatlan jelenség
szakkonyv kiaddsunkban). A konyv értékét novelik a szak-
irodalmunkban oly rég sziikséges magyar031tas valamint
tomor, j6. magyar szakkifejezések bevezetése. Remélhetéleg
ez nem lesz hatdstalan mdszaki irodalmunkra. A Kiadd
¢és nyomda is szokatlanul j6 eredménnyel, nagy gondossag-
gal dolgozott. Az abrak, képletek szedése igen vilagns és
hibatlan.

La/ko Sdndor
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S:LE MILE

Rovatvezet6 :

"Ausztridban a hordozhatd radidkésziilékek jelenleg
csaknem kizarolag AM vételre késziilnek és rendszerint
csak a kozéphullimu részt tartalmazzak. Ennek oka arkér-
dés, valamint az, hogy az FM vétel még tavolrdl sem any-
nyira népszerd, mint példaul a Német Demokratikus Koz-
tarsasdgban. A taskavevik tranzisztorosak, ellentitemd ki-
menettel. Tapfesziiltséget 2x 4,5 V zseblampaelem vagy
5% 1,5 V radelem szolgaltat. A beépitett hangsz6ro viszony-
lag nagy (10 ecm @) és igy a késziilék hangja Kkielégit§
mindségi.

*

Amerikdban 1956 végéig mintegy 164 fajta tranzisztort
tartottak nyilvdn. Eldallitasukkal 14 cég foglalkozott,
koztiik ismertebbek a General Electric, RCA, Sylvania.
Az el6allitott mennyiségnek csaknem felét ezek a cégek
gyartottak. A tranzisztorfajtdk koziil mintegy 90 pnp,
55 npn tipusti, a t6bbi pedig csticstranzisztor. A gyartott
mennyiséget f6leg nagyothallé késziilékekben, radié vég-
fokozatokban, vagyis hangfrekvencids célokra hasznaltak.
Az el6allité cégek tovabbi nagy fejl6dést remélnek és az
1957. évi termelést mintegy 30 000 000 (!) darabra Aalli-
tottak be.

*

Eurdpa egyik legrégibb mérnokképz6 fdiskolaja a pragai
Technische Hochschule. Mar 250 éve miikodik. Elektro-
technikai el6addsokat els6izben 1884/85-ben tartottak a
gépészeti szakon. Az elektrotechnika 1910/11-ben kiilon
elméleti és gyakorlati képzéssel béviilt, amely a nagyfrek-
vencidk tertiletére is kiterjedt. A teljesen fiiggetlen elektro-
technikai fakultds 1950-ben alakult meg.

*

Helsinkiben nemrég taladlkoztak az ,,Union Européen
de Radiodiffusion” (UER) és az ,,Organisation Internationale
de Radiodiffusion” (OIR) miiszaki bizottsdgainak a kép-
visel6i. Megegyeztek, hogy a rovid-, kozép ¢és hosszithullamu
sav hireit, informdciéit a jov6ben még fokozottabban
kozreadjdk és tapasztalataikat rendszeresen Kkicserélik.
Kozos kutatasi tervben is megallapodtak.

*

Nyugat-Németorszdgban a televizié nagyfoka elterjedt-
sége egyre tobb mfiszaki tanfolyam megrendezését teszi
szlikségessé. Az el6adasok elméleti és gyakorlati oktatasbol
allanak, technikusok és miiszaki-kereskedelmi alkalmazot-
tak latogatjak. Az alapfogalmak rddids el6képzettség esetén
négy nap alatt sajatithatok el. A Philips cég az utolsé ot
¢vben mar 146 hasonlé tanfolyamet rendezett 12 kiilon-

boz6 varosban.
*

Svédorszdgbol 25 technikusbdl allé kiildottség jart a
Blaupunkt miiveknél, ahol az autéradiok elvi felépitését
¢és gyartasdt tanulmanyoztik.

*

A Bajor Tdvolbaldté Tdrsasdg a Marconi cégt6l kiilon-
legesen gyors, 16 mm-es filmfelvevdt vasarolt. Az dj film-
felvevd abban kiilonbozik az eddigiektdl, hogy tjrendszerd
gyorskapcsol6ja van, amellyel a film két képe kozott 1,4—2
msec id6tartam Allithaté be és igy rendkiviili mindségii
felvételek készithetdk.

*

Az évszazad egyik legnagyobb metallurgiai felfedezése
az Egyesiilt Allamokban Kifejlesztett tj anyag, a ,,pyro-
ceram”. A hirek szerint keményebb, mint az acél, de ugyan-
akkor konnyebb, mint az aluminium. Az (ij anyag az tiveg-
gyartéasnal eddig is keletkezd, és azonkiviil 1j kristdlyképzd
anyagok keverékéb6l all. Felhaszndlasa jelenleg tavvezérelt

rakétakra korlatozodik.
%

Uj-Mexico-ban (Egyesiilt Allamok) 483 m magas
televiziés antennat épitettek. Ez 30 m-rel magasabb, mint
az Empire State Building felh6karcold és igy jelenleg a vilag
legmagasabb épitményének tekinthetd.

GAL ISTVAN

Amerikai laboratériumban a kozonségesnél kereken
egy milliardszor gyorsabban mikodd hémérdt fejlesztettek
ki. Rakéta modell kisérleteknél sziikséges az ilyen gyors
hémérsékletvaltozas mérésére. Az érzékel§ szerv iivegre
felvitt platina film. /

A Szovjetunidban a krimi csillagvizsgalot korszer(isi-
tették. Olyan 1j teleszkOpot helyeztek iizembe, melynek
antenna-reflektora 8 18 m méretd. Befejezéshez kozeledik
azonkiviil a Leningrdd kozelében levl csillagvizsgalo uj
3% 100 m méretd antenna-reflektorral ellatott radidtelesz-
kdpja is.

*

Amerika tantalfogyasztdsa egyre novekszik. A tantal
és vegyiiletei importjanak csaknem a felét a kondenzator-
gyartas igényli. Lényegesen kisebb mennyiség sziikséges
az egyeniranyité- ¢s elektroncségyartds részére. Jellemzd,
hogy a tantdlkondenzator els6 gyartasi évéhez (1949) képest
1956-ban a termelés 380-szor volt nagyobb.

*

A Hiraddstechnikai Egyesiilet a magyar ipar széleskor(i
bevonasdval a kovetkez0 ¢év janudrjaban reprezentativ
kiallitas rendezését tervezi. A Kkiallitason bemutatasra
keriilnek majd a jelenleg gyartott alkatrészek, mér6berende-
zések és gyartmanyok. Uj vonas lesz, hogy a tervezfk neve
is szerepelni fog. Kiilonboz6 csoportositasban dijazdsra
keriilnek a legkivalébb munkak.

%

Hivatalos amerikai becslések szerint a korszerd repiil§-
gépek ardnak kb. 25 szdzalékat, a taviranyitott rakétak
aranak pedig mintegy 40 szazalékdt a hiradastechnikai

berendezések teszik Ki.
%

A Szovjetunidban a tervek szerint igen jelentds 1épéseket
tesznek 1960-ig az automatizalas terén. Eddig az id6pontig
az eddig el6allitott berendezéseknek tobb mint hdromszoro-
sat kell elkésziteni. Kiilonosen fontosnak tartjdk a munka-
folyamatok onm(ikod6 vezérléséhez sziikséges elektronikus
szamologépek kifejlesztését és elkészitését. A nehéziparban
ilyen berendezések tobbek kozott a kdolajfinomitds, erd-
mitivek, papirgydrtds és cementgyartds teriiletén keriilnek
alkalmazasra. A Martin-kemenceék automatizalasdval mint-
egy T—10 széazalékos termelésemelkedést szandékoznak
elérni. Az automatizalasra legjobb példa a Moszkva meletti
golybscsapagy-gyar. Itt az els6 munkamenett6l a csomagola-
sig minden Onmukodd. A befektetés meghozta a kivant

eredményt.
*

A magyar hiraddstechnikai ipar is sok cikkel képviseli
magat a jové ¢év elején megrendezésre Keriils bruxellesi
vilagkiallitason. Bemutatdsra keriilnek a leglényegesebb
taldlmanyok és modd lesz iparunk szinvonaldnak a bemuta-
tdsara. A 400 m? kiutalt hely még kevésnek is bizonyul,
ha figyelembe vessziik, hogy a Szovjetunié ¢és Amerika
kiallitasi teriilete kozott kell érzékeltetniink kapacitasunkat.

%

Amerikdban a magnetofon-szalagok gyartasa allandé
emelkedést mutat. Mig 1956-ban mintegy 12 millié dollar
értékii volt a termelés, 1957-re mar 20 millié dollarra sza-
mitanak. A teljes termelésnek kb. 15 szdzaléka Keriil ipari
felhaszndlasra. A magnetofonszalag jelent6s fogyasztoi kozé
fog tartozni tijabban sok szamol6gép és kiilonboz6 regisztralo
késziilék. Ezek térhoditdsa is allandéan fokozodik.

*

A Szovjetunié atommeghajtasti jégtor6hajot épit. Orisi
eldnyt jelent majd, hogy az ilyen tipustt hajéknak nem lesz
sziikségiik gyakori kikotésre, mert az iizemanyagfelvétel
12 hénapig nélkiilozhet6. A széban forgd hajok egyenként
16 000 brutté regisztertonnat képviselnek. Hossziisdguk
134 m, szélességiik pedig 27,6 m lesz. A meghajto teljesit-
mény 44000 LE és sebességiik 18 csomo.
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I. P. Valké: Verwendung von mechanischem weissen
Rauschen zur Priifung der Mikrophonie von Elektronen-
rohren

I. Teil. : Theorie

Baako H. IT1.: TlpuMeHeHMe MeXaHMYECKOro 0eygoro myma
JUIS1 UCTIBITAHUST MUKPO(OHNM 9JIeKTPOHHBIX Jamil. Yacts 1.
Teopus

Ob6cyr)kaenne MUKpohoHMu — B ciyuyae 0O0JIbLIMX

PE)XMMHBIX COTIPOTUBJIEHHIH, T. €. €CJIM DJIEKTPOHHbIE JIaM-

bl IPUMEHSIOTCA B KayeCTBe F'eHeparopa HamnpsiyKeHUs
— YMpollaeTcs.

ITocne cpaBHEHMsI METOAOB M3MEPEHHs, 10 CUX TOp
HaM M3BECTHBIX, CTAThsl HAC 3HAKOMUT C METO/IOM MpPHH-
LNHaJIbHO HOBBIM, KOTOPBIH OCHOBBIBAETCS HA NMpPUMEHe-
HUM MeXaHHYecKoro ,,6enoro myma’.

Die Untersuchung der Mikrophonie vereinfacht
sich sehr unter Annahme grosser Arbeitswiderstande,
wenn also die Elektronenrohre als Spannungsquelle
betrachtet werden kann. &

Nach Vergleich der bisher gekannten Priifmethoden,
wird hie 1ein prinzipiell neues, auf Verwendung des
mechanischen weissen Rauschens beruhende Priifver-
fahren vorgefiihrt.

]

Baako H. I1., Kemensv A., Cequ II.: TlpumeHeHHe MeXaHU-
YeCKOoro 0eoro uyma JJist HCIbITaHUSA MUKPOHOHUM 971€KPOH-
HbIx jami. Yacre 1I. M3mepurenbHasi anmaparypa, pesyiib-

I. P. Valké, A. Kemény, L. Szécsi: Verwendung von
mechanischem weissen Rauschen zur Priifung der Mikro-

TaTbl

Kuuuu 3.:

Paosanu I1.;

Fan H.:

U3MepeHU

Tpe6GoBaHMs K COCTABHBIM YaCTAM H3MEPHUTEJIbHBIX
npubopoB (reHeparop IIYMOB, YCHJIWTEsIb, BUGpaTOp,
JIaMIIOBO#  BOJIBTMETP) M HX BBINIOJIHEHUE.

HoBblit MeTO[l MCTBITAHUA AAET pes-yabTaThl. Corna
HBIE C IIPAKTUKOM, JIy4llle MOBTOPSIEMBIE, UEM I10 CTAPLIM
MeToAaM.

CoBpemeHHbIE PaZMOIPUEMHUKI

CoBpeMeHHble PaAUONPUEMHUKH YCTPAUBAIOTCA s
npuema nporpamm AM, a Taxk-xe 1 UM

Hacrosinee BBegeHue gaer 0o603peHHe 0 CepUM CTa-
Tel 10 pPasBUTUM TeXHUKH npuema YKB—UM, no npo-
61eMaM 9IEKTPOAKYCTUKU U TEXHOJIOTUM IIPOM3BOJICTBA.
YNOMHMHAHUET U POJib TPaH3UCTOPOB.

Perynupyiolijie BbIpaBHUBATe 1M MHOTOKAHAIbHbIX
CHCTEM HM3MEHYMBOH KPYTH3HBI JOJKHBI OBITH IMPOEKTH-
pOBaHbl COOTBETCTBEHHO KaueCTBY MHCIIOJIL3YEMOI0 Tep-
MuUcTOpa.

BripaBHuBaoUasi Lenb M TEPMUCTOP MOTYT OblTh
MeXny coGoif corsiacoBaHel B HMHTepecax [MOCTHIKEHUs
MaKCUMaJIbHOTO MPAKTHYECKOI0 BBIPABHI”3AI0IIEr0 fua-
nagoHa. TeopeTuyecKUil BBIPABHUBAIOUIMK [HAINa3oH
BbIPABHUBATEJISI TIPOEKTUPYETCSA 110 TPeOOBaHUSIM NpaK-
THKH U IaHHBIM TEPMHUCTOPA, UMEIOIIEr0Cs B PACHOPsiyKe-
HUH.

YMeHbllIeHHe  J00pOKAYeCTBEHHOCTH  TEPMHUCTOpa
YBEJWYMBAET OCHOBHOE 3aTyXaHue BbIPABHHUBATEIA.
Hwxuuit npegesn TeXHUYECKUX - YCJIOBUH TepMUCTOpaA
onpefessieTcs NPaKTUUYeCKUMHU TPeGOBaHUSAMU.

110 MHOI'OKaHaJIbHbIM CBfI3aM Hecymeffl YacCTOThbI

TI'o66u M.: MarHuTHBlEe MSTKHE JIUCTOBbIE MaTepualibl OTe-

KpaTtkuit 0630p 3BYKO — a TaK-»e ¥ OJHO — U JIBy X~
YACTOTHBIX CrOCOGOB CHUIH ajlM3aluM, IIPHUMEHAEMbIX
B [ajibHeil CBA3M COIJIacHO IpeaIoyKkeHusam MKKP.

- M3norkeHHe 0TEUEeCTBEHHOIO criocoba CUrHaJIus3aluu
MHOrOKaHaJIbHbIX CHUCTEM INPUIOAHBIX U [AJIs1 Aa/IbHEro
Habopa. B HOBOM, BHEIOJIOCHOM CHCTEME Ilepegavya CHr-
Haja MO)KeT ObITb OJHOBPEMEHHO C PasrOBOPOM.

O6Ccy )KaeHuss CXeMbl U CTPYKTYpPbl 000pyAOBaHUA
JUIsl CPABHEHMs [iaHbl CXEMBI HEKOTOPBIX APYTHX CHCTEM.

h€CTBEHHOI'0 IPOM3BOJACTBA

KOMHEHC&TOpr 3aTyXaHusi C TepMHUCTOPOM

COBpeMEHHaH nepegavya 3BOHKa U CUTrHAIM3aUNHI

phonie von Elektronenrdhren.
II. Teil- Priifgerdte und Messergebnisse

Vorschriften fiir die einzelnen Messgerdt-Bauteile
(Storgenerator, Verstarker, Vibrator, Réhrenvoltmeter)
und die verwendeten Ausfiihrungen.

Das neue Priifverfahren fiihrt zu viel eher, als bei
den bisherigen, zur reproduzierbaren Messergebnissen,
die mit der Praxis gut iibereinstimmen.

E. Kiss: Moderne Rundfunk-Empfangsgerite

Die moderne Radio-Empfangsgerdte ermoglichen
nicht nur den AM-, sondern auch den FM-Empfang.
Die gegenwértige Einleitung einer Reihe von Mit-
teilungen tiber die Entwicklung, elektroakustische und
Fabrikationsprobleme der UKW-FM Empfangstechnik,
gibt einen allgemeinen Uberblick. Auch Transistoren

 werden in Betracht gezogen.

L. Radvdnyi : Regelentzerrer mit Heissleitern

1. Gal

Die Regelentzerrer verdnderlicher Steilheit der
Vielfachtragerfrequenzanlagen sind der Giite des ver-
wendeten Heissleiters entsprechend zu entwerfen.

Der Entzerrerstromkreis und der Heissleiter
mogen, um maximalen praktischen Regelbereich zu
erhalten angepasst werden. Der theoretische Regel-
bereich des Entzerrers kann aus den praktischen For-
derungen und aus den Kennwerten des zur Verfiigung
stehenden Heissleiters berechnet werden.

Die Verminderung der Giite des Heissleiters ver-
grossert die Grunddampfung des Entzerrers. Die Min-
desglite des Heisc'eiters ist durch die praktischen For-
derungen begrenzt.

: Moderne Ruf- und Signaliibertragung im Mehrfach-

Tragerfrequenz-Weitverkehr

I. Gobbi:

Die den CCIF Empfehlungen entsprechenden, im
Fernsprechweitverkehr verwendeten Ton-, Ein- und
Zweifrequenz-Signalisationssysteme werden kurz iiber-
blickt und ein neues Signalisationssystem fithr Mehr-
fach-Tragerfrequenzanlagen beschrieben. Die Wahl
der Signalfrequenz ausserhalb des Sprachbandes ermog-
licht die gleichzeitige Ausniitzung der Ruf- und Sprach-
kanile und die Ubertragung von Fernwahlimpulsen.

Schaltung und Konstruktion der in Ungarn ent-
wickelten Signaleinrichtung. Vergleich mit einigen
anderen Systemen.

Elektrobleche

XapakrepucTiKa MarHUTHO MSTKHX  JIHCTOBBIX Mitteilungen iiber das jetzt in Ungarn hergestellte
MarepuasioB, NPOU3BOASIIMXCA B HacTosiliee BpeMsi B magnetisch weiche Blechmaterial. Der allgemeinen
Benrpumu. Bet acht ngen folgt eine Tabeile, wo man ausser den

ITocne omnucaHust pRaercs
napameTpoB TIpeacTaBJieHbl U
TE€JIbHO TNPUMEHEHHUS.

Tabnuua, TAe Kpome
NpUMeYaHUusi, OTHOCH-

elektrischen Eigenschaften Bemerkungen zur Verwen-
dung findet.

In Ungarn hergestellte magnetisch weiche

Ipolyi : Priifung des Kaltfliessens des zum Schutze

K.
. s . .
Hnoau K.: VicnpiraHue TeKyuyecTd Ha X0JI04y OMTYMA, IPH-  ,rmierter Kabel verwendeten Bitumens

MEHSIEMOT'0 JUJIsI IMOKPBITHS NaHUBIPHBIX Kaleen

B cnyuae xpanenus kabesieil ¢ MOKpPLITHEM MeTasuia
Ha »Kape, MoJ COJIHLEM, 3allUTHRBIN cj10i 6UTyMa, HaXofd-
AMKACA HaJ METa/UTMUeCKHUM IOKDPBITHEM MO)KET CTeUb
¢ Kabesen.

C 1eJIbHO HMCMBITAHMS TEKYUYeCTH HCIO0JIb30BAHHOIO
6uTyma, Ha JIMCT aJlOMMHHs HaHecnu, no X. Hrwoccenrw,
ciaou GUTyMa TONIMHON 3 MM. M3MepAIM UX CABUTH B
3aBUCHUMOCTH OT TEMIIEPATyphl M yrja HakjoHa. Mcnbl-
TaHUA OBUIM TIPOU3BEMIEHbI C GUTYMOM J00bLIBAEMbIM B
Hapbnenpen.

BBIJIO yCTAaHOBJIEHO, UTO MEHee BCEro TedeT OUTyM,
M0JIy4YeHHBIH M3 rapHOro maciaa. M3 6uTyMOB, UMEIOLLIMX
BBICOKYIO TEMIIEPATYPy PasMsIrueHus1, AJisi LeJieil kagesnb-
HOH NPOMBIILIEHHOCTH CaMbId TIPUTOAHBIA OHUTYM, T10-
JIY4EHHBIH M3 rapHOr0 macia,

Es kommt bei armierten Kabeln vor, wenn sie an
einem warmen, sonnigen Platz gelagert werden, dass die
uber die Armierung der Kabel liegende Bitumen-
Schutzhiille vom Kabel abrinnt.

Zur Untersuchung der Fliessneigung solcher Bitu-
men, wurden nach Angaben von H. Niissel Probe-
schichten von 3 mm auf eine Aluminiumplatte auf-
getragen und deren Fliessen in der Funktion von Tem-
peratur und Neigungswinkel gemessen. Beim Priif-
verfahren wurde von Nagylengyel entstammendes
Bitumen verwendet.

Es konnte festgesetzt werden, dass das von Heizol
geblasene Bitumen am wenigsten fliesst. Von Bitu-
mensorten mit hoheren Erweichungspunkten eignet
sich fiir die Kabelindustrie das von Heizdl geblasene
Bitumen am besten.
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TeeP. o Valkoz
in Testing Microphony of Thermionic Tubes.

Application of Mechanical White Noise

95

I. P. Valké : Application du bruit blanc mécanique pour

I’épreuve de la microphonie des tubes a vide.

Part I. Theory

I. P. Valké, A. Kemény, L. Szécsi : Application of Mecha- -
nical White Noise in Testing Microphony of Thermionic

Discussion of microphony problems is simplified
by assuming high loading impedance, i. e. by consider-
ling the tube as a voltage generator.

After a comparative account of usual test methods a
theoretically new method, based on application of
mechanical white noise, is disclosed.

Tubes.
Part II. Testing Equipment and Results

Requirements of testing equipment details (noise
generator, amplifier, vibrator, tube voltmeter) and
their realisation.

The results obtained by the new method can,
better then those hitherto obtained, be reproduced and
agreé well with experience.

E. Kiss: Up-to-Date Broadcast Receivers

. development,

Broadcast receivers are now built for reception
of both AM and FM programs.

The present introductory to a series of papers on
electro-acoustical and manufacturing
problems of ultra short wave FM reception gives a
survey with a view to the part played by transistors.

Premiére partie. Théorie

Le traitement de la microphonie devient plus simple
en supposant une grande rséistance de charge, considé-
rant alors le tube comme source de tension.

Aprés une revue comparative des méthodes de
mesure connues, une méthode théoriquement nouvelle,
basé€ sur I’application du bruit blanc mécanique, est
décrite.

tubes a vide.
Deuxiéme partie. Appareillage et résultats de mesure

Les demandes établies pour les détails de I'équipe-
ment de mesure (générateur de bruit, amplificateur,
vibrateur, voltmetre a lampe) et leurs réalisations.
La nouvelle méthode d’essais fournit, mieux que les
précédantes, des résultats reproduisibles et conformes
a la pratique.

E. Kiss: Postes récepteurs de TSF modernes

L. Radvdnyi : Thermistor-Operated Variable Slope Equali-

zers

Variable slope regulating equalizers of m:ltichannel
carrier systems are to be designed in accordar.ce with the
quality of the employed thermistor. "

The equalizer network and the thermistor may
be matched to obtain maximum practical regulation.
The theoretical regulation range may be calculated,
from the practical requirements and from the data
of the available thermistor.

On reducing the thermistor quality the residual
loss introduced by the equalizer increases. Acceptable
thermistor quality is limited by practical requirements.

Les postes TSF sont construits aujourd’hui pour la
réception des programmes MA et MF.

L’introduction présente d’une série de publications
sur I’évolution de la technique de réception MA et FM
et sur les problémes électroacoustiques et de fabrication
donne une vue sommaire, en mentionnant le role des
transistrons.

I. P. Valké, A. Kemény, L. Szécsi: Application du bruit
blanc mécanique pour 1’épreuve de la microphonie des

L. Radvdnyi : Egalisateurs d’affaiblissement a thermistance

I. Gdl: Up-to-Date Ringing and Signal Transmission on
Multi-Channel Carrier Circuits

I. Gobbi :

A brief survey of voice frequency as well as single
and double frequency signalling methods used in long
distance toll connections according to CCIF recom-
mendations.

Description of the signalling method for multi-
channel carrier systems, suitable for toll dialling,
developed in Hungary. Using a signal frequency outside
the voice frequency band, the transmission of signals
may be simultaneous with conversation.

Discussion of principles and construction of the
system. Comparison with some other systems.

Hungary

K. Ipolyi : Coldflowing Test of Bitumens Used for Protection

Information on magnetically soft laminated materi-
als now manufactured in Hungary.

A description of theconstants is followed by a
table containing, in addition to characteristics,
also hints on application possibilities.

of Armoured Cables

If metal armoured cables are kept in warm, sunny
places, the bitumen protecting layer may run down
from the cable.

In order to investigate the flowing tendency of
the bitumens used, bitumen layers 3 mm thick were
placed upon an aluminium plate according to H. Niissel’s
data, Their displacements were ®measured in function
of temperature and inclination angle. The tests were
made with bitumens of Nagylengyel origin.

It has been established that the bitumens blown
of heating-oil flew the least. Among bitumens having
higher softening points, the bitumens blown of heating-
oil are the most suitable for cable industry purposes.

Soft Magnetic Sheet Materials Produced in

11 faut construire les égalisateurs a pente variable des
systémes multivoies en considération des propriétés de
la thermistance utilisée.

Une jonction correcte entre le réseau de contre-
distorsion et la thermistance peut se faire pour obtenir
une intervalle d’égalisation pratique maxiinale. On dé-
termine I'intervalle théorique de | ¢galisation a partir des
exigeances pratiques et des données de la thermistance
a disposition.

Une diminution de qualité de la thermistance
entraine la croissance de P’affaiblissement résiduel de
I’égalisateur.® Des considérations pratiques présentent
une limite inférieure”pour la thermistance acceptable.

I. Gdl: Systeme moderne d’appel et de signalisation sur
les liaisons multivoies par courants porteurs

Une revue bréve des systemes de signalisation a
frequence vocale et a une ou deux fréquences, appliqués
dans les liaisons téléphoniques a grande distance
conformément aux recommandations du CCIF.

Le nouveau procédé de signalisation du type hors
de la bande, développé en Hongrie pour les systemes par
courant porteur a nombreuses voies, peut étre exploité
au cours de la conversation et on peut s’en servir
pour la sélection a distance.

La mise au point des circuits et de la construction
est suivie par une description comparative de quelques
autres systémes.

hongroise

Ipolyi :

Les matériaux en tole magnétique molle fabriqués
a présent en Hongrie.

Une description des constantes est suivie par un
tableau, ou I'on trouve, outre les caractéristiques,
des remarques sur l’application.

En cas d’emmaganisage des cables blindés en plein
air ensoleillé ou chaud, la couche protectrice extérieure
bitumineuse peut se mettre a découler.

Pour éprouver la tendence de coulage du bitume
employé, on a porté selon les données de H.Niissel des
couches d’épaisseur de 3 mm sur une plaque en alumi-
nium. Les déplacements de celles-ci ont été mesurés en
fonction de la température et de I'angle d’inclination.
On se servait du bitume d’origine de Nagylengyel
On a constaté que c’était le bitume obtenu par sgyouff-
lerie de ’huile combustible qui coulait le moins. Parmi
les bitumes a haut point de ramollissement, se dernier
est le plus favorable pour I’application aux fins de
I'industrie de cables.

I. Gobbi : Matériaux magnétiques moux en tole de fabrication

p Essais de coulage froid des bitumes utilisés
pour la protection des cables blindés.
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RADIOHIRKOZLES

A konyv korszerlen foglalja &ssze a rddié-, radar, televizié és impulzus-
technika minden dgdt, s igy vildgos dttekintést nyGjt a hiraddstechnika
széles teriletérél. A kézikonyvszerien megirt konyv méretezésre alkalmas
képleteket és szdmitdsi mdédszereket ad.

Kdlon nagy érdeme, hogy minden fontos elvi Osszefiggés és képlet egy-
szer(i és szemléletes becslését is kozli. Tartalmi felosztdsa: A tdvkozlés
elmélete, a tdvkozlés fizikai korldtai (informdciéelméleti bevezetés). Mikro-
hulldimd technika. Az elektromdgneses hulldmok terjedése. Antenndk.
Elektroncsovek (klasszikus, tdrcsds, klisztron, magnetron- és haladéhulldmu
csovek.) Folytonos hulldmalakok hdlézatelmélete. — Impulzus-hulldmalakok
hdlézatelmélete. — Impulzus-hulldmalakok elmélete. A fiiggelék gazdag

matematikai anyagot 6lel fel.
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MEGJELENT

] KAMMEREOCHE K.

RADIOTECHNIKUSOK ELEKTROTECHNIKAJA

Az els6 kotet az egyendrami korok alaptorvényeivel, dielektrikumok és vezetSk
villamos er&terével, mdgneses eréterekkel és szdmitdsokkal, tdvvezetékeken fellépd
jelenségekkel, végil ldncvezetSkkel foglalkozik. A mdsodik kotet a vdltakozédrami
korok alaptérvényeit, a szimbolikus szdmitds gyakorlati alkalmazdsdt, a harmonikus
,analizis numerikus és grafikus modszereit, a Fourier analizist, a frekvenciafiggd
aramkorsk targyaldsdt, végil az amplitudé-, fdzis- és frekvenciamoduldcidt ismerteti.

588 oldal. — Ara kétve 65.— Ft.

GELLERT ENDRE:

A RADIOVEVOKESZULEK

A szerz8 részletesen ismerteti a rddidkészilékek alkatrészeit, a hangfrekvencids

erésitést, a radidadds és vétel lehetéségeit, az dllomdsvdlasztds, a demoduldcié prob-

lémdit, a rddiéfrekvencids er6sitést, a szuperheterodin vevékésziilékeket, a vevé-

készilékek dramelldtdsdt, a rddidkészulékek felépitését, behangoldsdt és mindségi

ellendrzését. Elemzi a gydri készulékek kapcsoldsdt és foglalkozik az ultrardvid-
hulldmd FM vevékkel.

316 oldal. — Ara flizve 24.50 Ft.
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