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Az elsé Hiradastechnikai Kiallitas
és a harmadik Hiradastechnikai Konferencia eredményei

KOLOS RICHARD kohé- és gépipari miniszterhelyettes

A magyar hiradastechnikusok mindannyian
egyetértenek Partunk és Kormanyzatunk azon
célkittizésében, hogy a magyar ipar tovabbi fej-
lesztésében a hiradasipar egyre fokozodo szerepet
kapjon. Indokolja ezt a magyar hiradastechnika
kiemelkeds eredményekben gazdag multja, szak-
embereink alapos képzettsége és szakmaszeretete és
az a felismerés, hogy technikai kultiurank fejlodése,
iparunk egyre szélesebb kibontakozdsa, gazdasagi
életiink gyorsiitemti fejlddése szoros kapcsolatban
all a hiradastechnika fejlddésével.

Hazank kozismerten szegény nyersanyagbazisai
mellett donté jelentGségili export tevékenységiink
gyors kibontakoztatdsa. Hiradastechnikai iparunk-
tol elvarjuk, hogy korszerii min6ségti, hazankat
és a szocializmus épitését szinvonalasan reprezen-
talo, exportra is versenyképes gyartmanyokat
allitson el6.

Bizonyos, hogy a hiradastechnikai ipar és tu-
domany dolgozoi meg fogjdk oldani feladataikat.
Ezt bizonyitja a miszaki és mindségi fejlddésnek
az a seregszemléje, melyet az els6 magyar hiradas-
technikai kiallitas tart elénk, és ezt bizonyitjak a
harmadik hiradastechnikai konferencian elhangzott
eladasok és vitdk. Hiradasiparunk a felszabadulas
0ta a sok nehézség kozepette is évrél évre fejlédott,
a kiallitas és a konferencia tantisaga szerint azon-
ban a gyartméanyok Kkorszeriisége, valasztéka és
minGsége tekintetében a legutébbi iddében Kiilo-
nosen gyorsan haladt elére. Hiradastechnikusaink
egyre alaposabb felkésziiltsége, vallalataink és
kutatd intézeteink felszerelésének fejlodése mellett
nagy szerepe van ebben a bardti allamokkal, els6
sorban a Szovjetunioval kialakult, mindjobban el-
mélyiilé és mind termékenyebb kapcsolatainknak,
melyek a tapasztalatcsere minden vdltozataban
meghozzék gyilimolcseiket.

A hiradéstechnikai kiallitas az ipar és a kutatas
minden agaban szamottevé eredményeket mu-
tatott be.

A hiradastechnika fejl6désének az alapja a
vakuumtechnika és az alapanyag- és alkatrész-
gyartds megszilarditasa és kiterjesztése, mivel a
bonyolult hiraddstechnikai berendezések mingségét

és megbizhatosagat a benniik alkalmazott leg-
rosszabb anyag vagy alkatrész hatarozza meg.
A kiallitason bemutatott kiilonleges vakuumtech-
nikai és hiradasipari alapanyagok, dj tipusad ipar
és kereskedelmi radidveve- és adocsovek sorozatai,
a tranzisztorok és egyéb félvezet6k kisérleti és
gyartasi példanyai, a miniatlir és szubminiatiir
ellenallasok, szilard dielektrikumu és elektrolitikus
kondenzatorok, korszerti kemény és 1agy magneses
anyagok, kozottiik a ferrit anyagok és alkatrészek,
kabelek és huzalozasi anyagok és a sok mas kialli-
tott termék mind azt bizonyitjak, hogy alapanyag-
és alkatrészgyartasunk, valamint vakuumtechnikai
iparunk fejlédése és az azt megalapozé kutatés
ki fogja elégiteni hiraddsiparunk egyre novekvo
és egyre szigorubb igényeit. A bemutatott anyag
arra is enged kovetkeztetni, hogy berendezéseink
miniatiirizalasahoz is leraktuk az alapokat. Orém-
mel lattuk, hogy megjelentek a nyomtatott huza-
lozast késziilékek elsé példanyai is.

A kultara és a szérakoztatds céljait szolgald
késziilékek, radiovevok, zeneszekrények és zene-
kombinatok, magnetofonok és lemezjatszok, tele-
vizio késziilékek és antenndk, igen nagy vélasz-
tékban Kkeriiltek bemutatasra, tetszetds kiils6vel,
elsorendii minéségben. A kidllitdson nem szere-
peltek ugyan az arak, de tudjuk, hogy a korszerfi
igények kielégitése mellett most a késziilékek on-
koltségének a csokkentése a legfontosabb feladat.

Szép eredményeket produkéltak nagy hiradas-
technikai berendezéseket fejleszt6 mérnokeink és
vallalataink. A kidllitott mikrohullamu és ultra-
rovidhullamu réddidado berendezéseket, az 1j sok-
csatornds vivéaramu tavbeszélé és tavirdberen-
dezéseket, a hajoradié allomast, a kommunikacios
késziilékeket, a miisorszoré és televiziéo studid
berendezéseket stb., a gondosan tervezett szép
kiils6, a korszerti technologidra épitett atgondolt
konstrukeio, a kis helysziikséglet, a Kkiilonleges
klimatikus viszonyok mellett is megbizhaté mii-
kodés és a nemzetkozi ajanldsoknak megfeleld
mindéség jellemzi. Szerkesztéink lelkes munkajat
és formatervezdink izlését dicsérik a bemutatott
tavbeszélo kezel6i késziilékek, kulcsos és vak-
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dugaszos valtok és tdvbeszéld kozpontok. Méltan
keltett feltiinést és elismerést a hazai tervezésii
cross-bar rendszerti kapcsologép.

Technologusainknak szdmos kivald alkotédsat
lathattuk a kiallitdson. A bemutatott korszer(
sorozatszerszdmok, hiradastechnikai és vakuum-
technikai célgépek és automatdk, csillam eziistoz0
berendezés, szamos kézi munkagép és sok, Kor-
szer(i eljarassal készitett alkatrész bizonyitja, hogy
technologusaink is kiveszik résziiket a hiradasipar
fejlesztésébol.

A I11. Hiradastechnikai Konferencia, melyet az
Egyesiilet a Magyar Tudoményos Akadémia MIi-
szaki Osztalyaval kozosen rendezett — a Hiradas-
technikai Kiallitassal egyidejtileg —, joggal tiiz-
hette ki tanacskozésai targyaul a magyar hiradés-
technika eredményeit és feladatait. Legjobb szak-
embereink és kutatoink kozel otven eléadasa és
az azokat kovetd vitdk, az élénk érdeklédés és a
nagyszamu részvétel biztosan enged arra kovet--
keztetni, hogy hiradastechnikai iparunk és kuta
tasunk fejlgdésében nem lesz megallas.

Haroméves terviink, valamint kovetkezd ot-
éves és tavlati terveink gy késziiltek, hogy min-
den vonatkozasban megszilarditsuk azokat az ala-
pokat, melyek jelenleg is gyorsan fejlédé hiradas-

technikai iparunk tovéabbi fejlédését biztositjak.
Iparunk fejlesztésében azonban takarékosan, az
orszag teherbiré képességének figyelembevételével
kell eljarnunk. A beruhdzdsok céljara rendel-
kezésre allo eszkozoket gondos és feleldsségteljes
mérlegeléssel kell felhaszndlnunk, mindig figye-
lemmel arra, hogy csak a novekvd termelékenység
biztosithatja életszinvonalunk emelkedésének szi-
lard alapjat. Beruhdzasi tevékenységgel foglalkozo
munkatarsainknak torekedniok kell arra, hogy
beruhédzasaink az eddiginél termelékenyebb tech-
nikat valositsanak meg gy, hogy ezzel egyszers-
mind a mindségi termelés feltételeit is biztositsak.
Hiradastechnikai iparunk fejlesztésére jelentds osz-
szegeket szdnnak terveink. A hiradastechnika dol-
gozoin all, hogy ezeket az Osszegeket valoban jol
hasznaljuk fel.

A Hiradastechnikai Tudomdnyos Egyesiilet
fontos és jelentds szerepet toltott be eddig is hir-
adastechnikank fejlédésében. A kiallitds és kon-
ferencia utan biztosan szamitunk arra, hogy ezt a
szerepét a jovében is sikerrel fogja betdlteni.
A kiallitds és a konferencia el6készitéséért és ren-
dezéséért az Egyesiilet, az Akadémia és a KGM
Hiradastechnikai Igazgatdisag vezetdit és aktivait
és a rendezO gardakat minden elismerés megilleti.

NEMZETKOZI MERESTECHNIKAI KONFERENCIA BUDAPESTEN

A november 24-t61 30-ig Budapesten rende-
zend6 Nemzetkozi Méréstechnikai Konferencian
szamos tudos jelentkezett el6adds tartésdra.

Az eléadasok targykore a méréstechnika min-
den é4gara kiterjed. Igy példaul :

Mechanikai menniységek : 1 belga, 4 lengyel,
4 magyar, 9 NDK, 1 szovjet.

Fény és szinmérés : 2 magyar, 4 NDK, 1 len-
gyel, 1 szovjet.

Hoémérséklet, atfolyas, nedvesség ¢és egyéb
iizemviteli mennyiségek mérése és miiszerei: 1
cseh, 1 francia, 1 indiai, 3 lengyel, 3 magyar, 3
NDK, 1 NSZK.

Villamos és magneses mennyiségek, valamint
gyengedramd mérés és miiszertechnika : 5 lengyel,
5 magyar, 7 NDK, 3 szovjet.

Fiziko-kémiai mérések és mfiszerek : 2 cseh,
1 indiai, 2 magyar, 1 osztrdk, 1 angol, 1 lengyel.

Rontgen és magfizikai sugéarzdsok méréstech-
nikdja és ezek ipari alkalmazdsa: 2 magyar, 1
NDK, 1 cseh.

Miiszaki-gazdasagi és tervezési kérdések : 1
cseh, 1 lengyel, 1 magyar, 4 NDK.

Plenaris iilések, altalanos témak: 1
1 magyar, 2 lengyel.

A Nemzetkozi Méréstechnikai Konferencian el-
hangzo eldadasokat az Elokészité Bizottsdg kiilon
kiaddsban megjelenteti.

belga,

Tovabbi felvilagositds a konferencidval, kialli-
tassal kapcsolatban : MATE Titkarsag, V., ker.
Honvéd utca 22, 1. V. Telefon: 122—457.
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Pentodak zaja kisfrekvencian

VALKO IVAN PETER, KEMENY ADAM é PALFI ATTILA
Hiradéstechnikai Ipari Kutaté Intézet Elektroncsé Laboratériuma

Kiilonféle zajok elektroncsdvekben. Osszehasonlitas
sorétzaj ¢s villodzasi zaj kozott. A villodzasi zaj kelet-
kezése. Arameloszlas hatasa. Vizsgalatok és mérés. A kisér-
leti eredmények valészinfisitik, hogy pentédakban a villod-
zési zaj 10—20%,-kal nagyobb mint triédakban. Elméleti
indokolds.

Célkitiizés

A hiradastechnikdban minden olyan jelet,
amely nem kivanatos és nem olyan informaciot
tartalmaz, amelyet tovabbitani akarunk, zajnak
neveziink. Sziikebb értelemben ezt a fogalmat az
elektromos mennyiségek statisztikus, véletlen inga-
dozésaira tartjuk fenn. Ezek az ingadozasok fizikai
torvényszertiségek kovetkezményei és ezért nem
kiiszobolheték ki teljesen. Annak is erésen korla-
tozott a lehetésége, hogy az ilyen zajokat az infor-
maciot tartalmazé jelektél megkiilonboztessiik.
Az ingadozéasokbol eredd zajok szabjak tehdt meg
az erGsitokésziilékek kihasznalhato erdsitésének,
illetve érzékenységének végsé hatarat. Ha ugyanis

9H2 -4

1. abra. Tipikus zajjelenség

a berendezés mar olyan kicsiny jelekre érzékeny,
amelyek a zajban elvesznek, az érzékenység tovabbi
novelése épp olyan céltalan, mint a mikroszkop
nagyitdsanak novelése a feloldo-képesség hatarain
tal.

Az ingadozasok felléptét fizikailag altalanosan
azzal magyardzzuk, hogy igen nagyszdmd egyedi
folyamattal van dolgunk, pl. elektronok, ionok
mozgasaval, amit egyenként nem lehet kovetni.
A folyamatokrol csupdn a valdszintliségszamitas
alapjan felallitott statisztikus torvények nyujta-
nak képet.

Ilyen altalanos torvényszertiség pl. a Gauss-féle
eloszlds, amely megmondja azt, hogy véletlen
ingadozéasok esetében a fellépd pillanatnyi értékek
milyen mértékben térnek el a vizsgdlt mennyiség
atlagos értékét6l. Ha az atlagértéket x, jeloli
az atlagos szorast pedig o, az x pillanatnyi érték
eléfordulasanak valoszintisége

W= Lo )
X)) = ——— 20*

;i GVZ?EE (
Szords alatt a pillanatnyi érték és az atlagérték
kiilonbségét, tehat magat az ingadozést értjiik.
Mivel az ingadozésok pozitiv és negativ értékek
lehetnek, célszer(i mindig azok négyzetes értékével

szamolni. Ezért a zaj mennyiségének meghataroza-
sanal mindig az aram vagy fesziiltségingadozasok
idofiiggvényének négyzetét szokds vizsgalni. Mivel
a négyzetes effektiv érték csupan szamfaktorban
kiilonbozik a teljesitménytél, azt is mondhatjuk,
hogy a teljesitmény idofiiggvényét kell vizsgal-
nunk. Mivel minden hiraddstechnikai berendezés
bizonyos frekvenciasdvban miikodik, a tényleges

) =
N >
8 S
log f log f
a) b)
\
\\ C c
< il - e R
z & < GH7-4V7
S Fehér =
atggy :
W log f log f
c) d)

2.4bra. Spektralis intenzitasok dsszehasonlitasa logaritmikus

skalaban. a) harmonikus rezgés, b) fehér zaj, c¢) a 11. egyen-

letnek megfeleld zaj, d) 1/f frekvenciamenet 1étrejotte c)-hez
hasonlé gorbékbdl

észlelhetd zaj nagysagat az idofiiggvény Fourier
transzformalt alakjanak segitségével hatdrozzuk
meg. Legyen példaul az I(¢) &ramingadozés Fourier
osszetevéje a df frekvenciasdvban i, ez esetben a
szamunkra érdekes effektiv négyzetes atlag inga-
dozas a df sdvban :

2 =w(f)df )

Ezek a Fourier Gsszetevok az erésitékben ugyan-
olyan modon haladnak tovdbb, mint a kozonséges

A w(f) figgvényt spektralis intenzitdsnak
szokds nevezni. Egyszer(i esetekben ez az érték
frekvenciafiiggetlen 4llando. Az ilyen jellegli zajt
fehér zajnak nevezik.

Elektronikus berendezésekben a kiilonbozé
aramkori elemek Kkiilonféle zajok keletkezésére
adnak alkalmat. Kiilonésen nagy = figyelemmel
vizsgélta a tudomany az elektroncsovek zajat.
Ma mar elmondhatjuk azt, hogy elektroncsovek-
nél a zaj keletkezésének okai, a zaj csokkenésének
modozatai és korlatai a kozepes frekvenciak tarto-
manyaban teljesen [1], az igen magas frekvencidk
tartoményaban pedig tdlnyomérészt [2] tisztdzva
vannak. Nem lehet ugyanezt elmondani azonban
az igen kis frekvencidk tartomdnyara. Itt ugyanis
a zaj vizsgalata rendkiviili nagy kisérleti erdfeszi-
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téseket igényel és az elméleti alapok sincsenek
eléggé kiépitve.

A fentiekre valo tekintettel indult meg a Hir-
adastechnikai Ipari Kutato Intézet Elektroncsé
Laboratériuméaban az elektroncsovek kisfrekven-
cias zajanak tanulmanyozdsa. Ez a hosszabb-
lélegzetii munka tobb részfeladatra tagozodik. Jelen
tanulmanyunkban egy gyakorlati szempontbol kiilo-
nosen fontos kérdést targyalunk, mégpedig triodak
és pentodak Osszehasonlitdasat a Kisfrekvencias
zaj szempontjabol. Az erre vonatkozo gyér iro-
dalom a kérdést nem donti el. [3].

Sorétzaj

Miel6tt sajat vizsgalatainkra ratériink, kényte-
lenek vagyunk roviden osszefoglalni néhany, a
zajra vonatkozo fontos tételt, mivel az eredmé-
nyek interpretdlasanal tobbszor  hivatkozunk
azokra.

Elészor is roviden emlékeztetiink arra, hogy
termodinamikai okokbdl minden impedancia zaj-
forrast képvisel, amely optimalis illesztés eseté-
ben Af frekvenciasavban kT A f teljesitményt
szolgaltat. Aram-, vagy fesziiltségforrasnak tekintve
az impedanciat, azt kapjuk, hogy a forrdsiram
négyzetének effektiv értéke :

= 4T
2 A
i = f (3)

a forrasfesziiltség pedig :
B=AFTRAE (4)

Itt T az abszolut hémérséklet és k = 1,38.10-23
joule/fok a Boltzmann-féle dllandd. R az impedencia
redlis része. Ennek a zajnak értéke fiiggetlen az
impedancidn esetleg atfogd egyendram nagysaga-
tol és kifejezésében nem szerepel az elemi toltés
értéke.

Az elektroncsovekben fellépd zajjelenségek koziil
legaltaldnosabb az ugynevezett sorétzaj. Ennek
oka az egyiranyban haladé véges nagysagu toltés-
hordozok szamanak ingadozdsa. Telitésben miikodo
elektroncsonél a Af frekvenciasavban fellépd zaj
forrasdramanak négyzete

2=2elAf )

ahol I az anodaram, e = 1,60.10-1° coulomb az
elektrontéltés. Mint ismeretes a fenti egyenlet
levezetésénél olyan frekvencidkra szoritkozunk,
amelyekhez képest az elektron Aatrepiilése még
végteleniil rovid impulzusnak tekinthetd. Ha egy-
egy elektron szabalyos idékozokben pl. 1 mdasod-
perc tavolsagban kovetné egymadst, az impulzus-
sorozat Fourier spektruma 1 Hertz tavolsaga
vonalas rendszert adna, amelyben minden vonal
2e értéki egyiitthatonak felel meg. A valdsagban
az elektronok nagy szdma miatt igen sok ilyen
szabdlyos impulzus-sorozatra lehet bontani az
adramot. Ezek egymdshoz képest a legkiilonboz6bb
fazis-eltéréssel rendelkezhetnek. Két Fourier spek-
trum osszegezésénél mindenféle fazis-kiilonbség
egyforma valoszintiséggel 1éphet fel. Az Gsszegezé-
sek atlagos eredménye tehat két tag esetében

P=1+ 5

Mésodpercenként n elektron esetében az Gsszegezés
eredményeképpen az 1 Hertz széles savra juto
Fourier —egyiitthatok négyzetes 0Osszege tehat
n (2e)®. Mivel a Fourier egyiitthatok amplitudokat
jelentenek, az effektiv érték négyzete a Af frek-
venciasavban

22:%;1 QepAf—2e14] ©)

Egészen mas eredményt kapunk tértoltéses
allapotban miikodd elektroncsovek esetében. Az
el6z6 gondolatmenetben ugyanis minden egyes
elektron athaladasat fiiggetlen eseménynek tekin-
tettiik. A tértoltéses miikodést viszont éppen az
jellemzi, hogy minden egyes elektron kilépése noveli
a katodot koriilvevé negativ eréteret és gatolja
tovabbi elektronok athaladéasat. A tértoltés szabd-
lyozo hatasa tehat kisimitja az aramingadozéasokat,
Mivel azonban az elektronok kezddsebessége nem
egyforma, kiilonb6z6 mértékben jarulnak hozza
a tértoltés, illetve a negativ erétér fenntartasahoz.
A sebességeloszlas pedig maga is statisztikusan
ingadoz6 mennyiség. Ennek kovetkeztében a tér-
toltéses cs6 daramaban mégis fennmarad bizonyos
ingadozds, amely azonban normdlis koriilmények
kozott az ugyanezen dramhoz tartozd telitési
sorétzajnak csupan a toredéke.

A forrasdram négyzetes értékére a szamitasok a
kovetkezd kozelitd egyenletet adjak :

2=2e(1,6SU)Af (7)

ahol Uy = LS az ugynevezett termikus fesziilt-
e

ség, T, a katod hémérséklete, S pedig a meredek-
ség. A zajaram négyzete tehat a meredekséggel,
illetve kozelitoen az anodegyendram */;-ik hatvanya-
val ardnyosan nd. A telités esetével ellentétben a
terhelésen fellépd zaj szamitdsandl itt a wvéges
értéki belso ellenallast is figyelembe kell venni.

Erdsitécsovek esetében azonban nem a teli-
tési allapottal szoktak osszehasonlitani a zaj nagy-
sdgat, hanem inkabb az ekvivalens ellendllas érté-
két adjak meg. Ez alatt az az ellenallas értendd,
amely a racsra helyezve szobahémérsékleten ugyan-
akkora zajaramot hozna létre a cs6 anodkorében,
mint amennyi abban az elektronaramlas folytan
ténylegesen fellép. A jelenleg hasznalt csékonstruk-
cioknal triodak esetében jo kozelitést ad az alabbi
egyenlet :

2,5

R, = < @®)

Ismét mas eredményt kapunk olyan elektron-
csovek esetében, amelyek drama tobb pozitiv
fesziiltségii elektroda kozott oszlik meg. Ez a hely-
zet a pentodaknal is.

Itt az arameloszlds ténye még abban az eset-
ben is zajt hozna létre, ha maga a teljes katodaram
zajmentes lenne. Ennek az oka az, hogy minden
egyes elektron esetében statisztikus véletlen folya-
mat donti el, hogy az a segédracsra vagy az anddra
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jut-e. Elso pillantdsra tehat azt gondolnank, hogy a
segédracsaram ingadozasat ugyandtgy adhatjuk
meg mint a telitési aramét :

i2=2el,Af

ahol I, a segédracsaram. Figyelembe kell azonban
venni, hogy a segédracsra juto elektronok szama-
nak ingadozdsa mégis korlatozva van, mivel az
osszes elektronok szamat a katodaram értéke
szigortian meghatarozza. Elemi valoszintiség-
szamitassal kimutathaté, hogy ez esetben az
eloszlds ingadozdsabol eredé zajaram négyzete :

L ©)

i2=2¢el
y st

Az eloszlas természetesen ugyanakkora zajt hoz
létre az anodaramban is, mert a két ingadozds
osszege minden pillanatban zérus.

Az el6bb emlitettek folytan azonban az andd-
és segédracsaramban jelen van a tértoltés altal
csokkentett eredeti sorétzaj is, amely az dram-
erdsségek ardnyaban oszlik meg a két elektroda
kozott. Igy

lq

i2=2e(1,6SUpr+ I
( T 2)10+]2

4f  (10)

Villddzdsi zaj

Az eddig targyalt szdmitdsok kozos kiindulasi
pontja az volt, hogy a csé aramat kiilonallo elekt-
ronok dthaladédsa gyanant fogtuk fel. Ez azonban
nem nydjt magyarazatot arra a tapasztalati tényre,
hogy oxidkatodos csovek zaja az igen kicsiny frek-
vencidk tartomdnyéaban nagy értéket vesz fel. Ezt
a jelenséget nevezik villodzasi zajnak.* Az
ismételt vizsgalatok megallapitottak, hogy e zaj
nagysaga erésen fiigg a cs6konstrukciotol, az egyes
példanyok kozotti kiilonbségektol és a miikodési
feltételekt6l. Novekvd anodarammal altalaban
novekszik, spektralis intenzitdsa pedig kozelitéleg a
frekvenciaval forditva ardnyos [4]. Erdekes, hogy
hasonl6 jellegli zaj 1ép fel egyendram athaladasa
esetében a legtobb félvezetében is.

A zaj nagysaganak kvalitativ magyardzatat
adhatjuk, ha feltételezziik, hogy az aram nem
egyes elektronokbdl, hanem egyiitthalado nagyobb
elektroncsomokbol all. Az dram | szemcsézettsége”
durvabb lévén, nagyobbak az ingadozasok. Szami-
tdsainkban tehat az e elektrontoltés értékét kellene
az elektroncsomok toltésének értékével helyette-
siteniink. Mivel azonban a villodzasi zaj nagyobb
frekvenciakon nem észlelhets, a hipotézist azzal
kell kiegésziteni, hogy az elektroncsomok kibocsa-
tdsa viszonylag hosszabb ideig tarto aramlokések
formaajban megy végbe. Véges ideig tartoé impul-
zusok Fourier integralja pedig a magasabb frek-
vencidk felé erds csokkenést mutat. [gy ott mar
csak az aramlokést alkoto egyes elektronok athala-
dasabol eredd sorétzaj érvényesiil. Az egész jelen-

~ * A flicker effect angol elnevezés Johnson-t6l szarmazik.
Németiil Funkeleffekt, francidul scintillation a neve, az
orosz irodalom a ,,mercenija‘“ elnevezést hasznalja.
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séget fizikailag gy képzelhetjiik el, hogy a katod
nem egyenletesen bocsatja ki az elektronokat,
hanem feliiletén hosszabb-rovidebb élettartamu
emisszios centrumok lépnek fel. Ezek keletkezése
és megszlinése okozza az dram viszonylag lassu
ingadozasat. Az eredeti szamitas szerint a centru-
mok lecsengése exponencialisan, = idballandoval
megy végbe.

Ha az I anédaramot N centrum szolgaltatja,
akkor egy centrum &tlagos aramintegralja q =

— FI lesz, a zajaram négyzetes értékére pedig a

valoszintiségszamitas a kovetkezd egyenletet adja
[5] :
b 2
e g 41 7 af .
N 1+ Q@nfpe

Ez a 2. 4bran lathatd frekvenciamenet nem fedi a
kisérleti eredményeket, melyek szerint /2 mind-
addig '/f-fel aranyos, amig a sorétzajbol kiemel-
kedik. Sziikség van tehat az elmélet olyan modo-
sitasdra, amely szerint az egyes centrumokban a
legkiilonbozébb 7 értékek fordulnak eld, bizonyos
valoszintiségi eloszlasban. Az ebbdl eredd prob-
lémékkal mas helyen 6hajtunk foglalkozni, csak azt
jegyezziik meg, hogy hasonlé megfontoldsok alap-
jan szoktdk targyalni a félvezeté zajt is.

Fenti szamitas a telitési aram villodzéasi zajara
vonatkozik. Tértoltés esetében itt még erdsebb
simitasi hatds varhato, mint a sorétzajnal. Isme-
retes ugyanis, hogy a potencidalminimumon tul-
jutott I, andédaram és az emisszios, tehat a teli-
tésnek megfelelé értékd I aram kozott az alabbi
osszefiiggés all fenn [6] :

(11)

gl St
a1, I,
A kimutathato zaj négyzetes értéke tehat :
% 5% L 25
et 'S UT-) i3 (12)
I
(Sorétzaj esetében 7. egyenletiink JM]E
S

értéket adna.)

Ennek az 0Osszefliggésnek Kisérleti igazolasa
azonban hianyzik, mert oxidkatodas csovet teli-
tésben tanulmanyozni tgyszolvan lehetetlen. Az
sincs bizonyitva, hogy a csovekben észlelt villod-
zasi zaj valoban az elektron-kibocséjtds ingadoza-
saibol szarmazik. Hiszen a katod maga is félvezetd
tulajdonsagokkal rendelkezik és még inkabb all ez
arra a nagyobb ellenalldsti rétegre, amely bizonyos
esetekben keletkezik a nikkelbél valo katodeso és
az oxidréteg Kozott. Lehetséges tehat, hogy a zaj
okozoja a katod ellenallasértékének ingadozdsa.
Tekintettel az athalado egyenaramra, ez fesziiltség-
ingadozast jelent, amely a csovet gy vezérli, mintha
az foldelt racsa kapcesolasban miikodnék. A fellépd
aramingadozds spektrdlis intenzitisa ez esetben
kimutathatoan S* J2 értékkel lenne ardnyos. Ezt
a feltevést irodalmi adatok is alatamasztjak, ame-
lyek szerint kozbensG réteg keletkezése erGsen
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Vizsgalt cso Elgerdsitd K,
Ra= i 5 | 52 dB «[—5_-0/,,,Z l ;
20k kS visszacsatolt lygk "‘3"’;"
‘ erdsitd szurg koveto
00025
Kimeneti OH ;
katodkéoveto e alzlét:,-esz. Savszelektor
+ 10dB zIfé?esu to szU _\Q\H.? Hz
; os.
Kimenet 0 —"‘-50d3_f'¢r o g a‘b X
52d8 e —/iz/,c o,
visszacsatolt Ay 7-14390 [!z
erasito Ak | szro o
_l: S5kHz =,
felilateress Kulsg
ki to szura l_iz‘”' 0
0,0025 T
; 9H2- 4V3

3. abra.

A méréberendezés tombvazlata. K2 savszelektor dlldsai: a) villodzasi zaj mérése 0,7—33 Hz, b) teljes sav

0,5—60 000 Hz, c) hangfrekvencias cs6zaj 7—14 300 Hz, d) siorétzaj 25—60 kHz, e) kiils§ sziir§

noveli a villodzési zajt. Hasonlé eredményt mutat-
tak sajat vizsgédlataink is, bar az Osszefiiggés nem
volt egyértelmii. Telités esetében a csovet nem lehet
vezérelni és igy ott e zajnak, ha valéban a félvezetd-
t6l szarmaznék, meg kellene sziinnie. Természete-
sen err6l sem tudunk meggy6zdodni.

Kiilonos figyelmet érdemel a villodzasi zaj
drameloszlds esetében. Ha valdban a félvezeto
katéd okozza az aramingadozadsokat, akkor épp
olyan ardnyban kell anod- és segédrdcs kozott
megoszolniok, mint barmilyen mas vezérelt jelnek.
A pentoda tehat semmivel sem lenne zajosabb,
mint az azonos dramu és meredekségl trioda.

Nem ilyen egyszer(i a dolog, ha a zaj emisszids
eredeti. Beszélhetiink-e még elektroncsomokrol a
potencidl-minimum 4thaladdsa utdan? Feltehetjiik-e,
hogy egy-egy elektoncsomd tulnyomoéan az anddra,
illetve tilnyomoan a segédracsra fut fel? Vagy egy-
mastol fiiggetlen elektronok forméjaban jut az
elektrodékra az d&ram? Ez tulajdonképpen mértani
probléma. Elsésorban az emisszios centrum Kiterje-
dését kellene ismerniink, azutan a beldle kilépé elek-
ronok szorodasat a potencial-minimumig, tovdbba a
potencidl-minimum egy-egy pontjanak hatdsat
a katddfeliilet kiilonboz6 pontjaira, végiil pedig a
vezérlérdcs meneteinek hatdsit az elektronpa-
lyakra. Mindez igen nehezen szamithato, inkabb a
kisérleti eredményekbdl lehet visszafelé kovetkez-
tetni.

A kérdésnek azonban nagy gyakorlati jelentd-
sége van. Ez donti el, hogy milyen csGtipust érde-
mes vdalasztani hangfrekvencids erdsiték el6foko-
zatéban,

Meresi ely

A vizsgalatok céljara stabilis, szélessavu kis-
frekvencids erdsit6t terveztiink. A megépitett erc-
sit6 atvitele 0,5 Herztt6l kozel 70 000 Hertz-ig ter-
jed. Ez mddot nydjt arra, hogy ugyanazon csovek-
ben, ugyanazon bedllitdsban kozvetleniil 0Ossze-
hasonlitsuk a villodzasi- és sorétzajt. A fesziiltség-
erdsités — a vizsgalt cs6é anodkorétdl szamitva —
kereken egymillié-szoros. A négyzetes értékek
helyes mérésének érdekében a kimend fesziiltséget
termokereszt indikalja, melynek iddallanddja 1,6
sec. A berendezés stabilitdsat és a tdpfesziiltség
ingadozdsaibol valo fiiggetlenségét erds negativ
visszacsatolds biztositja. A gerjedésmentes felépi-
tés mellett a legtobb gondossdgot a bugasfesziilt-
ség és egyéb idegen zajok tdvoltartdsa igényli.
A késziilék elsé fokozatainak tépfesziiltségét, bele-
értve a vizsgalt csé flitését, telepek szolgaltatjak.
Ezekben bizonyos idé utdn zaj keletkezik, tehat
stirtin kell ¢ket cserélni. Elektrolitikus konden-
zatorok és réteg- vagy masszaellenalldsok az elsé
fokozatokban nem hasznalhatok.

Kiilonleges nehézséget jelentett a vizsgalando
cs6 racselofesziiltségének folyamatos szabélyozasa.
Az irodalom altal ismertetett kiilféldi berendezések-
ben ezt nem tudtak megoldani. (A racs utdn ugyanis
mintegy 20—30 milliészoros a fesziiltségerdsités.)
Késziilékiinkben azonban olyan eredeti, t1j konst-
rukciot sikeriilt alkalmaznunk, amely ezt a fel-
adatot zavar nélkiil teljesiti.

A berendezés hitelesitéséhez laboratériumunkban
szamos 1j miiszert, igy pl. 0,1 Hertztél kezdve
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miikodo infrahang-generatort és mutatos miisze-
rek iddallandojat vizsgalo késziiléket fejlesztet-
tiink Kki.

A méréberendezést hdrom savsziirdvel egészi-
tettiik ki. Ezek a kovetkez6 méréseket teszik lehe-
t6vé :

1. Igen Kis frekvencidk tartomanya 0,7 Hertz-
t6l 32,5 Hertz-ig terjedé effektiv savszélességgel.
A villodzasi zaj e tartomanyban sokkal nagyobb
lévén a sorétzajnal, egyszerien mérheté. A sav
viszonylag széles (5,5 oktav), tehat frekvencidban
atlagolt zajértéket nyeriink.

2. Nagyobb frekvenciak tartoméanya 24000
Hertzt6l 69 000 Hertz-ig terjedd effektiv sdvszéles-
séggel. Ebben a tartomanyban a villodzasi zaj rend-
szerint elhanyagolhato a sorétzajhoz képest. Sziik-
ség esetén a kisfrekvencids érték segitségével és az
ismert frekvenciafiiggés feltételezésével a mérési
érték korrigédlhatd, hogy azt tisztdn sorétzajra
vonatkoztathassuk.

3. Hangfrekvencids tartomany 7 Hertztdl
14000 Hertz-ig terjedd effektiv savszélességgel.
Ez a vizsgdlat a gyakorlati felhasznalds szem-
pontjabol kozvetleniil fontos mindsitést tesz lehe-
tévé.

4. Végiil lehetséges tetszésszerinti Kkiilsé sav-
szlir6k alkalmazasa is a zaj frekvenciamenetének
vizsgdlatara. —

Az effektiv sdvszélességeket a frekvenciamene-
tek gorbéjének négyzetes integrdlasaval hatdroz-
tuk meg, figyelembe véve a kiilonboz6 jellegti zajok
frekvenciamenetébdl adodo feltételeket is.

A pontrél pontra felvett frekvenciagorbék
integralasabol eredG savszélesség értékeket mads
modszerrel is ellendriztiik. A vizsgdlt cs6 helyébe
telitésben miikodé Wolfram-katodos zajdiodat
helyeztiink és felvettiik a kimend fesziiltség érté-
két a telitési aram fiiggvényében. Az (5) egyenlet
segitségével ebbdl meghatarozhato 4, értéke, amely
a 2. savban jo6 egyezést mutatott a pontonként fel-
vett értékkel. Az 1. és 3. sdvban ilyen egyezés nem
volt lathatd, mert még a Wolfram-katédos csében is
keletkezik igen kismértékben villodzasi zaj. Az
igy mért adatokkal jol dsszevagott a késziilék sajat
zaja, amely els6sorban a bemend ellendllasbol ered.
Ez a mérendd csovek anodkorébe helyezhetd
20 000 ohmos munkaellenallasbél és a vele parhuza-
mos 100 000 ohmos racslevezet6 ellendllasbol all, de
zaj szempontjabol hozzédjarul a késziilék csovének
ekvivalens ellendllasa is. A tovabbi fokozatok a
zajt csak kevéssé novelik.

Maga a mérés tgy torténik, hogy a vizsgalando
cs6 anodkorébe kapesoljuk a 20 000 ohmos munka-
ellenallast és a tobbi elektrodat allando tapfesziiltség-
gel latjuk el. Az anodaram értékét az elGfesziilt-
ség folyamatos szabdlyozasaval allitjuk be. A készii-
léken tulajdonképpen a munkaellendllason fellép6
zajfesziiltség értéke olvashato le kozvetleniil. Hogy
ezt az értéket a vizsgalando cs6 bemenetére szamit-
suk at, minden cs6nél meghatarozzuk a fesziiltség-
erdsitést is olyan mddon, hogy egy hanggenera-
torbdl a rdcsra meghatarozott nagysagu hangfrek-
vencias jelet adunk és a munkaellenallason fellépd
kimend fesziiltséget a mérderdsitével leolvassuk.
Mivel a 4. egyenletiink megadja, hogy az ekviva-

lens zajellenallas mekkora zajfesziiltséget keltene
a racson, a fesziiltségerdsités és savszélesség ismere-
tében meghatéarozzuk az ekvivalens ellenallas érté-
két. Sorétzaj esetében tehdt a 2. savban ez :

2 1

4kTAf

Ug

R
A

ahol u, a vizsgalt cséanddjan fellépé zajfesziiltség ;
A a cs6 fesziiltségerdsitése.

A 3. szdmu sdvban a zaj nem fiiggetlen a frek-
venciatol. Ekvivalens ellendllas helyett ezért itt
jobb Gsszehasonlitdsi alapnak latszik, ha magéaval a
rdcsra visszaszamitott zajfesziiltséggel vagy annak
négyzetes értékével szamolunk.

Ami viszont az 1. sdvban mért villodzasi zajt
illeti, ott tobbféle modon szokéds kifejezni a zaj
nagysagat. A tapasztalatok szerint a zajaram négy-
zetes értéke egy-egy oktdv savszélességben allando.
(Ez abbol kovetkezik, hogy a spektralis intenzitds
1/f értékkel aranyos.) Megadhato tehat az oktavon-
kénti zajfesziiltség négyzete. Ha a frekvencia-
menetre vonatkozo hipotézist nem fogadjuk el,
megadhatjuk a teljes savra vonatkozo zajt. Meg-
adhatjuk azt az ekvivalens ellendllast is, amely a
teljes sdvban ugyanekkora zajt adna. A valésdgban
azonban minden frekvencidn mas az ekvivalens
ellendllas értéke. Ha megint felhasznaljuk az iro-
dalom &ltal szentesitett 1/f 6sszefiiggést a frekvencia-
menetre, kiszdmithatjuk, hogy az d&ltalunk mért
atlagos ekvivalens ellendllas pontosan melyik
frekvencidra vonatkozik :

fo:fz—flff = 183

ha f; =0,7 és f, = 32,5 Hertz értékeket behelyet-
tesitjiik. —

1 1 hﬁizzﬂﬁﬂi:hlﬁ (13)

Vizsgdlati eredmények

Az elsé tdjékozddé méréseket kiilinbozo ége-
tési multtal rendelkez6 EF 40 csoveken végeztiik
el. A mérésekbdl csupan azt lehetett megallapitani,
hogy a csovek tulnyomo részében a rdcsra vonatkoz-
tatott Kkisfrekvencids zaj bizonyos Kkorreldciot
mutat az an6ddrammal, ugyanis mind triéda, mind
pentdda kapcsoldsban az anddaram novelésével a
zaj csekély mértékii novekedése volt észlelhetd.
Ez mindenesetre igazolta azt, hogy a zaj mecha-
nizmusa erdésen eltér attol, amit a sorétzajrol mond-
tunk.

Ha viszont ugyanazon cs6von azonos mun-
kaponton hasonlitottuk Gssze a triodanal és pen-
todanal mért zaj értékét, a két szint viszonya 1
koriil mozgott, de igen erés szordssal. Mivel a cso-
veken végzett ismételt mérések azt mutattak,
hogy a példanyok egyrészében a villodzasi zaj
azonos feltételek mellett is erdsen ingadozott, ezt
a tételt tovadbb nem is vizsgaltuk.

A tovabbi vizsgalatokat friss, az eléirdsoknak
megfelel6 EF 40 csoveken végeztiik, mégpedig
ugy, hogy a mérésre keriil§ sorozatbol toroltiik
azokat a csoveket, amelyek zaja a legalacsonyabb
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frekvenciasdvban tobbszori mérésnél erésen inga-
dozott. A megmaradt, reprodukalhatéan mérhetd
zaju csoveknél osszehasonlitottuk trioda- és pen-
toda kapcsoldsban a sorétzajt magas frekven-
cian, a villodzasi zajt 0,7 és 32,5 Hertz kozott és a
hangfrekvencids sdvban fellép6 zajt 7 és 14 300
Hertz kozott.

1. Asorétzaj vizsgalata semmi tijat nem hozott.
Trioda esetében az ekvivalens zajellenallds 4-59;
szorassal mozgott, 1 mA anddaram esetében
3 - 6/S, magasabb andédaram esetében pedig 2 - 6/S
érték koriil. Kisarami munkaponton ugyanis a
csében nem mindeniitt azonosak a viszonyok; a
szabdlyos tértoltéses miikodésen kiviil induléaramu,
s6t esetleg a telitéshez kozelesd miikodést részek
is megtalalhatok. Ezek sorétzaja viszonylag magas.

1. tdbldzat 2. tdbldzat
Villodzasi zajfesziiltség Hangfrekvencids zajfesziiltség
Cs6- Anédiram Zajfesziiltség Cs6- Anédaram e Zajfesziiltség
példany mA ur, ({/ridda) up (ps/nt()da) x;:‘/’gg példany mA ur, ({/riéda) up (p\e,ntéda) :’l::‘/):});
1 0,92 0,73 1,26 1 1,18 i 1,22 0,96
1 2 1,02 0,86 1,19 1 2 1,25 1,38 0,90
3 1,04 1,04 1,0 g 1,20 1,68 0,72
1 1,58 1,49 1,06 1 1,26 1,37 0,92
2 2 1,58 1,81 0,87 2 2 1,35 1,65 0,82
3 1,60 1,76 0,90 3 1,28 1,68 0,76
1 0,50 0,76 0,65 1 0,96 1,15 0,83
3 2 0,78 0,81 0,96 3 2 0,95 1,95 0,65
3 0,90 1,07 0,84 g 1ed 1,93 0,57
1 2137 2,55 0,93 1 1,79 2,08 0,85
4 2 2,62 2,04 0,84 4 2 2118 2,86 0,76
3 2,94 3,33 0,88 3 2,93 2,9 0,76
1 1,10 1,04 1,05 1 1,29 1,52 0,85
5 2 1,11 1,20 0,93 5 2 1,29 131 0,71
3 1,02 1,45 0,70 3 107 2,02 0,62
1 1,20 1531 0,90 1 1,20 1,19 1,01
6 2 1,41 1,50 0,93 6 2 1,30 1,66 0,79
3 1,49 1,67 0,90 3 1,34 1,96 0,68
1 0,50 0,61 0,83 tin 0,95 1,16 0,82
7 2 0,78 0,81 0,94 7 2 1,11 1,45 0,77
8 0,81 1,03 0,79 3 1,14 1,74 0,66
1 2,49 2,6 0,96 1 1,70 2,08 0,82
8 2 2,74 2,13 0,95 8 a3 1,95 2,60 0,75
3 297 3,63 0,82 3 2,06 3,18 0,65
1 1,28 1,49 0,85 1 1,08 1,35 0,78
9 2 1,39 1,86 0,75 9 2 1,0 1,58 0,63
3 1,60 1,83 0,86 g 1,05 1,70 0,62
1 1,28 1,13 0,89 1 1,33 1,52 0,89
10 2 1,07 1,21 0,87 10 2 1,24 1,81 0,65
3 0,99 1,33 0,75 3 1,28 1,90 0,68
1 1,42 1,12 0,79 1 1,23 1,41 0,88
11 2 1,48 1,57 0,94 11 2 12 1,67 0,72
3 1,52 1,62 0,93 3 131 1,78 0,74
i 1,10 0,82 Ak TR i 1,10 1,26 0,87
12 2 1,11 0,90 1,20 12 2 1,11 1,52 0,73
3 1,06 1,30 0,82 3 1,06 1,70 0,62
Atlag és szoras 1 mA anédaramnal ........ 0,96 40,19  Atlag és szords 1 mA andédaramnal ........ 0,85 + 0,07
EAIBHOV IS P ST VI A9 0,94 + 0,11 RS ee s ST e 0,74 + 0,07
it 20300 N eRinaing 0,85 + 0,08 Sl DV ags It » ) HIBAHTE 8BS 0,68 + 0,06

Pentodas kapcsolasban 1 mA-nél az atlagos
érték (3,6/S + 20 I,/S) : :‘11—, magasabb andd-

a 2

aramnal pedig (2,6/S + 20 I,/S) 7 {l(i_l_ koriil van,
a 2

ami(10). egyenletiinknek felel meg. Mivel a meredek-

ség az anodaram 1/;-ik hatvanyaval ardnyos, a zaj-

ellenallasnak minimuma van. (Ennél a tipusnal 1 és

2 mA kozott.) Triodanal a zajellenallds monoton

csokken az anddaram novelésével.

2. Egészen mas képet nydjt a racsra vonatkoz-
tatott villodzasi zaj fiiggése az anodaramtol, amely-
nek jellegzetes menete a 4. abran lathato. Itt pen-
toda esetében monoton novekedést latunk, amit
trioda esetében nem mutathatunk ki.
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3. Az arameloszlas hatasat a villodzasi zaj pon-
tonkénti dsszehasonlitdsaval tanulmanyoztuk. Az
osszehasonlitast minden csopéldanyon lehetdleg
azonos statikus beallitasnal kell lefolytatni. Itt az a
kérdés meriil fel, hogy mi az, amit azonos értékre
kell bedllitanunk, a tridda és pentdda kapcsolas-
nal: katodaram, anddaram, vagy meredekség?
Mindharom lehet6ség indokolhato; mi gyakor-
lati okokbol a mdsodik megoldast vélasztottuk.
A mérési eredményeket az alabbi téblazat foglalja
ossze :

4. Egyszer(ibb eredményeket kapunk a teljes
hangfrekvencias savban végzett mérések alap-
jan. (7—14 300 Hertz.) —

Kovetkeztetések

A felvetett probléma szempontjabol legnagyobb
jelentosége az 1. tablazatnak van. Ha az 1 mA-es
beallitast azzal mell6zziik, hogy ott a cs6 egyes
részei esetleg indulédramban miikodnek, egyértel-
miinek latszik, hogy az drameloszlas ténye a villod-
zési zajnal is novekedést hoz létre. Ez a novekedés
azonban sokkal csekélyebb, mint sorétzajnal.
(Ahol 7. és 10. egyenletiinkbél szarmazoan 3 mA
anodaramndl dupldjara n6é a zaj.)

Ha ezt az eredményt Gsszehasonlitjuk az egyet-
len régebbi hasonlo vizsgalattal (3), amelyet 8 db,
6SJ7 tipust csovon végeztek, megleps egyezést
tapasztalunk, mivel az észlelt zajnovekedés ott is
10—209 koriil van.
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4. 4bra. Villodzasi zajfesziiltség az anddaram fiiggvényében
triodaknal

Azt, hogy a zaj nivekedése pentodanal az aram-
eloszlasbol szarmazik, a 4. abra is aldtamasztja,
amely szerint a zaj csak pentéda kapcsolasban
mutat hatarozott fiiggést az anodaramtol. Amennyi-
ben ugyanis a zaj emisszios ingadozasoktol szarma-
zik, a (11) egyenletiink szerint a rdcsra vonatkoz-
tatott zajfesziiltség értékében semmiféle munka-
ponti adat nem szerepel. Kézenfekvé gondolat
tehat, hogy a zajnak az a része, amely niovekvé
arammal n6, nem emisszios, hanem eloszlasi jelleg(i.

Ennek ellenére sem fogadhato el a jelenség
magyardzataul ugyanolyan mechanizmus, mint
amely a sorétzajnal. Fentebb ugyanis kimutattuk,
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5. abra
Ugyanaz mint a 4. dbra pentédaknal

hogy a villodzasi zaj fellépése feltétleniil azzal fiigg
ossze, hogy az aram nem egymastol fiiggetlen elek-
ronok formdjaban, hanem elektroncsomok formdja-
ban halad. Ezek a csomok bizonyos — aranylag
hosszi — v id6 alatt egymdsutdn kilép6 elektronok-
bol allanak. A tértoltés szabalyozo hatasa folytan
a csomok csokkentett nagysdgban hagyjak el a
potencidlminimumot. Az 4rameloszlas csak akkor
okozhat villodzési zajt, ha a csomoalkoto elektronok
egylittmaradnak és igy jutnak el vagy az anddhoz,
vagy a segédracshoz. Mas a helyzet a sorétzajnal.
Ott kiilonallo elektronokrol van szo. Jegyezziik
meg azonban, hogy ott is csak annyiban Iép fel
eloszlasi zaj, amennyiben valéban a véletlen donti
el, hogy az elektron melyik elektrodara jut. Olyan
esetben, ahol a katod egyes pontjairol csak az
anddra, mas pontjairél csak a segédrdcsra juthat
el elektron, a cs6 gondolatban két kiilonalld triodara
bonthato fel és eloszlasi zaj nincs. Ugyanez az eset
allna be a villodzasi zajra nézve is, ha egyes emisszios
centrumok a katodon elfoglalt helyzetiiknél
fogva inkdbb az andd részére, masok pedig inkabb
a segédrdcs részére bocsatandnak ki elektronokat.
Ha viszont ezt a lehetéséget kizarjuk, akkor csak
azokra a kicsiny oldalirdnyt sebességosszetevikre
gondolhatunk, amelyek végso fokon igazi okozoi
az egy pontbol kilépé elektronok palydja kozotti
kiilonbségeknek. Azt Kkell feltételezniink, hogy
ezek nem egymastol fiiggetlen statisztikus vélet-
len modon oszlanak meg az egyes elektronoknal,
hanem egy-egy csomondl Kkitiintetett irdnyok van-
nak. Ez pedig ellentétben van a tapasztalatok altal
ezerszeresen igazolt Maxwell-eloszldssal.

Kiiut ebbél a dilemmabol akkor van, ha elfo-
gadjuk azt, hogy a villodzasi zaj komplex jelen-
ség, amelynek az emisszios centrumok fellépése
csak egyik, de nem egyetlen oka. A Kkiilonboz6
zajhipotézisek kozott valoban taldlunk olyat, amely
a tertoltésbol kilépd elektronok szamara a Maxwell-
féle sebességeloszlastol eltéréseket enged meg. Ez
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(8) a zajt a tértoltésben felléps allohullamokkal
hozza kapcsolatba.

A gyakorlati felhasznalas szempontjabol fontos
eredménye a vizsgalatnak, hogy a legmélyebb
frekvenciak tartomanydban a hasonlo beallitasu
triodak és pentodak zaja kozott csak arnyalati
kiilonbség van. Az tgynevezett | egyendramu”
erésitoknél tehdt a pentéda haszndlata lényeges
hatranyt nem okoz. A teljes hangfrekvencids
sdvban mar szamottevdéen nagyobb a pentoda zaja,
mint a triodanak kapcsolt cs6é, de még itt is
nagyobb az egyedi szérdsok szerepe. 2. tablazatunk
szerint a legjobb c¢s6 ‘zaja pentédapcsoldsban
csupan 209,-kal multa feliil a triodakapcsolasét.
Ezzel szemben all az, hogy a pentdda, mint eld-
erdsité, nagyobb erdsitést biztosit. Ez nemcsak

® ~NOUAW
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nagyobb negativ visszacsatolast vagy esetleg egy
fokozat megtakaritasat teszi lehetévé, de a teljes
erdsité zajat is kedvezéen befolydsolja, mert csok-
kenti az eléfokozat utdni elemek hozzdjaruldsat a
teljes zajszinthez.
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Sokesatornas vivoaramua tavbeszélé gyartmany-csalad

LAJKO SANDOR
BHG. Atviteltechnikai Fejlesztés

A sokcsatornas tavbeszélG berendezéseket (1égvezetékre,
kabelre és radiocsatornikra) magéabanfoglalo uj atvitel-
technikai gyartmanycsalad fejlesztési szempontjainak
ismertetése. A gyartmanycsalad tagjai. Az egységes modula-
cids rendszer ismertetése és a berendezések jelaramkorének,
valamint vivéfrekvenciat szolgaltaté aramkorének éaltaldnos
ismertetése. A berendezések atviteltechnikai adatai ¢és
konstrukcids felépitése.

1. Bevezetés

Minden orszdgban igen nagy gondot fordita-
nak a hirkozl6 halézatok fejlesztésére. A postaigaz-
gatdsok és egyéb szervek legf6bb gondja a vezeté-
kes és vezetéknélkiili tavbeszél6halozatnak az
igényekkel 1épést tartd bovitése, 1j hirkozl6 utak
bekapcsoldsa, a csatornak szamanak novelése és a
régi, elavult berendezéseknek 1j, korszer(i és gazda-
sagos berendezésekkel vald Kicserélése.

A BHG uj, korszerii dtviteltechnikai gydrtmdny
csalddja hédromtél tobb széz csatornds rendszerig
fokozatosan épiil fel és magabanfoglalja a légveze-
téken, szimmetrikus tdvkabelen, koaxidlis kdbelen,
valamint ultrarévid- és mikrohulldmon miikod-
hetd, vagyis nagy tavolsdgok &thidaldsara alkal-
mas, tovabba a szimmetrikus kdabeleken rovid
tavolsdgon is gazdasdgosan iizemeltetheté tav-
besz€él6 berendezéseket.

2. A gydrtmdnycsaldd tervezésekor figyelembe vett
szempontok.

A kutatasi-fejlesztési munka mindig sokrétd
feladatot jelent s kiilonosen igaz ez a hiradastech-
nikédban, ahol fel kell hasznalni a tudomdnyok,
technologiai eljarasok és konstrukcidos modszerek
legtijabb eredményeit.

Export teriileteink klima viszonyainak, a hazai
és kiilfoldi felhasznalok kovetelményeinek és a
gyartds gazdasdgossagdnak szem el6tt tartdsaval
kellett kidolgoznunk a gyartmany-csalddot, amely
tobb évi fejlesztési munkdnak az irdnyat szabja
meg. Egységes, j01 atgondolt vezérfonallal ingadoza-
sok, sikertelen ttkeresések, valamint az ezzel jard
anyagi- és idéveszteségek elkeriilhetdk.

Az alapvetd fejlesztési szempontok részletes
kifejtése nagyon megnoveléné ezen amugyis széles
témaju cikk terjedelmét, ezért ezeket a kovetkezok-
ben csak cimszoszertien foglaljuk Gssze.

J0 mindség elérésére vezet
— a célszerl rendszertechnikai felépités ;
— Korszer(i, j6 aramkori megoldasok.
Az tizembiztonsdgot fokozzdk

— az egységesen alkalmazott hosszaélettartamu
csovek ;

— a legjobb mindségli elektromos alkatrészek ;

— a klimaallo Kkivitel ;

—a Kkiils6 behatasokkal szemben kényes aramkori
részek hermatikus lezarasa ;

— a por és Kkiils6 mechanikai behatasok elleni
védelem ;

— tartalék aramkorok alkalmazdasa

— jol atgondolt risztéaramkorok.

Kis méretekre és konnyli kezelhetdségre vezet

— a szekrényes-fiokos egységes konstrukeio,

— a korszer(i, kis méretii alkatrészek (pl. ferrit
és permalloy vasmagok, fémpapir kondenzato-
rok, tranzisztorok és félvezet-diodak) alkal-
mazasa,

— az egységfiokok konnyti cserélhetdsége ;

— az alkatrészek jo hozzaférhetdsége ;

— a célszerti vizsgalati lehetdségek.

A rendszer gazdasdgossdgdt jelentik

— a kisebb csatornaszamrol nagyobbra vald
attérés (vagyis a bévités) konnyti lehetdsége ;

— a kevésféle egység tartalékban tartdsanak
sziikségessége ;

— a kevés szakképzett személyzet igénye a fenn-
tartashoz ;

— tobb berendezés-tipushoz egységesen hasznal-
hato szekrény és fiok fajtak alkalmazdsa;

— nagy allomasokon tobb rendszer -elldtasara
alkalmas vivéfrekvencia szolgaltatds ;

— feliigyeletlen és tavtaplalt erdsitéalloméasok
alkalmazasa

A berendezések kiilsd megjelenésére jellemzik

— a szekrényszer(i kiképzés ;

— a tetszetds kikészités ;

— a kiilonféle berendezések egységes kiilsé képe ;

— az egységfiokok miiszakilag szép és célszerii
elrendezése.

3. A gydrtmdny-csaldd tagjai.
I. Légvezetékes rendszerek 2-huzalos iizemmddra

a) BTO-%,. 3-csatornds tavbeszél6 4 tdvird csa-
forna egyidejii atvitelével

b) BTO-6/12. 6-csatornds berendezés,
csatorna egyidejii atvitelével

¢) BO-12. 12-csatornds berendezés.

12 tdvird

11. Kiscsatornaszdmu rendszerek szimmetrikus
kabelre

a) BK-12. 12-c¢satornds berendezés, 4-huzalos iizem-
modra.

b) BK-12R. 12-csatornds rovidtavi berendezés,
2-huzalos tizemmodra,



56 Lajké S.: Sokcsatornds gyartmany csalad

I11. 4-huzalos szélessdavii rendszerek szimmetrikus

kdbelre

a) BK-60. 60-csatornds berendezés.
b) BK-120. 120-csatornds berendezés.

1V. Szélessdvii rendszerek rddio dtvitelre.

a) BFM-12/60. 12—60 csatornds rendszer frekven-
ciamodulalt ultrarovidhullama atvitelre
(100—300 Mc/s). :

b) BM-60-120-240. 60-120-240 csatornds rendszer
mikrohulldimu 4tvitelre (4000 Mc/s)

A vonalon atvitt frekvenciasivok az 1. abran
lathatok. Az egyes berendezések a CCITT legujabb
ajanlasainak mindenben megfelelnek.

Az atfogo rendszertervek eredményeképpen
a nagyobb csatornaszamu berendezések a Kkisebb
csatornaszamuak felhasznaldsaval épiilhetnek fel.
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1. dbra. A gyartmanycsalad tagjainak vonalon atvitt
frekvenciasavjai

A légvezetéken atvitt frekvenciasav és a csa-
tornafekvések szempontjabol a 3- és 6-csatornas lég-
vezetékes berendezések négy, a 12-csatornas 1ég-
vezetékes berendezések pedig hat valtozatban
késziilnek. A csatorndk a vonalon egyenes, vagy
forditott fekvésben vannak (az dbran haromszogek-
kel jelolve). Ez az ugyanazon oszlopsoron miikod-
tetett tobb hasonld rendszer egymadskozotti athalldsa
esetén lényeges. A forditott relativ helyzetii csator-
nak ugyanis egymaskozott nem okozhatnak ért-
het6 athallast. Ugyancsak az érthetd athallas
:lkeriilése érdekében egyes rendszerek atviteli sdvja
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2. abra. Lépcsdzetes moduldcids terv

a tobbihez képest 1—2 kHz-cel eltolt helyzetfi.
A légvezeték soron ezért athallas veszély nélkiil
egyidejtileg tobb érpar hasznalhato 3-, 6- vagy
12-csatornas Osszekottetések létesitésére.

4. Lépcsdzetes moduldcids ferv.

A gyartmany-csalad frekvencia tervét a 2.
abran tekinthetjilk at. A frekvencia Kkiosztés
Iépcsozetes, a nagyobb csatornaszdmu berendezé-
sek szamara logikusan felépitett. A csatorna-
csoportositdsok mindenben megfelelnek a CCITT
vonatkozd ajanlasainak is [1] [2]. Minden beren-
dezéstipus ezen csatornacsoportok valamelyikébol,
vagy azok tobbszorosébol alakul ki. Ezaltal a rend-
szer egyontetd.

A frekvenciaterv alapja a 0,3—3,4 kHz beszéd-
sdv (A. sik). Harom beszédsav, egyenként 12, 16, és -
20 kHz vivéfrekvencidkkal moduldlva és a fels6
oldalsavokat hasznalva alkotja a 12—24 kHz tarto-
manyban helyet foglalo eldcsoportot (B. sik).

A Kkovetkezé lépcsében négy eléesoportnak
egyenként a 84, 96, 108 és 120 kHz vivéfrekvenciak-
kal valo modulalasaval és az als6 oldalsdvoknak
egymasmellé sorolasaval kapjuk a 60—108 kHz
tartomanyban fekvd 12 csatornds CCITT alap-
csoportot.

Ezutan 6t alapcsoport tovabbi 420, 468, 516,
564 illetve 612 (444) kHz vivéfrekvencidkkal
torténé modulacidoja és egyesitése kovetkezik.
Eredményiil a 60 tdvbeszélécsatorndt magéban
foglalo alap-focsoportot kapjuk (D. sik), amely a
CCITT ajanlasa szerint a 312-552 kHz frekven-
ciatartomanyba esik.

Az elécsoportot, alapesoportot és alapfocso-
portot a vonalon atviendd frekvenciasé\{ba az
egyes berendezések sajat rendszermodulécidja teszi
at.
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A berendezések egységesen gyarthatok, mert
ugyanazon aramkorok a Kkiilonboz6é berendezések-
ben ismétlédnek. Ez az iizemfenntartds szempont-
jabol is elonyos.

A szabvanyos csatorna csoportok lehetdséget
nyujtanak egyrészt valamely alapcsoport sikjan a
kiilonféle berendezések Osszekapcsoldsara, masrészt
leagaztatasra vagyis kisebb csatornacsoportoknak
a nagyobb csatornaszamu atviteli sdvbol valo
kihasitasara és tovabbvezetésére. [gy a forgalmi
és halozati igényekhez az egész rendszer igen
rugalmasan illeszthetd.

5. Jeldramkor

A 3. dbra a gyartmdany-csalad egyszertisitett
- tombvazlatat mutatja be.

A tombvazlat gerinc a 60-csatornds alap-focso-
port. EbbGl agaznak le a megfelelé helyeken a
tobbi berendezéstipus jeldramkorei. Mindegyik
jelaramkor alatt a frekvenciaterv megfeleld részét
is feltiintettiik.

Az egyes berendezéseknél sziikséges csoport-;
ill. rendszermodulacios fokozatok e rajzon a felsé
megfelel helyérdl huizott fiigg6leges vonaltol jobbra
szerepelnek. A fiiggéleges vonalaktol balra es6
részek a felsd tombvazlat szerintiek.

Kisérjiik végig eloszor a valamennyi berendezés-
ben azonos jelaramkort.

A csatorndk hangfrekvencids végzddése a kozpont
felé tetszés szerint 2- vagy 4-huzalos lehet. Az
atkapcsolast a hangfrekvencids végzodd egységen
lehet végrehajtani. Ezutdn mind az ado, mind
pedig a vevéagban csillapitotagokat taldlunk,
amelyek a hangfrekvencids adasi, ill. vételi szintek
beallitasara valok. A szabvanyos adasi szint —2 N
(600 ohm), a vételi szint pedig +1 N (600 ohm).

A hangfrekvencids végz6ds egységben a jel-
zésdtvitel dramkorének iizemmodjat is bedllithat-
juk. A kozpont felé ez is lehet 2- vagy 4-huzalos.

A csatorna modem dramkor adési és vételi irany-
ban hasonld gytirtis moduldtorokat és csatorna
savszliroket, vételi irdnyban ezenkiviil egyfoko-
zatu hangfrekvencids erdsitdt tartalmaz. Mindkét
modulator azonos vivéfrekvencidkkal éspedig az
elesoport elsé csatorndjaban 12, a masodikban 16,
a harmadikban pedig 20 kHz-cel dolgozik.

A csatornak hangfrekvencids dramkorének és a
savonkiviili jelzésatvitel megoldasanak részleteircl
egy korabbi kozlemény nyujt tajékoztatast [3].

Az eldcsoport harom csatorndjanak adasi, illetve
vételi dgaban a savsziirok ki-, illetve bemenékapcsai
parhuzamosan vannak kotve. Ugyanezen pontokhoz
csatlakoznak a savonkiviili jelzésatvitel ado-, ill.
vevbaramkorei is. Adasi iranyban vivéelnyomo
szlir6t taldlunk az aramkorben.

A tovabbi lépcsé a 3-csatornds eléesoportok
osszesitése alapcsoporttd. Ez az eldcsoport modem
dramkorok feladata. Az elécsoportmoduldcio a raj-
zon feltiintetett 84- - -120 kHz vivéfrekvencidkkal
torténik. A moduldcios termékek koziil a sdv-
szlir6k a 12 kHz szélesség(i also oldalsavokat valasz-
jak ki, a tobbit pedig elnyomjak. A négy aramkor

koziil a rajzon részletesen csak egy lathatd. Az
ado- és veviagban egy-egy gylrlismodulator ¢és
sdvszlird talalhato. A vevoag ezenkiviil egyfokozatu
erdsitét is tartalmaz.

Az eléesoportok Osszecsatoldsa hibrid aramkor
alkalmazasaval a kombindlé dramkirben torténik,
ahol az adasi iranyt a bedllithato erdsitésii alap-
csoport erésitd egésziti ki. Az alapcsoport 60—108
kHz frekvenciasavban fekvé 12 csatorndja —4,2
N/150 ohm teljesitményszinttel keriil rd a csoport-
eloszto rendezd forresticsaira. Vételi iranyban ugyan-
ezen a helyen —3,5 N/150 ohm teljesitményszint
van. A rendez6r6l az alapcsoportot a tovabbi
moduldciés dramkorokre vagy mas berendezésekre

lehet tovabbkapcsolni. Az alapcsoportbol 12-
csatornas berendezéseket, vagy — csak egyes
3-csatornas eldcsoportok felhaszndlasaval — 3-

ill. 6-csatornas berendezéseket alkothatunk.

A légvezeték atviteli savjanak jobb kihaszna-
lasa céljabol a 3-csatornds berendezésnél 4, a 6-
csatornds berendezésnél pedig 12 tavirdcsatorna
egyidejii atvitelét is biztositjuk. A tavird csatorna-
nakat — a rajzon bejelolt modon — a beszéd
modulatorokndl sziikséges vivofrekvencidkkal cso-
portmodulalva atessziik a vonalon atvitt beszéd-
frekvencia tartomany szélére. A rendszer szlirGi és
er6sit6i dtviszik a tavirocsatorndkat is.

A BTO-3/4 tipusu 3-csatornas berendezés az
alapcsoportnak 84-—96 kHz terjedé részetét hasz-
nalja. Ebbdl allitjuk el kiilonb6zo vivéfrekvenciak-
kal a vonalon 4tviendd frekvenciasavokat a rend-
szermodulator fokozatok segitségével. A négy VT
csatornat (420, 540, 660 és 780 Hz) eldszor 12 kHz
vivovel, majd a rendszernek megfelel6 masodik
vivéfrekvencidval helyezzilk at a két atviteli
irdnynak megfeleld fekvésbe.

A BTO-6/12 rendszer megoldasa hasonld a
BTO-3/-éhez. Itt két 3-csatornds elécsoportot
(89—108 kHz) haszndlunk a rendszermodulator-
ban. Eltérés az, hogy az A—B atviteli iranynak
megfelel§ frekvenciasavbol 33 kHz-es irdnymodula-
cioval nyerjitk a B—A irdany frekvencia fekvését.
Ebben a rendszerben a kozéperdsitékben is alkal-
mazunk ilyen iranymoduldciokat, amelyek fel-
cserélik a két atviteli irany frekvenciafekvését
(frekvencia-ugratas). Ilymdédon konnyebbé valik
az atvitel kiegyenlitése és az athallési viszonyok is
javulnak.

A BK-72 és BK-712R 12-csatornds kabeles
berendezések a teljes alapcsoportot igénybe veszik.
Mindkét berendezésben egyetlen rendszermodulacio
fokozat allitja el6 a vonalon atvitt frekvencia-
savot. Az els6 rendszer nagytavolsaga Gsszekotteté-
sekre, szimmetrikus tavkabelekre késziil. A BK-72R
berendezés rovidtava 2-huzalos fizemdi és igy egyet-
len kéabelen miikodtethet6. Mindkét rendszerhez
7,5N er6sitésti kozbeesé vonalerésiték tartoznak.
A BK-12R berendezések elényosen hasznalhatok
régebbi tipusu, terhelt kébeleken olcsd aramkorok
létesitésére. Az erdsitdszakaszok ilyenkor Aaltala-
ban 30—35 km hossziiak. A csatorndkhoz csatolt
kompandorok lehetévé teszik, hogy a berendezés
athalldas szempontjabol kevésbé jol kiegyenlitett
kébeleken is jol mtikddjék.
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Tovabbhaladva a f6 tombvézlaton az alap-
csoportmodem fokozat kovetkezik, amelyben egy
vagy tobb 12-csatornds alapcsoport tovabb modu-
lalasa és alapficsoportba foglaldsa torténik. Ado-
iranyban alul ateresztd sziird, gyfirtismodulator
és tovabbi szliré lathato, vételi irdnyban ugyanez
megforditott sorrendben €és a tobbi moduldcios
fokhoz hasonloan, demodulator erdsitével. Az
A, B, C, D, és E jelii fels6 csoportok hibrid dram-
koron valo Gsszekapcsoldsa az el6esoportok kombi-
nalasahoz hasonléoan torténik. A 312—552 kHz
frekvenciasavban fekvd alapfocsoportot  kozos
szélessavi adoerdsité adja ki a nagyfrekvencids
rendezdkeretre.

A fécsoport-modulatorban és demoduldtorban
420...612 kHz vivéfrekvencidkat alkalmazunk.
A modulacios termékek koziil aluldteresztd sztird-
vel valasztjuk ki az als6 oldalsavot. Valamennyi

focsoport egyesen allasu, kivéve az A jellit, amely
kivanatra forditott alldsavéa is tehetd. Eléallita-
sara 440 kHz vivéfrekvenciat hasznalunk. Ez olyan-
kor sziikséges, ha a kdabelen Aatvitt frekvencia-
tartomanybol az els6 12-csatornds szakasznak
(12—60 kHz) egyiitt kell mitikddnie példdul a
BK-12 berendezéssel, vagy pl. a Philips 48-csator-
nas rendszerrel.

Az alapfécsoportbol is tobbféle berendezés
alkothato a teljes 60 csatorna, vagy csak bizonyos
12-csatornas fécsoport-rész felhasznalasaval.

A BO-72 12-csatornds légvezetékes berendezés

az alapf6csoport E részét (312—360 kHz) a vonalra
kiadott frekvenciasdav el6allitdsara. A rendszer-
modulacids fokozata kiilonféle vivéfrekvencidkkal
miikodhet. Igy kapjuk a két &tviteli irdny és a
6-féle frekvenciafekvés (lasd 1. dbran) valamelyi-
két. A 3. abrdn csak az egyik frekvenciafekvés
elgallitasa szerepel.

A 12-csatornds rendszerben is alkalmazhatunk
az erdsitéallomasokon frekvenciaugratast (E és F
rendszerekben).

Mindhdrom [légvezetékes berendezés onmiikodd
pilotszabdlyzd rendszerrel miikodik, amely teljesen
elektronikus (termisztoros) megoldasu és mintegy
3—4 N nagysagu, az idéjarastél és a frek-
venciatol fiiggé vezetékesillapitds valtozast tud
kiegyenliteni a kozéperdsito és végallomasokon.
A 3-csatornds berendezés iranyonként egy-egy, a
6- és 12-csatornas berendezések pedig két-két
pilotfrekvenciaval miikodik (1. az 1. é&brén).
A teljes alapféport a 60-csatornds BK-60 berendezés
ben az igénybevett kabel mindGségétol fiiggden
kétféle frekvenciafekvésben adhaté ki a vonalra.
Az egyik rendszermoduldcié 564 kHz-cel, a masik
612 kHz-cel torténik és a kiadott sav 12—252,
illetve 60—300 kHz.

A 60-csatornds rendszer terheletlen kébel-
négyeseken miikodtethetd 15—20 km hosszti erd-
sito szakaszokkal.

Korszer(i szimmetrikus kabeleken a 120-csator-
nas BK-720 rendszer adja a leggazdasagosabb
sokcsatornds kihasznélast. E rendszer — mint a
tombvazlaton latszik — egyszeriien allithaté el6,
mert a 60-csatornds alapberendezéshez mindossze

hozzé Kkell csatolni egy madsodik alapfécsoportot
tijabb modulacios fokozat nélkiil. A két 60-csator-
nas rész kombindldsa itt is szlir6kkel és hibrid
aramkorrel torténik. Egy kezdeti 60-csatornas,
(vagy esetleg ennél is kisebb 12-24-36-48-csator-
nas) kiépités tehat barmikor egyszeriien és olcson
tovabb bévithet6 120 csatornaig.

Szélessdvu radios atviteli rendszereink multi-
plex részének felépitése nagymértékben azonos az
el6bbivel. 60 csatorndnként béviilhet a rendszer
240 csatornaig. Az alapfécsoportok Osszefiizése
f6csoportmodulacio és hibriddramkorés kombina-
las utjan torténik.

Frekvenciamodulalt, ultrarovidhullimi beren-
dezéseink, mint a BFM-72/60 multiplex részeiben
a BK-60 rendszert hasznaljak lényegileg valtozat-
lan kivitelben.

Mikrohullamti ~ berendezésiink, = BM-60-240,
harom frekvenciamoduldlt 4000 Mc/s névleges
frekvencidju mikréhullima csatorndval mikodik,
melyek tetszés szerint haszndlhatok televizids
jelek, vagy egyenként 240 beszédcsatorna atvite-
lére. (Teljes rendszer kapacitas tehat 720 csatorna).

Szobakeriilt egy 300-csatornds szupercsoport
bevezetése is mikrohullimu atvitel céljara. E cso-
port ot alapfécsoportnak a 812—2044 kHz savba
vald athelyezésébol allna. Ilyen magasan fekvo
(kis relativ savszélességli) csoport képezhetné alap-
jat a még nagyobb csatornaszdmu rendszereknek
az el6z6ekhez hasonld felépitési elvek szerint.

6. Vivdfrekvencia elldtds tombvdzlata

A rendszer frekvencia kiosztdsa olyan, hogy a
kiilonféle frekvencidk nagyrésze kozos alaposzcilla-
torb6l szarmaztathatd, ami nagy relativ pontos-
sagot és stabilitast nydjt.

A rendszer lépcsds felépitése arra is modot ad,
hogy az egyes berendezéstipusok nagyrészt azonos
aramkorokbdl nyerjék a sziikséges vivofrekvencia-
kat. Kisebbrél nagyobb csatornaszami berende-
zés felé haladva, a vivéaramellaté aramkor is foko-
zatos bévitéssel egészithetd ki.

Nagyobb allomdsokon tobb azonos tipusti beren-
dezés, vagy a gyartmany-csaldd kiilonbozo tagjai
kozos kozponti vivdelldtd berendezésrdl taplalhatok.
A fokozott ilizembiztonsag érdekében a kozponti
vivéellato berendezés iizemi és készenléti tartalék
aramkorokkel és onmiikod6 atvaltasi lehetéséggel
bir.

A gyartmany-csaldd egyes tagjai — Kkisebb
allomasokon — maguk is tartalmazhatjak a sziik-
séges vivefrekvencidkat szolgaltaté fiokokat. Ezek
teljesitménye is elegendé néhény rendszer ella-
tésara.

Az univerzélis vivéellaté rendszer témbvéaz-
latat is a 3. dbra mutatja. Az dsszes vivéfrekvenciak,
amelyek a csatorna- elocsoport- és csoportmoduld-
ciokhoz sziikségesek, 4 kHz alapfrekvenciabol szar-
maznak. A termosztdtos, kvarckristaly vezérlésii
alaposzcillator frekvencia stabilitisa 1,5-10-6
Ennek megfeleléen a csatorndkban a legnagyobb
frekvenciaelcsuszas a taviréatvitel szempontjabol
megengedett 2 Hz alatt marad.
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A BM-60-240 nagyobb frekvencidju rendszer
vivisziikségletét 10—7 frekvenciapontossagu féoszcil-
lator latja el.

A 4 kHz alaprezgés er(sit6 segitségével, kell6
energiaval vezérli a HG1 harmoénikus generatort.
Az ebben 1évo telitettségig vezérelt vasmagos
tekercs paratlan harmonikusokat termel. Ezek
koziil a 12 és 20 kHz frekvencidkat egy-egy sav-
sztiré szliri ki. A harmadik csatornavivé frekvencidt
(16 kHz-et) — mivel ez a 4 kHz péaros harmonikusa
—a pératlan harmoénikusok egyeniranyitasa utan
szlirhetjiik ki.

Az eldcsoportvivik eloéallitasa hasonlé. A HG2
harmonikus generatort az el6bbi &ramkdrbél kapott
12 kHz frekvenciaval egy masik meghajtéfokozat
vezérli. Itt is paratlan és egyenirdnyitds utdn
paros harmonikus frekvencidkat kapunk. Ezek
koziil savsziir6k valasztjak ki az eléesoport vive-
ket, valamint a BTO0-3/4 rendszerénél sziikséges
72 kHz frekvenciat. A sdvszlirk ferritmagos
tekercsb6l és styroflex kondenzatorokbdl vannak
osszeallitva. A 60 és 120 csatornds berendezésekhez
sziikséges csoportvivé, valamint pilotfrekvencia-
kat a HG3 szintén- 12 kHz-es harmonikus gene-
rator paratlan harmonikusai koziil szrjiik ki
kristalysztir6kkel, majd felerdsitjiik Oket.

A légvezetékes berendezéseknél sziikséges olyan
rendszervivo- és pilotfrekvencidkat, melyek a har-
monikus generatorokb6l nem szdrmaztathatok,
kiilon termosztatos, kvarcvezérlésii oszcillatorok
kal allitjuk eld.

A jelzésatvitelhez sziikséges frekvencidkat ugy
allitjuk el6, hogy a csatorna vivéket egyenként
3,85 kHz-cel modulaljuk. A tombvazlat feltiinteti
a jelzéoszcillatort, a harom modulatort és a 15,85,
19,85, valamint 23,85 kHz frekvenciakat kivalaszto
sdvszliréket.

Az egyes vivéefrekvenciak tobb berendezés
moduldtorainak téplalasira elegendd teljesitmény-
nyel rendelkeznek. Ezért betaplalasuk elosztd aram-
koron torténik.

7. Atviteltechnikai adatok

Altaldnos értékek

2500 km hosszt 6sszekottetésen a teljes

2500 pW,
Egy beszédcsatornan 24 VT csatorna vihetd at.
3 csatorna helyett 1 zenecsatorna vihetd at.

Adatok a hangfrekvencids végzidéseken

A végzédések atkapcsolhatok 2- vagy 4-huzalos

lizemmodra.

Atvitt frekvenciasav ... ...,

Bemend teljesitményszint —2 N/600 ohm

Kimend teljesitményszint .. ... +1 N/600 ohm

Csillapitas-torzitas : adas és vétel egyiitt 2/; része
adas: 1f; résge g COITT

300—3400 Hz

tolerancianak
BERERAE forzitas ... ... ... <19,
Bl eici stabilitas . ... ............. +1 Hz
e 40,2 N
Jelzésdtvitel

Beépitett savon kiviil csengeté és tavvalaszto jel-
atvitel.

Jelzéfrekvencia (O frekvencidra) : 3.85 kHz
Jelzaszint (U smingre). L. S0 0L —0,5 N
Zaj tavolsag jelzés alatt a sajat csatornaban > 6N
Impulzustorzitds 40,3 N szintingadozésnal<<10%

Zenedtvifel _

Jenesaven i e R s v 50—10000 Hz
Bevezetve az alapcsoportba 84-—96 kHz sdvban
AAESAmb el e T L —4,2 N/150 ohm
WA 1 T T R —3,5 N/150 ohm

Vonaloldali adatok

Adasi Vételi inimali Erbsit6 Stvi
13l | Moindls | giiass |Humslos|  Vonalon deie
szint a vonalon (normél) szint N | km méd (kHz)
BTO-3/4 300 3,18—31,11
Légvez. | BTO-6/12 A F ol —6N | 4N | 200| 2 6— 64,11
BO-12 ohm ohm 100 36— 143
+0,5 N/
BK-12 156" chin 7,5 30| 4 12—60
—6,5N/150
A i/ +0/8 N/ g -—7N
Kabeles BK-12R 150 ohm Gk 18 30 2 6—108
5 +0,2 N/
BK-60/120 o0 etk 7 50| 4 12—252—552
URH BFM-12/60 +0,2 N/ +0,2 N/ 5 o 2.
/ 75 ohm 75 ohm 5 g
Mikro BM-60/240 =~1,3"'N/ —1,3 N/ = £ 4 —1052
/ 75 ohm 75 ohm A9 3
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Atkapesoldsi szintek :

Alapcsoport adas

vétel
Alapfdécsoport adas
vétel

—4,2 N/150
—3,5 N/150
o Whs
—35 N/75

ohm
ohm
ohm
ohm

A berendezések tdpldldsa
Légvezetékes rendszerek :

110, 127, 220 V, 50 Hz egyfazist halozati, vagy

206 V, 130 V, 24 V telepes taplalas

Kdbeles ¢és rdadio dtvitelre szolgald rendszerek :

Kozponti tapberendezésrol (3 fazisu csatlakozas,
220 V, 24 V telepes és 220 V, 50 Hz valtoaramu

(fités) taplalas.
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8. A berendezés felépitése

Uj atviteltechnikai berendezéseink Kkorszeri

egységes konstrukcios rendszerben épiilnek fel [4].

A gyartmdny-csalad

egyes tagjai

nemcsak

aramkorileg fiiggnek 0Ossze egymassal szorosan,
hanem a konstrukcios rendszer is oOsszefiizi Oket.
A homogenitds — ami a kiilonféle berendezések-
ben eléforduld sok egyforma fiokban és a hasonlo

pontbol.
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szekrényfelépitésben nyilvanul meg — nagy el6-
nyoket nyujt felhasznalasi és iizemeltetési szem-

A berendezéseket vaslemezbél késziilt, ajtok-
kal zarhato, tetszetds kiilsejli szekrén, ekbe épit-
jiik. A szekrények hatoldalahoz nem kell hozzd-
férni és igy azok a fal mellé, vagy kettesével egy-

4. 4bra. Példak a berendezések szekrénybeiiltetésére : a) BO-12 tipusti légvezetékes 12-csatornas végberendezés
; b) 3— 12-csatornas légvezetékes kozéperGsito
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5. abra. BK-60 tipusti 60-csatornas kéabeles végberendezés szekrényei: a) Alapesoport-szekrény (24 csatorna)
b) Csoport-attevé és vivGellatd szekrény (2x60 csatornahoz) ¢) VonalerGsité szekrény (8 rendszerhez)
d) Hangfrekvencias végzGddszekrény (60 csatornahoz)
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masnak hattal forditva is felallithatok. A konstruk-
cios rendszer lényege, hogy a tipizalt aramkori
részek szabvanyositott dobozokba vannak épitve,
melyeket ugyancsak szabvanyositott fiokokra sze-
liink. A fiokok a szekrénybe egyszertien betolhatok
és el6l a szekrény kabelformajahoz tobbpolusi
rovidrezard dugaszokkal csatlakoztathatok. Ez az
tj konstrukeio és a felhasznalt korszer(i anyagok és
alkatrészek tették lehetGvé, hogy az dj berendezé-
sek alapteriilete a hasonlé régebbi gyartmanyo-
kénak csupan koriilbeliil */g-ad részét teszi ki.

Méretre Kkétféle szekrénytipust alkalmazunk,
éspedig normalméret: 1600x660x250 mm; a
torpeszekrény meérete 2600 x 660 x 250 mm. (Tav-
iroberendezéseknél a szélességi méret 660 helyett
540 mm).

A sokcsatornds berendezések kozépallomasai
feliigyelet nélkiiliek is lehetnek, Az ilyen kozép-
allomasok a vég-, vagy a f6 kozépallomasokrol
ellendrizheték és vezérelhetok. A kdbeles rendszerek-
nél ezenkiviil az ilyen erdsitéallomasok tavtapla-
lasat is bevezetjiik. Berendezéseink alkalmasak
tropusi kornyezetben valé alkalmazasra is (—10°-
tol +45° C homérsékletig 809 relativ légnedves-
ség tartalommal).

Az egyes szekrények mindig a sziikségletnek
megfeleld fiokokkal iiltethet6k be és a kés6bbi
bévités, vagy dtalakitas lehetdsége fennall. Néhany
jellegzetes szekrénybeiiltetést tiintet fel példa-
képpen a 4. abra.

A rajzon lathato, hogy a 12-csatornas légveze-
tékes végberendezés egy szekrényben elfér. A 1ég-
vezetékes erdsitok torpeszekrények.

A vonalvaltok és egyéb vonalszerelvények
kiilon szekrényben vannak mind a vég- mind
pedig az erésitéberendezésekben.

A 60-csatornas végberendezés négy szekrény-
tipusbol all (5. 4bra). Ezek egymadsmellé, vagy
kettesével egymasmogé is szerelhetok. A nagyobb
csatornaszamu berendezéseknél és a nagyobb dllo-
masokon az azonos rendeltetésti dramkoroket
szétvalasztva, tobbféle szekrénytipust alkalmazunk,
mint pl. a csatorna-, alapcsoport- és fécsoport-
modulator aramkorok, vonalerdsiték, rendezok,
kozponti vivéaramszolgaltato aramkorok szekré-
nyei. Ezek kiilon keretsorokban éllnak az allomas
alapteriiletének legjobb kihaszndlasaval és jol
attekinthet6 elrendezéssel.

Az egyes berendezéstipusoknal egyébként —
kiilonosen a légvezetékeseknél — tobbféle valto-
zatd szekrénybeiiltetést alkalmazunk aszerint, hogy
egy vagy tobb Kkiépitéstiek, vonalvaltokat, vivo-
ellato aramkoroket és halozati tapegységeket tar-
talmaznak-e.
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ON TELEVIZIO
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- * g 27 - s 2 - ”
ségli televizios vevdkésziilék : 43 cm képcsdvel,

180 W dramfogyasztds, 220 V vdiltéaramhoz

A budapesti nagyadé vételére alkalmas
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A negativ impedancia és a kéthuzalos aramkorok stabilitasa

LAJTHA GYORGY
Posta Kisérleti Intézet

A kéthuzalos aramkoroknek negativ impedanciaval valo
erfsitése soran szamos 0j kérdés meriil fel, amelyek részben
az er0sité kapcsolasra, részben az erdsitett aramkor stabll;-
tasara vonatkoznak. ElGszor attekintjitk azokat a kgppsol:a-
sokat, melyekkel negativ impedanciat lehet el(’)’a’lhtar'u 3
ezek megvaldsitasahoz célszeriien valamilyen deduktiv mod-
szert Kkeresiink. ) . :

Masodszor megvizsgaljuk az erGsitett dramkort stabi-
litis és maradékesillapitds szempontjabol. A szamitasok
eredménye mutatja meg az alkalmazasi teriileteket. Meg-
hatarozzuk a negativ impedancia helyét az aramkorben ¢és
sszehasonlitasokat végziink a kiilonboz6 negativ impedan-
ciaval erfsitett aramkorok és a kéthuzalos erdsitd felhaszna-
lasaval nyert Osszekottetések kozott.

Végezetiil olyan méretezési eljarast ismertetiink, amely
megadja a negativ impedancidnak azt a maximalis értékét,
amit beiktatva a vonalba, az stabil marad. A szamitas elénye,
hogy mérheté adatokbol grafikus dton hatarozhaté meg a
keresett érték.

1. A negativ impedancia szdrmaztatdsa

Impedancia olyan linearis kétpdlus, amelynek
rovidzarasi arama és iiresjarasi fesziiltsége nulld-
val egyenl6. Az fgy definidlt impedancidk két
csoportba oszthatok: az egyiknél novekvd dramhoz
novekvo fesziiltség, a masikndl pedig novekvo
aramhoz csokkend fesziiltség tartozik. Ha a méro
iranyokat az 1. dbra szerint valasztjuk, akkor a
masodik esetben az impedancia negativ, azaz
Z = —Y/,. Létezik szakaszonként negativ impe-
dancia is: pl. ivfény, cs6karakterisztika, azon-
ban ezek nem linedrisak az egész tartomanyban
hanem csak egy rogzitett egyendramu munka-
pont kornyékén.

+U

GH2 - 22171

1. abra

Az fgy definidlt negativ impedanciat eloalli-
tottuk, ha van olyan linearis kétpolusunk, amelyik-
nél a rakényszeritett fesziiltség hatasara ellenkezé
irdnyt aram folyik, vagy, ha a rakényszeritett aram
hatasara ellenkez6 irdnyu fesziiltség ébred.

Els6 esetben a kiilso fesziiltséget kell észlelni és
ezzel ardnyos aramot kell el6allitani, ezért a két-
polus fesziiltségindikalo részt és aramgeneratort
tartalmaz. Ha az aramgenerdtort a fesziiltség-

indikator kimenetérdl vezéreljiik, akkor a fazis-
viszonyok helyes megvalasztdsaval elérheté, hogy
az indikalt fesziiltség és a generdtor dramdanak
hanyadosa negativ legyen. Idedlis fesziiltségindi-
kator és idedlis aramgenerdtor belsé ellenallasa
végtelen és igy sorba kapcsolasukbol hasznalhato
kétpolust nem nyerhetiink. Hasznalhato meg-
oldast ezek parhuzamos kapcsoldsa ad (2. dbra).

o SRR,
% 1
T
2 e IU"
By )

2. abra

Ebben az esetben a kétpolus kapcsain megjelend
fesziiltség (U,) hatdsira ugyanezen kapcsokon
csak a generdtor drama (I,) fog folyni, mert a
fesziiltségindikdtor dramot nem vesz fel. A kap-
csokon mérheté negativ impedancia értéke ideali-
zalt esetben

L

Wy W
10 UvO"

7= -

Uyuo " uo’

ahol u a fesziiltségindikator kimendé és bemené

v

fesziiltsége kozotti viszony|u = g

)és o az aram-
0

a:i) Ha ezek
U,

egyike negativ, akkor a kétpolus impedancidja is
negativ és értéke az alkalmazott aramkorrel tetszés
szerint bedllithato.

Teljesen analog modon szadrmaztathatunk a
masik negativ impedancia értelmezési modbol is
negativ impedanciat el6allito elrendezést. Ebben az
esetben a kétpolus indikalja a kapcsain befolyo
aramot és azokra ezzel ardnyos fesziiltséget kény-
szerit. Ezért most dramindikatorbol és fesziiltség-
generatorbol kell a negativ impedanciat felépiteni.
Mindkét egység idedlis esetben nulla belsé ellen-
allasn, ezért parallel kapesolasuk értelmetlen volna.
Hasznalhat6 megoldast sorbakapcsoldasuk ad (3.
abra). Ebben az esetben, mivel az dramindikatoron
fesziiltség nem esik, a befoly6 aram (' /,) hatésara a
generator teljes fesziiltsége (U,) megjelenik a
kapcsokon. A kétpolus bemenetén mérheté impe-
dancia :

generator vezérlési tényezije

Uy _ Le _ Lre _
ghi g 7

vy
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]/ 2Ll

3. abra

ahol » az indikdtor aram erdsitése {v = —"] és p a
0

I
bt " P Uy
fesziiltséggenerdtor vezérlési tényezdje g:—l-—

Ha ezek barmelyike negativ, akkor a kétp()lvus
impedancidja is negativ.

N o

Rajzoljuk fel ismét az elézGkben targyalt két
kapcesolast, de most mar a megvalosithato koriil-
ményeket figyelembe véve csak az indikdtoroknak
lesz extrém impedancidja (nulla, illetve végtelen),
a generdtorokndl mar a valddi belsG ellenallast
vessziik figyelembe. Rajzoljuk fel a halézatot is,
melyekben a negativ impedancidk mikodnek.
A hélozatot elsé esetben Thevenin, masodikban
Northon equivalensével helyettesitjiikk (4/a—b
abra). A kiilsé 4dramkorhurokra a Kirchoff-egyen-
letek :

Uy= Ive (Rr + R,) — IR, a 4/a é&bréra (1)

Uy = Ine(Ry +R,) — IRy a 4/b 4brara (2)

A vezérlést a kovetkezd egyenletek jellemzik -
Uy — IneRp) o = I, a 4/a abrara (3
Iepy = U, a 4/b abrara (4)

& u
_/J’Av

9H2-22LT4/a

4/a abra

Ezekb6l mar kiszdmithatjuk a bels¢ stabilitas fel-
tételét, ami egyben magéban foglalja a megvalosi-
tas feltételét is, mert a visszacsatolt aramkorrel
csak akkor valdsitottunk meg negativ impedan-
ciat, ha az eldallitott fesziiltség, illetve aram linearis
fliggvénye a bejove aramnak, illetve fesziiltségnek.
Az elsé kapcsolasndl

Up— IveRr = (Ie — Ip) R, . (5)
I, értékét beirva :

Uy — Ive Ry = Ine Ry — (Uy — Ine Rr) R0 (6)
Uy — Ine Ry = Upe egyenloséget felhaszndlva, a
bemené impedancia :

Ube R,

Ibe T—?R;l,;
Ha (5) egyenletbdl Iy-t Kikiiszoboljiik (3) segit-
ségével, akkor :

Iy

oy +Rg—|—5“i . 1_] UOBéL ;
L Ry po Rr
A stabilitas feltétele az, hogy ha U, = 0 akkor kell,
hogy I, = 0 legyen. Ez egyértelmiien fenn all, ha
I, egyiitthatoja nem zérus. Ez a feltétel felirhato a
kovetkezd egyenlétlenséggel :

1 Rg
: bty Ry

amibél

ahol Z az el6bb meghatdarozott negativ érték. Ha
R, > — Z az csak feltételes stabilitast jelent, ezért
tgy szigoritjuk fenti formuldnkat, hogy a rend-
szer stabil maradjon minden esetben.

R, k- 1

Ryuo + 1 uo

A kapcsolas 0 <C Ry << — Z hatarok kozott miiko
dik, ezért ez megfelel az tgynevezett rovidzarban
stabil negativ impedancianak.

Teljesen hasonléan, a masodik kapcsolasnal
jelentkez6 impedancia :

R —

|

o ]
(9Hz-220T 4]

4/b abra

A stabilitas feltétele az elébbi dudlja: U, =0
alljon fenn, ha I, = 0. A (2) és (4) egyenletekbdl U,
egyiitthatoja
e [] S BN,jZBQ :
Yo

Ez kiilonbozzék nullatol, de keriiljiik el az Ry << vo
feltételes stabilitds esetét, ezért
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Ry> = [ve— Ry~ —m

A kapesolas — Z << Ry < oo hatéarok kozott miiko-
dik, ezért megfelel az tgynevezett iiresjarasban
stabil negativ impedancidanak.

Ezek ismeretében eldallithatunk kapcsolasokat,
amelyek béarmelyik negativ impedancia tipust
megvalositjak, és csak a felhasznalt alkatrészek
mennyiségén ¢és mindségén mulik, hogy az idealis
esetet mennyire tudjuk megkozeliteni. Szamitani
tudjuk az impedancia értékét, és a kapcsolds mére-
tezésén kiviil megtudjuk azt is, hogy milyen dram-
korbe lehet majd bekapcsolni a szamitott negativ
impedanciat. Ilyen alapon a Posta Kisérleti
Intézetben kifejlesztettiink és helyi dramkordkben
alkalmaztunk negativ impedancids erdsitékapcsold-
sokat.

2. Negatlv impedancidt tartalmazd kéthuzalos dram-
korok stabilitdsa.

Szamitasainkhoz az erdsitd, ill. negativ impe-
dancia mindkét oldalan a vonalat egy-egy impedan-
ciaval helyettesitjiik (5. dabra). Ezekbdl szamitani
lehet majd a stabilitast, de el6bb meg kell hata-
rozni a helyettesité impedancia (Z; és Z,) értékét.

A helyettesité impedancia a vonal bemend impe-
dancidja, ami a hulldmimpedancidval és a vonal
végén fellépo reflexioval kifejezhetd :

A

f'z ro

Zp I |Z[

X

AV[> AV
<

X
=

9H2-22LT5
5. 4bra

= = - — 2yl
Z;=172 Lo fueo

: ] PRE ’:[ é_ 271
Itt r; komplex szdm, Ez polaris alakban felirva
Z,—Z,
Z 2
Tovabbi szamitasokhoz sziikségiink van r érték-
tartoméanyara. Géher Karoly vizsgalatai szerint
[1] r két kor altal hatarolt tartomanyban mozog-
hat, melyek sugara 2, kozéppontjaik pedig
O, + j) ill. (0, — j) pontban lehetnek. A reflexio
abszolat értékének maximuma tehdt :

s = 21

;: !r|ef<3:

O]

és fazisa :
0=490°.
A r maximumhoz tartozo lezaré impedancia a
(7) egyenlet rendezésével
2 s 24
} =241
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Tehat |Z,| = |Z,| ; fazis szog pedig ¢; = 90°, mert
vezetékek hullaimimpedancidjanak fazisszoge csak
+45°kozott valtozhat. Ebbdl a tartomanybol a helyi
kabeleknél el6forduld maximumot ¢, = — 45°-0s
értéket vessziik figyelembe. Tehat a lezaras induktiv
és abszolut értéke egyezik a kadbel hullimimpe-
dancidjanak abszolut értékével (6 abra).

242y
N
L
\ S

\ r 7+,
. Ho
e

*
~f z
(9H2-221T6)

6. abra

Zy= ]‘}Zof

Osszefoglalva : Hiradastechnikai aramkordkben a
reflexio abszolut értéke O<C|rl <241, fazisa
pedig 0 < & < 4-180° hatarok kozott lehet.

A keresett impedancia Z; kifejezésében szerepld
komplex vektor

re— — 1 r ’ e—2al pf(6—2p1

Ez a +1 pont koriil (r) sugéarral rajzolt Korbol
kiindulva spiralisan halad a +1 pont felé. A spiralis
menetét a hangfrekvencids kéabeleknél jo kozeli-
tést add a = f egyenldségh6l hatdrozzuk meg.
A két gorbe megfelelé pontjainak hdnyadosa meg-
adja a

P,((ll) =

l,j_ |r‘e—2ule/(1>——2/'<l) i Z,L,
Jars ‘rie——Zalej(a—Qﬂl) Zo

fliggvényt. Ennek kezelhet6bb reciprokdt az
r =j 241 esetre grafikusan megszerkesztettiik (7.
abra). P, numerikus meghatdrozdsa azonban az
osszes lehetséges ||, ¥, a, B esetére hosszadalmas,
az eredmény pedig hasznalhatatlanul bonyolult
lenne. Ezért figyelembe véve, hogy

! |14 |r|e—tatere—2m)| >>1:H_’*E,,ﬁ
|1 —|r|e—2ter0—20|" | —|r|e—2t’

P, (al)

a stabilitas szamitashoz a
5 & il
1+ |r|e—2

*

P, (al)




66 Lajtha Gy.: A negativ impedancia

Magyar Hiradastechnika 9. évf. 1958. 2—3. sz.
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7. abra

fiiggvényt tabelldba foglaljuk Ha az aramkort igy
szamolva stabilnak talaljuk, akkor az mar semmi-
féle lezards esetén sem gerjed be. Ezzel megtall-
tuk a stabilitds elégséges, de nem sziikséges fel-
tételét. Ennek alapjan néhany esetet meghata-
rozunk, ami tdjékoztatdst ad a kiilonboz6 erdsitési
modok hasznalhatosdgarol. A tédblazatba néhany
tetszolegesen megvalasztott (r) érték mellett fel-
vettiik a maximumot (2,41) és az Im Zy, = — Im Z;,
specidlis lezaréds esetét is, ha ReZ; = 0, Ebben az
gsetben (1) = 2236

\ l 1 } 112 | 1,4 1,6 3 2,236 | 241

al l
0,5 0,462 | 0,387 | 0,320 | 0,259 | 0,152 | 0,096 | 0,060
0,75 0,635 | 0,577 | 0,523 | 0,475 | 0,383 | 0,334 | 0,300
1,0 0,761 | 0,720 | 0,682 | 0,644 | 0,574 | 0,534 | 0,508
1,25 0,848 | 0,821 | 0,793 | 0,767 | 0,718 | 0,689 | 0,670
1,5 0,905 | 0,887 | 0,870 | 0,851 | 0,818 | 0,796 | 0,786
2.0 0,965 | 0,957 | 0,948 | 0,943 | 0,931 | 0,920 | 0,916
2.9 0,986 i 0,984 | 0,981 | 0,977 | 0,972 | 0,968 | 0,966

J

2.1 Erdsités négypdlus alkalmazdsdval

Az er(sités céljaira hasznalt négypolus lehet akar
negativ impedancidkbol felépitett halozat, akar
hybrides kéthuzalos erdsit6. Az erdsitett aramkor
stabilitdsdra a Nyquist kritérium :

finte @il
ahol a visszaverGdés az erdsité bemenetén :
kol (o) A W
(% Zy P (aly) + W
és a kimeneten mérheté reflexio :
_ ZoFr(ay) =W
2 ZyP(a) + W

Itt [ és I, az erdsit6hoz csatlakozo vonalak hossza,

W
W a négypolus impedancidja és w = -
0

1. Az erGsit6 a vonal kozepén van (I, = [,).
Ebben az esetben a kétoldalon a reflexio maxi-
muma is azonos (ry =r,). A stabilitds feltétele
ilyenkor :

P, (al) —w
P, (al) +w

amibél a megengedheté maximalis erGsités :
A In[P,(a)+w] — In [P, (al) — W] .

Az egyenlétlenség megoldasat a 8. abréan, a kiilon-
bozG paraméterekhez tartozd egyenléségek meg-
oldasat jelent6 egyenesekt6l jobbra fekvd teriilet
adja. Itt a teljes vonal csillapitasa 2 a [.

2. Az erGsit6 a vonal végén helyezkedik el
(l, = 0). Ekkor

—A
’

a Pl = B i e W
YOP(al)+ w Y ZgtwW
4
; T A
3| PRI Pl et R e
S e R ;&ﬁ
v R BRI e L R
//7
2 A’/é%
g / W=12
#Eed <009
05 é . Amari* 24
(\J\\"(\L M
PSS 2al
0 T OMSL 45T i
(HZ=221T3)
8. abra

Ebbdl a megengedheté maximalis erdsités :

—l—ln P,(al)—w_*_Lln]——ro—w(l + 1,)
2 P@+w 2 1—rg+w(l-+nr)

A megoldds a 9. dbréan lathato.

Mint lathato, ha az erdsité négypdlus a vonalhoz
illesztett, akkor a maximdlis erdsités nem fiigg a
vonal mentén vald elhelyezéstol. Viszont, ha mar

AL

A Wet W1 Wet
_/

7
%

N\
NN

15 /

/ N We 12

V
1 : /A//I// W-14
9% g4 e 47
05t A / 6 ‘dyr
S X \<\”‘ AN W=12

0 65 A T2 25 1w
GRZ-22173)

9. abra.
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az erdsit6 kapcsain is fellép reflexido, akkor a mara-
dékesillapitas kétszeresre n6, azonosr ésw esetén a
kozépen elhelyezett erdsitéhoz képest.

2.2 Erdsités soros negativ impedancidval. ( Uresjdrds-
ban stabil negativ impedancia)

Ha soros negativ impedanciat alkalmazunk,
- akkor nem beszélhetiink erdsit6 négypolusrol. Ilyen-
kor az el6z6 pontban bevezetett jelolések alkalmaza-
saval a 10. dbran lathato helyettesité kép alapjan

ZpFr(al) -w

Ye

9H2-22LT10

10. 4bra

szamolhatunk. A vonal tovdbbmend szakaszdn a
fesziiltség, ha negativ impedanciat nem alkalma-
zunk :

S ZO Pr ((112)
ZO [Pr (all) + Pr (“12)]
A negativ impedancia beiktatasa utan
U/2 :er—al, ZOPr(al2) _Wl
Zy [Py (aly) + Py (aly)] — W

A virtudlis erGsités a két fesziiltség hanyadosanak
logaritmusa. P,_y = 1 felhasznalasaval :

L, =il e

T )

£

SO AL
U2 1 i Jlli (8)
2
Ugyanekkor a stabilitas feltétele :
|
w<Pr1+Pr2| (9)
o= I'max

Ennek segitségével felrajzolhatjuk a megengedhetd
maximalis er6sitést al fiiggvényében. Az abrakat a
legkedvezdtlenebb féazisviszonyokhoz tartozd P*
értékek alapjan rajzoltuk fel. A 11. abran lathatd

1
Anln———1_&{m/}

A
4 &
: Sl
\‘\/<\/ 3
15 \ /

e
%

4
ERER ey o R R

Y

NS

a5

2l
3 Teljes von.csill.

9H2-2LTH

11. 4bra

1

A Y Aty — 1 —

15 " 4P (xl)

1
‘!4

45 =

A
Pl i al
0 495 1 15 2z 25 3 Ieljes voncsill
QH7-22LT12

12. abra

a vonal kozepén elhelyezett negativ impedancia
esete (a teljes vonal csillapitas 2 al). A 12. abra a
vonal végén elhelyezett erésitG esetére adja meg a
maximalis erésitést jelenté gorbéket. Itt a (8)
egyenletbe beirjuk a stabilitds feltételét (9), de
P, (al)) = 0, igy nyerjiik, hogy

S

1~ Py (al)
Végezetiil egy 2 N csillapitdsu vonalndl megadjuk

a maximalis erésitést az elhelyezés filiggvényében
(13. 4bra).

¥ rl=1
L et
1 74 D \ &
asE sy
A=,

s AP

e
Ix
0 U [ gz erdsitd helye

9H2-22LT 13
13. abra

2.3 Erdsités pdrhuzamos negativ impedancidval.

A shunt tipusti negativ impedancia szamitdsa-
hoz a 14. abra helyettesité képét hasznaljuk.
Meghatarozzuk az aram erdsitési tényezjét ; ez a
negativ impedancia bekapcsoldsa el6tt folyo dram
(I;) és a beiktatds utan folyo aram ('I;) hanyado-
sdnak logaritmusa. Ertéke :

A=lIn i In— L
g a s a0
, W (P, + Py)
Ugyanakkor a stabilitas feltétele :
w > & 3
P+ P,

Az el6z6 fejezet szamitésai alapjan, ha a negativ
impedancia a vonal kozepén van (Py = P,) :
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)
‘](7e~d¢ ZO P1 w ﬂZUPZ

9H2-22LT14

14. abra

1 1
s in == e b
b 1 — P—1(al)

Ha most a P fiiggvényt aramreflexiora értelmezziik
és gy a fesziiltségerositésnél haszndlt érték recip-
rokaval szamolunk, akkor a 11. abrdn lathato
gorbesereget nyerjiik. Ugyancsak érvényesek a
12. és 13. abran 1év6 gorbék is a parallel negativ
impedenciaval erdsitett aramkor stabilitds hata-
ranak megallapitasara. Erdsités és stabilitds szem-
pontjabol tehat a két negativ impedancia tipus
teljesen equivalens.

3. Alkalmazds

A maximalis er¢sitést jelent6 gorbékbdl lathato,
hogy a reflexio-tényezé egynél nagyobb értékei-
hez tartozo gorbék 1ényegesen alacsonyabban halad-
nak, mint az |r| = 1 gorbéi. Masszoval, az a tény,
hogy komplex hullamimpedancidji kdbelhez komp-
lex, s6t esetleg imaginarius fogyasztd csatlakoz-
hat, a maradékesillapitas megnovelését teszi sziik-
ségessé, tehat csokkenti az erdsités hatdsossagat.
Ezért célszer(i a negativ impedancia, vagy bar-
mely mas kéthuzalos erdsité alkalmazdsa eldtt
biztositani, hogy a helyi kabelek fazisszoge ne
45° hanem kozel 0° legyen. Ez pupinozassal érhet6
el

A stabilitds és az erfsités szempontjabol a
fogyaszto impedancidja sem kozombos. Ezért
tigyelni kell az erdsitett dramkorokon alkalmazott
tavbeszél6 késziilék impedancidjara is. Lehetdséghez
képest ez az egész hangfrekvencids sdvban egyen-
letes és ohmos legyen.

Alkalmazas szempontjdbol jelentds, hogy a
soros és a parhuzamos negativ impedancia equi-
valens. (Sok gyakorlati szempont viszont a par-
huzamos negativ impedancia mellett szol, igy pl.
nem jelent ellenallast az egyendram utjaban, nem
csokkenti a csengetdszintet, a jeltorzitdst nem no-
veli és kiesése is csak minimalis csillapitas noveke-
dést jelent.)

4. Méretezési eljdrds

A stabilitas feltételeit kielégité negativ impe-
dancia értékek meghatarozdsdhoz gyors modszerre
van sziikkség. Lehet6leg egyszerfien mérhetd ada-
tokbol, elemi matematikai vagy grafikus titon cél-
szeri ennek meghatdrozdsa. Az aldbb ismertetett
modszer a kabel rovidzardsi és iiresjarasi impe-
dancidjanak megmérése utan grafikus tuton adja a
legnagyobb, stabilan beiktathato negativ impe-
dancia értékét.

Kiindulasul Merill allitasat hasznaljuk fel [3].
Eszerint, ha az aramkort félbevagjuk és ha a
félaramkor igy mért rovidzarasi és tiresjarasi impe-
danciajanak a vizsgalt frekvencidkon pozitiv valos
része van, ez sziikséges és elégséges feltétele a
stabil miikodésnek. Ennek felhasznalasaval vizs-
galjuk meg a kovetkezd eseteket.

4.1 Soros negativ impedancia a homogén dramkor

kozepén

A 15. abra elrendezése alapjan az erdsi-
tett aramkor {iiresjardsi impedanciajarol kozvet-
leniil megmondhato, hogy az egyezik az erdsitetlen

aramkorével, mert az 1—2 pontrol bemérve :

Zy=1Zy;,
0yt W
Zo
e ok
[942-22(T75]
15. dbra

tehdt a W negativ impedancia beiktatdsa az iires-
jardsi impedanciat nem valtoztatja, ezért csak azt
kell bizonyitani, hogy a rovidzarasi impedancia-
nak pozitiv valos része van.

XZV——{—ZOth 7ol

A szamlalot és a nevez6t is Zy-al osztva, majd
w

0

= th M Kkifejezést bevezetve :

th M + th %l

Ez éppen két szog osszege
Z,:ZOth[M—I— %):Rr—l—jX,.

Eszerint Z, koron mozog, mikozben M egyenes
mentén valtozik. Azonban még mindig végtelen
sok kort kell felrajzolni, mert

W =|W|e#w,

és ezzel egyiitt M a frekvencia fiiggvényében bar-
milyen irdnytangensti egyenesen mozoghat.A sta-
bilitas szempontjabol ezeknek a kordknek az imagi-
narius tengellyel valo metszéspontja bir jelentdség-
gel. A metszéspontok meghatarozasdhoz az imagi-
narius tengelyt olyan korbe képezziik le, amely-
nek belseje a baloldali, kiilseje a jobboldali félsik-
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V//*j

Zr

+

5/ %
- £
0
7 o
16. abra
nak felel meg. A rovidzardsi impedancianak a
tengelyen mozgo komponense

jImZ, = j ImZ, th [M+12°i]

a W sikra valé visszatranszformdlassal a koron
helyezkedik el. Ezutdn vizsgdlva a W vektort, ha
az a kor belsejébe mutat, akkor a rendszer nem
lehet stabil. W barmilyen koron kiviil fekvé értéke
esetén pedig a miikodés stabil. A kor szerkesztését
a kovetkez6 modon hajtjuk végre. A kor egyik
pontja a Z, = O értékhez tartozik. Ekkor W = —

— —Z-;—” . A mésik konnyen szerkesztheté ponta Z, =

ZOr
——L pont
9 p

= joo, aminek leképzés utdan W =
felel meg. A kor kozéppontja rajta van a két pon-
tot Osszekoté egyenes felezd merdlegesén. Ebbél

a W=—Z—§@ ponton Kkeresztiil az el6bb meg-

szerkesztett hurhoz & szog alatt huzott egyenes
kimetszi a kozéppontot.

& = arcctg Xor

or

vagyis a hurt, amely ha a Z sikot vizsgaljuk, 4tha-
lad a O és a oo pontokon. A hur a W sikon a
valos tengely leképzése. Erre felmérjik a — Z,,
iranyt, amely W sikon a kor normalisdanak, felel
meg, mert a leképzés szogtartd és Z, = pZ,, szerint
transzformalodik.

fgy megszerkesztettiik W sikon azt a kort,
amelyik mentén Z, valds része 0. Ezen kiviil helyez-
kedik el az a tartomdany, ahol a valds rész pozitiv.
Ha a W vektor végpontja ezen kiviil esik ¢s

ReW < ReZ,,,
akkor az aramkor a negativ impedanciaval egyiitt
stabil.
4.2 Erdsités rovidzdrban stabil negativ impedancidval

A negativ impedanciat a vonalba a 17. 4bra
elrendezése szerint iktatjuk be. A stabilitas fel-
tétele az el6z6hoz hasonloan az, hogy a rivid-

zaradsi és (iiresjardsi impedancidaknak pozitiv valos
része legyen. A rovidzarasi impedancia automatiku-
san teljesiti ezt a feltételt, mert megegyezik a
vonaléval, Z, = Z,. Az iiresjarasi impedancia, a
négypolus bemend impedancidja az ismert képlet
szerint. Ez ismét kortarto transzformaciot ad

Zo +2W
Zogt+2W :
A Z; =] X; egyenesnek megfelel6 kort megszer-

kesztjiilk a W sikon. Ehhez rendezziik a transz-
forméacios formulat. A kor egyik pontja a Z; = 0.

Zy=Zys-

ol
Z
fe |
Z 2w
pakad
IH2-22LT17
17. &bra
Zor

Ehhez tartozik a W = — . A masik konnyen

szerkeszthetd pont a Z; = joo, ennek megfelel a

W = —%ﬁ pont. A kor kézéppontja rajta van a

két pontot Osszekoté hir felez6 merélegesén. A
felez6 merdlegesbdl a kozéppontot a kor normalisa
metszi ki. A kor normadlisa pedig a Z sikon a valds
tengely, mert a kor maga a képzetes tengelynek
felel meg. A Z,, pontban a valos tengely az el6bb
megszerkesztett hurhoz & szog alatt hajlik, ahol

& = arctg Xoi ;
Roi

mert a két pontot dsszekoto egyenes ugyanebben a
pontban a Z,; iranynak felel meg és a transzfor-
macio szogtartd. Ha a megszerkesztett koron
kiviil mutat a W vektor, akkor az &aramkor a
beiktatott negativ impedanciaval egyiitt stabil.
A szerkesztés a 18. dbran lathato.

4.3 Negativ impedancidbdl felépitett négypolus a
homogén vonal kozepén

A négypolust képzeljilk differencial hidas
kapcsoldsban (19. abra). Ebben az esetben, ha W,
megfelel a 4.1 és W, a 4.2 pontnak, akkor az dram-

t)

7,

|

| %
/ | - ﬂj

| 2

|

3 0

7 - 3

[9H2-22LT 18
18. abra
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Wy
Zp Wy
Y 4 d
9H2-22LT19)
19. abra

kor a négypolusokbol felépitett negativ impedancid-
val egyiitt stabil lesz, mert W, csak a rovidzarasi
mérést, W, pedig csak az iiresjardsi mérést befolyd-
solja.

4.4 Homogén vezetd nem a kiozepén erdsitve

Ismét abbdl indulunk ki, hogy a rovidzarasi és
iiresjardsi impedancidk valos része pozitiv legyen
a szimmetrikus féltagra. Ha a négypolus nem szim-
metrikus, akkor az egész aszimmetrikus négypoluss
ugy targyalhaté, mint valamilyen szimmetrikus
négypolus fele. Két olyan szimmetrikus négypolus
lehetséges, amely ezeknek eleget tesz. Ezért a sta-
bilitas elégséges feltétele, hogy mind a két szimmet-
~ rikus négypolus, amelynek az aszimmetrikus négy-
polus fele lehet, stabil legyen. Mésképpen Kife-
jezve, ha, Z,, Z »4, Zp, s Zg; pozitiv valos résszel
bir, a négypolus stabil. Az A és B index a négy-
polus mérd kapocsparjara utal. Ezek alapjan meg-
vizsgaljuk a harom lehetséges esetet.

4.5 Soros negatilv impedancia
A bemené impedancidk értéke a kovetkezo :

Z,- i Z]u’ "ZJI;i_i—iW__l_VZHr‘
Zyu+ W+ Zy,

7c gLl T L
Zu+ W+ Zma

A Kkét vezetékszakasz hullimimpedancidjat azo-
nosnak feltételezziik

Zyo =Zn =2y,

a hullam atvitel is azonos, de a vezetékek hossza
kiilonboza.

Ezzel
le’l = *’Z’O leil + : ggﬁ
th Y0 I3 th?’o iy
er :ZO th Yo l| Zu, == ZO th Yo [u

Végiil W = a Z,, ahol a komplex

thyoll+ th’}/olu —I— a

Z,.:ZO e
1 4 thyh(@ + thyg i)

7 th’}loll —|— qtl! ‘}/Olllr—l— a oy
® 1 thyghethy, by + athy,l,

Ezeknek kell pozitiv valos résszel birniok. A hatar-
eset, ha Z, illetve Z; az imagindrius tengelyen
mozog. Ennek a W sikon kor felel meg. A kor
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egyik egyszeriien szerkeszthetd pontja a Z, = 0.
Ehhez tartozik a

— W =Z,(thy, i + thy, i)

pont. A Z, = joo helyettesitésb6l megszerkeszthetd
a masik pont. — W = Z, (~L+ thyeln ' a ket
th Yo l] |
pontot 0Osszekotd egyenesre Z, =0 pontbdl fel-
rajzoljuk a Z;; irdnyat és ez a felez0 merélegesbél
kimetszi a kor kozéppontjat. Ennek indoklasa
azonos az elozéekével, de a leképzés egyenlete
most

1+p

A masik kort Z; szabja meg. Ennek jellegzetes
pontjai : Z; = 0, ehhez tartozik :

r lii -

—W=2Z,Ithy, 1 + —| ;
0( Yol thyolu)

Z; = joo, ehhez tartozik a — W =2, ‘—1~ +
th yo ll

————| ,akét pontot Gsszekoté egyenes egyenlete
th Yo l[]

\

—W=2Zy+ Zuu+ p&v— Zu)
beirva ezt Z; Kkifejezésébe Z; = il g Zy; tehat
151

ismét a Z;; irany felmérésével metszhetjiik ki a kor
kozéppontjat.

Ha a W vektor végpontja a két kordon kiviil
esik, akkor teljesitettiik a stabilitdas feltételét.
Természetesen fennall mint segédfeltétel, hogy

Re W < (Re (Z[r - Zu,—) 4

4.6 Parallel negativ impedancia

Az abran lathato elrendezés vizsgalatdhoz az
el6z6 pontban levé szamitas hasznalhato, ha azt
impedanciarol admintancidkra irjuk at. Levezetés
nélkiil megadjuk a két kor szerkesztési adatait. Az
elsd kor két pontja

05 — B =Gy, + Gy,
G =jc..... B0y "t

A kozéppontot a G, =0 pontnak megfeleld
helyrél a G,, vektornak megfelelo egyenes metszi Ki.
A masik kort az iiresjarasi vezetoképesség megfe-
lelg pontjaibol szerkesztjiik. Meghatarozando a

Gy Qi osod B = — (Gua + Gua)
Gii* ] oo 3 E: —(Glla+G[r)
5l o Goly
y Za 20 B
[9HZ-22LT20)
20. abra
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0l Ioly
A Zy %W Zy B
+EEE Sl AR e
L.5 9H7-221T 21

21. 4bra

pont, majd a G; = 0 megfelelé pontbol kell a G,
iranyt felmérni a kozéppont kimetszésében. A két
har egyenlete a kovetkezo

Gr: 1_‘—pGIr
p

Gi=—"—a,
L=Fp

Ha a negativ impedancia értékének megfelel6
vezetoképesség a koron kiviil mutat és

Re B << Re (G + Gua)
akkor az dramkor a beiktatott negativ impedancia-
val egyiitt stabil.
4.7 Negativ impedancidkbol felépitett négypilus

Jelen esetben mdar nem nyilvanvald, hogy a
négypolussal egyiitt akkor stabil az aramkor, ha
az egyik impedancia a 4.5 a masik pedig a 4.6 pont

W
B el
S [——o
% W, + o)
Orrrn / // F——o
22. abra

szerint stabil. Bizonyithato azonban, hogy a sta-
bilitas feltétele igy megadhato. Tehat a 22. abran
lathato elrendezésben W,; a 4.5 pontban leirt
stabilitdas feltételeknek kell, hogy eleget tegyen. Ha
W, pedig a4.6 pont szerint stabil, akkor az aram-
kor a tetszéleges helyen elhelyezett e két impe-
danciabol felépitett négypolussal egyiitt stabil.

5. Osszefoglalds

A helyesen méretezett mnegativ impedancia,
mint azt a stabilitds szamitasbol lattuk, nem ked-
vezObb a hybrides 2-huzalos erésiténél. Illesztett
esetben azzal teljesen egyenrangti. Néhdany szem-
pont miatt mégis érdemes volt ezt a Posta Kisérleti
Intézetben kifejleszteni, mert az iizemi kovetel-
ményekhez jobban alkalmazkodik, ami a kovet-
kez6 elonyokkel jar :

Helyi aramkorokben valo alkalmazasat lehetové
teszi, hogy az egyenaramot, a tarcsaimpulzusokat
és a 16 %/, 20, vagy 50 periodust jelzést atengedi.
Ezért tavolfekve eléfizetok vonalainak vagy rural
dramkoroknek erdsitésére Kkiilon csengetGegység
nélkiil alkalmas.
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Nagy tomegben valo alkalmazédsat el6segiti,
hogy Kkiesése az iizemet nem teszi lehetetlenné.
Ezért kiilonleges riaszto, vagy tartalék aramkorok
nélkiil is alkalmazhato. Végiil egyszeriivé teszi
alkalmazasat, hogy helyes miivonal bedllitassal a
vonal linearis torzitasa kiilon kiegyenlitd nélkiil
kikiiszobolhet6.
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Frekvenciamodulalt (FM) adok elvi kérdései

(I1. rész)

ADAMIS BELA, BHG.

1. rész. Az FM adok felépitésével kapcsolatos kivetel-
mények ismertetése, az egyes megoldasi modok attekintése
és értékelése.

1. rész. Az FM felhasznalasi teriiletének bdviilése és
az URH allomastipusok kialakuldsa meghatarozza az adok
fejlesztésének irdnyvonalat, amely a primér mindségi kove-
telmények kiclégitése utdn az tizemeltetéssel kapcsolatos
kivanalmak teljesitésére irdnyul. A fejlédést a nagyfoku
automatizalasra vald torekvés jellemzi. A parhuzamos
jaratas és a kiillonboz6 tipusu relérendszerek mind szélesebb
korben nyernek alkalmazast.

Az FM adok mar fejlodésiik elsé szakaszaban
viszonylag kiforrott forméaban jelentek meg. Fejl6-
désiikben nem talalhaté meg a rohamos valtozésok-
nak az a forradalmi, sokszor kaotikus korszaka,
amely az egyéb hiradastechnikai berendezések
fejlodését gyakran jellemezte. Az FM-technika
ezt a kivaltsagos helyzetét annak koszonheti, hogy
bevezetését megelézéen elméleti kérdései kellé
mélységig tisztdzottak voltak és hogy bevezetésé-
nek idején a szakma rendelkezett mar azzal a
fejlett kapcsolastechnikai felkésziiltséggel, amely a
bonyolult elméleti elképzelések kiforrott dramkori
megoldasat rovid id6 alatt elérte. Természetesen
az FM technika esetében is érvényesiil a folyama-
tos fejlodés torvényszeriisége, azonban a fejlédés
itt a kapcsolastechnikai kérdések gyors megolddsa
utdn magasabb szinvonalrdl indulhatott el és azok-
nak a kovetelményeknek kielégitését tiizte ki fel-
adatul, amelyek az FM rendszerek korszerti és
gazdasagos kialakitasaval kapcsolatosak.

A televizio halézatok gyors iitem(i kiépitésével,
ahol a kiséré hang frekvenciamoduldlt, jelentdsen
béviilt a frekvenciamoduldcio felhasznaldsi terii-
lete. Az onallo FM adoéallomasok létesitésénél az
automatizalas Kkiterjesztése és a parhuzamos jara-
tds bevezetése egy tijabb, gyors fejlodési korsza-
kot nyitott meg az FM technika torténetében.
A programellatas terén hasonlo perspektivat nyudjt
a relélizem széleskor(i alkalmazdsa.

A kovetkez6kben az FM adokkal kapcsolatos
megfontoldsainkat a TV és az onnallo FM céljaira
kijelolt mind a négy URH savra kiterjeszthetjiik.
Az emlitett négy URH sdv frekvencia terjedelme :

Sav Terjedelem Szolgaltatasok
I 41—68 MHz TV és hangad6i
II. 87,5—100 MHz onall6 FM

II1. 174—216 MHz TV ¢és hangadoi

1V. 470—585 MHz TV ¢és hangadoi

(a valosagban nincs
még elfoglalva).

Mindkét felhasznalasi teriileten az atviteli jel-
lemzdkre vonatkozo eléirasok csaknem azonosak.
Itt csak azok Osszehasonlito adatait kozoljiik, me-
lyeknek a tovabbi megfontolasaink szempontjabol
van jelentéségiik :

Jellemzok Onéallé FM-adok TV-hangadok
Max dalket oo o0 0 +75 KHz +50 KHz
Viszonylagos zajszint ... —54, —60 dB —50 dB
Frekvenciastabilitds .... <1000 Hz 41000 Hz

Az adatokbdl kitlinik, hogy a kiilonboz6 iizemi
frekvencian dolgozé adok loketének, illetve stabili-
tdsdnak abszolit értéke csaknem azonos, relativ
értéke viszont frekvenciafiiggé. A Korszerii FM
adok kialakitdsdndl az a torekvés, hogy a kiilon-
boz6 URH sdvban miikodé adok modulatorainak
folépitése hasonld jellegti maradjon annak ellenére
hogy relativ 1oketiik eltéré. Az emlitett cél transz-
ponalds utjan valdsithaté meg. Az djabb kapcsola-
soknal (1. dbra) az FM-oszcillator és sokszorozo
lanca fix-hangolasi. Azéltal, hogy a modulalt jelek
elére pontosan bedllitott korokon haladnak at,
a mindségi jellemzék alakuldsa teljesen fiiggetlen a
hulldmhossztél. Helytelen kezelésbdl, vagy bealli-
tasbol minGségi romlas nem szarmazhatik és a
moduldtor érzékenysége az egész hullamkorzeten
beliil 4llandé marad. A transzpondlasra felhasznalt
segédfrekvenciat kristalyvezérlésii oszcillator allitja
el6. A frekvenciavaltds kristalycserével torténik.
Minél magasabb szinten hajtjuk végre a keverést, a
mikodési viszonyok anndl kedvezébbek. A keve-
résnél torekedni kell a mellékfrekvencidk erételjes
elnyomasara, ezért szimmetrikus keverd kapcsola-
sok alkalmazandok. Az ismertetett kapcsolasi elv
a frekvenciastabilitas fokozasanak a szempontjabol
is rendkiviil elényGs és a nagyobb frekvencidju
URH Kkorzetekre érvényes szigorubb stabilitéds-
kovetelmények teljesitését  teszi lehetévé. A
stabilitds javulds természetesen nem  olyan
mértékii, hogy az onmikddd frekvencia-szabalyzo
aramkor alkalmazasa foloslegessé valnék, de ezen
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1. 4bra. Hangad6 tombvazlata a frekvenciaviszonyok
megjelolésével (174—216 MHz)
1. Gerjeszt6 egység. 1.1. Modulator. 1.2. Ongerjesztés(
oszcillator. 1.3. Kristalyvezérlésti oszcillaitor. 1.4. Sokszo-
rozé. 1.5. Keverd. 1.6. Az oszcillitor vasmagos tekercse
csatold és szabalyozo menetekkel. — 2. Nagyfrekvencias
egység. 2.1. Sokszoroz6. 2.2. Végfok. 3. Frekvenciaszabéalyozo.
3.1. Frekvenciaoszté. 3.2. Diszkriminator. 3.3. Osztd.
3.4. Kristalyoszcillator. 3.5. Szabalyozé aram elGallitasa
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a téren is jelentds egyszer(isitésre nyilik alkalom
azaltal, hogy ez az dramkor is fix-hangoldsa lehet
és fgy frekvenciavaltaskor semminemd kezelést,
vagy kristdlycserét sem igényel. Ennek kovet-
keztében ebben az esetben elényGsen alkalmaz-
hatok olyan szabdlyozo eljardsok, melyeket bonyo-
lult athangoldsuk miatt régebben ritkdn alkalmaz-
tak (pl. frekvenciaosztdssal miikodé rendszer).
A gerjesztd ellendrzésére szolgdld diszkriminatoros
aramkor kisebb 4talakitdssal a frekvencia-szaba-
lyozas feladatéat is kivaloan el tudja latni.

A fix-hangolast oszcillatorok onmiikédé szaba-
lyozadsa a mechanikus és elektronikus eljardsok mel-
lett magneses tton is torténhetik, amely bizonyos
szempontbol mindkét eljards elényeit egyesiti.

Az URH adok altaldban stiriin lakott teriiletek
kozelében vannak elhelyezve, ezért fokozott gond-
dal kell tigyelni arra, hogy tizemi frekvenciajukon
kiviill ne sugarozzanak ki idegen frekvenciakat
olyan mértékben, hogy azok mds addk atvitelét,
vagy egyéb hiradastechnikai szolgaltatdsok lizemét
megzavarjak. Az idegen frekvencidk egyrészét az
ado szubharmonikusai, vagy egyéb keverési produk-
tumok alkotjak, mdsik részét az iizemi frekvencia
felhullamai képezik. Siirtin lakott teriileten telepit-
tett adoknal a felhullamok 4&ltal kisugarzott ener-
gianak nem szabad elérnie a 25 mW-ot, az egyéb
mellékhullamok energiatartalma pedig lehetoleg
kiilon-kiilon 1 mW alatt maradjon. A mellék-
frekvencidkat altaldban az ad6 sorbakapcsolt rezgd-
korei kell6 mértékben kisztirik. A harmodnikusokat
ellenben maguk a C-osztalyban miikodé végfokok
termelik, melyeknek rezgékorei terhelésiik kovet-
keztében, csak Kkorlatolt mértékii szlir6képességgel
rendelkeznek. A harmonikus sugarzas csokkentése
érdekében elényos, ha a tdpvezeték felé also kapa-
citiv kicsatolast alkalmazunk (2. 4&bra). Ilyen

Antennahoz

—

9H2 - 542

2. abra. Nagyfrekvencids kimend kor

modon elérhetjiik, hogy a harmonikusok szintje
az alapfrekvencia szintje alatt 44-50 dB-lel marad-
jon. Nagyobb teljesitmény(i adokndl mar Kkiilon
harmonikus sziirok beépitése valik sziikségessé.
Ugyancsak iigyelni kell arra, hogy az ad6 kozvet-
len kozelében a rezgékorok kozvetlen sugarzasabol
nagy térer6 ne alakulhasson ki. Ezért nagyteljesit-
ményli fokozatoknal teljesen zart koaxialis hangolt
koroket alkalmazunk (3a, 3b abra).

Az URH technika gyors fejlédésével hamar
kialakultak a hdalozatépités iranyelvei, és igy az
orszagos halozatok terveiben mar egységes szem-
pontok érvényesiilhetnek. Egy ilyen halozat igen

3/a. 4bra

3. 4bra. Az FR-302 tipusti adé 3 KW-os fokozata, fildelt-
racstt kivitelben; a) teljesen zart katéd- és anodkorrel(BHG).
b) a csdcserére szolgald fedelek levétele utan

3/b. abra
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nagyszamu allomasbol all. Ezek az allomasok az
az adoberendezéseken kiviil szdmos azoncs rendel-
tetésti segédberendezéssel vannak felszerelve. A
tervezés ¢és Kkiépités gazdasdgossaga tipus-allo-
masok kialakitasat teszik sziikségessé.

A nagy vételkorzetet ellaté addkat altalaban
kimagaslo helyeken igyekeznek elhelyezni. A torek-
vés, az, hogy ilyen helyen tobb nagyobb teljesit-
ményli FM, esetleg TV adot is, helyezzenek el. A te-
lepitési koltségek ilyenkor kedvezden oszlanak el.
Ko0z0s toronyra szerelhet6k az antennak, kozosen
épitheté ki a halézat és az adok lizemének a felii-
gyelete is kisebb koltséggel jar.

A nagy adokoézpontokon kiviil még kisebb tel-
jesitményti helyi adok telepitése is sziikséges olyan
teriileteken, melyeknek programellatasa hianyos.
Ezeket altalaban beépiilt teriileteken helyezik el,
korlatolt hatokorzetiikre vald tekintettel anten-
naik is alacsonyabban helyezheték el. Mindezek
kiovetkeztében telepitési koltségeik nem nagyok.
Arra toreksziink, hogy a helyi adoallomasok is
egységesek legyenek.

Az URH Kkozpontok l1étesitésekor altalaban

megkovetelik az automatizdlds alkalmazasat.
Bizonyos fokd onmiikodé- aramkorrel mar a leg-
régibb AM hirszoro adok is fel voltak szerelve
(tularam védelem, villamos és mechanikai retesze-
lés, hiités-kimaradasra valo riasztds). A korszerd
URH berendezéseknél onmiikodéen megy végbe a
bekapcsolasi folyamat, amely dramd segitségével,
vagy tavvezérléssel indithaté meg. A fél, vagy egész
automata {izem bevezetésének elofeltétele, hogy
tartalék berendezésekkel fel legyen szerelve az
allomas. Az 0nallo teljesitménylépesokkel rendel-
kez6 allomasoknal a teljesitményfokok meghibdso-
dasa esetén, azok kikapcsoldsaval, az antennat koz-
vetleniil a 250—300 W-os vezérld fokozatra kap-
csoljuk. A vezérld egységbdl tartalékot alkalmaznak,
amely az iizemi berendezés meghibdsodadsa esetén
at tudja venni az iizemet. Olyan helyeken, ahol a
halézat nem teljesen megbizhato, sziikségaram
forrasrol is kell gondoskodni, amely a haldozat
esetleges kimaradasakor gondoskodik az add tap-
lalasarol. Ilyen sziikségiizem esetén az addt altala-
ban a teljesitmény fokok lekapcsoldsaval, csokken-
tett teljesitménnyel jaratjuk.
.. Félautomata iizemnél az atkapcsolds kézi.
Onmtikodo {lizemnél az atkapcsolast automata
szerkezet hajtja végre. Az elsé esetben egy sok-
oldalu figyelo és riaszto rendszer alkalmazasa sziik-
séges, a masodik esetben a riaszté rendszer még
az atkapcsoldst végzo szervekkel is kiegészitendd.
Mindkét tipusd allomas elvileg szakképzett felii-
gyeld személyzet nélkiil is iizemeltethetd. A feliigye-
let nélkiili allomasok a fontosabb iizemi jellemzdk
rogzitésére messzemenden fel vannak szerelve
regisztralo berendezésekkel. Ezeknek az dalloma-
soknak a miisorellatdsa gyakran radio utjan (Ballem-
pfangerek alkalmazasdval) torténik, amely esetben
a vezérado hordozdjanak a megjelenésével indit-
haté meg a helyi add. Természetesen a mfisor-
kozvetité vevebol is sziikséges tartalék egységet
felszerelni.

A feliigyelet nélkiili adok iizemét altalaban
nagyobb tavolsagbol egy kozponti helyen figyelik,

ahol idékozonként atviteli-mindségi méréseket haj-
tanak végre. A figyel6 koézpontokban egy-egy
vevivel veszik a vézérl§ és a vezérelt ado jelét, a
két veve kimenetét cca 1 mp ismétléssel valtakozva
kapcsoljak at egy kozos hangszorora, esetleg regiszt-
ralo szerkezetre. Az ismertetett eljaras az atviteli
viszonyokrol a leggyorsabb tdjékoztatast szolgal-
tatja.

Az iizemi statisztikdk azt mutatjak, hogy a
tartalékokkal felszerelt automatikus allomasok
tizembiztonsaga feliilmulja a feliigyelettel rendel-
kez6, de tartalékokkal el nem latottakét. Ennek
bizonyitdsara kiilfoldi kozleményekre hivatkozva
[1.2] idézziik az automatikus iizem( nordhelli (A)
ado és a feliigyeletes lingeni (B) ado 1954 évi Gssze-
sitett hibastatisztikajat.

A ado B ado

(feliigyeletlen) (kezels
személyzettel)
Teljes kiesési 1df 250 (i X8 G0l 0,049, 0,13%
Uzemidd csokkentett teljesitménnyel 1,329 E k15

Az iizembiztonsag fokozasara URH esetében
is eredményesen alkalmazhato két adé parhuzamos
jaratasa. Ezt az eljarast mas hullimhosszaknal mar
régota széles korben alkalmazzak. A pontos fazis
tartds biztositdsa az URH korzetben természete-
sen nehezebb feladat. A kivitelezett rendszerek
egyikénél [3] a kozos antenna elemeit két, meglehet-
tosen laza csatoldsban 1évG csoportra osztjak.
A parhuzamosan dolgoz6 rendszerek mindegyike
ezeknek a csoportoknak egyikét kiilon kabelen
keresztiil taplalja. llyen elrendezésnél elegendd, ha
a két ado az egymadshoz képest el6re beallitott
fazisat +5°-on beliil tartja. Ezt az értéket az URH
korzetben is huzamosabb ideig utdnallitas nélkiil
tartani lehet. '

A két parhuzamosan miikodd rendszer vezérlését
kozos gerjesztd egységb6l kapja. Az iizembizton-
sdg fokozdsa érdekében a gerjesztl egységbol tar-
talék alkalmazdsa is sziikséges.

A fézisviszonyok indikaldsara fazisdiszkrimi-
natoros aramkort alkalmaznak, amelyet a tap-
vonal megfelel6 pontjair6l taplalnak. A fazis-
eltérés korrekcidja kézi szabdlyozassal, vagy
onmtikddoen, motorral torténik.

A

4. 4bra. Misorkozvetiiés céljaira szolgalo, RV-2 tipust
vevikésziilék (BHG)
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Az FM adok nagyrésze a szomszéd adok mtiso-
rat kozvetleniil, radio atjan veszi at. Vétel céljaira
csak olyan kiilonlegesen jomindségii berendezés
johet szamitdsba, mely az atviteli tulajdonsagok
tekintetében az adot lényegesen feliilmulja (4. abra).

A mfisorszolgéltatds iizembiztonsdganak foko-
zdsara a relé allomasokon onmiikodden atkapcsol-
hato tartalék vevot alkalmaznak. A korszer(i modu-
latorok kivalo mindsége 2-3-szoros ismétlést még
lehetvé tesz.

A relé rendszerek felépitése egyszertisithetd,
megbizhatdsaga tovabb fokozhato, ha lemondva a
helyi modulalas lehetdségeirdl, tisztdn erre az
tizemmodra szolgalo reléadot alkalmazunk. A beren-
dezés magaban foglalja a vevé és az add aramkoreit.
A reléadok transzponalas elvén miikodnek. A vezér-
ado jelét (F,) kozvetleniil, demodulaldas nélkiil
teszikat a helyi ado iizemi frekvencidjara (F,),
ennek kovetkeztében ez az eljards az atvitel miné-
ségét nem befolydsolja. Kiilon figyelmet érdemel,
hogy az egész relé hédlozat loketét a vezéradd egyér-
telmiien meghatarozza ; igy az ismétlé allomasokon
a szintallitds nemcsak folosleges, de keresztiil sem
vihetd.

Az ado vezéroszcillatora kristalyvezérlésii és F,
frekvenciat allit elo :

Fi=F,—Kf.

A vevé kozépfrekvencids jele, amelyet Kf-el jelol-
tiink, a vezéradd modulaciojat is magdban fog-
lalja. A valdésagban szdmitasba kell venni a nagy-
frekvencids lancban végrehajtott sokszorozast is
(N), ennek figyelembevételével:

s i
=l

Az emlitett rendszer ellen a frekvencia stabilitas
szempontjabol emelhetd némi kifogds. Elvileg azt
szeretnok elérni, hogy az ismétl6 allomds frekven-
ciastabilitdsa ne legyen lényegesen rosszabb, mint
a vezéradoé. Az ado nagyfrekvencias lancaba kevert
Kf a vezéradonak és a vevé oszcillitoranak insta-
bilitdsat egyarant magaba foglalja. Kedvezdtlen
esetben a két hiba osszegezddik.

A stabilitds szempontjabol is kielégité ered-
ményt ériink el az 5 dbrdn bemutatott kapcsoldsi
elv alkalmazdsanal [4]. Az add vezéroszcillatora
ebben az esetben a két ado frekvencidjanak kiilonb-
ségét (Fp), illetve a sokszorozédst is figyelembe
véve, ennek N-ed részét allitja elé. :

Fkr:FD:Fr'_Fv7

Fkr

illetve
= I F

FT: S e
: N N

A vevéoszcillator F, frekvencidjat nemcsak a
vezérado jeléhez keverjiik, hanem a helyi adé F,
oszcillitoranak a jeléhez is. A vevé oldalon a kii-
lonbségi frekvenciat, az addoldalon a frekvenciak
osszegét allitjuk el6. Miutdn a Kf jelét a nagyfrek-
vencias lancba bekevertiik, a jelkeverékbél az F,
kiesik, igy a kisugarzott jel ennek iddleges valto-

zasait sem tartalmazza. A tobb Iépesében végre-
hajtott attételek lancolataval lényegében a vezér-
ado jelének Fy-lal valo eltolasat értiik el. Abban az
esetben, ha az els¢ keverés utin még sokszorozas
kovetkezik, akkor a kristalyfrekvencidhoz F,/N-et
keveriink.
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5. dbra. Reléadé tombvazlata a frekvenciaviszonyok meg-

jelolésével. 1. Vevd. 1.1. Nagyfrekvencias fok. 1.2. Keverd.

1.3. Kf er6sit6. 1.4. Vevioszcillator. 1.5. Az oszcillator

sokszorozoja. 2. Ado. 2.1. Vezéroszcillator. 2.2. Keverd.
2.3. Sokszorozo. 2.4. Keverd ¢és kimend fok

Az F, legnagyobb értékét az illeté frekvencia-
sdv szélsé csatorndinak tavolsdga hatdrozza meg.
Ez az érték pl. a I URH sdvban 12,3 MHz, az
FplF, viszony maximalis értéke pedig 0,142,
vagyis 14,29. A helyi ado kristalycszcillatoranak
viszonylagos instabilitdsa is csak ilyen mértékben,
értékének legfeljebb 14,29, erejéig hat ki a relé-
ado stabilitdsara. A reléado tehat kivalo (5—7.10—7)
stabilitdssal és Fp dallando kiilonbséggel koveti a
vezérado frekvencidjat.

A reléadé és a vezéradd legkisebb frekvencia-
eltérését a vevé szelektdlo képessége és a keverés-
nél keletkez6 mellékfrekvenciak elnyomésanak
lehet6ségei hatdrozzak meg, értéke 0,9—1,2 MHz,
vagyis 3—4 csatornaszélesség.

Reléadok alkalmazasaval a feliigyeletnélkiili
allomasok felépitése lényegesen egyszertibbé valik.
A TV héldzat kiépitésénél jelentdségiik csak foko-
z0dik, mivel alkalmazasukkal rendkiviil bonyolult
és kényes aramkorok kiiszobolhetok Kki.

Az URH addk vételkorzetében a térerGsség
nemcsak a Kkisugarzott teljesitmény emelésével,
hanem annak megfeleld iranyitasaval is fokozhato.
Nagynyereségli antenndk alkalmazdsaval ilyen
modon 6—8-szoros energia nyereségre is konnyen
szert tehetiink. Ezt a nyereséget a fogyasztds eme-
lése nélkiil, tehat csupan a befektetett energia
kedvezdébb kihasznaldsaval érjiik el. Meghibasodasra
érzékeny nagyteljesitmény( fokok helyettesitheték
ilymodon 1009%-o0s {izembiztonsagu, passziv an-
tenna elemekkel. Kétségtelen, hogy a feliigyelet-
nélkiili iizem szempontjabol mindezeknek a jelentd-
sége felbecsiilhetetlen.

A sokoldald helyi kovetelmények Kkielégitésére
meglehetGsen sok antenna tipus kidolgozasa sziik-
séges. A tervezési és gyartasi feladatok gazdasagos
elvégzésének érdekében az a torekvés, hogy ezeket a
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kiilonboz6 tipusokat egységes elemekbdl alakitsak
ki. Az antenna-tipusok szamdnak a csokkentése,
valamint az egyes dllomasok athangolhatosdga
olyan tipusok kialakitdsat kivdnja meg, melyek
egy-egy szélesebb frekvenciasdvon beliil az illesz-
tési feltételeket kielégitik. Féleg hosszti tapvezeté-
keknél okoz a hidnyos illesztés komoly mindségi
romlast. A visszavert hullamok ugyanis késéssel
jutnak vissza az antenndhoz és ennek kovetkezté-
ben fazistorzulds és nagymérték(i jarulékos AM
keletkezik [5]. Ennek elkeriilésére az egész aktiv
frekvenciasavon beliil 1,3—1,4 allohullim-viszony
betartdsara toreksziink. Megfelel§ elvéalaszto sziirok
beiktatdsaval a szélessdvii antenndkra tobb, azo-
nos korzetben miikodé adé kapcsolhato.

Magyar Hirad4stechnika 9. évf. 1958. 2—3. sz.

Az FM adéasok bevezetésével és a TV halozat
kiépiilésével az ultrardvid hullamok jelentésége
rendkiviili mértékben megnd. A két rendszer fejlo-
dése gyakorlatilag egyidejti és igy kialakulasuk
miiszaki feltétele hasonlo. Tovabbi jelentés szerep
var az URH-technikdra a misorellatas és a Kisebb
csatornaszama kommunikacios halozatok Kiépi-
tésének teriiletén is.

A legkiilonbozébb felhasznaldsi teriileteken
miikodé URH rendszerek fejlesztésénél kovetkezete-
sen megtaldlhatok azok az egységes megoldasi
modok,amelyek azURH-technika jellegzetességének
tekintheték és amelyet féként a kozos hullamkor-
zet ésa berendezések viszonylagosan nagy savszéles-
sége hatdroz meg.
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v

Ujtipusit nagyfrekvencias koaxialis kabelszerkezet kialakitasa

BOHNER ENDRE, BORSOS KAROLY, DENES KAROLY, KARDOS GYORGY

Ismertetiink egy Gjtipustt nagyfrekvencids, szélessavu,
sokcsatornas tizemre ¢€s televizios kozvetitésre alkalmas
koaxialis kabelt. A kabel kiilsd vezetdje osztatlan, sima,
homogén, tokéletesen vizzard aluminiumesd, belsé vezetdje
pedig aluminiumhuzal. A kabel tavolsagtarto szigetelGje a
belsé vezetére nyitott spiralisban felvitt polietiléncsé.
Villamos értékei megfelelnek mas tipusokkal elért ered-
ményeknek. Kiilon 6lomkopeny alkalmazasa nem sziikséges,
gyartdsa sem igényel kiilonleges gépeket. A kabel elGalli-
tasa gazdasdgosabb, mint barmely mas tipusé.

Az elmult két évtized alatt a tavolsagi daram-
korok szamanak ndvelésével egyidejiileg a vivo-
arama sokcsatornds berendezések és tdvkdbelek,
az atviteli utak létesitési koltségeinek, tehat az
egy aramkorkilométerre esd szinesfém felhaszna-
las csokkentése érdekében, igen jelentds fejlodésen
mentek at. A 12 csatornds rendszerekbdl kialakul-
tak a papirszigetelésii szimmetrikus paros kabe-
leken iizemeltethetd 24, 48 és 60 csatornas rend-
szerek, majd a stirolex szigetelésti kabeleken iize-
meltetheté 120 csatornds rendszerek [1], [2].

A szokdsos 4 x4, T x4 és 12 x4 eres kettds papir-
szigetelésti kdbeleken megfelel§ erésitomezdhosszak
és korszer(i berendezések esetén a létesithet6 aram-
korok szama 480, 840 és 1440, stiroflex szigetelés
alkalmazasaval pedig ez az aramkorszam megkét-
szerezhetd. A nalunk hasznalt kabeltipus csillapi-
tdsgorbéjét és a szokdsos erGsité hosszakat az 1.
abra tiinteti fel. Ezeken a tavkabeleken az atviteli

a
km, mN/km
401 400

o
301 300
201 200
10 110,
0 60 108 204 202" kHz
12 24 48 60 csatorna

1. abra. 1,2 mm atmérGjli rézvezetdjti, papirszigetelésii,
csillagsodrast, 28 nF/km tizemkapacitasu tavkabel csilla-
pitasgorbéje és az er(sitGmez6k hossza

sav papirszigetelés esetén 250 kHz-ig, stiroflex
szigetelés alkalmazasakor 500 kHz-ig hasznalhato
ki. A terjedési sebesség pedig mindkét esetben
nagyobb, mint 200 000 km sec—!. A szimmetrikus
kett6s kabelek tehat mind a terjedési sebesség,
mind pedig a létesithetd daramkorszam szempont-
jabol igen nagytdvolsagii Aatvitelek Ilétesitésére
alkalmasak.

Az egy aramkor km-re es§ szinesfém sziikséglet
csokkentése, de ezenkiviil a televizio aramkorok-
kel szemben tdmasztott igények az atviteli sav

igen nagyaranyu kiszélesitését tették sziikségessé
Mindkét cél elérését a szélessavu atvitel 1 kabel-
tipusdnak, a koaxidlis kdbelnek kialakitdsa tette
lehetévé. A koaxidlis kdbelben az egyik vezetdér
egy fémhengerpaldst, a masik pedig az elébbiben
koncentrikusan  elhelyezett korkeresztmetszetii
fémhuzal. Mindkett6é altalaban rézbdl, illetve alu-
miniumbol késziil [3], [4]. A koaxialis kdbeleken
alkalmazhato6 sokcsatornds rendszerek atviteli sav-
jarol a 2. dbra ad téjékoztato képet. Ezek a rend-
szerek a CCIF 4ltal javasolt és ma mér 4ltalanosan

1 ATT 480 cs.

L-1System — GH2-10K2
(USA) |60 kHz
o 0
60kHz 4028 kHz
312 kHz 860 cs
3[_ 3A S_LT/Ime RS Ews ) 54 fH7
SR el 7ty
4Urend- |312kHz 3084 kHz 2700 cs
szer [ I ee—— 7 TV
c o= - 2TV
1TV 1'200 17V

01 23 45678 910 # 12MHz
2. dbra. Koaxialis kabeleken 1étesithet§ atviteli rendszerek

bevezetett 2,6 mm atmérdjd belsd és 9,5 mm belso-
atmérovel késziil6 Kkiils6 rézvezetdjli kabeleken
izemeltethet6k. Az elsé rendszer atviteli savja
2 MHz, a masodiké mar 4 MHz-ig terjed, az utébbi-
nal 9,5 km erdsité6 tavolsaggal. A legujabb, még
kisérletezés alatt 4ll6 j rendszer datviteli savja
mar 12 MHz. Itt az erdsitéallomdsok egymastol
valo tavolsdga 4,5 km. E rendszerben két feliigyele-
tes tavtaplald allomas kozott 24 db tavtaplalt koz-
bens6 allomés helyezhetd el.

A koaxidlis kabelek els6 kiviteli alakja a nagy-
frekvencids energiakdbel volt [5]. Ennek kiilsé vezetoje
az ALG tipusnal rovid feéljhéjakbdl 4llott, amelyek
egymashoz csukldosan kapcesolodtak. A kiilsé vezetd
helyzetét a bels6 vezet6hoz képest frekventa tér-
csak rogzitették, amelyeknek egymastol valo tavol-
sdga megegyezett a kiils6 vezet6félhéj izeinek
hosszaval (3. dbra). Ebbdl a tipusbol fejlesztették
ki az elsé szélessdvu vivéfrekevencias tavbeszéld,
illetve televizio koaxialis kabelt.

A nagyfrekvencids energiakdbelek egyik kor-
szerli formajaban a szigetelés egymdsba illd tzekbil

3. dbra. Tarcsas szégetelés(i, izekbll felépitett kiilsG veze-
t6ji nagyfrekvencids energiakabel
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épiil fel [6] (4. abra). Ez a kdabeltipus rendkiviil
szilard felépitésti, azonban gyartastechnologia szem-
jabol nem egyszerti. Az izek késziilhetnek polieti-
1énbdl froccsontéssel, pontos illesztésiik azonban
a gyarto mivet nem Kkis feladat elé allitja.

4. abra. IzekbGl felépitett szigetelésti, homogén cs@ kiilsG
vezetdj(i nagyfrekvencias energiakabel

A Siemens & Halske, illetve a Felten & Guil-
leaume koaxidlis kdbeltipusaiban a tdvolsagtarto
szigetelés hossz mentén homogén csavarvonal men-
tén elhelyezett polistirol (stiroflex) fonalakbol és
szalagokbol all. A Kkiilsé vezeté tobbnyire két fél
cs6alakra hajlitott rézszalag, amelyek a hajlékony-
sag fokozdsa érdekében belesajtolt hornyokkal van-
nak ellditva [5] (5. dbra).

5. abra. Kettds spiralos (hossz mentén homogén) szigetelésfi,
hornyolt félcsovekbdl felépitett kiils6 vezetdjti tavkabel

A masodik vilaghdboru alatt alakult ki a koaxi-
alis kabelek ma is legjobban elterjedt formaja,
amelyben fdresds szigetelés tartja az egy rézszalag-
bél cs6vé hajlitott, hosszanti fogazdssal varratolt
kiilsG vezetét [7] (6. dbra).

A koaxialis kabelek fejlddése nemcsak a szer-
kezet tokéletesitésében, hanem a megfelelé szige-
telé anyagok kivdlasztdsdban is megnyilvdnult. Az
elsG szerkezetekben frekventa és keménygumi volt
a tarcsdk anyaga. A csavarvonal alaki szigetelés
anyaga pedig polistirol volt, amelyet fonal vagy
szalag alakban alkalmaztak [8].

A polistirol mellett a masodik vildghébort utan
a polietilén alkalmazdsa jott el6térbe és ezek a Kor-
szer(i szigetel6anyagok errél a teriiletrdl teljesen

6. abra. Tarcsas szigetelés(i, fogazott varratos kiils6 vezetdjii
tavkabel

kiszoritottdk a frekventat és keménygumit.
A keménygumi mind dielektromos allandd, mind
pedig veszteségi szog, a frekventa pedig dielek-
tromos allando6 szempontjabol kedvezdtlenebb, mint
a polistirol, vagy a polietilén. Ez utobbi két szige-
tel¢ anyag héreldgyulé miianyag s ezért feldolgoza-
suk rendkiviil gyors és termelékeny. Tarcsas szigete-
1és esetén a tarcsakat froccsontéssel allitjak el.
A frocesonté gép hengerében felmelegedett és
folyékonnyda tett anyagot nagy nyomdssal a kivant
alaku hideg szerszamiiregbe lovelik, ahol lehiilve
felveszi a megfelel¢ alakot. Ennek az eljarasnak
hatranya, hogy a froccsontott tarcsa zsugorodasa
bizonytalan, ami a méretek szordsat eredményezi.
A koaxidlis kabel homogenitasa szlik mérettiirése-
ket kovetel meg, amelyek még a leggondosabb
frocesontési  technolégidval sem tarthatok be.
A frocesontott darabokat vagy utdlagos meg-
munkaldssal, vagy pedig a meg nem felel6 méretii
darabok kiselejtezésével kell az el6irdsos méret-
tlirési tartomanyba behozni. Bér ez utdbbi elja-
ras kedvezdtlennek latszik, nem szabad elfelejt-
kezniink arrol, hogy a selejtté valt darab djra fel-
dolgozhato, ezért csupan a frocesontési munkabér
megy veszendébe. A kébelhossz mentén homogén
szigetelés felépitéséhez sziikséges fonalak és szala-
gok eldallitdsa a horelagyuld milanyagok jol kidol-
ténik. Ebb6l, valamint a tovabbgyartas szem-
pontjabdl a polietilén elénydsebb, mint a polistirol.
A polistirol és a polietilén tulajdonsagai a szak-
irodalombol jol ismeretesek. Itt csupdn a polietilén
el6allitasanak és felhasznaldsanak legujabb — a
koaxialis kabelek szerkezeti kialakitdsa szempont-
jabol figyelemre mélto — eredményeit ismertetjiik.
A polietilének el6allitdsa vonaldn egyik nagy jelen-
téségti fejlodés volt a nagy — 45000 — 55000 —
dtlagos molekulasulyu termékek Kifejlesztése.
A polietilén atlagos molekulasulydnak jellemzésére
altalaban az un. olvadasi indexet (melt index)
vagy fokszdmot (grade number) haszndljak. Az
egyes atlagos molekulastly értékekhez az alabbi
olvadasi index értékek tartoznak :

Atlagos molekulasuly 28 000 32000 37 000 48 000
Olvadasi index 7 2 07 102

Amig kezdetben a 7-es olvaddsi indexii polietilé-
neket hasznaltdk kabelgyartds céljara, ma mar
csaknem kizarolag 0,2—3 olvadasi indexti polieti-
lének hasznalatosak. Ezeknek tulajdonsagai a kez-
deti termékekkel szemben elsésorban a nagyobb
szilardsagi értékekkel tlinnek Ki.

Egy ilyen nagy molekulasilya termék mechani-
kai tulajdonsagait 20 C° homérsékleten az alabbi
tablazat adja meg [9]:

Huz6szilardsag folydshatéron. .
Szakito szilardsag. =
Szakadasi nylas . o ol 600—7009,

Rugalmassagi modulus ....... 2000 kg/cm?
Keménység (DIN 57302, P = 10kg) 145/130 kg/cm?

85—90 kg/cm?
180—200 kg/cm?

Villamos tulajdonsagok tekintetében nincs eltérés
a kiilonboz6 olvadasi indexti termékek kozott.
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Ezeknek értékét 20 C° hémérsékleten az
tablazat mutatja :

alabbi

Dielektromos veszteségi szog (106 Hz) 2.10-4—3.10—*
Eajlagos-ellenallas .. ... oxiad gl 10'7 ohm-cm

Dielektromos allandor. . «isse dasii,
Atiitési szilardsag ... . hisiioes
Masik nagy jelentéségti fejlédés volt a kis nyomdson
elodllitott termékek megjelenése. A kis nyomason
eléallitott polietilének egy tipusanak mechanikai

tulajdonsagait az alabbi tablazat adja meg [10]:
Hilzoszilardsag s iiiet s - 250 kg/cm?
Nyulds folyashataran............ 16:9

Szakifoaszildrdsag s ik L L 350 kg/cm?
Szdleadasmyilase - .. oL L 8009,

Rugalmassagi modulusz ......... 10 000 kg/cm?
Keménység (10/60 mp) .......... 330/300 kg/cm?

Villamos tulajdonsédgok tekintetében a Ziegler-
eljaras szerint eléallitott polietilénekre vonatko-
z0an még igen hidnyosak az irodalmi adatok. Annyi
kiértékelhetd beldliik, hogy csupan a dielektromos
veszteségi szog tekintetében van lényeges eltérés
a nagy nyomason eléallitott polietilénekhez képest.
Egyik eléallito mii 5.10-4—10.10-% [10], a masik
pedig 16.10-4¢— 18.10—4 [10a] értékeket ad meg.
Egyik amerikai el6allito vallalat cikkirdja ez év-
ben megjelent kozleményében [11] azt irja, hogy e
tipusokat villamos célokra nem ajanlatos alkal-
mazni. A masik kis nyomdst alkalmazo eljarassal,
a Phillips-féle szabadalom alapjan eldallitott polieti-
lén dielektromos veszteségi szoge az el6allito valla-
lat kutatéinak kozleménye szerint [12] egyenér-
tékii a nagy nyomdson eléallitott termékével :
2.10—4. A polietilénnek, mint koaxialis kdbel szige-
tel6 anyaganak legfontosabb villamos tulajdon-
sdga a kittin6 dielektromos veszteségi szoge. E
tekintetben a Ziegler-szabadalom alapjan eléallitott
polietilének ez ideig nem érik el a nagy nyomason
el6allitott termékek értékeit, hanem azoknak kb.
hatszoros értékét teszik ki. Ez a nagyobb veszte-
ségi sz0g a koaxidlis kdbel dielektrikumaban fel-
1ép6  veszteségniovekedés kovetkeztében jelentd-
sen megnoveli a kabel levezetését (G), ami azutan
kihat — bar kismértékben — a kébel eredd csil-
lapitédsara is.

Koaxialis kabel szigetelése céljara a polietilén
tipus kivalasztdsanal elézetes szamitdsok alapjan
kell eldonteni, hogy jobb dielektromos tulajdon-
sdgokkal rendelkez6 nagy nyomdson eléallitott

polietilént vagy pedig nagyobb szilardsagi értékek-

kel biré kis nyomason eloallitott polietilént alkal-
mazzunk.

Tércsas szigetelés esetén a polietilének mellett
a polistirol is megfelel. A homogén, tehat a
csavarvonalban folvitt szigetelés céljara tijabban
alkalmaznak habositott polistirol szalagot is [13].
Ez a megoldas azonban a jelenlegi gyartasi tech-
nolégia mellett nem ad a televizio atvitel szigora
el6irasainak megfelel6 koaxialis kabelt. Ugyanaz
vonatkozik a kezdetben hasznalatos kettds csavar-
vonalban felvitt polistirol fonal szigetelésti koaxialis
kébelekre is. Egyik sem biztositja a belsé vezetd

koncentrikus fekvését talsagos rugalmassaga miatt.
Jelenleg a tarcsas szigetelés a legelterjedtebb szer-
kezeti felépités.

Az eddig ismertetett koaxidlis kdbelszerkezetek
kozos jellemzéje, hogy félesovekbol 4llo, vagy
tijabban csévé hajlitott lemezbdl késziilt Kkiilsé
vezetéik nem adnak homogén, sima, koérhenger
feliiletet, kiilonosen ha szerkezeti okokbdl a hor-
nyoknak és bordaknak kényszerii alkalmazdsat is
tekintetbe vessziik. Az idedlis vezetének tekint-
hetd fémes6 kozvetlen rasajtoldssal nem allithato
el6, mivel a ma haszndlatos szigetel6 anyagok,
kiilonosen a hérelagyuld mianyagok 4altaldban
sem a gyartasnal el6allo magas hémérsékletet, sem
a mechanikai igénybevételt nem birjak.

A koaxidlis kébelek gyartasaban uj lehetéséget
nyujt a tavolsagtarté szigeteléssel elldtott belsé
vezetének hideg fémcsdbe vald behiizdsa és ezutdn a
kiils6 vezetonek megfeleld meéretre valo tomoritése.
Ez az eljards lehet6vé teszi, hogy olyan kébeleket
gyartsunk, melyeknek Kkiilsé vezetdje folytonos
homogén csé. A hossz mentén homogén felépitési
hérelagyulé miianyag tavolsagtarto csével ella-
tott szigetelt belsé vezetd — ellentétben a tarcsas-
sal — kivdldan alkalmas a csébehtzasra, illetve
az utolagos méretre valo tomoritésre.

A szerz6k 4ltal Kkidolgozott koaxidlis kébel
kiilsé6 vezet6jéiil legcélszertibb az aluminiumesi
alkalmazdsa, amely a csobehtizdsi és méretre tomo-
ritési eljarasra a legalkalmasabb. A kdbel paraméte-
rei koziil a valtéaramu ellenallds (R) fiigg a vezetd
anyagatol. Nagyfrekvencids alkalmazas szempont-
jabol a vezeté atmérdje, ha a réznél nagyobb faj-
lagos ellendllasu fémre tériink at, az alkalmazott
fém ellendllasaval ardnyosan novelendd. Ha a réz
fajlagos ellendllasat 0,0175 ohm m/mm2-nek, az
aluminiumét pedig 0,0291 ohm m/mm?2-nek vessziik,
akkor az ardnyossagi tényez6 1,66. Ezzel szamolva
anagymeéretti 5/18 mm rézvezetdjii kabelnek valto-
aramu ellendllas szempontjabol 8,3/30 mm é&tmé-
r6éji, a CCIF ajanlasoknak megfelelé 2,6/9,5 mm
méretli rézvezetdjii kdbelnek pedig 4,32/15,8 mm
atméréjl aluminium vezetdjii kabel felel meg. Ez
utobbi méretek helyett a CCIF ajanldsoknak meg-
felelo kabel aluminium vezet6 méreteit a hullam-
ellendllas 75 ohmra valo bedllitdsa és a cségyartasi
lehetéségek miatt 4,5/17 mm méretiinek vessziik fel.
Az aluminium vezetdre valo attérés a kabel mére-
teit megnoveli. Ezzel szemben tény, hogy ez az
egyetlen kiilsé vezeté tipus, amely teljesen folyto-
nos, borda, horony, fogazés és egyéb feliileti egye-
netlenségt6l mentes és igy minimalisra csokent-
hetok a Kkiilsé vezeté feliileti egyenetlenségeibél
adodo hullamellenallds ingadozasok (4Z), melyek a
televizio atvitel szempontjabol karos reflexiok
foforrasai. A belsé vezetd feliileti egyenetlenségei-
bél, valamint a szigetelés dieleltromos allandoja-
nak (¢) ingadozésabol (de) keletkezé hullamellen-
alas egyenldtlenségek okozta reflexiok kevésbé jelen-
tések. A méretre tomoritett kiils6 vezetd tovabbi
elonye az, hogy sziiksc¢gtelenné teszi a kabel kiilso
olomburkolatat, mert a folytonos aluminiumcsd
ennek szerepét is betolti, aminek jelentésége a
gazdasagi kiértékelésnél domborodik Kki.
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A folytonos aluminiumesébdl allo kiilsé vezetd
jelentésége még fokozodik a 8, illetve a 12MHz-ig
terjedd sdavban miikods rendszereknél. Ezekben
két egymds mellé fektetett ilyen koaxidlis kabel
660 tdvbeszél6 csatorna és 2 televizio aramkor,
vagy 1200 csatorna és 2 televizio aramkor kiépi-
tését teszi lehet6vé. Ennek a kdabelrendszernek
aramkor kihaszndalédsi lehetdsége tehat olyan nagy,
hogy néhany kivételes esettdl eltekintve barmely
nemzetkozi viszonylatban kielégiti a forgalmi igé-
nyeket.

Egy angol szabadalom [15] a tenger alatti tav-
kozlo kabelek gyéartasara igényli a csGbehnzasi és
tomoritési eljardst, a tomor, tarcsds és szalag-
spiralos szigetelési modszer alkalmazasaval (7.
abra). Az aluminium csébehizds és méretre tomo-

9H2-10K7

7. dbra. Szalagspiralos szigetelésti, homogén cs kiilsd veze-
t6jti kabel.

rités célszerlien alkalmazhaté hosszban homogén
szigetelések esetén. A homogén szigetelések hat-
ranya altalaban az, hogy sem a kettds spiralis
fonal, sem pedig a habositott polistirol spiralis nem
nytjt kielégitéen pontos tavolsagtartdst a két
vezet6 kozott, ami hullimellenallas ingadozdsokban
jut kifejezésre. Az elGbbiekben ismertetett polietilén
tipusok azonban lehetové teszik homogén szigetelés
ujszerii elemekbél valo felépitését. Ilyen elemként
alkalmazunk megfelelGen méretezett csovet, amely
vagy egyszalban, vagy pedig sodrat alakjiaban
fogja koriil a bels6 vezetG6t csavarvonalban (8.
abra). A polietiléncs6, vagy csésodrat céljara eddigi
tapasztalataink szerint a nagy (45000—55 0C0)
molekulastlyt, nagynyomdson eléallitott polietilé-

8. abra. Csdspiralos szigetelésti, homogén csé kiilsd vezetdj(i
tavkabel

nek a legalkalmasabbak. Ezeknek kivalo dielek-
tormos tulajdosaguk mellett meg van a kell6 mec-
hanikai szilardsaguk ahhoz, hogy a belsé vezet6t
biztonsd gosan kozpontosan megtartsak. A kis nyo-
mason elGallitott polietilénnel végzett kisérleteknél
hatranyosan mutatkozott az anyag egy nagysag-
renddel nagyobb dielektromos veszteségi szoge,
tovabba nehézségek mutatkoztak a csonek a belsé
vezetd koré valo sodrasakor is az anyag merevsége
miatt. A 6,26/22,5 mm dtmérdjii aluminium vezetdjii
kisérleti kdbel esetében példaul 45°-0s csavarvonal
emelkedési szognek 45 mm-es menetmagassag felelt

volna meg, ezzel szemben a gyakorlati kivitelnél
csak 120 mm-es menetmagassag volt alkalmazhato.
Ez esetben a felhasznalt polietilén kis nyomason
eloallitott ,,Hostalen” mindség volt, amelybdl
8,34-0,2 mm Kkiilsé 4tméréjii és kb. 1 mm falvas-
tagsagu csovet allitottunk elé. A csé eléallitasa kb.
170 C° fejhémérsékletii extruderrel 12/10 mm-es
szerszammal tortént oly médon, hogy a még plasz-
tikus csovet fiiggdlegesen lefelé fokozat nélkiili
sebességszabdlyzoval ellatott tarcsaval haztuk és a
kihtizas sebességével allitottuk be a ¢sé kiilsé atmé-
réjét. A megfeleloen megnydjtott c¢sé azutin viz-
flirdébe Kkeriilt, ahol lehtilve és megszilardulva a
kivant méretet mutatta.

A polietilén csévet az erdsaramua kabelek erei-
nek osszesodrdsara hasznalt sodrogépen a 6,26 mm
méretli aluminium vezetére csavartuk 120 mm-es
menetmagassaggal oly mddon, hogy a polietilén
caovet a dob megfelel6 visszaforgatasaval a csava-
rasi fesziiltségtél mentesitettiik. Az igy eléallitott
maximdlisan 23,3 mm &tmér6jli szigetelt belso
vezet6t 27,8/25 mme-es aluminiumesébe huztuk és
a szokasos eljardssal a végleges 25,3/22,5 mm
méretre tomoritettiik.

A végleges méretdi aluminiumecsére kettds acél
szalagozds keriilt. Ez a kdbel, miutan csak kisérleti
célokra késziilt, korréziovédelmet nem kapott.
A korréziovédelem egyik lehetséges megoldasa a
polietilén vagy pve burkolat.

Az ismertetett 6, 26/225 mm aluminium veze-
téjii kabelbdl kisérletek céljara a Villamosgép- és
Kabelgyarban egy 174 m-es hossz késziilt. E kabel
vezetdinek méretezésekor nem tartottuk szem elGtt
a vonatkozé CCIF ajanlasokat, hanem a mérete-
zésnek a meglevd 27,8/25 mm méretd aluminiumcsd
szolgalt alapul. A kiils6 vezetd végleges tomorités
utani mérete 25,3/22,5 mm @ lett. Ha mindkét
vezeté azonos fémbél van, a kiilsé és belsé vezet
atmérdinek ardnya 3,6 esetén adja az optimdlis
csillapitdst. Ennek figyelembevételével a 225 mm
kiils6 vezeté atméréhoz 6,26 mm belsd vezeto at-
mér6 tartozik. A Kkisérleti kdbel ennek megfelelden
késziilt.

A kisérleti kdbelhossz elddllitdsdnak célja a gyar-
tasi technoldgia tanulmanyozasa mellett kettGs volt:

1. mérésekkel ellendrizni a kabelszerkezet homo-
genitasat gyartéasi hosszon beliil a reflexiokat okozo
inhomogenitasok szempontjabol ;

2. mérésekkel megallapitani a kéabel paraméte-
reit, a szigetelés dielektromos dallandojat, azokat
Osszehasonlitani a szamitott értékekkel és igy
ellendrizni, illetve kialakitani a kabel méretezési
eljarasat.

A méréseket megfelel6 méréberendezés hidnyé-
ban csak 2 MHz-ig lehetett elvégezni, igy csak
kovetkeztetni lehet arra, hogy a kabel miként
viselkednék nagyobb frekvencidkon.

A kabel hullamellendlldsa az iiresjarasi és rovid-
zarasi impedancidkbol szamitva 72 ohm értéket
adott. A méréseket 19 frekvencian végeztiik el
egyszer kifektetett és egyszer dobra visszateker-
cselt allapotban. A kabel hullamellenallasdnak
valos és képzetes Osszetevdit a frekvencia fiigg-
vényében a 9. dbra tiinteti fel. A kabel amplitudd
csillapitdsdt és fdzisforgatdsdt ugyancsak az iires-
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jarasi és rovidzarasi mérésekbol hataroztuk meg.
A nyert értékeket a 10. abra foglalja Gssze. Az
elsidleges jellemzik koziil az L és C Kielégito pon-
tossaggal volt meghatarozhaté. Az R és G éllan-
dok kiértékelése csak megkozelitéen sikertilt.

A mérési eredményeket az aldabbi tablazatban
foglaljuk Gssze egybevetve egy, a Szovjetunioban
gyartott 5/18-as rézvezetjlii kabel értékeivel.
(A kisérleti kadbel mért értékei az also sorban
vannak.)

E s N
Kébel =3 - g - 2
vezeték g _é. g g é E % g
N = K o o J (6] =
5/18réz |70 | 153 |23 | 213|259 |53 | 225273000
6,26/ (724|158 [ 21,8|22 | 253484250 IZSSOOO
92 5 al. !

A téablazatbol lathatjuk, hogy a kisérleti kabel
paraméterei jol megegyeznek az irodalmi adatokkal.
Feltiinéen kiugrik a levezetésnek (G) értéke, ami-
nek oka a felhasznalt kis nyomason eldallitott poli-
etilén viszonylag nagyobb dielektromos veszteségi
szoge. Erre vonatkozolag a kisérlet elgtt még nem
alltak tapasztalati adatok rendelkezésre.

A kabel minoségét jellemzé impedancia egyenlit-
lenségeket nem lehetett pontosan meghatarozni,
mivel az impedancia mérohid pontossdga 0,49;-0s
volt. Az egyenldtlenségek ezzel a miiszerrel egydlta-
lan nem voltak kimutathatok, igy értékiik minden
bizonnyal 0,29, alatt van. Az egyenlétlenségek meg-
hatdrozésara katodsugarcsoves modszerrel [1] is
kisérletet végeztiink, azonban a rendelkezésre allo
mérdberendezés nem tette lehetdvé pontos ered-
mények elérését, mivel az impulzus szélessége tul
nagy volt a kadbel hosszahoz képest. Osszehason-
lito értékek nyerése végett ugy jartunk el, hogy
felrajzoltuk el6szor a kabelt helyesen lezard ellen-
allas esetén az impulzus képét, majd a kdbelt nem
pontosan lezard ellendllasok sorozatdval meg-
allapitottuk az impulzus képben jelentkezd eltéré-
sek nagysagat. A képekbdl észreveheté impedancia
ingadozdst magan a kdbelen nem tudtuk megalla-
pitani, a katdd sugarcsévon keletkezd kép vonal-
vastagsagdnak figyelembevételével azonban bizto-
san allithatd, hogy az impedanciaingadozasok
joval 194 alatt vannak.

A kéabelen mért értékek altalaban jol megegyez-
nek a konstrukcios formulakkal kiszamolhato érté-
kekkel. Ezek figyelembevételével a kabel dielektro-
mos egyiitthatoja e = 1,12-nek és a terjedési sebes-
ség 1 MHz-en 283 000 km/sec-nek addodik. A kabel
eredo tg d-ja csak nagyon korlatozott pontossaggal
volt meghatarozhato. 1 MHz koriili frekvenciakon
mintegy 10X 10—* értéket ad. Ez az érték még nem
befolyasolta lényegesen a vizsgalt frekvencia-
tartomanyban a kabel egyéb jellemzdinek értékét.

Az elsé Kisérleteknél kotve voltunk adott alu-
miniumes6 méretekhez. Azota mar rendelkezésre
all olyan aluminiumecsg, amellyel a CCIF ajanla-
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31 [9A2=70K7]
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~

9. dbra. 6,26/22,5 mm atmérdjti, aluminium vezetj(i kabel
hullamellendllésa (Z) a frekvencia fiiggvényében

soknak megfeleld 2,6/9,5 méret(i rézvezetdji kabel-
lel egyenértékdi 4,5/17 méret aluminiumvezetdjii
koaxialis kabelt allithatunk el6. A kisérleti kabelen
mért értékek megfeleltek az elméleti szamitasok-
nak, ami lehet6vé tette szamunkra, hogy a kivet-
kezo kisérletet 2,5 MHz-en mérve 75 ohm hulldm-
ellendllasnak és 470 mN csillapitasnak betartasa-
val valositsuk meg és igy tulajdonsdgaiban a CCIF
ajanlasoknak pontosan megfelel6 kabelt allitsunk

3 4
mN/km rad/km P
200] 40

150 1 30
1001 20
[9H2-10K10)
50 4

f MHz

a5 1 15 2
10. 4bra. 6,26/22,5 mm atmérdj(i aluminium vezetdjii kabel

amplitudo csillapitasa (a) és fazisforgatasa (f) a frekvencia
fiiggvényében

el6. Az ajtipusu kisérleti kabellel kapcsolatban
els§ alkalommal foglalkoztunk Magyarorszagon
olyan mérésekkel, amelyekre koaxialis kabelek bel-
foldi felhasznalasa, exportja, vagy importalt kdbe-
lek atvétele esetén felkésziiltnek kell lenniink. Ezzel
kapcsolatban nyilvanvalova valt, hogy Kkielégito
mérések elvégzésére megfeleld miiszerek jelenleg
még nem allanak rendelkezésiinkre, azokat fenti
célokra be kell majd szerezni. Az ismertetett kabel-
tipus miiszaki tulajdonsagok tekintetében meg-
felelonek latszik.

Vizsgaljuk meg ezutan a tipusnak gazdasdgi olda-
latis. El6szor emlitjiik azt, hogy barmelyik Kiilfol-
don alkalmazott tipus gyartasanak bevezetése esetén
a szabadalom birtokosanak szabadalom haszna-
lati dijat kellene fizetniink. Az ezzel jaro koltségek
az jtipustt kabel alkalmazdsa esetében elma-
radnak. Ehhez jarul az eddig ismert Kiilfoldi
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koaxialis kabelek gyartasahoz sziikséges gépi beren-
dezés beszerzési koltsége, amely tervezésbol a
gépek elallitasabol, azoknak iizemszerd bejara-
tasabol és a személyzet begyakorldsabol all. Tekin-
tettel arra, hogy csak a legkorszertibb tipus atvétele
johetne szoba, tehat a tarcsas tdvolsagtartokkal
és hosszanti fogazott rézszalagbol all¢ kiils6 vezetd-
ji kébel, — ehhez a kovetkezé célgépekre volna
sziikség : frocesonté gép tavolsdgtarto tarcsaknak
miianyagbol valo el6allitasara, szalagvago és fogazo
gép a kiilsd vezetd elkészitéséhez, kiilonleges cél-
gép, amely a rézszalagot hengeres alakra hozza és a
fogak tartds oOsszeillesztése mellett a kiils6 vezetot
kialakitja, ugyanakkor automatikus szerkezet,
mely adott tdvolsagonként a tavolsagtarto tar-
csdkat a belsé vezetdre sajtolja. A technologia
tobbi folyamatarol feltételezhetd, hogy a kabel-
gyarakban amugy is meglévé gépekkel elvégezhetd.

E sziikséges beruhdzdsokkal jaré koltségek tel-
jes egészében megtakarithatok az wjtipusa kébel
alkalmazasa esetén. E beruhdzdsoknal, bar azok
nsszkoltsége is jelentds, inkabb az id6 az a tényezd,
amely meggondolasra késztet. Ugy véljiikk, nem
tévediink, ha tobb évre becsiiljiik az egész feladat
megoldasat. Mindazoknak a vallalatoknak, melyek
az eddig ismert koaxidlis kdbelek gyartdsara beren-
dezve nincsenek, nyilvdnvaldéan elényben Kkell
részesiteni egy olyan eljardst, amellyel kiilonleges
beruhdzasok nélkiil azonnal felvehetik a koaxidlis
kébelek gyartédsat is.

A gazdasdgossag egy masik kérdése a kabelek
el¢allitasi koltségének osszehasonlitdsa mads kiil-
f6ldon ismert hasonlé teljesitmény(i koaxiélis kébel-
ekével. Az anyagsziikségletek Osszehasonlitdsat az
alabbi tdblazat mutatja :

1 km kabel anyagértéke devizaforintban

Anyag megnevezése 2,6/9,5 mm réz :iian:Err:
Belsd (huzal)vezet§ ......... 560* 520
Polietilén szigetelés ......... 80* 260%*
Kiils6 (cs6) vezetd ......... 820* 2620
Acélszalag arnyékolas ....... 620 1220
OIOMKOPENY oo civ s vioi's sibni 3680* e
Osszesen ........ 5760 4620

A *-gal jelolt tételek devizat igénylé anyagok.
A Kkalkuldcioban figyelemre méltd, hogy a jelenleg
mélyponton allo vilagpiaci rézarral van szamolva.

Az ajtipusi kabel tehat 2095-kal kevesebb
értéki anyagot és 959,-kal kevesebb devizat igé-
nyel, mint a vele egyenértékii CCIF ajanlasnak
megfelel6 rézvezet6jli kabel, belfoldi felhasznélasa
tehat gazdasagos, csekély import anyag igénye pedig
export lehetdséget nydjt.

A kutatést kollektivank a Villamosipari Kutato
Intézet témakeretében végezte dr. Urbanek Janos
Kossuth-dijas igazgato messzemend tamogatasa
mellett. Koszonetet mondunk a Villamosgép- és
Kabelgyar igazgatosaganak a kutatassal jaro gyar-
tasi munkak lehetévé tételéért. A mérések uttord
munkajat Peres Tibor kutato fizikus és brigadja
végezte.
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Rovatvezet6: Gal Istvan

A Szovjetunidban 1957 végén felbocsatott midholdroél
érdekes adatokat kozolt M. B. Jastrebov, a kutatdsokkal
foglalkoz6 intézet vezet6 munkatarsa. Az els6 mihold
atmérGje 58 cm, stlya pedig 83,6 kg volt. A hermetikusan
lezart gombalakt testet kiilonleges aluminium 6tvizetb6l
készitették, a csiszolt kiils§ feliiletet is kiilonleges Kikészi-
téssel 1attdk el. A bels6 berendezés a taparamot szolgaltatd
késziilékeket is tartalmazta. A belsd teret egyébként nitrogén
gazzal toltotték fel. A radiéberendezések antenndi a hordozo-
rakétabol vald kivalas utdn csuklépantok segitségével on-
m(ikodGen egyenesedtek ki. Hosszuk 2,4 és 2,9 m volt.

A miihold berendezéseinek az igénybevétele nemcsak
a kilovés folyaman nagy, hanem a kényszerpalyan valg
haladasa kozben is, mert példdul a napsugar és a foldarnyék
valtakoz6 hmérsékletet idéz el§ és a h6mérsékletkiilonbség
nagy. Védelmiiket a Kkiilsé feliilet helyes kiképzésén kiviil
a bels6 kitolt6 gdz kényszercirkulacidjaval oldottdk meg.
A jelz6adé 20,005 és 40,002 kHz-en miikodott és még
10 000 km tavolsdgbdl is vehet§ volt. Az adas a fels6 1ég-
rétegek viselkedésér6l igen sok felvilagositast nyujtott.

(Folytatds a 97. oldalon)
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Nyomtatott aramkorok

BOROS GYEV!I JANOS, KELENCES MIKLOS
KGM Hiradastechnikai Iparigazgatdsag

A cikk irodalmi ismeretek alapjan foglalkozik a nyom-
tatott huzalozas rovid torténelmi attekintésével, az idetarto-
z06 fogalmak tisztazasaval, a sziikséges alapanyagokkal és
alkatrészekkel, huzalozast eredményezé technologidkkal,
aramkorok eldallitasaval, modul-rendszerckkel és teljességre
nem torekedve példakat mutat be ezen technolégia alkalma-
zasara.

Ezen tdlmenden az egyes fejezetekben és végiil Ossze-
foglaléan bemutatja az eddigi hazai eredményeket ¢és a leg-
kozelebbi jovében megvaldsitando elgondolasokat.

1. Bevezetés

Korunk egyik nagy torekvése, hogy a gyartasi
folyamatokat automatizalja.

Az elektronikdban e téren a nyomtatott aram-
korok technikdja nytjt uj lehetdségeket. Mivel
ez az U gyartasi eljards alig egy évtizedes muilttal
rendelkezik, ezért ennek technikai tartalmaval,
céljaval és lehetdségeivel kapcsolatban a szakembe-
rek korében még elég nagy a tdjékozatlansag. Ebbél
kovetkezik, hogy hazédnkban nagy idegenkedésbe
iitkézik a nyomtatott dramkoroknek a hiradas-
technikai iparba vald bevezetése.

Cikkiink célja az, hogy irodalmi ismereteink
alapjan osszefoglalo képet adjunk az 10j gyartasi
technoldgia eddigi eredményeir6l, a hazai bevezetés
lehetdségeirdl és az eddigi hazai eredményekrdl.

Miota elektronikus késziilékeket sorozatban
gyéartanak, mindig az volt a torekvés, hogy az alkat-
részek huzalos 0Osszekotését olyan technoldgiai
eljards helyettesitse, amellyel a teljes huzalozast
lehetéleg egyetlen munkamenetben lehet elvégezni.
A technika kezdeti fokan csak olyan megoldasokra
jutottak, amelyek aranylag kevés gazdasagi elényt
nydjtottak.

Igy példaul a Telefunken gyar 1927-ben piacra
hozta az ,,Arcolette” er¢sitot, melynek huzalozdsa
stancolt és megfeleléen alakitott rézlemez csikok-
bol allt. A huzalok a sziikséges alkatrészekkel egyiitt
szigetel6 lemezvézra voltak erésitve. Ez, és az ehhez
hasonlé eljardsok nem jarhattak eredménnyel,
mert nem jelentettek donté fordulatot a gyartasi
folyamat egyszer(isitésében. Ezenkiviil a vezeték-
nélkiili hirkozlés technikdjanak gyors fejlédése a
kapcsolasok gyakori valtoztatasat kovetelte, amely-
nek ez a gyartasi eljards nem tudott megfelelni.
Ez a kivansdg olyan gyartdst igényelt, amely-
ben a huzalozés egy hordozo szigetelg-lapra fel-
viheté vagy nyomtathato.

Ebben az irdnyban 1ij kilatasokat nyitott a kerd-
miatechnika, ahol diszité célokra mar régen alkal-
maztak fémbél késziilt mintdkat, és az eljaras
technologiajat is jol ismerték. Egyes nyugati orsza-
gokban sikeres kisérleteket folytattak nyomtatott
aramkorok el6allitasiara olyan eljards alapjan,
amelynek segitségével a keramikus kondenzatoro-
kat nyerték. Ennek a technologianak kivetkezetes
fejlesztése altal a 30-as évek végén mar olyan kap-
csolasokat allitottak el6, amelyek a huzalozdson

kiviil onindukcios tekercseket és nyomtatott ellen-
allasokat is tartalmaztak. Ezek a kapcsolasok mar a
sz0 mai értelmezésének megfeleld, tényleges nyom-
tatott dramkoroket adtak.

Mig az eurdpai orszagokban — elsésorban
Anglidban és Olaszorszaghan — csak egyes iizemek
foglalkoztak a nyomtatott aramkorok fejlesztésével,
az USA-ban ennek az tj technolégianak Kifejlesz-
tése mar rendszeresen tortént. fgy a Nemzeti
Normahivatal (NBS 1950-ben) a keramikus lapokon
el6allitott nyomtatott dramkort ,,Project Tinker-
toy’’ elnevezés alatt teljesen automatizalt eljardssa
dolgozta ki, katonai késziilékek szamara.

Ennél a technologidnal, amelyet az NBS ma
méar MDE—MPE rendszernek nevezett el (Modular
design of elektronics — Modular production of
elektronics) az alkatrészek tetszés szerint modo-
sithatok és kiilonbozé elektronikus késziilékekké
szerelhetGk Ossze. Ezt az eljardst tijabban mind-
inkdbb hasznaljdk radi6- és televizio-vevOkészii-
lékekben is. Emellett a specidlis kerdmikus tech-
nika mellett az USA-ban kidolgoztak egy madsik
technologiat is a huzalozasnak, mint 6nallo egység-
nek az eléallitdsara. Ez a technologia egy fémmel
bevont szigetel¢ anyagbol indult ki, amelynek
fémezett feliiletén maratdsi vagy egyéb eljardssal
hoztak létre a kivant huzalozdsi mintat. Ezt a
modszert néhany év alatt igen nagy ipari tokéletes-
ségre emelték és azota az iparilag fejlett orszagok-
ban dltaldnosan elterjedt.

2. Fogalmak

Minden j technolégiai eljaras kialakitja a
maga sajatos kifejezéseit vagy az addig ismert
kifejezéseknek j értelmezését ad. Ezek alapjin
az alabbiakban olyan- fogalmakat értelmeziink,
amelyek az 1j technikdban alapvetdek.

2.1 Nyomtatott dramkor

iektromos vezet6bél kialakitott minta, amely
alkatrészeket, huzalokat vagy azok kombindcio-
jat tartalmazza ugy, hogy egy szigeteld alaplap
feliiletén az egész aramkor elére megallapitott terv
szerint van elrendezve.

2.2. Nyomtatott huzalozds

Valamilyen eljards szerint késziilt olyan egység,
amelynek feladata egyes meghatarozott pontok
kozotti elektromos kapcesolat létesitése.

2.3. Nyomtatott huzalozdsi tdbla

Az a fizikai targy, amely a nyomtatott huzalo-
zasbol és magabol az alapot képezd szigeteld lap-
bal all.
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3. Alapanyagok

A nyomtatott huzalozds el6allitasara szogalo
alapanyagokat két nagy csoportra oszthatjuk :
elektromos vezetékre és szigetelé anyagokra.

3.1 A legelterjedtebben alkalmazott elektromos
vezetdk a kovetkezok :  fémfdlidk, galvanikus fém-
bevonatok és fémporok.

3.1.1. Fémjfolidk

A vezeté folidval szemben tdmasztott kovetel-
mények igen szigoriak. gy példaul elengedhetet-
len a kifogastalan tisztasag, a j0 mechanikai tulaj-
donsdg, porusmentesség, izotrop szerkezet stb.
A ragasztas el6segitése végett egyik oldalanak dur-
vanak, mig a mdsiknak — a maratas és védo-
lakkozds miatt— simdnak kell lenni. Vastagsag
szempontjabol kétféle foliat hasznalunk : a 0,03—
0,04 mm-es és a 0,07 mm-eset.

A fenti feltételek legjobban az elektrolitikus
uton eléallitott vorosréz folidval teljesithetok. A
hengerelt rézfolidk sok elonytelen tulajdonsaguk
miatt nyomtatott huzalozdsnal 4ltaldban nem jo-
hetnek szamitasba. Kedvezétlen példaul az erds
anizotropia az egyenldtlen vastagsag, a kis szélesség
(30—40 cm), amely a miianyaglemezre rogzitést
igen megneheziti.

Az irodalom emlitést tesz aluminiumfoliak alkal-
mazdasarol is. Elonyiik, hogy az aluminiumfolia
sokkal bdségesebben 4ll rendelkezésre mint a voros-
réz, s a maratdshoz lényegesen kevesebb id6 sziik-
séges. Felhasznaldsat els6sorban a forrasztasaval
kapcsolatos nehézségek gatoljak.

3.1.2. Galvanikus bevonatok

Galvanikus bevonatok alkalmazdsa esetén a
kész huzalozdsi mintat galvanizaljuk a szigetel6
anyag feliiletére. Az eljards b6vebb leirdsara a
kovetkezé fejezetben visszatériink.

3.1.3. Fémfestékek és fémporok

Az elektromos vezetéknek ebbe a csoportjaba
foleg az eziistot és az eziistoxidot sorolhatjuk.
Felviteliik a szigetel6lemezre haromféle mddon
torténhet : por, szuszpenzié és lakk alakjdban.
Lakk alkalmazésa esetén kotéanyagként termé-
szetes vagy miigyantdkat hasznalunk.

3.2. Szigeteld-anyagok

Minden esetben megkivanjuk a jo mechanikai
és elektromos tulajdonsagokat. Ezenkiviil radio-
nal és televizional fontos, hogy olcsén kapjunk
nagy feliileteket, rakétdkban nagy hoallosagra,
katonai berendezésekben pedig kiilonosen csekély
vizfelvételre és jo penészallosagra van sziikség.

Ezeknek a szempontoknak figyelembevételével
legnagyobb jelentdsége a tropusalld papirbakelit és
kerdmikus lemezeknek van. Emlitést érdemelnek
még az iivegszovet alapt polyészter, etoxi, szilikon
és teflon, tovabba a hajlékony politrifluorkloretilén
(KelF) lemezek, amelyek elterjedését azonban aruk
— kivalo tulajdonsédgaik ellenére — meglehetésen
korlatozza. Egészen csekély jelentéségtiek a Kiilon-
féle egyéb szervetlen szigetelanyagok, igy a csil-
lam, azbesztalapt lemezek és iiveglapok.

A felsorolt miianyag szigetelok altalaban két-
féle alakban keriilnek forgalomba : fémfolia bevo-
nattal és anélkiil.

3.21. Trdpusdlld papirbakelit lemezek

A DIN 7735 sz. szabvany ezekre a lemezekre
(2062.8, korabban HP 1V) a kivetkezo értékeket
irja eld :

; A hazédnkbaimportaltkiilonféle tropusallo papir-
bakelit lemezek a fenti el6irdsokndl jobb tulajdon-
sagaak (Delaron PE/I pl. sokszorosan jobb értéke-
ket ad), s ezért nyomtatott huzalozas céljara kiilo-
nosen jol megfelelnek.

1. tabldzat

Fajsalyiesias b enet ol ool 1,3—1,4| kg/dm?
Hajlitoszilardsam s oo oo oo las 800 kg/cm?
UtShaijlité szilardsag .o o 8 |cmkg/cm?
ak 15 5 | cmkg/cm?
Hornyolt {it6hajlité szilardsag
ak 10 5 cmkg/cm?
Szak{to szilardsag. . is. sa. . Sttt 700 kg/cm?
Nyomoszilardsag. &% e i o 1000 kg/cm?
Hasftoszilardsap iso s san s gyttt 200 kg
,,a” elbkezelés s Ohm
Feliileti ellenallas —
,,b” el kezelés 5:102 Ohm
,,a” el6kezelés Du1010 Ohm
Belsé ellenallds ....—
,,b” el6kezelés 5.10° Ohm
o]
rétegekre 20 C%-on 25 kV
Atiitési Patlizainosas gy ¢ ior 10 kv
szélélrdség :
%) rétegekre ?O C°-on » 40 kV
merdlegesen 90 C°-on 15 KV
Dielektromos veszteség 20 C°,
RO Heal = en it e s nny 0,08
Hallosapt- 10, S r sy Cren B 150 ¢
Martens alaktartdsdg ............. 125 (03
Vizfelvétel 4 napos, 4 mm ........ 12 9

A papirbakelit lemezek eléallitdsandl vazanyag-
ként nagy szivoképességli fehérpapirt, kotéanyag-
ként rezol tipusi fenol vagy krezol gyantédkat hasz-
nalunk. Az utébbiakat sziikséges még olyan mii-
gyantdkkal modositanunk, amelyek a lemezek
nedvességallosagat és stancolhatosagat emelni képe-
sek. Olyan berendezéseknél, ahol az daramkor
hajlitdsnak is ki van téve, egyes helyeken lagyabb
gyantakkal el6allitott textilbakelit lemezeket
hasznélunk. Ebben az esetben azonban jelent6sen
romlanak a mechanikai és elektromos tulajdon-
sagok, mert feltételezhet6, hogy a lagysag egy
kevésbé dllando dllapotot jelent. Amint mar emli-
tettiik, e lemezek a fenti célra tobbnyire rézfolia-
val boritott alakban keriilnek forgalomba. Ezek
az ugynevezett folirozott lemezek. A veliikk szem-
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ben tamasztott igény az alaplemez tulajdonsagain
kiviil az, hogy igen jo héallosagi tulajdonsaggal
rendelkezzenek és a rézfolia erésen tapadjon az alap-
lemezhez. Ennek célja, hogy a lemezek a huzalo-
zas kialakitasanal, a szerelésnél és a martoforrasz-
tasnal fellépo igénybevételeknek igen jol ellenallja-
nak. A szakirodalom szerint a folirozott lemezek-
nek a kovetkezd eldirdsokat kell teljesiteniok :

Folia tapadas 0,035 mm folianal 2,4—4 kg/25 mm.
0,07 mm félianal 3,5—6 kg/25 mm.
Hoallosag120 C° 30 p. hélyagosodas nélkiil,
220 C° 10 mp holyagosodas nélkiil.

Eloallitasuk torténhet egy-, illetve kétlépesds elja-
rassal. Az utobbi esetben a kész alaplemezre ra-
gasztjuk fel a féliat, mig el6bbinél a ragasztds és
magénak az alaplemeznek az el6allitdsa egy miive-
let. Ragasztéanyagul hére keményedé miigyantat
— foleg etoxi gyantat — vagy gyakrabban hére
keményedd és hére lagyuld gyanta-kombindciot
hasznalunk, altaldban vékony ragaszto film alak-
jaban.

A folirozott tropusallo papirbakelit lemezek
hazai eldéllitadsara iranyulo kisérleteink, elektrolit-
mentes, nagy szivoképességti, fehérpapir vazanyagu,
rezol tipusu fenol, illetve krezol gyantakkal folynak,
amelyeket a kutatok hazai szilikonokkal kivannak
madositani. Ez utobbi célt két irdnybodl igyekeznek
megkozeliteni, egyrészt a papirnak klorszilannal
valo hidrofobizalasdval, masrészt a bakelitgyanta
modositasaval, beépiilni képes szilikongyantak
alkalmazasaval.

A folirozasi kisérletek a fenti lemezeken etoxi-
gyantak felhasznalasaval folynak. Az elektrolitikus
rézfoliat szintén itthon fogjuk gydrtani.

3.2.2. Uvegszivet alapt poliészter és etoxigyantds
lemezek

Ezek a lemezek csaknem azonos viselkedésiiek
és ezért egyiitt targyalhatjuk. Mindkét tipus a
papirbakelit lemezeknél jobb tulajdonsagokat
mutat. Lényegesen Kisebb a vizfelvevo képességiik,
kisebb a dielektromos veszteségiik, nagyobb a
hoallosaguk és mechanikai szildrdsaguk stb. A kett6
koziil az etoxigyantds iivegszovet lemezek a fonto-
sabbak. A fenti tulajdonsagokon Kkiviil kivalo az
ivképzodéssel szembeni ellendllasuk. Hoéallosaguk
lehetGvé teszi a martoforrasztdst 275° C-on holya-
gosodas nélkiil. Fémekhez valé rendkiviil nagy
affinitasuk kovetkeztében a rézfolia felragaszta-
sahoz nincs sziikség kiilon ragasztoanyagra.

3.2.3. Uvegszivet alapu teflon lemezek

A nyomtatott huzalozas céljara kivalo tulaj-
donsdgaik miatt az iivegszovetes teflon (politetra-
fluoretilén) lemezek a legidedlisabb anyagok.
Héallosdguk példaul olyan nagy, hogy kivaloan
alkalmazhatok 200° C-on miikodo késziilékekben is.
Nedvszivo képességiik rendkiviil kicsiny, feliileti
ellenallasuk még nedves atmoszféraban is nagy
marad. Dielektromos veszteségiik szokatlanul
kicsi : 0,0002.

Dragasaguk mindezek ellenére csak a mikro-
hullimu és nagyfrekvencids berendezésekben valo
felhasznalasukat engedi meg.
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3.2.4. Uvegszivet alapti szilikon lemezek

A szigetelé lemezeknek ezt a csoportjat — bar
korlatozott mértékben — szintén alkalmazzak
nyomtatott huzalozasi célokra, féleg rendkiviil kis
dielektromos veszteségi tényezdjiik miatt. Nagy
hatranyuk, hogy a rézfdlia ragasztésara itt is epoxi-
gyantdra van sziikség, ami a szilikon gyantdk
egyébként kivalo héallosagat erésen rontja. fgy
tehat hasonld tulajdonsaguak a tiszta epoxigyantas
lemezekhez, de azoknal lényegesen dragabbak.
Mindezek miatt a szilikonos lemezek alkalmazasara
csak specialis esetekben pl. ultrarévidhullama
tekercsek készitésénél keriil sor, ahol az olcsdbb
anyagok dielektromos veszteségi tényezéje nem
kielégit.

3.2.5. Hajlithaté Kel-F lemezek

Allitottak elg politrifluorkloretilénbél (Kel-F)
rézzel boritott lemezeket, amelyek olyannyira
hajlithatok, hogy a kész aramkor hengeralakira
osszetekercselhetd anélkiil, hogy ez miikodésiikben
barmilyen zavart is okozhatna. A kész huzalozas
védelmére Kel-F-bol késziilt lakkot alkalmaznak.
Ezdltal a huzalozas nedvességfelvétele O, és kémi-
kaliakkal szembeni ellendllasa egészen Kkivalo.
Elterjedését azonban rendkiviil magas ara Korla-
tozza.

3.2.6. Kerdmidk

Nyomtatott huzalozasi célokra altalaban sztea-
tit és titanat keramidkat hasznalunk. Elektromos
szempontbol igen kivalo anyagok. Kitlinnek rend-
kiviil nagy dielektromos allandojukkal és kis dielek-
tromos veszteségiikkel. Foleg katonai késziilékek-
ben, a modultechnikdban és a nyomtatott alkat-
részek készitésénél keriilnek alkalmazasra.

4. Nyomtatott huzalozds elddllitdsa

Azok a gyartéasi modok, amelyekkel nyomtatott
huzalozdsok iparilag eldallithatok, a kovetkezok :

maratasi eljaras

stancoldsi eljards

domboritott huzalozas

szorasi eljaras

galvaneljaras

égetési eljaras
Ezek koziil a maratasi eljards lényegesen jobban-
elterjedt az Gsszes tGbbinél. Ez a mddszer olcso-
sdgénak, megbizhatosdgdnak és annak koszonhetd
hogy a miiveletek nagy részét mas nagygyakorlatt
iparoktol vették at.

4.1. Maratdsi eljdrds

Az eljaras lényege, hogy a kész folirozott leme-
zekre zsirtalanitas utdn a késébb ismertetend6
harom eljarasi mod valamelyikével a kivant kap-
csolasi rajzot felvissziik. A felvitel egy, a maratd
kozegnek ellenallo lakkal vagy zselatinféleség
segitségével megy végbe, tigy, hogy a nem kivant
részek szabadon maradjanak. A maratéds savallo
béléssel ellatott kadakban torténik vasklorid vagy
salétromsav és réznitrat alkalmazdsaval. A mara-
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tasi id6 a lemezek mozgatdsaval vagy a maro
folyadéknak a lemezekre valo frocskolésével csok-
kentheté. Ez altaliban az alkalmazott kozegtol,
berendezéstél és eljarastol fliggéen egy perctdl
egy oraig terjedhet.

A kovetkezé miivelet a maratdsallo bevonat
eltavolitasa a most mar kész fémes huzalozasi
részekrél. Ez 4ltalaban valamilyen szerves oldo-
szerrel torténik, amely utdn semlegesité, majd
forro és hideg fiirdoben valo martogatés, végiil
szaritds és lakkozas kovetkezik. Ezzel a huzalozasi
lemez a tovdbbi megmunkaldsra (fiurds, szerelés)
készen all. A gyakorlatban a maratasi eljarasnak
két valtozata terjedt el: a pozitiv nyomod és a
negativ nyomo vagy plattirozasi eljaras.

4.1.1. Pozitiv nyomd eljdrds

A kopasnak kevésbé Kkitett huzalozasok eld-
allitasara haszndaljuk. Lényege, hogy a huzalozast
marasalld bevono anyaggal felvissziik a rézfolia
feliiletére és a csupaszon marad¢ részeket lemarat-
juk.

4.1.2. Negativ nyomd vagy plattirozdsi eljdrds

Ezt az eljarast akkor alkalmazzuk, ha kész
aramkor erés kopasnak vagy dorzsolésnek van
kitéve. Ebben az esetben a kapcsolds negativjat
vissziik fel a rézfeliiletre egy mardsallo bevoné
anyaggal, amely utdn a szabadon marado, tehat
a huzalozdsnak megfelel6 részekre igen vékony,
nikkel-rhodium réteget galvanizdlunk. Ezutdn a
savallo lakkréteget leoldjuk és az alatta 1évo réz-
foliat kimaratjuk. Ebben az esetben olyan huzalo-
zast kapunk, amely még plattirozva is van nikkel-
lel vagy nikkel-rhodiummal. A két eljards elvi
rajza az 1. abrén lathat6. Végezetiil sziikséges még
egy par szoval megemliteni a huzalozas felviteli
modjait is. A gyakorlatban hdrom eljaras terjedt
el : a fotokémiai, siknyomasos és szitanyomasos
eljaras, amelyek mindegyikének megvan a maga
jelentdsége.
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1. abra. A nyomtatas vazlata. ,A” pozitiv nyom¢ eljaras,
,,B” negativ nyomo, vagy plattirozasi eljaras
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A fotokémiai eljaras kevéshé termelékeny de,
konnyebben alkalmazkodo, mint a masik kettd,
ezért inkdbb csak kisebb sorozatoknal fizetGdik ki.
Lényege, hogy egy fényérzékeny réteggel bevont
folirozott miianyaglemezre rafényképezziik a kivant
huzalozast. A megvilagitatlan részeket utana leold-
juk és az alatta megjelené rézfoliat lemaratiuk.
Célszer(i a megvilagitando fotonegativot nagyobb
méretli tusrajzbol Kicsinyiteni, hogy élesebb Kkor-
vonalakat kapjunk. Altalaban legcélszeriibb a
2:1 illetve 5:1 ardnya Kkicsinyités. A harom
eljaras koziil ezzel lehet a legpontosabb és a leg-
vékonyabb huzalokbdl all6 nyomatott huzalo-
zast eléallitani.

Sik- és szitanyomdsos eljarasok koziil az els6t
mar inkabb csak kimondottan nagyobb soroza-
toknal érdemes alkalmazni. Mindkét eljarast a
nyomdaiparbo6l kolesonoztiik. Itt a kivant huza-
lozast egy mardsallo bevond anyaggal vissziik fel
a réziolia feliiletére. Az igy elért vastagsag, illetve
ezzel Osszefiiggd fedés még altalaban nem tokéletes,
ezért mindkét eljardsndl ajanlatos rogton a nyom-
tatds utdn finom aszfalt-puderrel beszorni a kapott
huzalozési rajzot. Ezutéan a fel nem tapado része-
ket, tehat amelyek a csupasz rézfoliara hullottak,
egyszertien lefujjuk és az egészet 80 C°-on rogzit-
jlik. A két eljaras koziil a szitanyomds lényegesen
egyszer(ibb és olcsobb, azonban durvabb konturo-
kat eredményez mint a siknyomas.

Hazai lehetéségeinket figyelembevéve elére-
lathatolag kissorozatu késziilékeknél foto-, nagyok-
nal siknyomdsos eljarast fogunk alkalmazni.

4.2. Stancoldsi eljdrds

Ez a mddszer az el6z6ekt6l lényegesen eltér.
Itt ugyanis elmarad az egész maratds és a vele
osszefiiggé miiveletek, helyettiilk mechanikailag
alakitjuk ki a huzalozast. Az eljards inkébb csak
nagy sorozatokhoz alkalmas és vékony huzalozdsi
mintdk készitését nem teszi lehetévé. Ellentétben
a maratdsos huzalozdssal, itt folirozatlan miianyag-
lemezeket és olyan rézfolidt haszndlunk, amely-
nek egyik oldaldt eléz6leg miianyag ragaszto-
réteggel bevontuk. A huzalozds kialakitasanal
haromféle modszer terjedt el a gyakorlatban.

4.2.1. Az elsé esetben a huzalozdsi mintat,
mint 6nallo egységet stancoljuk ki a rézféliabol, és
egy masodik munkamenetben felpréseljilk a mf-
anyaglemez feliiletére. Annak elkeriilésére, hogy a
kapcesolast tobb darabban Kkelljen felvmnunk a
huzalozds kozott meghatarozott helyeken 0Ossze-
tarto bordakat hagyunk, amelyeket felprése-
l1és utan a miianyaggal egyiitt kivagunk.

4.2.2. Masodik megoldas az, amikor a huzalozési
mintadt a szigetel6lapra valo felerdsitéssel egyiitt
egy munkamenetben stancoljuk ki. Ilyen esetben

a prés bélyegje a kész huzalozasi rajznak megfeleléen
tigy van kialakitva, hogy élvonalai a tobbi részek-
nél kb. 0,075 mm- el mélyebben fekiisznek. lgy a
foliaval érintkezve azt elébb kivagja, majd végso
allapotaban rédpréseli a mdanyaglemezre ugy,
hogy a huzalozasi mintak élei mélyebben nyomodja-
janak bele. Ilyen célra valészinti, hogy nem telje-
sen kikondenzalodott gyantatartalmu rétegelt
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lemezeket kell hasznélni. Ennél az eljarasnal a
bélyegek elkészitése igen koltséges, ezért inkabb
csak nyomtatott alkatrészek eléallitasara alkal-
mazzék.

4.2.3. A masodik megoldasnak egy modositdsa,
amikor a ragasztoréggel bevont foliat kizardlag
hohatdssal préseljiik fel és lehiilés utan a bélyeggel
nem érintkez6 részeket letépjiik.

4.3. Szirdsi eljdrds

Ehhez az eljarashoz olyan mianyag lemezeket
kell hasznalnunk, amelyeknek mindkét oldaldra a
huzalozdsnak megfeleld minta mar Kkészitésiik
alkalméaval be van préselve. A lemezeket ezutan
valamilyen folyékony fémmel beszérjuk agy, hogy
az a bemélyedéseken feliil az egész feliiletet bebo-
ritsa. Lehiilés utan a feliiletet lecsiszoljuk, hogy a
fém ezaltal csak a mélyedésekben maradjon. Az
eljards csak kuriozumként hat, azonban egyik
angol cég automatizalt iizemet szervezett meg ezzel
az eljarassal, ahol a radio-chassik gyartasahoz
mindossze két emberre van sziikség.

4.4. Domboritott huzalozds

Ez az eljaréas erdsen hasonlit az el¢bbihez azzal
a kiilonbséggel, hogy itt rézfoliat préseliink fel agy,
hogy a huzalozds mélyebben fekiidjék, mint az
eltavolitando rész. Ennek megvaldsitasahoz dom-
borité szerszamra van sziikség. A folia felesleges
részeinek eltdvolitdsa mechanikai koszoriiléssel
vagy homokftivassal torténik. Csiszolds folyaman
elkeriilhetetlen, hogy a mitianyag felsé része meg
ne sériiljon, ami azonban a j6 min6ségli papir-
vagy textilbakelit esetén nedvességallosag szem-
pontjabol nem okozhat kellemetlenséget. Az igy
el6allitott huzalozasokkal a legszigoribb kovetel-
mények is kielégithetck.

4.5 Galvdn eljdrds

Itt is folirozatlan mtianyag lemezekbdl indu-
lunk ki, amelyeknek feliiletét feldorzsoljiik, tisz-
titjuk majd kistancoljuk. Ezt kovetéen egy vagy
két oldalon ragasztoval fedjiik és erre néhany
mikron vastag eziistréteget csapatunk ki. Utana
ranyomtatjuk a kapcsoldsi rajz negativjat, majd
az igy elkészitett lemezeket galvanfiirdében 50—70
mikron vastagsagig rézzel bevonjuk. Egy kiovetkezo
miiveletben a védofestékkel kezelt helyeken a
ragasztoanyagot az eziisttel és védofestékkel egye-
temben eltavolitjuk, és a megmaradt huzalozast
magasabb hdémérsékleten 0Osszekotjiik az alap-
lemezzel. Ennek az eljardsnak az az elénye, hogy
itt a lemezeken 1évé furatok is fémmel lesznek
boritva, ami igen megkonnyiti a martéforraszta-
S0s rogzitést.

4.6. Egetési eljdrds

Majdnem kizérolag keramia szigetel6 anyagok
esetén alkalmazott felviteli modszer. Anyaga alta-
laban eziist, esetleg eziistoxid, amelyet lakk vagy
szuszpenzio alakjaban felvisziink és 500—700 C°-on
égetiink ki. Mianyagokra is fejlesztettek ki meg-
felelo preparatumokat, amelyeknél a beégetést
mechanikai tomoritéssel vagy hosszabb ideig tarto

alacsonyabb homérsékletti kezeléssel igyekeznek
potolni. Az igy kapott kapcsoldsok vezetéképessége
azonban messze elmarad a beégetettekké mellett.
Egy masik, bizonyos mértékig rokon gyartasi mod
az eziist préselési eljards. Ennél tiszta eziist port
szorunk egyenletes vastagsdgban a szigeteld
anyagra, amelyre azutan egy megfelelden kialaki-
tott felfitott bélyeggel rapréseljiik a kivant huza-
lozast és a feiesleget leseperjiik.

E két eljarassal igen kivalo vezetéképességet
tudunk létrehozni, azonban az igy eldallitott
huzalozas, osszehasonlitva az elterjedtebb modsze-
rekkel, igen draga. Eppen ezért, mint mar emlitet-
tiik jelentGsége foleg csak a nyomtatott alkatré-
szeknél, modulrendszereknél és katonai berendezé-
sekben van.

5. Alkatrészek

A fenti eljardsok szerint eléallitott huzalozdso-
kat a szokasos, illetve nyomtatott alkatrészek
beiktatasaval egészitjiilk ki kész daramkorokké.
A leggyakrabban el6forduld alkatrészek szdmara
kiilonleges, a nyomtatott dramkor technikdjahoz
alkalmazhato gyartasi eljarasokat dolgoztak Ki.

5.1. Tekercsek

Kis onindukcios tekercsek elvileg a huzalozds-
sal egyiitt egy munkamenetben nyomhatok, mivel
ezek mindossze egy spirdlisbol dllanak.

Természetesen az ilyen kétdimenzios tekercsek
csak sztik keretek kozt hasznalhatok. Jobb térkihasz-
nalas céljabol négyszogletesek is lehetnek a tulsa-
gosan nagy méretek elkeriilése végett. Készitésiik
csak 0,1 mH induktivitasig lehetséges, ezért csak
a méter- és deciméter hullamok teriiletén hasznal-
hatok. Mivel az ilyen tekercsek készitése nagyon
pontos gyartési eljarast kivan, gyakorlatilag csak
a fotomardsi eljards jon szamitdsba. A huzalok
szélessége 0,1 mm és ugyanannyi a huzalok kézotti
tavolsag is.

Bizonyos nehézségeket okoz a megfelel6 josagi
tényez6 elérése (100—150). Ilyen értékek elérésé-
nek eléfeltétele, hogy eziisttel galvanizalt réz- vagy
szineziist foliat kell haszndlni. A josagi tényezot
befolydsoljak tobbek kozott a huzalok nem egészen
éles szélein fellépd Grvényaramok és hatart szab a
joséagi foknak az a tény is, hogy a huzalok laposak,
a tekercsek tengelyéhez és a magnestérhez képest.
A josagi fok novelése érdekében probaltak a lapos
huzalokat valamilyen él mentén feldomboritani
ugy, hogy az d&ramvonalak ne tomoriiljenek
ossze a huzalmenetben, hanem d&gazzanak jobban
szét a sima felszinen. A 2. t4blazat kozol
néhany adatot a maratott tekercsek mechanikai
és elektromos adatairdl.

A tekercsek induktivitdsa bizonyos hatarok
kozott utolag is hangolhaté radiofrekvencids vas-
magokkal vagy csillapito lapokkal. Széleskorii
alkalmazasi lehetdséget nyujtanak maratott vagy
stancolt tekercsek szamara a téaskarddiok, zseb-
radiok vagy a TV vevek beépitett antennai.
A fotomaratési eljards és hajlékony szigetelélap
egyiittes alkalmazasaval mér halozati transz-
formatorokhoz is készitettek nyomtatott teker-
cselést.
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2. tablazat

alplaniis | ek l H}Z";?'- Menet, Mtf‘;‘é“ Indukt, | Jésagi
anyag | mindség mm | ?nﬁn’ o Mc}s i 1 HHERR0
‘ \
Fenol 2 ‘ 22 “ 0,0125 q;2h 45 | 0,60 110
Fenol-{ >3 | 22008 '|'9 45| 1,25 30
Poly- | | ‘ 1
etilén| — 22 11k10.026% 1,25, | #45:150.60 130
Fenol | 1 | 12,5 ’(L025* J 4 110 | 0.14| 90
Fenol 1 9,5 | 0,025% | 4 110 | 0,17 98
Poly- ’ ‘
styrol — 12,5 ‘ 0,025** | 4 110 | 0,10 115
| | ‘

* felragasztva
** felragasztva ¢s eziistozve (0,0025)

H7-352

2. 4bra. Egy francia televizio késziilék maratasi eljarassal
késziilt tekercsei és kondenzatorai. (Radio und Fernsehen,
1957.)

Ez az eljards alkalmas tovabba a laposernydjii
képcsovek kiilonleges alaka eltérité tekercseinek
olcso eloallitasara is. Az ilyen képcsovek eltérd
tekercsei — amelyek fokuszaldsanal Kiilonleges
korrekciora van sziikség — a szokdsos tekercselési
modok mellett nagyon bonyolult gyartasi miivele-
tet kivannak meg.
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3. abra. Nyomtatott aramkori kerdmia kondenzatorok
héfokfiigg@sége. (Radio und Fernschen, 1957.)
5.2. Kondenzdtorok

Egy adott aramkor kondenzétorainak felszere
Iésére két elvi lehetdség van:

1. A kondenzator fegyverzeteknek a huzalozas-
sal egyiitt valo nyomtatasa.
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2. A nyomtatott aramkorok részére tervezett
specidlis kondenzatorok utolagos beforrasztésa.

A nyomtatasi eljarasban a kondenzator fegy-
verzetét az alaplap mindkét oldalara nyomijak.
A kapacitas értékét és a tlirést ezért a szigeteld-
lap vastagsaga és a fegyverzetek nagysaga egyiit-
tesen hatédrozzak meg. Az eljaras alkalmazasi
lehetéségeinek hatart szab tehat a szigetel6lap mini-
malis vastagsaga és az d&ramkor mechanikai szilard-
saga. A szigetelbanyag megvalasztasanal pedig
szamitasba kell venniink az anyag dielektromos
allandojat, thermikus és elektromos tulajdon-
sagait, amelyek a kész kondenzatorok mindségét
befolyasoljak. Természetesen az alkalmazott dielekt-
rikum arat is tekintetbe kell venniink, mert ez
egyes esetekben az egész aramkor gyartasi koltsé-
geit is meghaladhatja. Nagy elénye az eljarasnak,
hogy a forrasztasi mivelet feleslegessé valik. Az
ilyen kondenzétornak egyes esetekben jelentds

“ttirése van (10 000 pF-on feliili kapacitds értékek-

nél +80...—209%; 10 nF-ig pedig 450....
—209-ot tehet ki). Igen kis kapacitasértékek az
alaplap egyik oldalara nyomott és egymasba kap-
csolodo, de egymastol elszigetelt féstimintaval is
eléallithatok. (2. dbra)

A nyomtatott dramkorokhoz kiilonleges tarcsa-
kondenzatorokat is készithetiink vékony lapocs-
kak forméjaban, amelyek az dramkorbe beforraszt-
hatok vagy beragaszthatok. A tarcsakondenzatorok
szdmara — amelyek kerek, négyzet vagy négy-
szogalakuak lehetnek — a kovetkez6 méreteket és
kapacitasértékeket adjak meg :

12,7 mm? 2x0,05 mm vastagsag kapacitas-
értéke 7 pF-tol 0,01 uF-ig; 75 mm? 2x0,025 mm
vastagsag kapacitdsértéke 3—10000 pF-ig. Az
ilyen kondenzéatorok elektromos tulajdonsagai a
felhaszndlt dielektrumtoél fiiggenek, igy pl. a 3.
abran lathatd gorbe jelentés homérsékletfiiggést
mutat.

5.3. Ellendlldsok

Ellenallasok készitésére eddig csak két olyan
eljaras ismeretes, amely Kkiforrottnak mondhato.

1. Az ellendllasok a huzalozdsnak erre a célra
szabadon hagyott részébe kozvetleniil benyomtat-
hatok.

2. Onrogzité  szalagellenallasok,
huzalozdsba beragaszthatok
fixen rogzithetok.

Mindkét lehetéség hatranya, hogy egyrészt
nyomtatott ellendlldsokndl nagy (4-20%-ig ter-
jedo) tiiréssel kell szamolnunk, mdsrészt ha az
ellenallas nyomtatasa nem sikeriil vagy egy bizo-
nyos megadott tidrést tallép, az egész dramkor
hasznalhatatlanna valik. A mésodik eset kiilonosen
olyankor veszélyes, amikor egy kapcsoldsi egység-
hez tobb ellenallas is tartozik. A szalagellenallasok-
nal a szigetelglemez hdéellendlldsi képessége hata-
rozza meg az alkalmazas lehetdségét.

Nyomtatott ellenalldsok készitéséhez kolloid-
grafitnak vagy koromnak és grafitnak miigyanta-
val és valamilyen oldoszerrel alkotott folyékony
kevérékét hasznaljuk, amelyet selyemszita nyomads-
sal visziink fel a kivant feliiletre. Az igy el6allitott
nyomtatott ellenallasokat ezutan nagyobb hémér-

amelyek a
és hokezelés 4ltal
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sékleten megszaritjuk, mesterségesen oregitjiik és a
mechanikai sériilések, valamint a klimatikus beha-
tasok elleni védelem szempontjabdl lakkal bevon-
juk.
J A nyert ellenallasok értékeit és elektromos
tulajdonsagait igen sok tényez6 befolydsolhatja
I gy hatassal van a kivalasztott miigyanta, a
keverési arany, a tolt6anyag, a szilard alkatrészek
szemcsenagysaga, a rétegek szama, a keverék visz-
kozitdsa, selyemsablon haléfinomsdga, a nyomasi
eljards tokéletessége és gyorsasdga, a geometriai
méretek és a védélakk megvalasztdsa stb. Tekin-
tettel arra, hogy ezek a tényezék részben az ellen-
allasok reprodukalhatosagara is befolyast gyako-
rolnak, konnyen belathato, hogy az el6bb emlitett
tlirések sztikitése nem konnyti feladat. A kiilon-
bozG tényezéknek a nyomtatott -ellendllasokra
gyakorolt hatdsat tobb gyar behatéan tanulmé-
nyozta és méréseket végeztek a nyomtatott ellen-
allasok ipari gyartasanal. A kapott eredményeket
a 3. tablazat ismerteti.

3. tablazat
A gyirtott ellendllasok %-o0s megoszldsa
*z;;enf Ekl(‘)hif] t 10%-os tiirés 20%-0s tiirés
K* ‘ m*)l K* m#t
1 10 61 12 5 17
2 45 i 81 89 93
3 3 75 85 90 . 96
1 2000 o1 64 a2 83
2 850 70 71 81 88
3 580 70 79 84 91

* kézi sablon nyomas,
** mechanizalt sablon nyomas.

A nyomassal eldallitott ellenallasok értéke 100
Ohm és 50 MOhm kozott valtozik. Kiilonleges
célokra, igy terhelés esetén és rovid ideig tartd
tulterheléskor a dm és cm technika széamdra sik-
ellenallasokat is haszndlunk. Ilyenkor nemesfém
szuszpenziokat, els6sorban platinat vagy aranyat
vagy ezek keverékét szorjuk fel agy, hogy a réteg a
lehetd legegyenletesebb legyen. Az emlitett anya-
gok hasznalata altal kis h6tényez6é adddik. A nem
vezeté alkatrészek, igy példaul a higitok az égetés
folyaman elbomlanak, illetve elillannak.

6. Aramkorok elddllitdsa

6.1. Szerelés

Az eddigiekb6l kovetkezik, hogy egy adott
aramkort egyetlen munkamenetben eléallitani nem
lehet. Az elokészité mellékmiiveletektol eltekintve
két alapveté munkafazis van, amelyeknek a sor-
rendje a klasszikus eljardsokhoz viszonyitva éppen
ellentétes.

1. Huzalozas eléallitasa

2. Alkatrészek beszerelése

A huzalozassal kapcsolatos miiveleteket a 4.
fejezetben mar részletesen targylatuk. Most az
alkatrészek beszerelésével, vagyis a nyomtatott
aramkorok eléallitasaval fogunk foglalkozni.

A miikodéképes dramkorré valo kiegészités az
el6bbiekben leirt modon késziilt ellenallasok és
kondenzatorok benyomésaval vagy beragasztasa-

val, illetve a hagyomdnyos alkatrészek beépitésé-
vel torténik. Egyelére a legjobbnak mondhato a
megszokott alkatrészeket alkalmazo szerelés. Eze-
ket kozvetleniil a huzalozdsba forrasztjuk és ebbél
a célbol megfeleld kivezetésekkel latjuk el. A nyom-
tatott aramkorok ilyen eljards szerinti készitése
kiilfoldon nagyon elterjedt, mert ebbdl kiindulva
mar jelenleg is megtehetdk az els6 1épések a gydrtas
automatizalasa felé.

A huzalozds megtervezésekor a keresztezGdé-
seket lehet6leg el kell keriilniink. Ahol ez nem valo-
sithato meg, ott athidaldsokat kell alkalmazni,
amelyeket ugyanugy helyeziink el, mint az alkat-
részeket, bizonyos esetekben azonban ez maguk-
kalaz alkatrészekkel is megoldhato.

Az alkatrészek behelyezése az dramkorbe tor-
ténhet kézi vagy gépi mddszerekkel. Egyszer(ibb
esetben kézi behelyezéssel is lényegesen rovidit-
heté egy adott dramkor elkészitésének ideje. Mivel
a forrasztds zome egyszerre végezhetd el, sok munka-
er¢ szabadithato fel és az alkatrészek behelyezése
is 1ényegesen kevesebb munkdst igényel. Az alkat-
részek behelyezésének megkonnyitésére a maratott
alaplemezekre egy munkamenetben sablonnal elére
rafesthet6k az alkatrészek pozicidoszamai, és igy a
miiveletet betanitott munkasokkal is végezhetjiik.

Nagy tomegben gyartott berendezéseknél gazda-
sagos az alkatrész-behelyez6 gépek haszndlata.
Ezeknek szdmos fajtdjat fejlesztették ki, a leg-
egyszer(ibbektdl a teljesen automatizaltig. Egysze-
riibb gépek alkalmazdsakor — amikor részben
kézierdvel, részben géppel torténik a behelyezés —
a felesleges vezetékek levagdsara és a vezeték-
végek behajlitdsdra mindig gazdasagos olyan egy-
szer(i gépek hasznalata, amelyeket maguk a valla-
latok is elkészithetnek. Ilyen gépekkel oranként
1500 db alkatrész behelyezése is lehetséges. Tap-
lalasukhoz sziikséges alkatrészeket patronszalag-
hoz hasonld csomagoldsban adagoljuk. Az alkat-
részek Kivezetésének atftizéséhez sziikséges lyuka-
kat — fejlettebb fokon-furé vagy stancolé auto-
matdkkal allitjuk elé. Ezeket lyukkartyakkal vagy
koordndld rendszerrel irianyitjuk.

6.2. Mdrtdforrasztds

Mint mar el6z6leg emlitettiik az elektromos
alkatrészek forrasztésos rogzitése igen nehézkes és
idotrablo miivelet. Mindemellett sok hatranyos
tulajdonsaggal is rendelkezik. [gy forrasztaskor a
hore érzékeny alkatrészek konnyen meghibdsod-
hatnak, a zsufoltsdg miatt hosszit huzalok sziiksé-
gesek, amelyek konnyen zarlatot okozhatnak stb.

Kézenfekvd, hogy olyan megoldds, ahol az
alkatrészek az egyik oldalra, kivezetéseik pedig a
masik oldalra vannak csoportositva és a forrasztas
onfiirdében 4allandé hémérsékleten és meghataro-
zott ideig tart, lényegesen jobb és gazdasdgosabb.

Maga a mfivelet gy torténik, hogy a kész dram-
kor lemezének forrasztando oldalat bevonjuk feny6-
gyanta lakkal, majd 220—240 C°-0s 63/37%;-08
eutektikus  6n-6lom otvozetd forrasztofiirdébe
5—10 mésodpercre bemartjuk. Az esetleges hélyag-
zarvanyok elkeriilésére vagy a fiirdét, vagy pedig a
lemezeket rezegtetni kell. Kiemelés utdn a feles-
leges on-0lmot lerdzzuk, és ezzel megkapjuk a
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martoforrasztott dramkort. Természetesen a for-
rasztofiirdd nemcsak a forrasztando helyeket
fogja befedni, hanem az egész huzalozast is. Ez a
tény dragitja az eljardst. Védekezni ellene csak tigy
lehet, hogy a nem bevonand6 részeket példaul
ragasztopapirral beragasztjuk, ami azonban eléggé
koriilményes.

A martéforrasztdsnal még ma is megoldatlan a
fiird6 oxidalasanak meggatlasa. Ha ezt nem tessziik,
akkor a keletkezett oxidhartya idénkénti lehtizasa-
val igen komoly anyagveszteséget okozunk. Meg-
oldasul vagy inertgdzban valé forrasztds vagy
pedig dezoxidalo sooldatok alkalmazasa kinalkozik.

7. Modul, illetve MDE—MPE rendszerek

A nyomtatott kapcsoldsok elterjedése kézen-
fekvOvé teszi bizonyos alkatrészek, — pl. ellen-
allasok és kondenzatorok — épité elemekké vald
egyesitését. Ilyen elemeket — amelyek , modul”
elnevezés alatt vdltak ismeretessé — tobb gyar
allit el6 keramikus és mianyaglapokon emeletes
formaja szerelésben.

A rendszer a késziilékgyarak kiilonbozé kap-
csoldsi formdihoz tud alkalmazkodni. Lényeges,
hogy a gyértési eljards minden kereskedelmi fél-
gyartmanytol vagy alkatrészt6l teljesen fiiggetlen
legyen. Ezért Kkizdrolag olyan nyersanyagokat
haszndlunk mind az egyes aramkorokhoz sziik-
séges alaplapoknal, mind az alkatrészeknél (csovek
kivételével), amelyekbdl ezek teljesen automatikusan
eléallithatok, csatlakoztathatok és ellenérizhetok.

Az MDE Kkonstrukcios elv szabvanyositott
kerdmialapocskakon, az un. ,,ostydkon” alapul.
Ezeknek mérete: 22 cm?x 1,6 mm, és tetszés
szerinti ellendlldsokkal, kondenzatorokkal, induk-
ciés tekercsekkel vagy nyomtatott huzalokkal
lehet ellatni. 4—6 ilyen egymaésra rakott lapocska,
amelyet 12 6nozott horonyba forrasztott vezeték
kot elektromosan és mechanikusan ossze, a tetején
elhelyezett cséfoglalattal egyiitt egy modulnak
nevezett épitési egység. Az igy el6allitott egyes
fokozatok sorbakapcsoldsaval egy teljesen iizem-
képes késziilék allithato elé (pl. hordozhatd taska-
radiok vagy televizio részegységek stb).

A lapocskdkon a huzalozdst selyemszita nyo-
massal vagy fotomaratdssal allitjuk eld. Szerelés-
kor egy osztalyozogép automatikusan irdnyitja
az alkatrészeket dgy, hogy a huzalozds megfelel§
helyére keriiljenek. A gyartasi folyamatban ezutan
a modul-lapok automatikus 0Osszerakdsa és az
osszekot6 vezetékkel vald osszeforrasztdsa kovet-
kezik. Ezutan az elektromosan nem sziikséges
vezetékeket a modul-lapok koziil eltavolitjuk.
Beépités eldtt minden alkatrészt a normdaval ossze-
hasonlitunk és megallapitjuk, hogy az el6irt tiiré-
sen beliil vannak-e. Az ehhez sziikséges mérések,
valamint a kapcsolt lapocskdk és modulok elekt-
romos ellenérzése a gyartasi folyamaton beliil
lyukkartyakkal vezérelt méré- és ellenérzégépek
segitségével teljesen automatikusan torténik.

Ez a rendszer a komplikdlt elektronikus beren-
dezések készitésére eddig alkalmazott mddszerek-
kel szemben rendkiviil alkalmazkoddképes és al-
kalmazasaval a gyartas atallitasakor 759,-ig terjedd
idémegtakaritas érhetd el.

8. Példdk a nyomtatott dramkirok alkalmazdsdra

A Kiilonboz6 kikészitési eljarasok folyaman
megemlitettiik a nyomtatott dramkorok néhany
ipari alkalmazdsat. Itt csak rovid osszefoglalast
adunk azokrol a gyartmanyokrol, amelyek a kiil-
foldi kereskedelmi forgalomban kaphatok és jo
attekintést adnak ennek a technikdnak sokoldald
felhasznalasi lehetdségeirGl.

A nyomtatott dramkorék alkalmazasa a Kkis-
frekvenciastol a nagyfrekvencids technikaig terjed
és az elektronika djabb és tijabb teriileteit hoditja
meg,

Erdekes az a néhany adat, amit az 1956-ban
az USA-ban eléallitott nyomtatott aramkorokrol
ismeriink.

1956-ban az 0sszsziikséglet 603,050 m? volt,
szemben az 1955. évi 510,950 m?el. Az 1956-ban
el6allitott nyomtatott aramkorokbél 371,000 m2
késziilt maratasi eljardssal. Késziilékek szerint
kovetkezd a megoszlas : 139,350 m2-t hasznaltak
radiovevokhoz, 278,700 m2t televizio vevikhoz,
185,000 m>-t egyéb késziilékekhez. A fenti adatok
azt bizonyitjdk, hogy a nyomtatott aramkorok
technikdja megérdemli a szakemberek figyelmét és
nagyobb rokonszenvét.

Lassunk néhany altalanosan elterjedt felhaszna-
lasi teriiletet : tekercsek TV késziilékek KF sziirg-
jéhez, frekvencia tartomany 41,75 Mc/sec-t61 75,85
Mc/sec-ig, négyszogletes tekercselés0,025 mm menet-
tavolsaggal, rézfolidbol, fotomaratdsi eljarassal.
Beépitett antenndk TV késziilékekhez, stancoldsi
eljarassal, fémmel bevont kartonbél. Hajlékony
Kel-F anyagra maratasi eljarassal készitett tobb-
sz0ros vezetékek automata kozpontokban és kabel-
kotegek stancoldsi eljardssal késziilékekben. Isme-
retesek rddidkésziilékek, zseb-, taska- és asztali-
kivitelben, amelyek a bemené kortél a végfoko-
zatig nyomtatott huzalozéassal késziilnek.

Ezek csak kiragadott jellemzé példak voltak,
de a nyomtatott aramkoroket a gyengearamu
elektrotechnika egész teriiletére ki lehet majd ter-
jeszteni, mert a fejlédés irdnya ezt mutatja.

Mindent Gsszegezve, célunk csak annyi volt, hogy
ennek az tj technolégidnak a szakemberek koré-
ben igyekezziink minél tobb bardtot szerezni, hogy
1959-ben egyes 1j gyartmanyainkat mér ezzel a
technoldgidval sorozatban gydrthassuk.
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Tranzisztorok fizikaja

Dr. BAN TAMAS

A tranzisztorok alapanyagai félvezeték. A félvezeték
legaltalanosabban gyémantracsszerkezeti szilard testek.
Racsszerkezetiikben 1évG elektronjaik kiilonboz6 energia
nivokon vannak. Energia sdvszerkezetiikben a tilos sav
sz€lessége 1 eV nagysagrendii. A vezetés mechanizmusat
feleslegelektronok, ill. lyukak latjak el, melyek a tokéletes
kristalyracsszerkezetbe beépiil6 hibahelyeken keletkeznek.
A hibahelyek rekombinaciés centrumokat alkothatnak.
Keletkezésiik oka : kiils§ energia, mechanikai hatés, tovabba
a kristalyracsba beépiil§ idegen szennyez§ atom. A perio-
dikus rendszer V. oszlopabol beépiilé szennyezl atomok
n tipusd, a 111. oszlopabdl beépiil6k pedig p tipust félvezetd
anyagot alakitanak ki. Az n tipust félvezetékben a toltés-
hordozok tilnyomoé tobbségben elektronok, mig a p tipust
félvezetkben lyukak.

Bevezetés

A tranzisztorok felhaszndldsdnak nem az
elektroncsovek helyettesitése az elsGdleges teriilete,
mégis jellemz6 az Electronics Business Editional
juniusi szdmaban megjelent kozlemény, mely sze-
rint USA-ban 1958-ban mar nem gyartanak tran-
zisztor felhasznalasa nélkiil aj radiovevd késziilék
tipust. Ezen 1j kapcsolastechnikai épitéelem alkal-
mazdsa a hiraddstechnikdban tovabbi lehetéségeket
nyit meg a tervezé el6tt. A gyakorlati mikodtetés
alapja a tranzisztor fizikai miikodésén nyugszik.

A tranzisztorok félvezeté anyagokbdl épiilnek
fel. Ma mar tobb ezer azon konyveknek, cikkeknek
a szdma, amely a félvezetdk elméletével foglalkozik.
Az alapot W. Shockley : Elektronok és lyukak fél-
vezetékben (Elektrons and Holes in Semiconduc-
tors) cimd, 1950-ben megjelent konyve képezi.*
Béar nyelviinkon mar tobb erre vonatkozo egyetemi,
mérnoktovabbképz6 intézeti jegyzet (Antal J.,
Bodo Z., Hoffmann T., Klacsmanyi A., Szép 1.,
Szigeti Gy. és forditas (J. Dosse és J. B. Pumper)
jelent meg, szakkifejezéseink nem egységesek, ezért
egyes meghatdrozasokat nem magyarositottunk,
tobb mogott pedig zardjelben feltiintetjiik a kiil-
foldi szakirodalomban meghonosodott angol kife-
jezést.

A félvezetok viselkedése tokéletesen csak
kvantummechanikai dton magyardzhato. A szem-
léletes kép érdekében inkdabb kvalitativ, mint
szabatos oOsszefoglalasra  torekedtiink, s ezért a
jelenségek kvantumfizikai leirdsat mellztiik.

Els6sorban a félvezet6k elektromos vezetési
mechanizmusdt, az egyeniranyitdst és az un.
tranzisztorhatast vizsgaljuk.

Félvezet6k elektromos vezetése

Félvezetdk alatt — lényegileg — a szildrd testek
azon csoportjat értjiik, amelyek elektromos vezetés
szempontjabol a szigetelok és a vezetok kozé tar-
toznak, tehat vezetoképességiik 10— Ohm—-1 cm—1
és 10®* Ohm~=1 ecm—* kozott van, héfok tényezdjiik
negativ és az elektromos vezetés mechanizmusat
elektronok (illetéleg lyukak) latjak el.

* Forditdsa rovidesen megjelenik.

A vezetés mechanizmusanak tisztdzdsa érdeké-
ben vizsgaljuk meg az egyik legjellemz6ébb fél-
vezetd anyag, a germanium-kristaly felépitését.

A teljesség kedvéért legyen kiinduldsunk alapja
az atom altaldnosan ismert modellje. Egy atom
esetén a pozitiv toltésii atom-magot a naprendszer
bolygdihoz hasonlé palydkon mozgo elektronok
veszik koriil, ezek toltése megegyezik a magtolté-
sével. Az egyes elektron palydknak meghatéarozott
diszkrét (barmely mas legkozelebbi palya energia
értékétdl véges meghatarozott energia mennyiség-
gel kiilonbozo értéki) energia érték felel meg, amely
az atom Osszenergia értékével van kapcsolatban.

Az energiaskalat ugy valasztjuk meg, hogy a
maghoz képest végtelen tavolsdgra 1évo elektron
esetén a rendszer oOsszenergidja O legyen.

Az elektron negativ toltése kovetkeztében az
atom helyzeti energidja negativ lesz, ha az elektront
a végtelenbol a mag felé vissziik. Masként Kifejezve,
ha az elektront a mag kozelébél kivanjuk eltavoli-
tani — kiils6 munkat kell végezni, Kiviilrél kell
energidt behoznunk. A mozgdsi energia viszont
mindig pozitiv. Ionizaciés energidnak nevezve az
elektronnak az atom kozelében 1évé palyajarol valo
leszakitasdhoz és a végtelenbe vald eltavolitasahoz
sziikséges energiat, az atom oOsszenergidja csokken,
ha az elektron ionizalt helyzetébdl eredeti kotési
allapotaba tér vissza.

Az egyes elektronpdlydk rétegesen elektron
héjakat alkotva helyezkednek el. A legerdsebb
kotése a maghoz a legbels6 héjon 1évé elektronok-
nak van, ezek rendelkeznek a legnagyobb helyzeti
és mozgasi energidval, mig a legkiils6 héjon a leg-
gyengébb a kotés, illetoleg legkisebb az energia.
A legkiilsé héjon il6 elektronokat vegyérték (valen-
cia) elektronoknak nevezziik, mivel ezek hatarozzak
meg az atomnak mas atomokkal valo kémiai reakcio
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1.4bra Germanium atom modell és energia nivdszerkezet
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képességét, tin. vegyértékét. Egyben e vegyérték
elektronok valhatnak az ionizacios energia hatasara
legkonnyebben toltéshordozokkd. Mengyelejev perio-
dikus rendszerének oszlopaiban az azonos vegyérték-
elektronszamu elemek vannak. Az 1. dbra a germa-
niumatom modelljét és energia szerkezetét abrazolja.
Az els6 elektronhéjon 2, a masodikon 8, a harmadi-
kon 18, a negyediken 4 elektron iil. Az energia
szerkezet fiiggéleges koordinataja a kiilonbozo elek-
tron palydk atmérdjének megfeleld energianivokat
jelenti, a vizszintes koordinata pedig az elektro-
noknak a magtol valo tdvolsdgat. Amint lathato,
nem minden energia dllapot lehetséges, de nem is
minden megengedett allapot van sziikség szerint
betéltve. A rendszer alapdllapotban a legkisebb
osszenergiaju helyzetet foglalja el, ezért az elektro-
nok a legmélyebb energidju palyadkra igyekeznek
iilni, a magasabbat iiresen hagyva. Pauli altal fel-
ismert természeti torvényszerliség kovetkeztében
azonban egy rendszeren beliil egyazon allapot-
ban legfeljebb két elektron tartozkodhat. A vegy-
érték elektronok altal elfoglalt energia nivot
alapnivonak, a vegyérték elektron feletti megenge-
dett, de normalis koriilmények kozott betoltetlen
energidju nivot gerjesztési nivonak nevezziik.
Rovid idére a gerjesztési nivo is tartalmazhat elek-
tront, ha az alatta vagy akdr néha még mélyebben
fekv6 nivobol a hémozgdsbol vagy fénytol, vagy
valamilyen bombdzo részecskéb6l nyert energia
abszorpcid az elektront kiveri.

Az elektronokat nem lehet egymdstol fiiggetle-
niil vizsgalni. Ha két germanium atomot gondolat-
ban oly mdodon kapcesolunk Gssze egy molekulava,
hogy egymashoz kozelitjiikk 6ket, a 2. dbrdnak
megfeleld energiadiagramot nyerjiik. Az egyes

Jonizacios nivo

\
\’\E Isd gerjesztési nivok J/
o b _—_—_—_}—_—.:_-—.:"
Enengia, .
4 Vegyertek
nivo
Atomkozi
tavolsag
[gHZ2=11B2

2. 4bra. Kétatomos germanium molekula egydimenzids
energia nivo szerkezete

atom energianivoi bar kiilon-kiilon egyenléek
osszekapesolva, egyiittesen egymastol fiiggd kiilon-
boz6 értéket vesznek fel.

A molekula abrajabol kit(inik, hogy mig a maga-
sabb energianivok osztottak, az alacsonyabb ener-
gianivon a két atom elektronjai kozosek. E szerint
a vegyérték elektronok nincsenek az atomokhoz
rogzitve, hanem palyajuk a molekuldn Keresztiil
halad és a két atom Gsszekotését szolgalja.

Az elektronpar kotés, amibél a kovalens kris-
talyszerkezet felépiil, jol érzékelheté a H, molekula
3. 4bra szerinti kotésénél. A két H atomot kozelitve
egymashoz a H, molekula ugy jon létre, hogy
elektronjai foképp a két atommag kozott tartozkod-

nak. Ezaltal egyrészt a két atom-magot Osszetart-
jak, masrészt maguk az elektronok is kotott alla-
potba keriilnek

A legegyszer(ibb Kkristdlyos szerkezetii szilard
testet agy nyerjiik, hogy a nagyszamu azonos ato-
mot hozunk egymds kozelébe. Az el6bbiek alap-

Elektre : Proton :

Ket H atom

07%4A
Hy molekula

9HZ-1B3

3. dbra. H, molekula kotése

jan az egymdssal kapcsolodo atomok azonos héjain
1évé elektronok energia-dllapotainak bar kismér-
tékben, de kiilonboznick kell egymastol. Ezek az
energianivok tehat savokka szélesednek. Minden sav-
ban a kristdlyban 1évé atomok szamanak megfeleld
energianivo van. A 4. dbran lathato, hogy az alap-
sav, a vegyérték kotési (valencia)sav az egész Kris-
talyra kiterjed. A folotte fekvo sav a legalacsonyabb
gerjesztett allapoti nivonal kezdédik és a vezetési
(kondukeids) savot alkotja. Az alapsav és vezetési
sav kozott van az tn. tilos sav ; — itt az elektronok
szamdra nincs energiaérték. Ha az alapsav teljesen
be van téltve elektronokkal és kozvetlen kozelében
nincs valamilyen megengedett iires energia-
nivo, az alapsavban 1év( elektronok csak elég nagy
kiilsé energia bevezetése esetén tudnak magasabb
energia-allapotba jutni. gy, habar az alapsavban
az elektronok szabadon mozoghatnak a kristély-
ban, Kkiilsé tér hatdsdra nem tudnak felgyorsulni
—azaz nem keletkezik elektromos aram. Ily mdédon
viselkednek a szigetel§ anyagok. A tilos sév magas-
saga szigetel6 anyagnal par eV nagysagrendii.*
Félvezetoknél a tilos sav szélessége 1 eV nagy-
sagrendi. Az 5. abran a ,tiszta” szigeteld, a

e . Vezetési sav
lonizacios nivo

s 7 =
7 X ‘[ 4l IJ
SN, TET 74
Energia /W
B ko btk AR E S S o
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4. 4bra. Germanium Kristdly egydimenzids energia sav-
szerkezete

Vegyerteksav
74

* Egy elektronvolt eV = 1,6 X102 erg, az az energia,
melyre az elektron 1V gyorsitd téren athaladva tesz szert.
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a) b) c)

[GHZ=71535)

5. abra. a) szigetelGk ; b) fémek ; c) félvezetdk egydimenzios
~ sdvszerkezete

fémes vezetd, és félvezetd elektronjainak egy-
dimenzios savszerkezete lathaté. A vonalak az
egyes megengedett energianivoknak felelnek meg.

Félvezetd kristalyok leggyakrabban a periodikus
rendszer 1V-ik oszlopdban 1évé elemekbdl alakul-
nak ki. Ezek az elemek a szén, szilicium, germa-
nium, on és 6lom. Koziiliik els6sorban a germanium
és szilicium alkot legkonnyebben kovalens kotésti
kristalyokat. Amint a germaniumnal lattuk, a
kristdly a vegyérték elektronok kovalens kitése

6. arba. Térbeli gyémantszerkezet modell

utjan jon létre. Minden atomot négy masik atom
vesz koriil. A kovalens kotés elektron parjaihoz
1—1 elektront a kozépsd, a masikat pedig a szomszé-
dos atom adja. Ily modon alakul ki a 6. 4abran
lathato térbeli gyémantszerkezet. Az atomoknak
a gombok felelnek meg, mig a gomboket Gsszekotd
palcak az elektronpart jelentik. Vildgosan szem-

7. abra. Tiszta germaniumkristaly kétdimenzids szerkezeti
modellje abszolit zérus fokon

lélheté e felépités, ha modelliinket kétdimenzidsra
egyszer(isitjilk le. A 7. 4brdn a germanium-
kristaly két dimenziés modelljében a vegyérték
elektronokat a kiilsé koéron elhelyezett vonal-
darabkdk jelentik. A savszerkezetrol mondottak
alapjan, az ilyen kétésti kristdly — melyben az
atom elrendezés teljes, és a vegyérték elektronok
kovalens kotést képeznek —, szigetel6 kellene
legyen. Ennek ellenére mar szobahdmérsékleten
mutatkozik bizonyos dramvezetés. Ez csak ugy
lehetséges, hogy a kristalyszerkezetbe valamilyen
hibahely épiil be, ami megbontja az elektronok
teljesen zart rendszerét. A hibahely eldallitasanak
legegyszertibb moddszere, ha a kristalyrendszerbe
elegend6é nagysdga Kiils6  energiamennyiséget
visziink be, pl. fényenergiaként foton abszorpcio
forméajaban. Ha a fotonnak elegend§ energidja van,
le tud szakitani egy elektront a kovalens elektron
par kotésrél. Ez az elektron leszakadvan, a Kris-
talyszerkezet egy masik részére juthat el. Ebben
az uj kornyezetben az elektron felesleget képez,
mivel ahelyiitt a vegyérték kotés zdrt s igy nem
tud beépiilni a szerkezetbe. Ezért felesleg (excess-
vagy tobblet) elektronnak nevezziik. Azon a
helyen, ahonnan a foton Kiiitotte, egy hidnyos
kovalens-kétés, a lyuk (hole) marad vissza. Termé-
szetesen a lyuk kornyezetében egy pozitiv toltés
marad — mivel a semleges kristalybol egy nega-
tiv toltés keriilt el. Az energia-helyzetet a 8.
abran Shockley altal abrazolt gépkocsikbdl jelolve
lathatjuk, hogy a toltéshordozot jelképezs gép-
kocsi magasabb energiadllapotba Keriilve tobblet-
elektronként viselkedik, mig az alacsonyabb
energia-allapotban helye {iresen maradt. A szer-
kezeti képen a felesleg-elektron jelolésére — jelet, a
lyuk jelolésére + jelet alkalmazunk. A felesleg-
elektronok 1 cm3-re jut6é szdmat, felesleg elektron-
sfirtiséget n.-vel, a lyukstir(iséget n,-val jeloljiik.

A gyakorlatban a hibahelyek keletkezésének
legtermészetesebb mddja a hdenergia kovetkez-
tében allandéan képz6do felesleg-elektronok cso-
portja.

A felesleg-elektronok a gézkisiilésekben 1évo
elektronokhoz hasonléan viselkednek, a kristalyban
rendezetlen mozgéssal haladnak, atlagos szabad
uthosszal rendelkeznek. Ha az elektronok szoba-
hémérsékleten szabadulnak ki a vegyérték kotés-
bél, a rendezetlen hémozgas kovetkeztében szerte-
szét szorodnak a Kkristdlyban. Ezt a jelenséget
nevezziik diffuzionak.

A kristdlyra elektromos teret kapcsolva, az
elektronok mozgasa a tér iranydban rendezddik.
Az elektronok haladésa (Drift) aramot jelent.
A haladasi sebesség (Drift velocity) az elektromos
térrel ardnyos.

Vo=, E = (1)

ahol v, az.elektronok kozepes sebessége: E az
alkalmazott elektromos térerdsség ; és p, aranyos-
sagi tényez6 — mely az elektron haladésara jellemz6
— elektronok mozgékonysaga (mobility). Tiszta
elektron vezetés esetén ugyanis i daramsirfiség
csak a toltéshordozo elektronok n, stirliségével, az
egyes elektronok ¢ elemi tGltésével és az elektronok
kozepes sebességével aranyos :
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8. 4abra. Foton abszorpcié kivetkeztében eléllitott lyukelektron par. a) szerkezeti ; b) mozgas-energiai képe ;
¢) egydimenzids sdvszerkezete

E elektromos tér bekapcsolasakor minden — rm,
effektiv elektronra

p=ma=qE (3)
eré hat, melynek hatdsara gyorsulasuk
a=-L1E )
m

Tételezziik fel, hogy az elektronok csak f ideig tud-
nak gyorsulni, mert ¢ id6 elteltével iitkoznek, és
elvesztik a térbol nyert tébbletsebességiiket. Ekkor
a v, kizepes tobbletsebesség
o= A pal (5)
2 2m,

a (2) egyenlet alapjan

E:nwggf (©)

a 7 kozepes litkozési id6 a statisztikus eloszldsbol
pontos kozepeléssel szamitva a ¢ iitkozési idének
épp a kétszerese: t =27

R g A ami  (7)
m,

igy

i =0, E alakban tokéletesen megfelel az Ohm
torvénynek, ha az elektromos tér nem tul nagy.
Ebbél o, vezetoképesség :

0= N.q qT‘:neqluc’ (8)
m,
feltéve, hogy u, = .4 9)
m

e

Ebbdl lathatd, hogy a vezetéképesség az elek-
tronok szamatol és mozgékonysagatol fiigg. A moz-
gékonysag pedig az (1) vagy (9) egyenlet alapjan

Lot dimenzidju és azt a sebességet jelenti, melyre

a_ toltéshordozok egységnyi (1 V/m) térerdsségii
elektromos térben tesznek szert.

Szokéasos mozgékonysag értékek szobahémér-
sékleten:  germaniumban 0,38 m/sec/V/m =
= 3800 cm?/V sec, sziliciumban 1750 cm2/Vsec.

A lyukak viselkedése lényegileg hasonlo az
elektronokéhoz, bar a két mozgasi mechanizmus
nem teljesen azonos. A lyukak is rendezetlen moz-
gassal mozognak, van szabadithosszuk, ami azon-
ban valamivel kisebb a szabad elektronokénal.
A 8. 4bran érzékelheté az elektron és a lyuk moz-
gdsanak analogidja, autok kozlekedési lehetdsége-
ként kis és nagyforgalom esetén. A felesleg-elektron
a ,kisforgalmi”’, magasabb energia szintén szaba-
dabban tud mozogni, mint a lyuk a ,,stiri forga-
lomban” az alacsonyabb energia—szinten, ahol csak
rovid szakaszokat tud megtenni. Az analégia nem
tokéletes. Az elmélet és a kisérleti mérések alap-
jan a lyukak mozgékonyséaga csak valamivel kisebb
az elektronokénal ; szobahdmeérsékleten dltaldban
germaniumban 1800  c¢m?/Vsec, sziliciumban
400 cm?/Vsec.

A vezetési kép a lyukakndl hasonlé az elektro-
nokéhoz, igy tiszta lyukvezetés esetén i, aram-
sliriség csak a lyukak n, stirtiségét6l a ¢ toltéstol
és v, kozepes sebességtol fiigg.

lp=n,qv,

(10)

A vezetOképesség

O'h:nhqlu'h (11)
Mind a kétfajta toltéshordozo jelenlétében

i=i,+ i, o =q e+ npuy)  (12)

a mondottak alapjan tehat pl. fény behatdsara
az eddig tokéletes racszerkezet(i és szigetel§ kris-
talyban egy lyuk-elektronpar keltédik (generation)
és ezaltal a kristaly vezet6vé valik. Természetes,
hogy a toltéshordozok szamanak a novelésével
megné a germanium v. szilicium kristaly vezetd-
képessége is. A vezetéképességnek ezt a fényha-
tasra bekOvetkezett nivekedését nevezziik foto-
konduktivitdsnak. A fény megsziintetésével tijabb
lyuk-elektronpar nem képzddik.
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A fény altal keltett lyuk-elektronpéarok pedig
tijra egyesiilnek (recombination) azaz az elektron
beleesik egy lyukba és erre helyredll a normal
elektronpar kotés. A fotonaktivitds ennek megfele-
16en csokken. A fény kioltdsa utan a megnott vezeto-
képesség lassan eredeti értékére esik vissza, mivel a
lyukak és elektronok sfirfiségét egyenstilyi hely-
zetben a tomeghatds torvénye kormanyozza.

Kémiai reakciokndl — a viz H és OH ionokra
valo szétvélasztasdnal — a tomeghatds torvénye
azt eredményezi, hogy egy adott hémérsékleten a
hidrogén és hidroxid jonok szorzata allando. Fél-
vezetéknél az elektron slirtiség és lyuks(irliség
szorzata egy — a homérséklett6l fiiggd — allando-
val egyenl0 :

(13)

Mty —1073%¢  xr

E kifejezés jobboldalan az exponencidlis tényezd
— mely a Boltzmann tényez6 elnevezéssel ismeretes
— a kitev6t két energia viszonya adja. A Kkitevé
szamlalojat az a W energia képezi, mely egy lyuk-
elektronpar el6allitasahoz sziikséges ; vagyis ez az
a minimalis energia, mely a rdcs kotésbe beépiilt
elektront az alapsavbol a vezetési sdvba képes jut-
tatni. A hdenergidval ardnyos kT nevezében k a
Boltzmann alland6 = 1,38.10-2% Joule/T ; T az
abszolat héfok.

Léathato, hogy alacsony hémérséklet esetén a
kitevd nagy negativ szdm, azaz a n,n,, szorzat Kicsi.
Magas hémérséklet esetén az exponencidlis tényezd
1-hez tart. Szobah6émérsékleten a kT szorzat kb.
0,025 eV ; a Boltzmann tényez6ében W-t is eV-ben
vagy ahogy szokdsos kozvetleniil V fesziiltségben
kifejezve exp(W/0,025) = exp(40 V).

Miutdan W értéke megkozelit6leg germéniumra
nézve 0,7 eV és sziliciumra 1,1 eV szobahdmérsékle-
Tetl:

germaniumnal :

.1 =108 10 72 =11 025 (14)
Sziliciumnal pedig :
ng Ry =100 1St e (15)

Tiszta germdnium minta esetén az elektronok
és lyukak sfiriségének egyenlének Kkell Ilenni.
Ellenkez6 esetben ugyanis a toltések kiegyenlittet-
lensége — mar elég kis szdazaléku kiilonbségek ese-
tén is — hatalmas elektromos teret létesit, amely
azonnal aramlast és neutralizdldast kivan létre-
hozni. Kovetkezésképp, ha n, = n, ; azt talaljuk,
hogy szobahémérsékleten az elektronok, illetve
lyukak szima germaniumban cm3-ként kb. 103, mig
sziliciumban kb. 10°. fgy a tiszta sziliciumban kb.
3000-szer  kevesebb toltéshordozé van azonos
hémérsékleten, ezért kisebb a vezetdképessége ;
vagy megforditva, ahhoz, hogy azonos szamu tol-
téshordozd legyen jelen a tiszta sziliciumban, mint
a germaniumban, a szilicium abszoldat hémérséklete
1.1:0,7 aranyban magasabb lehet a germaniumnal.
Gyakorlatilag innen adddik a szilicium egyeniranyi-
tok és tranzisztorok — kiilonosen magasabb homér-
sékleti tartomanyokban — észlelt elénye, melyet

csak a tiszta szilicium-kristdly eléallitdsanak nehéz-
sége és dragasaga ellenstlyoz.

A lyukak és elektronok termikus egyenstlyi
koncentraciojabol nyert vezet6képessége adott
hémérsékleten belsé tulajdonsaga a kristalynak,
ezért sajat (intrinsic) vezetésnek nevezziik. A fény
altal gerjesztett toltéshordozok szétdiffundéalva
a kristalyban ezt a vezetéképességet novelik meg.
Kioltva a fényt, a toltéshordozo slirliség kozelitéleg
exponencialisan a hdegyenstlyi értékre csokken le.
A rendezetlen hémozgas kovetkeztében az egyes
elektronok, illetéleg lyukak még el tudnak diffun-
dalni bizonyos tavolsagra. E tavolsagok kozép-
értéke a kozepesen megtett L ut fiigg az dn. D
diffuzios allandotol és v élettartamtol, azaz lyukakra

Ly=YV Dy, (16)

(17)
D diffuziés alland6 a p mozgékonysaggal fiigg

ill. elektronokra

Le:VDeTe

ossze, ugyhogy D :rMﬁ Szobahémérsékleten
e

a Dju ardny megkozelitéleg mindig 25 mV. Igy
az elektronok diffuzids dllandoja sziliciumban 30
cm?/sec, germaniumban 100 cm?/sec; a lyukak diffu-
zi6s allanddja sziliciumban 13 cm?/sec, germanium-
ban pedig 44 cm?/sec, A diffuziés allando és a moz-
gékonysag viszonyaban jelentés szerepe van a
25 mV-os értéknek. E szerint az elektron, amely
atlagosan rendezetlen hémozgdssal mozog, —.
olyan hdenergidval rendelkezik, melyhez 25 mV
elektromos potencidl tartozik. Az elektronok tehat
25 mV-o0s potencialfal legyézésére képesek.

A (16) és (17) egyenletben szerepl¢ élettartam az
elektronok, illetve lyukak generdlodésa és rekombi-
naciéja kozott eltelt kozepes id6. Az élettartam
nem bensé tulajdonsdga a félvezeté alapanyagnak,
hanem az eléallitott Kkristdly kristdlyracsnak
tokéletlenségétél nagymértékben fiiggd jellemzd.
Ezek a racshibdk szdrmazhatnak mechanikai
okokbdl (diszlokaciok), de legjelentésebb forrasuk
a germdniumba vagy sziliciumba kémiai titon
beépiilé idegen atom. A racshibdk egy része katali-
zatorként hat, résztvehet az elektronok és lyukak
rekombindciéjaban, nagyban meggyorsitva a
rekombinaciot. A Kkristdlyba Kkeriil6 szennyezés
(impurity) nikkel és rézatom esetében igen aktiv
modon alakit ki katalizdtorként hato rekombinécios
kozpontot (deathnium). A deathnium nevet épp e
helynek a fotokonduktivitds élettartamat korla-
tozo szerepe miatt Kapta .

A katalizatorszerti miikodés sematikusan lat-
hato a 9. abran. Képezze a rekombinacios cent-
rumot egy semleges nikkel atom. A kristalyon végig-

=3

e Cl o miperalE o
a) b) c) d) €)

9. 4bra Rekombindcids centrum katalizator szerepe
a rekombindrioban. [a)—c)]; és a lyukelektronpar
keletkezésében [c)—e)]
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10. dbra. n-tipust (arzénnel szennyezett) germanium kristaly ; a) szerkezeti, b) mozgés-energiai képe, c) savszerkezete
(a korokben + jel értendd)

vandorlo felesleg elektronok koziil egy a centrum
kozelébe jut és fennakad rajta. A nikkel atom a
felesleg elektron miatt negativva valik. Ez szinte
csalogato csapdat (trap) jelent a lyuk szamara.
Ha a lyuk a kristdlyban mozogva ilyen rekombi-
nacios centrum kozelébe jut, az elektron a centrum-
bol a lyukba ugorhat. gy szabalyos kovalens kotés
keletkezik, az elektron és a lyuk toltéshordozo
szerepe megsziinik. A nikkel atom elveszti negativ
toltését, visszatér eredeti semleges dllapotaba és
igy alkalmas tjabb elektron-lyukpéar rekombinala-
sara. A lyuk elektron rekombindacio statisztikajanak
tanulmanyozdsa soran azt taldltak, hogy a rekom-
bindcids centrum az elektronnal 40-szer nagyobb
valoszintiséggel fogad be lyukat. Kovetkezésképp a
rekombindcios centrum inkdbb negativ, vagy semle-
ges toltésti, mint pozitiv. A rekombindcids centru-
mok jelenléte kisérleti uton, a kisebbségi toltés-
hordozok élettartammeérésével igazolhatd volt.
A kristaly nikkellel vald szennyezése kovetkeztében
az élettartam tobb mint ezred részre csokkent.
A mért élettartamok 0,1 psec és néhdny millisec
kozott voltak.

A centrumban azonban forditva is lejatszdd-
hat rekombinéciés folyamat. A 9/d abrén a nikkel
atom a szomszédos elektron-par kotésbdl fog be egy
elektront és igy egy lyukat hoz létre. A sziikséges
energiat a kristalyban jelenlevé hGenergia szolgal-
tatja. A lyuk a kristdly egy masik helyére diffun-
dal el a hémozgdas kiovetkeztében. Az elektron pedig
késébb elhagyja a centrumot, mely ismét alkal-
massa valik djabb lyuk-elektronpar eléallitasara,
vagy rekombinéldsara. Hoegyensuly esetén a rekom-
binécios centrumok ugyanolyan mértékben general-
nak lyuk-elektronparokat, mint ahogy elésegitik
rekombinaciojukat.

A tranzisztorok miikodésénél a fészerepet nem
a rekombindcids centrumot alkoté kémiai szennye-
zések jatszak. Ezek ugyanis altaldban kis szdmban
vannak jelen a megfelelé kristdlyban, igy toltés-
sliriségiik elhanyagolhatd. A donto foszerep azoké a
kémiai szennyezéseké, melyek a szennyezési (extrin-
sic) vezetést hozzak létre. A szennyezési vezetés
els6sorban nem a hémérséklettl fiigg, hanem a
kémiai szennyezés tipusatol és mennyiségétol. Két
elemcsoportot kell kiemelni; egyrészt az elemek
periodikus rendszerének V. oszlopaba, masrészt a
I11. oszlopba tartozd elemeket.

Vizsgaljuk meg el6szor a periodikus rendszer
V. oszlopdbdl szarmazo szennyezés szerepét. Ezek-
nek az elemeknek o0t vegyérték elektronja van.
Ilyen elem pl. a foszfor, arzén, az antimon. Ha
tiszta germanium kristalyba arzént épitiink be, pl.
oly mddon, hogy a megolvasztott germéaniumba
arzént adagolunk, a germanium Kkristaly szomszé-
dos atomjai az arzén atommal épitik fel a kristaly
racsszerkezetet.

A 10. dbran lathato, hogy az arzénatom vegy-
érték elektronjaibol csak négy tud a kornye-
z6 germanium atom vegyérték elektronjaival kova-
lens kotést alkotni. Az otodik elektron mar kis
energia felvételre, vagyis igen alacsony hémérsék-
leten is szabad elektronként jut a kristaly vezetési
sdvjaba, ahol végig tud vandorolni a kristalyban.
Az arzénatom pedig pozitiv toltéssel marad vissza,
miutdn a semlegességét jelenté otodik elektronjat
elvesztette, és koriilotte kotésben csak négy elektron
van.

Energiahelyzetét épp ez az otodik elektron veze-
tési savba jutdsahoz sziikséges energia hatdrozza
meg. Ezért a germanium atomok szdméara tilos
savban kozvetleniil a vezetési sav alatt foglal

Vezetesi
sav

Szennyezési
nvo

5-0r0 @ =
ﬁ%% L o o e P g T

Vegyertek
b) sav

c)
[9H2-71811

11. 4bra p-tipustt (galliummal szennyezett) germanium a) kristaly ; szerkezeti, b) mozgds-energiai képe ;
c) savszerkezete
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el egy energianivot. Az d&brdn az arzénatomot
korrel Koriilvett plusz jellel (+) abrazoljuk. Igy
azt a tényt is Kifejezziik, hogy a kornyezo atomok
kovalens kotési helyhez kotik és ellentétben a -
jellel megjelolt lyukakkal, nem tud a kristalyban
elmozdulni. A tiszta germanium mintaba beépiilé
arzént vagy mas V. oszlopbeli atomot, — mivel
elektront ad le, donornak nevezziik. Lathato, hogy
donor szennyezés esetén megn¢ a kristdlyban az
elektronok szdma, az aramvezeték tulnyomd tobb-
ségben negativ felesleg elektronok, ezért az ilyen
szennyezésii kristalyt n-tipusu félvezetének nevez-
ziik, a donorok sfirtiségét n,-vel jeloljiik.

Az elektronok szdamanak novekedése kovet-
keztében megné a vezetéképesség. A tomeghatds
torvénye alapjan a lyukak vezetéképességének
kisebbnek Kkell lenni, mint az intrinsic mintaban.
A donorok altal bejuttatott elktronok ugyanis a
lyukak sfirtiségét erdsen lecsokkentik. Ez a hatas
egy leegyszertisitett szampéldaval értelmezhetd.
Tételezziik fel, hogy az intrinsic minta egységnyi
kobtartalmaban két lyuk, és két elektron van. Igy
n.n, = 4. Ha az egységnyi kobtartalomba 3 arzén
atomot adunk, azaz n, = 3, a 3 donor bevezetésével
a semlegességet megsértettiik. A semlegesség helyre-
allitasdhoz 3 elektron egyidejli hozzdadasa elegendd
Ekkor viszont n, = 243 = 5 lévén n,n, =52 =
= 10 értéket venne fel, ami a tomeghatds torvé-
nyébe iitkozne. A pontos hdegyensilyi helyzet
akkor all fenn, ha n, és n, megvalasztdsaval az
elektromos semlegesség a tomeghatds torvényével
osszhangban jon létre. Han, = 4 ésn,= 1 értékeke-
ket veszi fel, n.n, =4-1=4, azaz Kkielégiil a
tomeghatds torvénye tovabba n,—n, = 3, vagyis
ng, = n,—n, az elektromos semlegesség is létrejon.

Tehat a dontémértékben elektronokbol 4llo
toltéshordozok sfirtiségét a pozitiv donorok toltés-
szerlisége épp kiegyenstilyozza, ami a lyuks(irtiség
csokkenéséhez vezet. Ebbdl az kovetkezik, hogy
minden adott donorsfirtiséghez egy megfeleld értékii
elektron stirtiség és lyukstirtiség tartozik, ami meg-
felel az elektromos semlegesség és a hdegyenstily
feltételének.

Hasonlo a helyzet, ha a periodikus rendszer III.
oszlopabdl szarmazd atomot épitiink a tiszta germa-
niumkristalyba. Ezeknek az atomoknak harom
vegyérték elektronja van. Ilyen elem pl. a bor, alu-
minium, gallium, indium. A 11. dbrén lathato, hogy
a beépiild indium atomnak eggyel kevesebb elek-
tronja van, mint ami sziikséges volna a kornyez6

germanium-atomokkal alkotott kovalens kotéshez.
A Kkotési szerkezet teljességéhez hianyzo elektron a
szennyezé atom kornyezetében 1évé kovalens koté-
sek egyikébdl keriil ki. Az alapsavbol igy a héenergia
egy elektront juttat a szennyezési nivéra, mely vala-
mivel az alapsav felett van. Az elektron helyén
keletkezett lyuk, a rendezetlen hémozgéas kovet-
keztében, szabad toltéshordozoként -elvandorol.
A beépiil6é indium atomot, mivel elektront fogad
be, akceptornak nevezziik. Jelolésénél a Kkorrel
koriilvett minuszjel a negativ toltésii indium-atom
helyhezkotottségét is abrdzolja. A szabad elek-
tront csak — (minusz) jellel jeléljiik. Az akceptorok-
kal szennyezett kristalyt p-tipustinak nevezziik, az
akceptor sfirtiségét n,-val jeldljiik.

Az n-tipust kristalyban a toltéshordozok tul-
nyomrészt elektronok, ezért tobbségi toltéshordozo
(majority carriers), a lényegesen Kisebbszamu
lyukat kisebbségi toltéshordozoknak (minority
carriers), nevezziik. p-tipusti anyagnal a lyukak a
tobbségi, az elektronok a kisebbségi toltéshordozok.
Azt gondolhatnank, hogy a kisebbségi téltéshordo-
z0k szerepe elhanyagolhatd. Homogén kristalyok-
nal ez igy is van, de az egyes gyakorlati felhaszna-
lasra Kkeriils félvezetékben, melyek kiilonbozo
tipusd, vagy vezetéképességti kristalybol épiilnek
fel, jelenlétiik donté. fgy a tranzisztorok miikodé-
sét is a kisebbségi toltéshordozok szabélyozzék.

Tranzisztorok gyartdsdndl az alapanyaghoz
altaldban egyarant adnak donorokat, akceptorokat.
Természetesnek latszana, hogy ez esetben a Kris-
talyban elektronok és lyukak keletkeznének. Azon-
ban csupan kémiai szennyezés kovetkeztében el6-
allo egyidejt n, és n, novekedés ellentétben allna a
tomeghatas torvényével. Ez az ellentmondas csak
ugy oldhato fel, hogy a kisebbségi szennyezés szam-
aranyanak megfelel6é mennyiséget kozombosit a
tobbségi szennyezésbol. Ha pl. a donor-szennyezés
n, = 5 az akceptoroké n, = 2, a két akceptor két
donorszennyezést kozombosit, azaz n;—n, = 5—2
= 3. Ez pedig tokéletesen megfelel az el6bbiekben
emlitett 3 donor szennyezés esetének, vagyis n, =
= 4, n, = 1 esetnek, azaz ittis n.,n, =4 ésn,—
—n, = 3; azaz n,—n, = n;—n,. Tehat agy a sem-
legesség, mint a tomeghatas feltétele kielégiilt.

Szobahémérsékleten 10 ohmem fajlagos ellen-
allast  germanium-kristaly elédllitasahoz indium
szennyezés esetén kb. 3,7- 1014, arzén eseténl,7 - 1014
toltéshordozo sziikséges cm?®-ként. Ilyen nagy sza-
moknal a teljes egyezés azaz n, = n, valészintitlen.
Az eléallitott kristaly vagy p, vagy n-tipusu lesz.

(Szemle folytatdsa a 82. oldalrdl.)

A Trans-Canada Air Lines (TCA) a Montreal és London
kozott kozlekedtetett repiil6gépei részére 1j, kozvetlen
teleprinter Osszekottetést létesitett. Eddig ezek az Ossze-
kottetések New-Yorkon és Périzson 4t épiiltek fel, ami
gyakran nehézkes volt a sok reléallomds beiktatdsa miatt,
azonkiviil a 1égkori viszonyok is kedvez6tleniil befoly4soltak.

*

A megamegaphone nevii Kkisérleti késziilékkel a levegst
nagy nyomassal egy nyildson préselik ki és hangfrekvencia-
val modulaljék. Ilymddon a vev6ben még 6 km tavolsaghol
is jol hallhaté a beszéd. Az 1j hangerdsit-vetitd szerkezet
miik0dése hangszerveinkhez hasonld. A tiid6nek és a torok-

nak a légkompresszor, a hangszalaknak és a gégének a szelep
és az iireg felel meg. A moduldlas a vezérld idegrendszerhez
hasonlithat6. A késziilék hangteljesitménye olyan nagy,
hogy a kisérletez6knek komoly gondot okozott a véletlen
er(s hangok elleni védelem.

*

Az Atlanci dcedn északi részein igen gyakori a tenger-
alatti kéabelek sériilése, s6t szakaddsa. A karosodas kiilsd
behatdsra, rendszerint haldszhajok tevékenysége kovetkez-
tében jon létre. A kérdést az érdekelt kormanyok kozott
nemzetkozi értekezleten szandékozzak rendezni. A focél
az 1884-ben kotott megallapoddsok betartdsdnak elérése.

(Folytatds a 712. oldalon.)
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Hiszterézistényezo meghatarozasa
az onindukeiovaltozas méréséhol

GOBBI ISTVAN

A hiszterézis tényez§ mérésére az irodalomban tobbféle
moddszert lehet talalni. Méréstechnikai szempontbol az
bizonyult legel6nydsebbnek, hogy a hiszterézis tényez6t az
onindukcidvaltozas mérésébdl hatarozzuk meg. Ezen mérés-
hez nem sziikséges specialis hid sem. A szerzd a fenti mérési
eljaras elvi alatamasztasa utan egy szampéldan mutatja be
annak hasznéalhatosagat.

Tekercsek, transzformatorok ferrit, vagy por-
vasmagjainak egyik jellemzdje a hiszterézistényezd.
Ismeretének fontossdgat nem csupan az indokolja,
hogy a magban keletkezé energiaveszteség egyik
jelentds tényezdje, hanem az is, hogy a mag okozta
torzitdssal (klirrfaktorral) is egyenes aranyban
all. Meghatarozésa olyan mddon lehetséges, hogy
az aramkorben (azonos frekvencian) egyetlen soros
ellendllasként jelentkezd veszteségértéket (1. abra)
ellenallas-komponensekre bontjuk, melyek ara-
nyosak a veszteségtényezbkkel. Jordan (1) klasszi-

Rueszt = Rn*Rs * Rn* (FRe *Re)

4

1. 4bra

kus modszere szerint harom-féle frekvencian egyen-
kint kétféle aramerdsséggel mérjiik a differencial
(v. egyéb érzékeny) hidba kapcsolt tekercs ellen-
allas valtozasait. A tekercselés ohmos ellendllasat
2 esetben kiilon is meg kell allapitani. Ebbél a
méréssorozatbol kapjuk a hiszterézis-, drvénydram
és maradékveszteséggel aranyos ellenallds részeket,
melyek Legg (2) definiciéja szerint az alabbi alak-
ban tartalmazzak a ferromagneses anyagra jellemz6
veszteségtényeziket :

Ry=wpa-B-L-f (1
Ry=mpe L. (2
el il F ®

B a gauss-ban mért indukcio csticsértéke, L az
onindukcié henry-ben Kkifejezve és f a hertz-ben
kifejezett frekvencia, ma, me és wc a hiszterézis-,
orvénydram és maradékveszteség tényezii.

Olyan esetben, amikor csupan a hiszterézis-
tényez6t kivanjuk megallapitani (pl. hang-, vagy
vivéfrekvencids ferritmagok esetén) ,a szétvdlasz-
tds sordn mért adatokkal ua-t a kovetkezéképpen
fejezhetjiik ki :

8,55 r — .
Yl == ot "{82&} . 103 (4)
Jal0rs tin L
1 Jordan : Elektrische Nachr. Techn. 1924. 1.
2 Istvanffy : Méagneses anyagok. 1951.

aholis R, a nagyobb, R; a kisebb aramértékkel
mért veszteségellenallds értéke ohmokban, L a
tekercs onmdukcm]a mH-ben, r, a mag kozepes
sugara cm-ben és n a tekercselés menetszama.

A kovetkez6kben ua mérésének egy masik maod-
jat ismertetjiik, melyet nem az ellendllds-, hanem
az Onindukciovaltozasra alapitottunk. E mdd-
szer egyik gyakorlati elénye, hogy nem sziikséges
az ohmikus komponens figyelembevétele, mialtal
az arammérést a tekerccsel sorbakapcsolt ellenallas-
son es6 fesziiltségbdl hatarozhatjuk meg. Igy tehat
a_hiszterézistényez6 mérését specialis (pl. differen-
cial) hid nélkiil is elvegezhet]uk Az pedig, hogy
képletiinkben nem R és L, hanem csak L szerepel,
pontosabb értéket eredményez.

A hiszterézistényezd megdllapitdsa térerdsséggel vdl-
tozd onindukcidk értékeibil

Mérésmodszeriink a téreréségvaltozdssal jaro
permeabilitasvaltozdson alapul, igy tehat csupan a
tekercset gerjesztd dram vdltozasat koveté oninduk-
ciovaltozast mérjiik. Erre a célra barmely hang-
frekvencias tartomanyban hasznalhaté induktivi-
tasmérd hid alkalmas, melynek onindukeio értékei
pl. 1 uH — 10 mH tartomanyban valtoztathatok.?

A mag tekercselésén atfolyd 1kHz-es gerjeszté-
aramot a tekerccsel sorbakapcsolt 10 ohmos ellen-
allason keletkez6 fesziiltségbdl allapitjuk meg.
(2. 4bra.) (Olyan hid alkalmazédsanal, mely ger-

L
o ‘o

=7

Csovoltmeérd
2. 4bra

jesztéaram-mérét tartalmaz, az emlitett valtoz-
tatas folosleges.) A maximalis dramerdsség ferritek
mérése esetén 5 mOepax térerdsségnek felelhet

meg Hpax = 1,26 - VQZT” alapjan szamitva. Por-

vasmagok esetén viszont joval nagyobb térerds-
ségekre is érvényes a magneses Rayleigh-tGrvény,
ezért 50—100 mOe is megengedhetd.

A hidba kapcsolt tekercset az alabbi két lepes-
ben mérjiik :

3 Méréseinket, melyekbdl az alabbiakban példat mu-
tatunk be, pontosan tudtuk elvégezni a csehszlovak
Tesla -gydr TM 382-E tipust induktivitdsmér@ hidjaval és a
hozzé tartoz6 indikatorral, valamint generatorral.
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1. Beallitjuk a legnagyobb térerdsséghez Kiszd-
mitott aramot, ill. fesziiltséget. Ezutan hangoljuk
a hidat. A beallitott max. dramhoz (iy) a mért L,
onindukcio tartozik.

2. iy-nél joval kisebb (pl. 14 akkora) aramot
allitunk be, ennek értékét 7;-gyel jeléljiik. Az ennél
hangolt 6nindukcio értéke L,.

Az igy mért adatok birtokdban a Legg éltal
definialt hiszterésiztényez6t (ua) az alabbi Gssze-
fiiggéssel allapitjuk meg :

ﬂa: 167 ﬂ-Q. 'LZ_LI\
6/2 (a—i)\ L§ |

Az egyenletben szerepld betlik jelentése és a
hozzajuk tartozd mértékegységek :

10 [1/Gs]  (5)

ua a Legg szerint definidlt hiszterézistényezo
1/gauss-ban.

n a mért mag tekercselésének menetszama.

Q a mag keresztmetszete m2-ben.

L az onindukcid értéke H-ben

i a méréaramerdsség effektiv értéke A-ben.

104 faktor azért sziikséges, mert az egyenlet jobb-
oldalan szereplé mennyiségeket célszeriien a gyakor-
latibb Giorgi rendszer egységeivel fejeztiik ki, igy
a jobboldali alak mértékegysége m2/Vsec. A bal-
oldalon viszont a mar eddig megszokott és Gauss
rendszerben Kifejezett tényez6 all.*

A magyar szakirodalomban a hiszterézistényez6
fentiekben kifejezett definicidja ismertebb. A német
és a szovjet szakirodalomban azonban az alabbi
meghatarozasokkal taladlkozunk :

Német : Rp=h-Hetg-L-f (6)

Szovjet: Rh:6h~2nHeﬁ- Lf (7)

A német definicioban h hiszt. tényez6 kA/cm
értékben, Hey Aj/cm-ben.

A szovijet definicioban @y hiszt. tényezl, Heg
Oe-ben.

Ezekkel a definiciokkal részletesebben nem
foglalkozunk, csupan 5. alatti egyenletiinket hozzuk
ezekkel Osszefiiggésbe, hogy a kiilfoldrél kapott és
mérni kivant ferritmagokat eredeti adataikkal
osszehasonlithassuk :

[%—%

L el 6o

mzwjfL,wh—Lj (5b)
n (iy — iy) L,

ahol: [m-ben, i A-ben, L H-ben szamitando.

Példa a hiszterézistényezd meghatdrozdsdra

A vaci Hiraddstechnikai Anyagok Gydrdnak
EP 90 tipusd, pupin célra is alkalmas permalloy
magjan végzett mérések :

* Mivel 10* gauss — 1 Vs/m2, tehat 1/gauss — 10-* m?/Vs.
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Iy =16 M AL
b= 1 mAmax

L =.3,993/ mH
L= 3,976 mH

;5 10—¢ m2

kHz = 21
1 kHz n =3l

Il

/
/

Ezekbél az adatokbdl 5. alatti egyenlettel
ua = 0,271 - 10-3 [1/ gauss.]

Ugyanezen magot szétvalasztds modszerével
mérve pa értéke = 0,25-10—3 [1/gauss]-nak
adodott. (Megjegyezziik, hogy a magra vonatkozo
el6irasban wa 0,4-10-3 lehet.)

A hiszterezistényezd és onindukcidvdltozds dssze-
fliggésének igazoldsa.

A mégneses Rayleigh-torvénybdl kiszamithato?,
hogy

8 2w

Q=—- —. 8

e ®)

Ezt az egyenletet gyakorlatilag mindaddig nem

alakalmazhatjuk, amig » értékét nem hatarozzuk

meg. Ezt viszont ugyancsak megallapithatjuk a

Rayleigh torvény alapjan, mely szerint a kis tér-

erdsséghez tartozo hiszterézishurok masodfoki para-

bola dgakkal helyettesithetd s az indukcio a gerjesz-

téssel kvadratikusan né. (3. dbra.) Rayleigh kép-

letét a Giorgi rendszerben Kifejezve az aldbbi alakba

irhatjuk :

B
174
8;77-“\
-
Pal . Sl
T
o
I
3. abra
’ 3 Vs
B = (o + 2wty H) py b+ » (13 H? — i3 ) m]
)

A Kképlet betliinek jelentése (vo. 3. dbréaval is.);

u, = 1,26-10-% H/m, a Giorgi rendszer valto-
szama, ,kulcsa’.

U a zérus térerdsségre vonatkoztatott, dn. kezdeti
permeabilitds. (Dimenzionélkiili szam.)

» a ferromagneses anyag permeabilitasnovekményre
jellemzé allandé — an. Rayleigh dllandd. Ertéke
m?/Vs-ban.

H a gerjesztés maximalis értéken A/m-ben.

h a gerjesztés H-nal kisebb értéke. (Nem tévesz-
tend6 ossze a fentebbiekben h-val jelzett hisz-
terézistényezdvel.)
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A Rayleigh egyenletben » kivételével minden
adatot konnyen megallapithatunk valamilyen elek-
tromos méréssel. Ha tehat »—t ezek valamelyi-
kével oOsszefiiggésbe hozzuk, a 8. alatti egyenlet
ua kozvetlen kifejezésére alkalmas.

A Rayleigh egyenletet mint h fiiggvényét vizs-
galjuk az esetben, amikor a momentan gerjesztés
(h) eléri a maximumot, H-t. gy a sziizgorbe egyik
pontjdhoz jutunk (3. édbra) melybdl a jol mérheto
atlagos permeabilitdst, B/u,H-t szoktuk meghata-
rozni. Tehdt h = H esetén a 9. egyenlet 11j alakja :

(9a)

VS
m2

i3 — MoHvH+VM3H2[

s az atlagos permeabilitds u,H-val vald osztas
utan :

pm=pog+2vu,H
Ebbdl az egyenletbél » értékét fejezziik ki :

N el [ﬁJ
2vu,H | Vs

My €rtékét a permeabilitdsgorbe kezdeti egyenes
szakaszanak h = O-ra val6 extrapolaci6javal szokas
meghatarozni.

Mell6zhetjiilk azonban az extrapolaciot, ha a
linedris szakaszon u, helyett egy H-nal kisebb ger-
jesztéshez tartozo u, érétket vesziink fel. (4. abra)
Ez esetben ui. :

(10)

o ' 2
HEa Mlﬁl’”_,

e

i
9H2- 4G4

4. abra

(4y a Hy-nél nagyobb érték(i Hy-hoz tartozo permea-
bilitds, u, pedig a H,<H, gerjesztéshez tartozo
permeabilitas.) Tehat :

24085

pua = ot S SN T

6 M%MV(HZ_HI)

Mivel a permeabilitds mérése onindukcioméréssel

(12)

all osszefiiggésben, ezért L=, 1, »Clz—-n2 [H] vala-

it H = Ll,ﬁ. ijés(]Z.) képletek felhasznélasa-
m
val kapjuk a 5. alatt megadott Osszefiiggést.
Végiil megjegyezziik, hogy képletiink csupan
a Rayleigh tartomanyon beliil érvényes — mint
minden Rayleigh torvénye alapitott képlet-, és
akkora frekvencian, melynél a permeabilitds még
nem csokken a magneses skin-hatas kovetkezté-
ben. Porvasmagok és ferritek méréséhez egyarant
csupan ezért alkalmazunk 1kHz frekvenciat.

TEEEFUNKEN TELEPORT

A Telefunken gyartmanyu Teleport késziilék egy
hordozhatd, univerzalisan hasznalhato radio-
tavbeszélo. Ezt a gyartmanyt a Német Szovetségi
Vastittal egyiittmiikodésben fejlesztették ki. Segit-
ségével vasuti berendezések korzetében a személy-
zet egyes tagjaival helyhezkotottség nélkiil és az
idéjarastol fiiggetleniil lehet érintkezésbe 1épni.
A berendezés alkalmazdsa altal — a Telefunken
informécioja szerint — a tolatopalyaudvarokon a
munka annyira meggyorsult és a biztonsag annyira
megn6tt, hogy a kocsiatfutds 20—309-kal emel-
kedhetett. Eddig a Német Szovetségi Koztarsa-
sagban 800 ilyen késziiléket helyeztek iizembe.

Alkalmazasi teriiletei: tolatds, kocsiszolgélat,
fékvizsgalat, fenntartds és javitdszolgdlat, pdlya-
szolgalat, palyaépités stb.

A Teleport 2 részbél all : az ado-vevGbol és a
tapegységb6l. Ez utobbi lehet 6 V-os akkumulator,
de taplalhato halozatrol, sot kiilsé 12 és 24 V-os
teleprol is.

(Telefunken Pressedienst nyoman)
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Osszefoglalé attekintés
a budapesti tropikalizaciés konferenciarol

JENEY IVAN

A tropikalizacioval kapcsolatos fogalmak rendszerezése.
A klimavizsgalatok ismertetése. A helyes tropusallo konstruk-
ci6 kialakitasa. A kiilonbozG szerkezeti anyagok kivalasz-
tasa. Erintkez6k. Szigeteld anyagok. Ragaszto anyagok.
Fa- és béranyagok. Fémek. Technoldgiai eljarasok. Lak-
kozés. Galvanizalas. Csomagolas.

A tervallamok export piaca jelentésen boviilt a
mérsékelt égovi klimatol eltérd, tropusi klimaja
orszagok felé. Ilyenek Indonézia, India, Sziria,
Egyiptom stb.

Tapasztalati tény, hogy a tropusi orszagokba
szallitott ,,normalis” kiviteld iparcikkek a tropusi
orszagokban nem elégitik ki a kovetelményeket.
Ennek kovetkeztében az uj fejlesztési iranyzat
célja a gyartmanyok tropusallo kivitelének kidol-
gozasa. A problémakor feladataival foglalkozo
nemzetkozi konferencia Budapesten iilt Gssze a
mult év decemberében 8 orszag mintegy 50 szak-
értéjének részvételével.

A konferencia igen eredményes volt, de gyakor-
lati jelentésége akkor lesz, ha az Osszegytijtott
eredményeket, tapasztalatokat az érdekelt ipar-
agak szakemberei megismerik és alkalmazzak.

A Tércakozi Hiradastechnikai Tanacs ezért
tigy hatarozott, hogy a még ebben az évben meg-
jelend | Klimatizacio” cimd kézikonyvben a kon-
ferencia Osszes szamottevé eredménye ismertetésre
keriiljon.

A konferencia szervez6 bizottsaga elé tiizott fel-
adat az volt, hogy a klimacsoportokra és a klima-
allosag fokozataira, valamint a vizsgalati eljara-
sokra szabvanyjavaslatot dolgozzon ki, tovabba a
tropusi  kivitelti berendezések anyagaira, konst-
rukciés irdnyelveire és technologidira tapasztalat-
cserét tegyen lehetévé.

A munka két csoportban folyt.

A miiszaki tudomdnyos csoportban megtargyaltuk

az NDK altal kidolgozott technikai klima-
osztélyozasra és a klimaallosag fokozataira vonat-
kozo javaslatot és

a tropusi kliméju orszagokba szallitando elektro-
technikai gyartmanyok vizsgalati és atvételi mod-
janak javaslatat.

E munkacsoportban az egyes kiildottségek
Kicserélték az 1958—60 évi tudomanyos kutatd
munkajuk programjara vonatkozo elgondolasaikat
és megtargyaltak egy , tropikalizacios tdjékoztato”
megjelentetését.

A konstrukcids-technoldgiai csoportban

az altalanos technologidk — mint festés, galva-
nizalas, impregnélas, csomagolas,

a kéabelek és vezetékek, végiil

a hiradastechnikai és erésarama gyartméanyok
megtargyaldsa volt napirenden.

Es most lassuk, hogy az egyes témakorokben
milyen eredmények sziilettek, milyen vélemények
hangzottak el.

Klima, klimadvezetek, védelmi fajtdk

A tropikalizacio a tropusi klima behatasa elleni
védelmet jelenti. Mivel indokolatlan lenne, hogy
mindenfajta klimaval kiilon-kiilon foglalkozzunk,
ezért pontosabb megfogalmazasban klimaallo beren-
dezésrol és klimaallosagrol beszéliink — kezdte
beszamoldjaban dr. Boer, az NDK Kkiildottségének
meteorologusa.

Eloljaroban sziikséges, hogy néhany fontosabb
alapfogalmat tisztazzunk a félreértések kizardasara.

,Idé” -n meghatdrozott idében és helyen a
légkor fizikai és kémiai allapotat értjiik, amit a
kiillonboz6 meteoroldgiai elemek, mint a Iég-
hémérséklet, légnyomas, a levegs vizgéz-tartalma,
a csapadék stb. hataroznak meg.

,,Iddjdrds” vagy ,klima” fogalman a légkor
kozepes allapotat értjiik, ami az ,,id6” kiilonbozo
értékeinek atlagabol adodik.

Az idéjaras elemek (Iéghémérséklet, 1égnyomas
sth.) idébeni valtozadsat egy meghatarozott korzet-
ten beliil mérhetjiik fel. E korzetnek 3 fontosabb
vélfajat kiilonboztetjiik meg :

Makroklima, amit a foldrajzi szélességi fok,
a tenger vagy a szarazfold helyzete hatdroz meg.

Mezoklima, melyb6l szamos valtozat teriilhet
el ugyanazon makroklimaju teriileten, minthogy
a mezoklimat a teriilet novényzete, beépitettsége
befolyasolhatja. A mezoklima jellegzetességeinek
az ember hatékony befolyasoloja lehet (pl. Szibéria
fasitasa).

Mikroklima, annak a legkozvetlenebb kornye-
zetnek a klimdja, mely az energia atalakulas helyeit
veszi koriil, pl. a foldfeliilet folott elteriilé néhany
cm vastagsagu légréteg, tovabba technikai gyart-
manyok, mint ellenallasok, transzformatorok, elek-
tromotorok kozvetlen kornyéke.

A fenti harom, inkdbb meteorologiai csoportosi-
tashoz tartozik még a ,kornyezeti klima’ fogalma
is. Ezen annak a kornyezetnek a klimajat értjiik,
melyben a kiilonboz6 technikai gyartmanyokat he-
lyezziik el az alkalmazds soran. Ennek folytan van:

— természetes kornyezeti klima, a szabadban,
amit az ember kis mértékben vagy egydltalan nem
befolyéasolhat és a

— mesterséges kornyezeti klima, amely a belso
terekben, szobakban alakul ki. E klima kialakité-
saban mar szerepet jatszik az ember, néha annyira,
hogy kondicionalt légteret idéz el6.

A |, klimaallosagi fokozat”-ban az ,,A” klima-
védelmi fok azt jelenti, hogy a technikai termék
egy meghatdrozott természetes és mesterséges
kornyezeti klima behatdsdnak egyiittesével szem-
ben ellenallast tanusit.
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Meg kell emliteniink ezenkiviil a ,,vizsgalati Kli-
mat” ésa , mérési klimat”. A vizsgalati klimat mes-
terségesen, barmikor reprodukalhaté modon allit-
juk el6 vizsgalo berendezéseinkben. A mérési klima
parameterei altalanossagban azonosak egy szoba
allandositott normal klimajaval (20 C°, 659, rela-
tiv nedvességtartalom).

A feladat marmost az, hogy a kornyezeti klima,
a klimaallésagi fokozat és a vizsgalati klima egy-
mastol egészen eltér6 fogalmainak osszekapcsolasara
logikus, ellentmondds mentes rendszert alakit-
sunk Ki.

Elészor is a nagyszamd meteorologiai klima-
osztaly figyelembevételével a kornyezeti klimaknak
megfeleld csoportositdsat kell elvégezniink. Ha
megvannak a csoportok és ismerjiik azok jellemzdit
— pl. por, ragcesald, maximadlis nedvesség stb. —
akkor mar megszerkeszthetjiik a klimaallosagi
fokozatokat.

A Kklimaallésagi fokozatok kialakitdsat azon-
ban két, egymassal ellentétes szempont vezérli :

Minél kevesebb fokozatot allitsunk fel, lehets-
ség szerint egyet, mely az Osszes meteorologiai-
zonakban eléforduld behatdsokkal szemben védel-
met biztosit. Ez féleg a sorozatgyartasban késziilG
cikkeknél fontos, viszont bevezetése a felhasznalt
anyagok kivalo mindsége és a megfelel6 technolo-
gia miatt a termék jelentds draguldsat eredményezi.

Az anyagigényes produktumokat el6allito iparag
kovetelménye viszont az, hogy az esetenként meg-
adott kornyezeti klimara alkalmazott védelemmel
bird berendezést allitson eld, ami a védelmi foko-
zatok szdmos valtozatat igényli.

Néhany évtizeddel ezel6tt, amikor még csak a
hiradéastechnikai berendezések tropusallosdganak
problémdja volt a f6 feladat, az alabbi megfonto-
las mutatkozott legkézenfekvébbnek : 20 C° hdmér-
sékleten 709 relativ nedvesség tartalmu légtérben
a fémek korrozidja igen kis mérvli és a szigeteld
anyagok elektromos tulajdonsdgai megfelelGek.
Az emlitett jellemzékkel megadott légtérben az
abszoliit nedvességtartalom 10 g vizgéz/m® szaraz
levegé. Ennél nagyobb vizgéz mennyiség jelenléte
a fémeken fokozott korrdziot és a szigetel6 anyagok
tulajdonsadgaiban jelent6s romlast okoz. Ezért a
fenti abszoliit nedvességtartalmat kritikus érték-
ként fogadtdk el. Elméleti szdmitdsok és gyakor-
leti tapasztalatok alapjan ezt az értéket oOsszefiig-
gésbe hoztdk meteorologiai klimacsoportokkal és
kimondottak, hogy

nem ftrépusinak minésiil az a teriilet, ahol a
levegd abszolut mnedvességtartalma 1 évben leg-
feljebb 3 honapig maximum 10 g/m?

féltrdpusi az a teriilet, ahol 3 honapnal hosszabb,
de 6 honapot meg nem haladd idGtartamban, és

trépusi az a teriilet, ahol 6 honapnal hosszabb
ideig 10 g/m3 vagy anndl nagyobb abszolit ned-
vességtartalmu levegé uralkodik.

Ez a felosztas a kornyezeti klimak és a védelmi
fokozatok szempontjabol egyszertiségénél fogva
elonyos, de a klimatizacio altalanosito iranyzatat
figyelembe véve nem kielégit6, mert csak a nedves-
meleg klimakra terjed Ki.
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A vizsgdlodasok tehat azt mutatjak, hogy
legyen a technikai szempontbdl végzett klima
csoportositasnal :

— a csoportok szama elegendd, hogy abba az
anyagigényes gyartmanyok is besorolhatok legye-
nek,

— a csoportok szdma eléggé korlatozott ahhoz,
hogy a munkaigényes gyartmanyok is besorol-
hatok legyenek,

— a csoportok Osszedllitdsa olyan, hogy alkal-
mazni lehessen a gépiparban, de legalabbis az
az elektrotechnikai iparagban.

A konferencia 3 napig tarté vita utdn a kovet-
kez6 allaspontot alakitotta ki :

a meteorologiai klima osztalyozasokbdl indulunk
ki, azonban a csoportok szdmat jelentdsen csok-
kentjiik és igy eljutunk a kovetkez6 beosztashoz :

tropusi klimadvezetek (nedves és széraz tro-
pusi)

mérsékelt klimaovezet,

hideg klimaovezet.

Az egyes Kklimaovezetek
szamu tabldzat tartalmazza.

Az 1. abran lathatjuk, hogy az egyes foldrajzi
helyek mely klimadvezetbe tartoznak.

A klimaovezeteknek megfeleléen kialakulnak a
klimaallésag fajtai. E szerint a kovetkezd klima-
allosagi csoportokat allitottuk fel :

jellemzéit az .

,» TA”  (Tropicus Aridus) — szdraz tropusi kliméra,

,TH” (Tropicus Humidus) — nedves trépusi
klimara,

,» 1S”  (Subtropicus) — szubtrépusi kliméara (csak
atmeneti fokozat),

, T (Tropicus) valamennyi tropusi klimara.

,, TF”?  (Tropicus Frigidus) — valamennyi kliméra

(nedves tropusi, szdraz tropusi, mérsékelt,
hideg).

Mint a bevezetében emlitettiik, ez nem jelenti
azt, hogy minden egyes gyartmany esetében 5,
esetleg a mérsékelt égovi kivitellel egyiitt 6 tipusu
berendezést kell gyartanunk, hanem a targy
munka-, vagy anyag-igényessége szerint, a kereske-
delmi szempontok figyelembevételével kell a gyar-
tando tipusokat Kkivalasztanunk.

Vizsgdlatok

A miiszaki-tudomanyos  munkacsoportban
Futaky Ivan kifejtette, hogy a klimavizsgalatnak
az a célja, hogy képet adjon arrél, vajon a vizsgalt
targy a vele szemben tamasztott Kklimaallosag
kovetelményeinek megfelel-e ?

A vizsgalatok egyrészt olyan Kkoriilményeket
kell hogy teremtsenek, melyek a természetes
igénybevétel adta karosodasokat hiven tiikrozik,
masrészt idGtartamban gyorsitott lefolyéastiaknak
kell lenniok, azaz néhdny hét alatt képet kell adja-
nak arrdl, hogy a berendezés tobb évig, esetleg
évtizedig alkalmazhaté-e. Kézenfekvs hat, hogy
kezdetben parhuzamos vizsgéalati tevékenységre
van sziikség az alkalmazds eléirdnyzott helyén és a
fejleszt6-kutatd laboratoériumokban, melyeket néha
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1. tabldzat
Technikai klimatvezetek jellemzGi
T H TA N F
nedves tropusi szaraz tropusi mérsékelt hideg
1. | Absz. min. h6mérs. C>-ban...... —10 |igen ritkan 45 rrl?tgk%?]n —65
2: | Atlagmin.? 2 3 =10 =30 —50
3. .| Atlap:mas: il 3 +40 +55 +35 +30
4. | Abszolit max” 5 +45 +45 | TASYOH +35 | ritkan
5. | A hémérséklet atlagos maxi- 8 6ran beliil
malisavaltozasaiser ..o 25 | 28 napon at
6. | A hémérséklet maximalis s ‘s
s S B S N 10 | 86ran beldl | 40 | 8 6ran betal | 15 | 5,041 40 e
7. | Abszoliit minimum rel. nedves-
SeaED Than e Ll 10 | 55 C° felett
8. | Atlag min. rel. nedvesség %-ban agEb 20 | 40 C °felett
9. | Atlag maximum rel. nedvesség rovid ideig
D nabatl Je i s 95 35.C%nal 80 | 20C°nal 80 20 C°-nal
10. | Abszolit maximum rel. nedv. rovid ideig
VLIDAN oo viih e e 90 40 C°-nal 80 | 20 C°-nal
hatartertile-
11. | Atlag max. rel. nedv. %-ban* 75 | teken
35 C°-nal
12;-|-Harmat =00 i e ves sas van van ritkan
13. | Jegesedés zuzmaraképzGdéssel* van van
145 Porihomok i v d e - Raasslhs van van
16: = [ Viharakiszivatarok s co gl van
162" Homokviharok: . .. i e van
: ;. tenger-
. tenger parti tengerparti ;
1753 |2Sotartalom: s i S0 Al 3 van i ideken van Vidéken van in)gglilen
y tengerparti
18- - PengSzopmba, o0t 1 e van van vidéken
19, | Termesz; rovar. . is st o2 van van | helyenként
20. | Egyéb biologiai tényezdk ..... van
21. | Atlagos napsugarzasi energia legalabb
1 hénap alatt kal/cm2-ben 600 | 1 hénapig
22. | Legmagasabb feliileti h6mér- fekete érdes
SeklBtiC han v o 0 85 rossz
hévezetén ;
2o ErBsihides SZEL S o i : sebesseg
van | ~6m/mp

* TS nedves szubtrépusi klimadvezetre vonatkozik.

tobb ezer kilométer vélaszt el egymastol. Ezekbdl
a vizsgalatokbol alakulnak ki a korreldcios szamok,
melyek a mesterséges és a természetes vizsgalat
pusztito hatdsdnak viszonyszamat fejezik Kki.

A mesterséges vizsgalatoknak nagy szerepiik
van, ezért Kivalasztdsuk koriiltekinté megfontolast
igényel. Onmagatol kindlkozik az, hogy a klima-
tikus vizsgalatoknal nagyobb hémérsékletet, erd-
sebb aktinikus fényt idézve el6, a természetben
eloforduld fizikai tényezok hatasat fokozzuk, ille-
toleg az élettani tényezék hatdsainak vizsgalatakor
(pl. penészek szdmara allando nedves meleg, fény-
mentes légteret biztositva) a kiriilményeket stilyos-
bitsuk. A kornyezeti, fizikai tényezék hatasanak
novelésével elérhetd pusztitds teriiletén voltak
tapasztalatok, a kombinalt feszitésre vonatkozéan
azonban annal kevésbé. Szamos anyag tulajdonsa-
gainak a hoémérséklet vagy a relativ nedvesség-
tartalom emelkedésének fiiggvényében tantsitott
viselkedése daltaldnossaighan ismert, azonban a
hémérséklet és a relativ nedvességtartalom vagy
ezekkel kombinalt napfény, por és razas vizsgalatok
hatésai még alig ismertek.

Minthogy a vizsgalatokra vonatkozo javaslat
kidolgozasa a magyar fél feladata volt, masodik
napirendi pontként Szentmartony Aladéar ismer-
tette a hazai hiradastechnikai- és erdsaramd ipar
kozos allaspontjat.

A konferencia a jelenlegi ismeretek alapjan a
hiradastechnikai anyagok, berendezések és alkat-
részek vizsgalatara elfogadta a Nemzetkozi Elektro-
technikai Bizottsag (International Electrotechnical
Commission ; Publication 68) el6irasat ajanlas-
ként. Természetesen ezzel a munka nem zarult le,
mert

1. az idézett el6iras allando fejlodésben van,
melyet a bardti orszagoknak nemcsak, hogy
figyelemmel kell kisérniok, hanem a tovabbi
fejlesztésben tevékeny részt kell venniok,

az idézett el6iras eredetileg nem berendezések és
anyagok, hanem kizarolag alkatrészek vizsgala-
tara vonatkozik. fgy e szabvany felhasznalasanak
kiterjesztését anyagokra és Dberendezésekre
csak ajanlasként fogadhatjuk el és alapos meg-
fontolas targyava kell tenniink,
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1. abra. A foldfeliilet technikai klimaOvezetei
3. széleskor(i, természetes Kkoriilmények kozott sen foglalkozik, célszerti a konferencia altal elfoga-

kivitelezett vizsgalatokat kell végezni annak
megallapitasara, hogy a fent idézett vizsgalati
eléirasoknak megfelelé targyak, melyik fajta
természetes kornyezetnek, milyen mértékben
felelnek meg. Végeredményben tehat a korre-

lacidos szamokat
kitani.

kell tapasztalati uton Kiala-

dott vizsgalati mddszert f6bb vonalaiban ismertet-
niink.

A Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag (IEC)
eléirasa a 2. tablazatban feltiintetett vizsgdlatokat
irja el6. A. 2. dbra a fontosabb vizsgalatokat vaz-
latosan mutatja be.

Nyilvanvalo, hogy egy-egy alkatrészen nem

kell az oOsszes vizsgalatot elvégezni. Arra, hogy

Bar a bevezetében emlitett Klimatizdcid cimii
konyv a klimatikus vizsgalatokkal is igen részlete-
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melyik vizsgalatot és annak melyik szigordsagi
fokat valasszuk a kiilonboz6 klimatikus igénybe-
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2. 4abra. Fontosabb klimavizsgalatok. a) Gyorsitott nedves-meleg, b) Szaraz-meleg c) Szaraz-hideg (dbrahelyesbités :
—65.—10C®) d) Tartés nedvesmeleg e) Penészedés f) Aerosol (sopermet)
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vételre szant berendezések alkatrészei esetében, az
IEC el6irds egy kodrendszerrel téjékoztatot ad.
E szerint az alkatrész haromjegyd szamot kap, mely
a targy klimatikus és mechanikai igénybevételekkel
szemben tandsitott ellendlloképességét jellemzi.
A szamjegyek értelmezését a 3. tablazat adja meg.

Az 1. és 3. tablazatok alapjan kellene kialakita-
nunk, hogy az egyes klimaallosagi fokozatoknak,
milyen vizsgalatnak kell eleget tenniok. Példaul
TH fokozatra 674 vagy 784 legyen-e? Mivel e
teriileten még tobb kérdés tisztazatlan, tobbek
kozott az is, hogy mi a kiilonbség, ha a berendezés
a TH zonaban nyilt vagy zart térben Keriil fel-
hasznalasra, a decemberi konferencia még nem
hozott hatarozatot, s6t tovabbi javaslatot sem.
Ezeket a problémakat tovabbi természetes és mes-
terséges koriilmények kozott végzett vizsgalatok és
a klimatikus hatasokkal foglalkozd kutatdsi mun-
kak oldhatjak meg.

A kiilonboz6 orszagokban szamos vizsgalatot
végeztek el a fenti el6irdsok alapjan és sok nyitott

kérdés ellenére Kkiilonboz6 konstrukcios hibékra,
meg nem felel6 anyagra, feldolgozasi és védelmi
technologiara, tovabba alkalmatlan csomagolasi
modszerre mutattak ra. Jelenleg tehat azt tehetjiik,
hogy mind jobban és jobban meghatarozzuk a
mesterséges koriilmények kozott végzett vizsga-
latok paramétereit, és ilyen koriilmények kozott
vizsgaljuk gyartmdanyainkat, emellett arra torek-
sziink, hogy minél szélesebb korre Kkiterjessziik a
természetes koriilmények kozott — tropusi Kli-
man Kivitelezett — vizsgalatokat.

Nagyszamu vizsgalatsorozat megadja majd a
lehetdséget az Osszehasonlitdsra — a korrelacios
szamok Kkialakitasira — és ez biztositja majd a
bizalmat a mesterséges koriilmények kozott vég-
zett vizsgdlatok irant.

A konferencia konstrukcidés-technolégiai munka-
csoportja egyik albizottsdgdban targyalta a napi-
rendre felvett hiradastechnikai berendezések konst-
rukcids problémait és anyagait. A munkaban a
magyar félen kiviil csehszlovdk, német és lengyel
szakértok vettek részt.

2. tablazat

IEC 68 eldirds vizsgalatai

Jellemzok
Megnevezés SZIg?orlL(‘sagl hémérséklet rel. nedv. e
C°-ban 9,-ban id6tartam
Szaraz-hideg 111 —65 6 ora
v —55 birs
A% —40 (5800
VI —25 (s
\%0 —10 5,
Széaraz-meleg 11 155 16y
111 125 1555
I\Y% 100 1650y
\' 85 16555
VI 70 16Ky
VII 55 16 .,
VIII 40 165,
Tartés nedves-meleg v 40 94—08 56 nap
A 40 94—98 214,
VI 40 94—98 iy
VII 40 9498 T,
utana szarit
Gyorsitott nedves-meleg 1Y 55 95—100 6 ciklus
\' 55 95— 100 2r,
VI 55 95— 100 Tt
utdna szarit
Ejtés 4000-szer 40 g-vel
Razas 10—150 c/s-sel
Penészedés 29 95— 100 28 nap
Sopermet IV 22, 7
Vv 22 L
Por
Alacsony légnyomas IV 85 mbar (64 Hg mm)
V 300 mbar (225 Hg mm)
Gyors hémérséklet valtozas
Forrasztas
Magas légnyomas
Mesterséges napfény
Tomitettség
Forrasztéasok szilardsaga
Légkori szennyezGdések
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A véleménycsere alapjat a Beloiannisz Hir-
adéastechnikai Gyar altal kidolgozott irdnyelvek
képezték. A cél a konferencia programmjaban meg-
adott tapasztalatcsere volt. Ennek eredményét a
kovetkezokben foglalhatjuk Gssze.

Konstrukcio

A gyartméanyok klimaallova tételét a konstruk-
cional kell kezdeni. Egy légmentesen zart Kivitelii
egység mar onmagaban klimaallo, legfeljebb csak
a kiils6 feliiletek védelmét kell biztositani. A nem

3. tdbldzat

IEC 68 elGirds kodrendszerében szereplG szamok értelmezése

Jelzbszam

Alkalmazas koriilményei

Vizsgalatok és azok szigortisagi foka

Els§ szamjegy :

A berendezés hasznalhato :

szaraz-hideg III (—65)

rdzas
3 kiilonleges magassagokban ejtés
alacsony légnyomas IV (85 mb)
gyors hémérséklet véltozas
szaraz-hideg IV (—55)
f £t | TAZAS
4 nagy magassa’gokbe}n legierdk ejtés
vagy hasonldk szamara alacsony légnyomas IV (85 mb)
gyors hémérsékletvaltozas
szaraz-hideg V (—40)
Siolbi AP razas
5 eveésbeé mz;gas4 koriilmények ejtés
ke, mint 4¢3 alacsony légnyomas V (300 mb)
gyors hémérsékletvaltozas
ipari alkalmazas és altalaban | szaraz-hideg VI (—25)
6 nem kiilonleges koriilmények | rézas
kozott ejtés
7 haztartasban szaraz-hideg VII (—10)

Masodik szamjegy :

XSO W

szaraz-meleg 11 (155)
111 (125)
IV (100)
VvV (85)
VI (70)
VII (55)

VIIL  (40)

» )

” iz

” 2

2 »”

2 »

2 E3]

Harmadik szamjegy:

nedves tropusi kliman és ott,

tartos nedvcs melcg lV (56 nap)

ahol tartos nedves behatassal | gyorsitott ™
4 szemben jo ellenalld képesség- (6 ciklus)
re van sziikség penészedés
sopermet IV (7 nap)
{éltropusi (értsd : TS ; szubtrd- | tartés nedves-meleg V (21 nap)
5 pusi) klimakon és ott ahol | gyorsitott nedves meleg V
nagy nedvesseggel szembeni (2 ciklus)
ellenallas sziikséges
6 mérsékelt égovi kliman altalaban | tartés nedves-meleg VI (7 nap)
tartos nedves-meleg VII (7 nap
7 légmentesen zart térben utan: 6 95y graritas)

gyorsitott nedves-meleg V1
(1ciklus , utdna 6 6ra szaritas)
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hermetikusan zart rendszereknél a konstrukcionak
mar jelentds szerepe van és helyes kialakitdsaval
nagymértékben biztosithatjuk a klimaallosagot.

1. Felépités

Sima feliiletekre és lekerekitett sarkokkal ren-
delkezé zart formara torekedjiink gy, hogy a
kikészitést akadalyozo atfedéseket és bevagasokat
keriiljiik el. — Sarkos zegzugos feliiletek eldsegi-
tik a penészképzédést és rovarok, ragesalok buvo-
helyéiil szolgalhatnak. Az atfedések Kkikészitése
nehézkes, mert a Kkikészitést megel6z6 feliilet-
tisztitds, vagy maga a kikészités folyaman ned-
vesség, elektrolit marad vissza, ami késébb nagy-
aranyu korrdzio meginditéja lehet.

A szell6ztetést megfeleld légdrammal biztosit-
suk, és a melegedd alkatrészeket célszerlien rendez-
ziik el. — A miikodés kozben melegedé alkatrészek
kozelébe ne helyezziink hére érzékeny alkatrésze-
ket. Tegyiik kozeliikkbe azokat, melyek hére nem
érzékenyek, valamint azokat, amelyeknek a ned-
vességgel szembeni érzékenységiik folytdn a melegi-
tés el6nyos.

Ha barmi célra védékopenyt hasznalunk, az
vagy olyan legyen, amely légmentes zardst nyujt,
vagy olyan amely lehetévé teszi a jo szellozést.
A szell6z6 nyildsokat nagyon finom — apré nyila-
sokkal rendelkezd6 — fém haléval kell ellatni. A
fémhdalo megakadalyozza az apr6 rovarok, allat-
kak bejutédsat.

Azokat az alkatrészeket, melyeknek meghiba-
soddsa gyakori, konnyen hozzaférheté helyre,
leszerelhet6 kivitelben kell késziteni.

Torekedni kell arra, hogy a szerkezetben ne
legyenek kapillarisok és nehezen tisztithato zugok.
Az ilyen helyeken a para lecsapddik, elparologni
nem tud, ami a szigetelés romldsara, penészképzs-
désre, vagy korroziora vezethet.

A korrozio ellen kikészitéssel védett szerkezetek-
nél keriiljiik el a szegecsek alkalmazésat és a pont-
hegesztést. — Szegecselt helyeken a furat és a
szegecs feje konnyen megsériilhet és a korrozio itt
konnyen megindul.

Altalaban az alkatrészeket, de kiilonosképp a
huzalokat és kabeleket nem szabad szorosan egy-
mas mellé szerelni. — Ilyen helyeken nincs lég-
mozgas, aminek kovetkeztében konnyen fejlodik
ki penész.

Nedves, korroziot el6idéz6 kornyezeti klima-
ban miikodo berendezéseknél kiilonos gondot kell
forditani a biztositd foldelésre.

]A csapagyakat nedvességtél és portol védeni

2. A berendezések Kkivitelezése a hdelvezetés
szempontjabol

A hore érzékeny alkatrészeket a héforrasoktol
lehetéleg tavol kell elhelyezni.

Alkalmazni Kell a szerkesztés keretében szami-
tdsba jovo hoelvezetési médozatokat: a hivezetést,
a héaramlast és a hésugarzast. — A védokopenyt
j0 hévezetd tulajdonsagu anyagbol kell késziteni.

A Dbels6 feliileteket hGelvezetés céljabol matt
feketére kell festeni.

A késziilék hazanak oldalan, a héforrasoktol
tavol elhelyezett szell6z6 nyilds altalaban hatas-
talan. — A leghatdsosabb mddszer a kozvetlen,
fiigg6leges irdnyu légaramlas.

Az elektronesoveket legcélszer(ibb vizszintesen
elhelyezni, ennél az elhelyezésnél a csovek és fogla-
latok homérséklete mintegy 20 C°-al kisebb, mint
egyéb esetben.

3. Rogzitésekkel kapcsolatos szempontok

Ha az alkatrész kiilonboz6 hétagulasi egyiitt-
hatéval rendelkezé anyagokbdl késziil, megfelel6
hézagokat kell hagyni.

Hidegfolydsra hajlamos szerkezeti anyagok
alkalmazdsakor figyelmet kell forditani arra, hogy
a csatlakozasokndl az anyagra hato fajlagos nyomas
minél kisebb legyen. — Nagyobb kornyezeti
homérsékleten a hidegfolyds fokozodik.

4. Szerkezeti anyagok megvalasztasa

Elsgsorban olyan anyagokat alkalmazzunk,
melyek kiilon védelem nélkiil is ellenallnak a
klimatikus behatdsoknak. Ennek alapjan keriiljiik
a természetes alapu szerves anyagokat. — Az
onmagaban klimadll6 anyag nem kivan utdlagos
kezelést és igy klimadllosdgdban jobban megbiz-
hatunk.

A kontakt korrdzio megelézése végett az egy-
massal érintkez6 fémeket tigy kell megvélasztani,
hogy potencial kiilonbségiik 0,5 V-nal Kkisebb
legyen. Ha ez elkeriilhetetlen, az érintkez6 feliilete-
ket a nedvességtél szigetelni kell.

Anyagok

A klimadllo berendezéseknél felhaszndlasra
keriil6 anyagok vagy mar onmagukban klimaallok,
vagy valamilyen kezelés révén tessziikk azokat
klimaalléva. Elvileg akkor jarunk el helyesen, ha
az el6bbi csoportba tartoz6 anyagokat alkalmazzuk,
ezt azonban szamos esetben gazdasagi szempontok
akadalyozzdk meg. Példdul nem hasznalhatéo min-
deniitt rozsdamentes acél csak azért, hogy ne kell-
jen galvanizalni.

A konferencian résztvevd orszdgok tapasztala-
tai ma még hidanyosak ahhoz, hogy megmond-
hassuk, melyik klimadllésagi fokozatra mely anya-
gok alkalmasak. Részben természetes koriilmények
kozott, azaz a tropusi teriileteken gytijtott meg-
figyelések, részben pedig a mesterséges klimakon
végzett vizsgalatok eredményei azonban mar lehe-
tové teszik, hogy a legfontosabb anyagokra dalta-
lanos megjegyzéseket tehessiink.

1. Erintkez6k

Jelfogokhoz csak akkor hasznaljunk eziist érint-
kezdket, ha a kapcsoldsok szama és a villamos ter-
helés kicsiny. Minden kéntartalmd levegében az
eziist feliiletén rosszul vezetd eziistszulfid réteg
képz6dik. Az eziistszulfid képzddés reakcidsebessége
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nagyobb hémérsékleten, paradisabb légtérben no-
vekszik.

Nagyobb szdmu kapcsolds esetén (évente szdz-
ezery a 309 palladiumot tartalmazo palladium-
eziist kontaktus bizonyul megbizhaténak.

Nagy villamos terhelésnél és nagyobb szamu
kapcsolds esetén a palladium, a platina-iridium és a
platina alkalmazhato.

2. Szigeteld anyagok

A rétegelt papir bakelit lemezek (fenolfiberek)
koziil csak azok alkalmazhatok, melyek a DIN
szabvany IV-es osztalyanak megfelelnek (ismert
tipus az angol Delaron PI/B2 marka). Egyéb ming-
ségek csak akkor johetnek szdmitésba, ha azok uto-
lagos  védelmérél még gondoskodni tudunk.
A tapasztalat az, hogy gyengébb minGségli lemezek
klimaallosagdt nem érhetjiilk el azzal, hogy a
vagott éleket utolag bakelit lakkal bekenjiik.

A rétegelt papir-bakelit lemez klimaallosagat
noveljiik, ha vazanyagként acetilezett papirt hasz-
nalunk.

Reétegelt tivegvdzii bakelit lemezek esetében gondot
kell forditanunk arra, hogy a beépitett iiveg lug-
tartalma igen kicsi legyen. Jo technologidval és
megfeleld anyagokbol készitett lemez a fenolfibe-
reknél jobb klimadllosagot tanusit, de altalaban az
anyag kezdeti villamos értékei gyengébbek. Leg-
nagyobb hatranyuk, hogy nagy darabszdmu alkat-
részek készitésére nem alkalmasak, mert a prés-
szerszamokat igen gyorsan elkoptatjak.

Textil bakelit lemez alkalmazhato ott, ahol mecha-
nikai igénybevétel 1ép fel. Ha az anyagot alkid-
gyantaval kezeljiik, élettartama lényegesen meg-
novekszik. A nedvességgel szembeni ellenalloképes-
séget fokozza, ha a lemezeket beszerelés el6tt forrd
‘olajba itatjuk.

Reétegelt papir-melamingyantds lemezeket tartja a
legjobbnak az irodalom. Villamos paramétereik
nedves koriilmények kozott is alig valtoznak.

Szigeteld papirok kezelés nélkiil nagy mennyi-
ségii nedvességet szivnak magukba, megduzzad-
nak, penészednek. Természetes bazist olajjal itatott
papirok alkalmazasa azzal a veszéllyel jar, hogy
nedves meleg kiornyezetben az olajban jelenlévo,
vagy abbol felszabadul6 szabad zsirsavak az érint-
kezG fémek korroziojat idézik eld. Kiilonleges ola-
jokkal itatott papirok alkalmazhatésdgat esetrdl-
esetre kell mérlegelni.

A szigeteldesovek koziil alkalmatlanok a viasszal
vagy olajjal itatott papir — vagy textil — csovek.
Alkalmas lehet megfeleld, szintetikus lakkal kezelt
acetilezett textilvazi csé. Irodalmi adatok poli-
uretannal védett, iivegselyem vazua csovek jotulaj-
donsagairol adnak hirt. PVC csovek csak abban az
esetben hasznalhatok, ha elektrolit mentes porbdl
(pl. szuszpenzids), nehezen illo lagyitoval, megfe-
lel6 stabilizatorral stb. késziilnek. A polietilén
csovek még magasabb hémérsékleten is alkalmaz-
hatok.

Présanyagok koziil klimaallosag szempontjabol
a szervetlen toltéanyagokat tartalmazo tipusokat
elényben részesitjiik, azonban széleskor(i felhaszna-
lasukat gatolja az, hogy az alkatrészeket eldallito

szerszamot erésen koptatjak. Vannak faliszt tolto-
anyagt, klimaallo présporok is, melyeknél a gyanta-
tartalom legalabb 609, és a por olyan kiilonleges
technologiaval késziil, ami megakadalyozza, hogy
a faliszt nedvességet szivhasson magaba. Termé-
szetesen a legstlyosabb klimatikus igénybevétel
esetén a szervétlen toltéanyaggal bird specidlis alkid-
gyanta tipusok — pl. melamin gyantdk — bizto-
sitjdk a leghosszabb élettartamot. — A karbamid-
formaldehid gyantabol készitett préspor sem a ned-
vességgel, sem a penészedéssel szemben nem tant-
sit ellendllo képességet. Irodalmi adatok egyes
alkid gyantabazisa présporok igen jo tulajdon-
sdgairol tantuskodnak.

A gumi, ha regeneratumokat, szennyez¢ fehér-
jéket és szabad ként nem tartalmaz, trdépus-
allo anyagként kezelhets. Még jobb tulajdonsago-
kat tandsitanak egyes miigumik, mint a butilgumi
és a neopren.

A keménygumi, ha szabad ként tartalmaz, korro-
ziot okoz ; a nagy légnedvesség, a magas homérsék-
let és a napfény hatasara kénes savak keletkeznek.
Ha a keménygumi alkatrész feliilete nincs fényesre
polirozva, akkor ott megiil a penész.

Az iivegféleségeknek csak olyan fajtait hasznal-
hatjuk, melyeknek ligtartalma Kkicsi. A saj-
tolt tivegek hajlamosak arra, hogy nedvesség hata-
sara felrepedezzenek, aminek kovetkeztében felii-
leti szigetelésiik csokken. Az iiveghél késziilt, hidro-
fob feliilet(i 4tvezetd szigetelék minden klima tipu-
son kivéalénak bizonyultak.

A kerdmidk felhasznalhatosdga tekintetében
a bizottsdgnak nem volt egyonteti allaspontja.
Ami a véleménycserékbdl lesziirhets, az az, hogy a
szteatit és a porcelan klimadll6. A feliileten azon-
ban penész fejlédhet ki, ha az nem egészen sima.
Zomancozott vagy nagyon simdra polirozott felii-
leti targyakon a penészképzddés elkeriilhetd.
A Kklimadllésagot fokozhatjuk azzal, hogy a sima
feliiletet még hidrofébbd is tessziik. Ez ugy torté-
nik, hogy az {izemeltetési homérséklettdl fiiggden
szilikon vagy polistirol filmet visziink a targy felii-
letére.

A polietilén esetében, ha kizarhatjuk az aktini-
kus napfény behatdsat, a legjobb nedvesség és
hével szembeni ellendllo képességet érhetjiik el.
A polietilén masszaba kormot adagolva az aktini-
kus hatést csokkentjiik, azonban a villamos tulaj-
donsdgokat rontjuk.

A poliamidok (nylon, perlon stb.) villamos
paraméterei gyengék és nedvességgel szemben kis
ellendllast tanusitanak, de tropusi koriilmények
kozott alkalmazhatjuk, ha kopés- és héallosagot
varunk az anyagtol. Figyelembe Kkell azonban
venni, hogy a poliamid nedves légtérben duzza-
déasra hajlamos.

A PVC nedves meleg klimdkon azzal a korlato-
zéssal épitheté be a berendezésbe, hogy ne tartal-
mazzon elektrolitet és lagyitoja megfelels élet-
tartamot biztositson. A nagy kornyezeti hémérsék-
leten konnyen illo 14gyit6 az anyag gyors oregedését
idézi el6. Hideg kliman ugyancsak tekintettel kell
lenni arra, hogy csak kiilonleges lagyitoval rendel-
kez6 PVC hasznéalata engedhetd meg.
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A polistirol a vizgozt alig ereszti at és vizet nem
vesz fel. Egyes tipusai nagyobb homérsékleten
sem deformalodnak. Az anyag egyetlen hatranya,
hogy fémekhez nem tapad 0l és ezért fémkivezeté-
seknél a fém és a polistirol kozott a vizgdz beszivarog-
hat; stiroflex kondenzatorok ezért nem alkalmaz-
hatok védelem nélkiil.

A triacetdt nedvességgel szemben ellenallo.
Alkalmazasanak mérlegelésekor figyelembe Kkell
venni, hogy 50—60 C°-on gyorsan oregszik, ami-
nek Kkovetkezményeként ecetsavat fejleszt. Az
ecetsav a fémeket korrodalja és a szigetelok elek-
tromos tulajdonséagait lerontja.

A cellulozacetobutirdt, politrifluoretdn és a poli-
tetrafluoretilen — irodalmi kozlések szerint — ned-
ves meleg klimaovezetekben is hasznélhato.

A metilmetakrilat  (plexiiiveg) tekintetében
a kovetkezoket kell szem el6tt tartani: az anyag
stabil villamos tulajdonsadgokkal rendelkezik, ned-
vesség- és penészallo. Napfény hatdsara és a hémér-
séklet gyakori valtozdsara gyorsan oregszik, ami-
nek kovetkeztében mechanikai tulajdonsagai rom-
lanak. Héallosaga 50—55 C°, e felett deformalddik.

3. Ragasztéanyagok

A ragasztéanyagok tulajdonsidgainak romlasat
is a nagy nedvességtartalom, a nagy hémérséklet
és a kovetkezményként fellépé penészedés okozza.
Azért nem johet szdmitdsba az dllati és novényi
eredetli ragasztok hasznalata. —  Miigyantakbol
késziilt ragasztok aszerint alkalmazhatok, hogy
milyen alapanyagokbdl késziiltek. A legkivalobbnak
bizonyultak a felitetlen poliészter és kiilonosképp az
epoxi bazist gyantabol készitett ragasztok. Egyes
tapasztalatok szerint sds tengeri parak karos hatést
fejtenek ki a ragasztasban. Gumiragasztashoz gumi-
oldat a legjobb, kivéve a miigumikat, ahol a legtobb
esetben a vulkanizalas szolgaltat biztonségos kotést.
A papir ragasztéshoz nifrocelluldz vagy metilcelluldz
bézist ragasztokat irhatunk eld, melyek alkalmasak
az elektrotechnikai gyartmdnyokat kisérd iratok
ragasztdsara.

4. Fa, bor

A fa nedvszivasra, korhadasra, penészedésre
hajlamos. Ha az anyagot itatjuk, a felsorolt kdroso-
dasokat jelentds mértékben elharithatjuk, de a leg-
tobb esetben ezen az uton nem ériink el célt.
A tomor fat szerkezeteinkben, berendezéseinkben
legtobbszor mechanikai elemként alkalmazzuk,
ugyhogy az esztétikai kovetelményeknek is eleget
kell tegyen. Az itatott tomor fara még nem ismeriink
olyan kikészitési eljarast, mellyel azt biztonsagosan
tropusallova és példaul radioszekrények vagy tele-
fontechnikai kezelGasztalok szamara esztétikailag
kifogastalanna tehetnénk. A legjobb megoldast
miigyantakkal itatott és kotott, rétegelt faval érhet-
jiik el. Kisegité megoldas még aza védelmi eljaras,
melyet a lakkozas fejezetben ismertetiink.

Hiradéstechnikai gyartmanyokban kevés helyen
keriil alkalmazasra bor, de meg kell emliteniink,
hogy nagy nedvszivo képessége miatt penészedésre
és ennek kovetkeztében mechanikai szilardsaganak

gyors romlasara hajlamos. A penészedésre vald
hajlam csokkentésének egyik maodja, hogy kikészité-
séhez nem alkalmazunk novényi cserz6 anyagot
inkdbb fémsokat. A masik mod a fungicid (penész-
016) anyaggal torténé itatds. A mai ismereteink
szerint azonban nincs megfelelé eljards, mellyel a
bort klimadallova tehetjiik.

5. Fémek

Klimadllosdg szempontjabol a fémeket 3 cso-
portra osztjuk :

azok a fémek, melyek nem igényelnek védelmet
és onmagukban is klimaallok ;

azok a fémek, melyek alkalmazasat mechanikai
¢s egyébb tulajdonsagaiknal fogva nem keriilhetjiik
el, klimadallgsaguk azonban nem kielégité és ezért
védelemre szorulnak ;

azok a fémek, melyeknek haszndlata semmi
koriilmények kozott sem engedheté meg.

Onmagabanklimaallo a polirozott feliilet(i rozsda-
mentes acél. A rozsdamentes acélnak szamos valto-
zatat hasznaljuk az iparban, melyek koziil a 189
krom és 8% nikkel tartalmu acél 6tvozet alkalmaza-
sakor nem érhet meglepetés.

Nagy nikkel tartalmanal fogva a permalloy
tipusti otvozetek ugyancsak Kkikészités nélkiil
alkalmazhatok.

A bronzok koziil leginkabb az 6nbronz és annak
isa 129 ont tartalmazo valtozata nem igényel
védelmet.

Az aluminium—réz, aluminium—réz—mangan,
otvozetek a fémeknek abba a csoportjdba tartoz-
nak, melyeket tropusi vagy tengerparti klima
behatdsanak kitett berendezésekben nem szabad
hasznalni.

A fémeknek azzal a csoportjaval, melyet véde-
lemmel kell ellatni a kovetkezd fejezetben fog-
lalkozunk.

Technoldgiai eljdrdsok

A gyenge és az er6sdramu ipar berendezéseinek
klimaallova tételében nagy a hasonldsag, sok -
helyiitt egyeznek a problémdk, ami Kifejezden
mutatkozik a kikészitési technologianal. Ez a meg-
allapitds indokolja, hogy a technoldgiai eljardsok
megtargyaldsanal a konferencidn egyiitt {iléseztek
a 8 orszag mindkét iparaganak kiildottei. Egy teljes
targyaldsi napot kitoltd téma volt a

1. Lakkozas

A lakkozdsi technolégia problémdinak meg-
targyaldsa soran elhangzott allaspontok a kovet-
kez6kben foglalhatok ossze :

Az exportaruk klimadllésaga terén a lakkipar-
nak jelentés szerepe van abban, hogy megfeleld
védekezési modszereket dolgozzon Ki.

Mig a szaraz-meleg tropusi kliman a védélakk-
nak féleg hével és ibolyantuli sugarakban gazdag
fénnyel szemben kell ellendllast tandsitania, addig
a nedves-meleg kliman a nedvesség és vizg6z jelen-
léte miatt a korrozioval szemben kell hogy védelmet
nydjtson.
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Nedves-meleg kliman a hémérséklet altalaban
20 C° folott és a relativ nedvességtartalom 609,
folott van. Ez azt jelenti, hogy a vizgéz diffuzio
sebessége az ilyen klimadkon kétszer, haromszor
nagyobb, mint a mi mérsékelt égévi éghajlatunk
alatt. A tapasztalat szerint a lakkok élettartama
tropusi kliman a mérsékelt égovhoz képest felére
illetve egyharmadara cstkken.

1. Vas és acél alkatrészek lakkozdsa

Gyakorlati tapasztalatok azt mutattak, hogy az
egyik legalapvetébb kiovetelmény a védendé targy
feliilletének Kkifogdstalan elokészitése. Enélkiil a
legkivalobb mindségli lakkfajta sem nyujt kielé-
gité védelmet. Az el6készitésre vonatkozoan a
DIN Blatt 55928 (2) eléirdsai alkalmasnak bizo-
nyultak azzal az eltéréssel, hogy a vas kémiai
elokezelését ki kell zarni. Ki kell zarni a hideg vagy
meleg foszfatozast, a kromatizalast, és az un.
rozsdaatalakito foszfatozast. A tapasztalat azt
mutatta, hogy ezekkel az eljardsokkal nem lehet
kizarolag vizoldhatatlan vas-sokat elddllitani és igy
a leggondosabb 0blités utdn is maradnak vizoldhat6
sok jelen, melyek az emlitett 2—3 szoros vizgéz dif-
fuzio kovetkeztében elektrolitként hatnak és a
védoréteg gyors leromlasahoz vezetnek.

A Korrozio ellen védd alapozdsra vastargyak
esetében a lenolaj sem bizonyult Kkielégitonek.
Még le nem zart vizsgadlatok azt mutatjdk, hogy
klérkaucsuk kétéanyagba kevert minium jobbnak
bizonyul. A legjobb védelmet kozepesen zsiros
alkidgyantdba kevert minium, miniumolomkromat,
illetéleg olomcianamid eredményezi. Ahol nem
el6irds a minium haszndlata, ott olaj-fenolgyanta
vagy aminoplaszt-vinoflex alapba kevert o6lom-
mentes cinkkromat-primer elénydsen hasznalhato.

A fent emlitett alapozonal jelentésen gyengébb
védelmet nydjt a ftaldtgyanta alapozoba kevert
voros vasoxid. — Az anodikusan passzivalo hatasu
rozsdagdtlo pigmensekkel szemben ujabban egyre
inkabb alkalmazzdk a katodikus védelmet nyujto
fémporokat, mint az aluminiumbronzot vagy a
cinkport, pigmens: kotéanyag = 95:5 arany-
ban. Ezt az alapozdét féleg szaraz-meleg kliman
célszerti hasznalni kiilonos tekintettel az aluminium-
pigmens fényvisszaverd tulajdonsdgara. — A ked-
velt Wash-primer tropusi koriilmények kozott nem
nytjt elegendo6 korrozid elleni védelmet.

A tapasztalatok azt mutattak, hogy két rétegben
felvitt, 20—35 mikron vastag, korréziégatlast biz-
tosito alapozot kell hasznalnunk ugy, hogy az elsé
alapozo réteget erételjes mazoldssal, mig a masodi-
kat szorassal vissziik fel. — Hatékony rozsda-
gatlassal és passzivalo hatédssal biro alapozok
alkalmazasa nélkiil, pl. kiilonféle itato vagy pig-
mentalatlan szigeteld lakkok alkalmazdsa sordan az
egyes gyarak produktumainal jelentés kar volt
tapasztalhato.Az emlitett elektromos szigeteld alkid-
lakkok koziil a poliuretdn-alkid bazisti kombinéci6
filmje rendkiviil kedvezd diffuziés allanddja révén
a tropusi koriilmények kozott kedvezd tulajdon-
sagot mutatott.

Akkor jarunk el helyesen, ha az alapozas utdn
két egymdst kovet§ réteget visziink fel, melyek

koziil az egyik az alaplakk, a masik a fed¢lakk. Az
alaplakk erdsen pigmentalt réteg, melyre a feliileti
szint és fényt megadd porusmentes fedoréteg kovet-
kezik. A Kkiils6 fed6lakk az, amely a klimatikus
hatéasokkal kozvetleniil érintkezik, ezért ennek meg-
vélasztasa kiilonos gondot igényel. A fedélakkok
filmképz6 anyagaként az alkidgyantak valtak be
és ezek koziil is egy Kkozépzsiros ricinus alkid.
Nem meriilt fel kifogds a vinoflex lakkokkal szem-
ben sem, ha nem voltak kozvetlen, erés napsugarzas-
nak Kkitéve, vagy ha a filmképz6 anyagot alkid-
gyantaval,esetleg kaucsuk-nitrocellul6z kombinécio-
ban alkalmaztak. Még jobbnak bizonyult az alkid-
gyanta melamin kombindcio.

Korszerii, de nehezen elérhetd anyagokként
kell megemliteniink a peliuretant, a poliuretan-
alkidgyanta kombindciot és az epoxi gyantakat.

Keriilniink kell a belfoldon széles korben alkal-
mazott olajdus lakkokkat, melyek a nedves-meleg
kliman penész és baktérium tdmadasnak dldozataiva
valnak és ett6l valo megvédésiitk azért is nehéz,
mert a lakkba kevert fungicidok onnan kénnyen
kilugozodnak.

Helyteleniil valasztott pigmens a lakkfilm
krétdsodasahoz vezet, ami mar a védelmi rendszer
tonkremenetelének kezdetét jelzi. A fotokémiailag
aktiv pigmensek, mint pl. a titdndioxid anataz
modifikaciojat vagy a cinkoxid alkalmazdsat a
krétasodds eldidézése miatt mindenképpen keriilni
kell.

Meg kell még emlékezniink a kittr6l, mint a kré-
tasodds masodik legfébb el6idéz6jérél. Gyakor-
latilag azt mondhatjuk, hogy a kittnek a lakk-
rétegre kifejtett rombolo hatdsa a kittréteg vastag-
sagaval ardnyosan nd. A kittréteg gyorsitja a kréta-
sodast, ezzel sietteti azt a folyamatot, mely a lakk-
réteg fényének elvesztésére, majd teljes tonkre-
menetelére vezet. Ha egyes esetekben a kitt alkal-
mazdsat nem is keriilhetjiik el, semmiképpen sem
szabad arra berendezkedniink, hogy géprészek
hianyzo feliileteit, egyenetlenségeit kitt felvitelével
potoljuk.

Szaraz-meleg tropusi kliman a lakkréteg védel-
mét fokozhatjuk azzal, hogy fényvisszaverd képes-
séggel biré aluminiumport, vagy fényallo mind-
ségli, szerves bazist pigmenst keveriink a filmképzo
rétegbe.

2. Kénnylifémek lakkozdsa

Az alkalmazhaté aluminium oOtvozeteknél az
elokezelések kozott jelent6séggel bir az anodikus
oxidacio (eloxalas) vagy a foszfatozas, aminek
kovetkeztében bar maradnak vissza vizoldhato
sok, de ezek jelenléte konnyd fémeknél nem rejt
olyan veszélyt magadban mint a vasotvozetek
esetében.

A megfelelen elkészitett, elékezelt feliiletre
felhordott cinkkromat alapozdé, 15—25 mikron
vastagsdgban, mar olyan alapot biztosit, melyre az
elsé fejezetben emlitett alap-és fedélakk rendszerek-
ket alkalmazva tropusallosagot érhetiink el.
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3. Faanyagok lakkozdsa

Védelmi szempontbol a legegyszeriibb ha a
fatél mint konstrukcios elemtdl eltekintiink. Ha ez
nem lehetséges a kovetkez6 megoldasok koziil kell
valasztanunk :

Mivel a kreozottal vagy klorozott naftalinnal
végzett itatas folytan a fa feliiletére mar nem vihe-
tiink fel lakkréteget, ajanlatos nem itatott faanyagot
haszndlni. A nem itatott faanyagot vizben oldott
polivinil—acetat latexszel kell bevonni, erre a rétegre
hordjuk fel az alapozot. Pigmensként hasznalha-
tunk titandioxidot, cinkoxidot és egyéb anyagokat.
A kovetkez6 bevono lakkrétegbe vasoxidvoros,
cinkkromat, vagy egyéb hasonlé pigmenst keve-
riink bele. A legfels6 réteghez adjuk a fungicid anya-
got is, ami lehet pentaklorfenolnatrium, rézoxikino-
lin vagy maés alkalmas penészoléanyag.

Abban az esetben, ha a faalkatrész vagy beren-
dezési targy a tropusi klimaovezetben zart térben
keriil felhasznalasra, akkor egy alkidgyanta kombi-
nacios réteg is megfelel. Ebben az esetben az itato
réteg pigmenst nem tartalmazo lenolaj vagy dehid-
ratalt ricinus bézisu alkidgyanta. A kovetkez6
két réteg, tehat az alap- és feddlakk, ugyancsak
dehidratélt ricinusolaj bazisti alkidgyanta. Lehet-
séges az emlitett lakknak PVC-vel vagy klérkau-
csukkal képzett kombindcioit is hasznalni. A pig-
mens megvalasztasanal itt is keriilni kell a foto-
kémiailag aktiv, krétasodast okozo anyagokat.

2. Galvanizalas

A klimavédelem esetében a galvanizdlas célja
az, hogy az egyébként nem klimaallo alapfémet
korrézionak ellentdllo bevonattal lassuk el. A védo
bevonatok kivalasztasahoz tudnunk kell azt, hogy
a galvanikus réteg mindig porozus, de a porusok
szama a rétegvastagsag novelésével jelentésen
csokken és sz€ls6 esetben gyakorlatilag nullara
redukalhatd. Sajnos az egyes tényezdk optimumai
nem esnek egybe és ezért kompromisszumot kell
kotni — hagstlyozta beszdmoldjdban Zalabak
mérnok, a csehszlovak delegécid egyik Kindban is
jart tagja.

A korr6zid ellen jo védelmet nyujté kis po-
rozitdsti réteg az esztétikailag tetszetés védo-
bevonatok esetében 30—50 mikron kozott van,
de ennek elérése kényes, nehézkes technoldgiat
igényel és finommechanikai vagy miiszeripari
részeknél a mérettiirés miatt kivihetetlen. A véko-
nyabb rétegben is j0 védelmet biztosito védébevo-
natok viszont nem tetszetGsek, vagy rossz mecha-
nikai tulajdonsaggal rendelkeznek. Az elmondot-
tak alapjan nem mindig harithatjuk a védelem
teljes feladatat a védébevonatra, hanem eseten-
lfén_t az alapanyag megvalasztasat kell modosi-
ani.

A bevonat kivélasztidsaban és hozzatartozoan
a rétegvastagsag meghatarozasaban szerepe van a
védendd targy formdjanak is, amit a Kivitelezés
modja szab meg. Apro alkatrészeket — csavarokat,
anyakat, alatéteket — tomeggalvanizalo fiirdékben
dobokban, harangokban készithetiink ki, mig koze-
pes méretti targyakat flizve, vagy akasztva, allo

vagy vandor fiirdékben. A tomeggalvanizalasi
modszerekkel mindég csak vékonyabb bevonato-
kat érhetiink el.

A védébevonat kivalasztasanal tehat szerepe
van a targy anyaganak — vas vagy réz otvozet— ;
rendeltetésének — mérettiirésii alkatrész-e vagy
kopasnak van Kkitéve; — méretének — apro
csavar-e vagy nagyobb sin.

E szempontok alapjan a szakért6i munkabizott-
sdg az alabbi egyontetd alldspontot alakitotta ki :

Klimaall6 berendezések alkatelemeinek korrozid
elleni védelménél elsGdlegesen,

aréz—nikkelvagy réz-nikkel-krom (a tovabbiak-
ban réz-nikkel) és

a kadmium bevonatokat alkalmazzuk.

Az ismertebb védébevonatok koziil a horganyt
kell még megemliteni, ami azonban nedves—meleg
klimatikus koriilmények kozott nem alkalmazhato.

A galvanikus bevonatokndl jelentds szerepe van
az alapanyag feliiletének. Riicskos, egyenetlen felii-
letre felvitt galvanrétegre nem érvényes az alabbi
felsorolasban megadott védéréteg vastagsaga, mert
az ilyen feliileten sok esetben a véddréteg tobbszo-
rose biztositja csak a kivant porusmentességet.

Minthogy a fémek korréziéja szempontjabol a
TH klimacsoport a legagresszivebb, ezért az alabbi-
akban a TH klimatvezet szdmara alkalmas kikészi-
tési modokat adjuk meg :

vas alkatrészen a réz—nikkel réteg min. vastag-
sdga 30—36 mikron ;

vas alkatrészen a kadmium réteg vastagsaga
min. 12—20 mikron ;

réz alkatrészen a nikkel réteg vastagsadga min.
12 mikron.

A felsorolt rétegvastagsagok nem minden eset-
ben tarthatok be.

Olyan menetes vagy illeszkedd alkatrészeknél,
melyeknek atmérdje kisebb, mint 6 mm, ne hasznél-
junk vas alapanyagot, hanem séargarezet, melyre
6 mikron nikkelt visziink fel. 6 mm-nél vastagabb
alkatrészekre, ha azok vasbdl késziilnek, 12—15
mikron vastagsagu passzivalt kadmium bevonatot,
ha az alapanyag sargaréz minimum 7—8 mikron
nikkel réteget kell felhordanunk. 20 mm-nél vas-
tagabb acélbol késziilt lemezek, alkatrészek védel-
mét elérhetjiik aluminium diffiizios eljardssal is
vagy tlizihorganyozassal és festéssel. Ha 6 mm-nél
vékonyabb csavarok nem készitheték réz otvozet-
b6l — sargarézbél vagy bronzbol —, sem pakfon-
bél, sem rozsdamentes acélbol, hanem Kkizarélag
vasbol, akkor csak 6 mikron vastagsagu passzivalt
kadmium réteg védelmére szoritkozhatunk.

A legkritikusabb apré alkatrészek, a csavarok
kikészitésénél megbizhatd védelmet akkor érhet-
nénk el, ha biztosithaté lenne, hogy a menetvago
szerszamokat addig hasznaljak vascsavarok készi-
tésére, mig azok a névleges érték alatti, — a negativ
tlirésbe es6 — alkatrészeket termelik. Ha a szer-
szdam mar annyira kopott, hogy pozitlv tlirésii
csavarokat produkdl, akkor mar csak sargaréz
csavarok gyartédsara alkalmas. Igy lenne biztosit-
hato, hogy a sziikséges rétegvastagsag felvitele
esetén sem adodjon zavar az alkatrészek szerelése-
kor (menetutanvagas).
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Az apr6 alkatrészek masik kritikus csoportjat
képezik a rugok. A rugokat ajanlatos berillium- vagy
foszforbronzbol késziteni. 1 mm-nél vastagabb szal-
bol vagy lemezbdl készitett rugo anyaga lehet acél
is és ebben az esetben a védelmet 12—15 mikron
vastag passzivalt kadmium réteg latja el.

A kadmiumozott rugékat a hidrogén ridegség
megsziintetése végett hékezelni kell.

A leirt elvek Kivitelezése, kiilonosen nagyobb
rétegvastagsagok esetén, komoly kovetelményeket
tdmaszt a galvanizalé mihellyel szemben. A 30—36
mikron vastagsdgu réz-nikkel réteg korszerii, meleg,
folyamatosan szfirt elektrolittel, mozgé katodokkal
érhetd el. A helyteleniil megvalasztott alapanyagok,
a kell6 gondossdg hidnydval végzett Kkikészités
jelentds korrozios kdrok okozoja lehet.

3. Csomagolas

Az ugyancsak nagy érdeklédésre szamottarto,
csomagolastechnikai kérdésekkel foglalkozo el6-
adé4st Jablonsky lengyel szakérté tartotta, aki szab-
vanyjavaslatot is terjesztett a konferencia elé.
A konferencia a javaslatot elfogadta kiprobaldsra
ugy, hogy az egyes orszdgok a megadott eljard-
sokat ellendrzik s szerzett tapasztalataikrol a LNK-t
értesitik, amely ennek nyoman elkésziti a végleges
szabvanytervezetet.

A Kkiprobalasra elfogadott javaslatot a kovet-
kezékben foglalhatjuk ossze :

A klimadlld berendezéseknek a csomagoldsa is
a szokdsostol eltéré modszert igényel.

1. A mechanikai rongalodasokra érzéketlen szi-
lard szerkezet(i targyakat egyszeribb médon cso-
magoljuk. Ezeknél feltételezziik, hogy Kkorrdziv
behatdsokra is érzéketlenek és igy ezeket a szallitas-
hoz sziikséges ladaba vagy keretbe rakds el6tt
csupan 1—2 réteg bitumenes papirba csomagoljuk.

2. Mozgd vagy pontos illeszkedésti alkatrészek-
kel nem rendelkezd, egyszer(i, szilard szerkezetii
targyak csomagolasat a kovetkez6 mddszerek sze-
rint vitelezziik ki: a targyat korrozio ellen tartésan
véd6 bevonattal (galvanikus vagy lakkbevonattal)
latjuk el.

Azok a targyak, melyek ilyen bevonattal nem
rendelkeznek legalabb is a szallitds tartamara,
ideiglenes védébevonatot igényelnek. Ezek a védd-
bevonatok azonban csak akkor hatdsosak, ha a
targyakat el6zéleg gondosan megtisztitottuk.
Az ideiglenes védébevonat lehet orso- vagy gépolaj,
korrozio ellen védé konzisztens kenéanyag, lakk-
hartya vagy egyéb mdanyag film. A bevonattal
ellatott targyakat el6szor zsirhatlan, majd viz-
hatlan papirba csomagoljuk.

A felsorolt két csoport barmelyikébe tartozo
targyakat a korrézio elleni védelem kialakitasa

utdn alkalmas karton dobozokba vagy egyéb
mechanikai védelmet nyujto gongyolegbe helyezziik
bele és azutan csomagoljuk ladakba.

3. A kényesebb berendezéseket mar igényesebb
modszerrel kell csomagolni, mégpedig tugy, hogy
teljesen megovhassuk a kiilsé mechanikai és klima-
tikus behatdsoktol. Ebben az esetben a berendezés
alkatrészeit a 2. pontban felsorolt modszerek vala-
melyikével kell védeni a korr6ziotol. Természetesen
figyelembe kell venni, hogy a lakk vagy mianyag
filmet csak ott akalmazzuk, ahol a véddéréteg el-
tavolitdsakor nem all fenn a kényes alkatrész meg-
sériilésének veszélye. E nagyobb védelmet bizto-
sito csomagolasi modnal a masodik pontban emli-
tett, dobozolt arukat még egy vizhatlan dobozba
kell csomagolni, majd kiviilrél viasszal vagy hasonlo
nedvességelzard réteggel kell bevonni. A nagyobb
alkatrészeket vagy targyakat ebben az esetben
kétszeres vizhatlan papirba gongyoljiik. A vizhatlan
papirt ugyancsak lezarjuk kiviilrél viasszal. Az igy
el6készitett targyakat rakjuk a csomagold keretek-
be, melyeket szintén vizhatlan papirral burkolunk
be és ezutan helyezziik lddaba.

4. A szallitds alatti klimatikus behatasokkal
szemben igen érzékeny targyakat hermetikusan
csomagoljuk. A hermetikus csomagolds mddszerei:
fehérbadogbol vagy horganyzott acélbol késziilt
ladakba helyezziik a targyakat és a 1adat leforraszt-
juk; a légmentes lezdrdst PVC, vagy polietilén
foliaval biztositjuk, agy hogy a nyildsokat lehegeszt-
jiik ; a gyartmanyt un. cocoon eljardssal csoma-
goljuk be.

Az emlitett csomagoldsi mddszereknél szamitds-
ba vessziik azt is, hogy a becsomagolt levegonek
nedvességtartalma van, ezért a targyak mellé viz-
elnyel§ anyagot(szilikagélt) is tesziink olyan mennyi-
ségben, hogy a bezdart légtér relativ nedvességtar-
talma ne haladhassa meg a 309-ot. Nem részletez-
zilik azokat az elGirasokat, melyeket a szallitas el6tt
és alatt, tovabbd a tarolas folyaman be kell tartani,
de hangsulyoznunk kell, hogy mindezeknek a sze-
repe igen jelentds, mert a rosszul csomagolt dru a
hosszti szallitds folyaman a rendeltetési helyére
érkezve mar hasznalhatatlannd valhatik, ami
hatalmas anyagi és erkolesi kart jelent.

Nehéz volt a klimatizacio szertedgazo probléma-
korét egy hatnapos konferencia keretében ossze-
stiriteni és még nehezebb lett volna arrél e cikk
formdjaban hii képet adni. Célunk az volt, hogy
hiradastechnikai gyartmanyaink mindésége és féleg
eredményes exportja érdekében ezuton is felhivjuk
erre a figyelmet és a klimatizacioval foglalkozo
szakért6k szamara potoljuk a hidnyt, amit a kon-
ferencidrol vald tavolmaradasuk jelent.

(Szemle folytatdsa a 97. oldalrdl.)

Ausztrdlidban az els6 troposzférikus difflizids terjedé”
sen alapuld radidosszekottetés kisérleti vevGallomasatiizembe-
helyezték Salisburyben. Az adét, amely folytonos jeleket ad,
a 300 km-re 1év6 Woomera-ben telepitették. A vevd folyama-
tosan regisztralja a vételt és azonkiviil statisztikus kiértéke-
1ést végez a jel erGsségének a szempontjdbol. A térerdsség
valtozas gorbéi osszehasonlithaték lesznek az Anglidban és
az Egyesiilt Allamokban nyert eredményekkel.

A solion, amely a solution (oldat) és az ion szavakbol
nyerte elnevezését, 1j elektrokémiai anyag. Amerikai kuta-
tok szerint bizonyos teriileteken tulhaladja majd az elektron-
csoveket, s6t a tranzisztorokat is. A solion miikodése a
elctronoknak folyadékon keresztiiliramldsan alapszik, szem-
ben az elektroncséveknek térbeli és a tranzisztoroknak szilérd
vezetd kozegével szemben. El6nye, hogy rendkiviil Kkis
energiat igényel, azonkiviil érzékeny és pontos is. Onkolt-
sége rendkiviil csekély. Gyartdsa nagy sorozatokban is
konnyd.
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Bopow-/lveéu u Keaenyewr M.: ITedamHas cxema Ko3ma JI.: JluHeliHble KOHIIEHTPATOPbI B JKMIIBIX J0Max,

KaK OJMH M3 CHOCOOOB Y/ICMIEBJICHHBIX YCIyT TeaedoHHOM
Crarbsi Ha OCHOBaHHUM JIATEPATYPHBIX CBE/I€HHH B

CTYNUTEJIbHOM uYacTH [JaeT KpaTKoe HCTOPHUYECKOoe SRl
obo3peHue nevaTHoi Kabe/lbHOM TNPOBOAKHA C BbisiCHE- ABTOp 3aHUMaercsi ¢ BO3MOXKHOCTAMH TOBbILIEHHOH
HUEM TOHATHUSA, HEOOXOAMMbIX OCHOBHBIX MaTepHasoB JleleHTpaJn3aid  TeseGoHHBIX CTaHUMH M CBSI3U C
M JleTasiei, TEeXHOJIOTHUIO Pe3yJIbTUPYIOIYI0 Kabeslb- OTUMH SKOHOMHYECKHMH YCJOBHMSIMA MPHMEHEHHUST TaK
HYI0O TIDOBO/IKY, CO3[1aHME LIereil, CUCTeMbl MOAYJIeH M Has3bIBAEMOT'0 TeJIeOHHOIO JIMHEHHOro KOHUEHTpaTtopa
JUISI IPUMEHEHHs ITOM TeXHOJIOTHH TMOKa3blBaeT MNpH- B OKWJIMX Jl0Max. Msnaraer OCHOBHBIE IIOKasaTeju
Mepbl ONUChIBasi BCE TEXHOJIOTMYECKUE TPOAYKTHI. obopynoBaHusi ciysauue MoAoOHbLIM 1lej1aM, pacrnpo-
CBepx 9TOro B OT/EJIbHBIX pasfesiax ¥ B 3aKJIIOUYEHUH CTPaHeHHbIe B 3arpaHMiie M M3 9TOT0 BBIBOAMT 3aKJIIO-
CYMMapHO T0KasblBaeT OTEYeCTBEHHbIE pe3yJbTaThbl UeHHe C TOYKHM 3PEeHHs IKCrloarauuu M yxoaa, Koto-
CyUuleCTBOBABIUMX [10 CHMX TNOP W 3aMbICJIbl BBIMOJIHSAE- pble OOBACHAIOT NPUMEHEHHe 3arpaHUuYHbIX DeLeHHU,
MBIX B Oamxaiiuem Oyayliem. CBfiI3aHHbIE uacTto ¢ OonbwMMK pacxoaamu. [Ilocne
9TOr0 CTaTbsl AaeT ONnMcaHue O JIMHEMHBIX KOHLEHTpa-
TOpax B BEHI'ePCKHUX KUJIMX AOMax M B 0OIMX uepTax
Bonep 3., Boputow K, Jeneuw K. n Kapoou: I'.: Opopmienne PHEYET T8 SENAH, HOTEE nqt)) MHEHHIO aBTOpa —
9Toit obGslacTu BeHrepckas TesedoHHAs TIPOMbILIIEH-
KOHCTPYKUMH BBICOKOYACTOTHOI'0 KOAKCHAJIBHOTO Kabenst HOCTB JTOJIYKHA MCITOJHSITS.

HOBOI'0 THUIIa
Usnaraercsi KoaKcHaibHbi KaGelb HOBOTO THIA, 9pexu B.: O crnocobax usmepeHusi TOKOB, MPOMCXOASAIIMX

NPUTOAHBIM IS  BBICOKOYACTOTHOrO, IIHPOKOIMO0JIOC- us TepMH‘{eC}(Oﬁ OMHUCCUM CETOK JJIEKTPOHHBIX JIAMIIL.
HOr'0, MHOIOKaHaJIbHOr0 pe)XuMa M JJIsl TeJIeBU3HUOH-

HOM TpaHcasAuund., Hapy)KHblil MPOBOAHKUK KabeJs npep-
crasisieT co60if HepagbeMHYi0, IVIAAKY10, OAHOPOAHYIO,
COBEpPILUEHHO BOJAOHENPOHUIAEMYIO AJIIOMUHHEBYIO TPY-

HamepeHune TEPMUUYECKOT'0 TOKA 9MUCCHH ynpaanmolueﬁ
CeTKH B MEPBYIO OuepeAb HEOOXOAUMYIO K CHIIBITAHHIO
AOJITOBEYHOCTH 3JIEKTPOHHBIX JiIaMIl, a B cCjy4yae yCu-
JIEHUST MOLLHOCTH, M K OIpeJesieHuI0 TIipeaesa Har-

6y, a BHYTPEHHbIIl NMPOBOAHUK — AJIIOMHHHEBYIO MPO-
BOJIOKY. Py3KH ceTKH. Tak ke Mrpaer Ba)kHYIO pOJib 9TO M3Me-
JMCTaHMOHHBIA M30J1ATOP Kabens — MOJHUITUIIEHO- peHue npu BbiOOpe yAOOHBIX MarepuasjioB CeTKH C

TOUKH 3PEHHST OMMCCHA CETKU. ABTOpP CHCTEMaTH3UPO-
BaHHO 3HAKOMHUT HAC C OCHOBHBIMHM CrMOCOGaMH H3Me-
peHMsA, HaMJIeHHbIMH B JsMTeparype. Manaraer csou
3aMeuaHHUsi Ha BbIlIEYKa3aHHbIe M OTHOCHTEIbHO MX
yTOHYeHHOCTb. Coo611aeTr MeTOA Jisi HECJO)KHOT0 M3-
MepeHUs TOKa HaCBILIeHUs1 SMUCCHM CeTKU Ge3 adderra
IIoTTKH. 3aHUMaAETCA C OTAEJbHBIMM COCTaBJISIOIIMMHU
ynpasisiioniei ceTKu o6paTHOro TOKa MO MyTH H3Me-
peHusi ¢ 0coObIM BHMMaHWEM Ha COCTABJIAIIIMA Tep-
MUYECKOH BMHUCCHM. ABTOP BHOCHMT NpPENJIOYKEHHE MJIst
OTpefe/ieHUs1 XapaKTepHbIx [aHHBIX 9MMCCHH CETKH

Basi Tpy6a, HaHeCeHHAss Ha BHYTPEHHBIH NPOBOAHHMK
B BHJle OTKpPHITOM cnupany. DJ1eKTPUYECKHE 3HAUYeHUs
COOTBETCTBYIOT pPe3yJ/bTaTaM [OCTUIHYTBIM C APYTHMH
tunamu. ITpumeHeHue 0COO0Oro CBHMHLIOBOTO KOYKyXa
He TpeOyercs, ero NpoM3BOACTBO He TpebGyeT crienuaib-
Ho#t mawmmHbl, ITpousBopcTBo Kabenss Gosee 9KOHO-
MMUHO J1I0060ro THIA.

Baako H. I1T, Kemeno A. u IMaagu A.: IlIymbl 1EHTOIHOTO

TOKA I10 HU3KOM YaCTOTHIL. Ha OCHOBAHMH XapaKTePUCTUKH TEPMUYECKOX IMMCCHUH.
PasHocoGpasHble 11yMbl B 9JIeKTPOHHBIX Jlamnax. Cpas- -~ i
L mpyMOB naN?'n o q)e;:-rgm S0t e. BOSSKK_ Jlatima [eps: OTpnu{Tenbnbm UMIEJAHC M CTa0MIbHOCTH
HoBenue aexra mepuaHus. PesynbraThl HCNbITAHUA JABYXIIPOBOAHBIX IEIIEH.
YKasbBalT, uTo 3(ddexkT MepuaHHUsT B IEHTOAAX Ha
10—209% Gonple HeXenu B Tpuoaax. TeopeTHyeckoe Ipu ycuneHHM B ABYXNPOBOAHBIX LENsAX C OTpuua-
ofocHoBaHMe. TeJbHBIM MMIIE[aHCOM TMOSIBJISIOTCS MHOTOYMCIIEHHbIE

HOBBIE BOTIPOCHI, KOTOPBIE OTHOCSITBCA OTYACTH K BKJIIO-

= 5 YEHHUI0 YCHJIMTesIed, 0T4acT K YCTOHYMBOCTH [BYX-
Jlatiko A.: Cucrema nmpoM3BOJACTBO MHOTOKAHAIbHBIX CHCTEM- NpOBORHON 1eny. Bo MepBBIX PaccMaTpPUBAIOTCA  Te
Tene@m—mposaﬂuﬂ Hecymeﬁ 4acToT bl BKJIIOUEHHST TPHU TOMOLIM KOTOPBIX MOYKHO TOJIYYHTb
OTpULIATEJIbHBII HMMIIelaHC, JUISI OCYLIECTBJIEHHSA 9TOTO

bifMpaeM Kakoi JMGO JAelyKTUBHBIH meToA. Bo BTO-
BBIX pacCMaTPUBAETCs] ABYXMPOBOJHAs LieNb C YCHJIH-
PJAAMH C TOUYKM 3pEHUs CTaGMJIBHOCTH M OCTATOYHOI O
3aryxaHusi. Pesynbrar pacuera nokassiBaer 00J1acTh
npumeHeHusi. OrnpejessieTcsi MeCTO OTPHLATEIbHOIO
MMIleaHca B LeNu M NPHU3BOASATCA CPABHEHHUA MEXXYy
COeIMHEHUSIMM, TIOJTYEHHBIX C TOMOLIbI0  OOBIUHBIX
JIBYXNPOBOAHBIX YCHJIMUTENIEH U C MCMOJIb30BAHUEM YCH=
JMTeNlell B LIENsAX C pasHbIMHM OTPULIATEIbHbIMKM HMIIe-
nancamu. HakoHey usjnaraercsi MeTOJA M3MEPEeHM,
KOTOPBIH [1aeT MAaKCUMaJIbHYIO BEJHMYHMHY OTpHMLATEb-
HOr0 MMIIeflaHCa M TIPU TIOAKJIIOYEHHMH JIMHHUM, HMMIIe-

H3no)keHue TOYKHU 3pEeHUs Pa3BUTHSI HOBOM NPOM3BOJL
CTBEHHOM CHCTEMBl TEXHHUKHM CBS3H, C-Ooflep)Kallei B
cebe MHOroxkaHajJbHoe TejepoHHOe 00OpyaOBaHHE IO
BO3YLIHOI JIMHUM, 10 KabeJsiM M 0 KaHajaMm pajMo.
H3so)KkeHHe eauHOM CcucTeMbl MOAYJISAUMH U ofulee
OonMcaHue Lerei, HaloUX HeCyulei uyacToThl M CHUr-
HajdbHBIX Leneid. [laHHble TEXHUKU CBSI3H M KOHCT-
PYKUMOHHAs1 1oCTpoiika 060pyaoBaHHM.

Adamuwr Beaa: TIpuHIMNHAIbHBIE BONPOCHI IPOEKTUPOBA-

HUS MEPEeAATUMKOB C YAaCTOTHOM MOAYJISALIMENn naHc ocraerca CcTaGMAbHBIM. [IPEMMYILUECTBO 30T0

criocoba sIBJISIETCS B TOM, YTO H3 M3MEPSIE€MBIX JIaHHbI

anTb I. HUsnorxkenue tpeGoBaHW CBS3AHHBIX C TOCT- MOYKHO ONpeJeIUTb HCKaeMoe 3HauyeHHe rpaduuecKu
POHKOH TepefaTuMKoB Hecylleil yactoTel, 00603peHHe yTeM.

M OLleHKa gmenbﬂbxx METONI0B.
Yacre II. Pacwupenue 06,acTH NMPUMEHEHHSI 4yacToT-
o o L QOPMHPOBHH,‘,’e it B il I'o66u Huwmean : Oupejenenne Koe(pUIMenTa TucTepesusa
BOJIbHBIX CTAHLMM HOBOIO THUIlA JETEPMHHHUPYET Ha- C UBMCPCHHAM M3MEMEHHsST CAMOMH/IPKIIUH.

npaBjieHHe pPasBUTHS TMepeflaTYMKOB, KOTOpbIe Iocie
yAOBJIETBOPEHHE TpeboBaHWsl CBSA3AHHBIX C JKCIUIOA-
Tauuei. Pa3BuTne XapaKTepu3upyeTcsi aBToMaTusanueit
pesepBHpPOBAaHUS anmnapatypbl M KOHTponas. Ilapasn-
JieJibHasl 9KCIUI0ATALMKM U CHCTEMBI peJie PasHoro Tuna
IUIS1 LleJIM aBTOMATH3alMM MoJiydalorT 6oJiee HIMPOKoe
TNpUMEHEeHHe,

Jlns usmepeHusi KoahduuueHTa rucrepusnca B Jurepa-
Type HaWAYTCSI HECKOJbKO MeToaoB. CambiM BbI TFOM-
HBIM 0KasaJioCh C TOYKU 3PeHasl TEXHUKH HM3MEPEHHUs
ecau KoaHULMEHT rucrepe3uca onpejaesisiercs ¢ usme-
peHreM M3MeHeHMsI CaMOMHAYKUMM. [las mnpousseje-
HHUS 9TOr0 HM3MepeHHsi He Tpebyercsi narke creuualib
Hblii MocTUK. Ilociie MPUHLMNUAILHOIO 060CHOBAHMS
BBIILIEYKA3aHHOT0 METOAA aBTOP Ha OJHOM TNpHUMepe

Enett M.: KoHcriektHoe 0603peHne 0 KOHQEPEeHUUH 10 TPo- YKasbiBaeT pacyeT M MPHTOAHOCTb BTOTO METOAA.

NUKAIN3aunMy cocrosiBuiell B Bynamenire
Ban Tamaw: ®Pusvka KpPUCTATUYECKUX TPHOJ0B.

OCHOBHBIMH-M-aT€pHagaMi KPHUCTAJUIMYECKUX TPHO-
[0B SIBJSIIOTCA TOJIYNPOBOAHMKH., I[TosyrnpoBOAHMKH
— TBepAble TeJla C TPYKTYPOH aJIMasHOW pEeLIeTKH.
OJIEKTPOHBI HAXOASIIMEeCs] B pPeLIeTKe HaxomATCs ¢
Pa3HBIMM YPOHSIMH 9HEepruu. 3anupaioiiye 30Hbl UMEIOT
MOPSINOK 1 9B B MX 9HEPreTHUYEeCKO IMoJIOCOBOH CTPYK-
Type. MexaHu3M NMpPOBOAUMOCTH obecriedynuBaercs M30bl-
TOYHBIMM 3JIEKTPOJIaMH M ABIPAMM, KOTOPbIE BO3HMKAIOT
3aCTPOMBIUMMHUCS MECTaMM HEeNpaBHJIbLHOCTSAMU Ipa-
BUJIBHOM CTPYKTYPbl KPHCTA/UIMYECKOH pemTkd. Me-
CTO HEeNpaBHJIBHOCTH MOTYT CO3[laBaTb peKoMOMHa-

CucremaTusupoBaHHe MOHATHH CBA3AHHBIX C TPONHU-
Kanusauued. ITosio)KeHHe HCHBbITAHMH 10 KJIMMary.
BeipaGoTKa MNpaBUJIbHOI TOMMKOCTOMKONH KOHCTPYK-
und. BpiGOp pasHbIX KOHCTPYKIMOHHBIX MaTepuasios.
Konraktel. Mzonupyrowme Marepuansl. Kieouue
marepuasbl. JlpeBecMHa M KO)KeBHble MaTepualibl.
Merannel. Mertoabl TexHOJOrMM. TIOKPBITHE JIAKOM.
FanbBanusanmMs. YnaxkoBka.

Kamona H.: Pacuer rafaputHbiX pasmepoB IMeKTPOJIH-

THYECKUX KOHJEHCATOPOB LMOHHBIE LeHTpa. [IpUumMHbl MX BO3HHMKHOBEHMS :
BHELIHAsI 9HePTUsl, MEXaHUYeCKOe BO3/lecTBHE U Jlasiee

CraTbsl 3HAKOMHUT HAC C HOBBIM METO/OM pacuera rata- B-CTPOEHHBIE aTOMbI SBJIAILIMECS NMPUMECaMu B KpHC-
PUTHBIX DPa3MepOB  OJIEKTPOJIMTHUECKMX KOHJIeHCaTo- TaJMYeCKOH pelieTKe. ATOMHbIE ITPUMECH NEHCTBYOLHE

poB. OCHOBOif pacuera sBisiercsi TO, 4YTOGBI TErJIo M3 MATOro Crojbla INepUuoaAMYecKOH CHCTEMbI CO3[Al0T
NPOM3BOAAMMOE KOH/IEHCATOPOM MAABaJI0 CTAUMOHAPHOE TIOJTYTIPOBOJIHUKOBbLIH MaTepuasl Tvra n, a AeicTByiome
9JIEKTPUUYECKOE M TEeIJIONPOBOAHOE MosioyKenue. Ilpea- M3 TpeTbero crosibua — TMna p. B noaynposBogHukax
CTaBJISIETCsl BOSMOYKHOCTb JUISL BBIUMCJIEHHST JOMYCTH- TUMA HOCHUTEJISIMM 3apsifa SIBJIAIOTCA B IOAABJISIOLIEM

MOe MaKCHMMaJIbHO€ TMPOBOAHOI'0 TOKA MPU KOTOPOM GOJIbLIIEHCTBE 9JIEKTPOHBI KaK M B IOJIYNPOBOAHMKAX

eunie Kaxk pas obecneurBaer CTabMIIbHOE I10JI0YKEHME. TUNA p — AbIPHI,
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Bohner, Borsos, Dénes, Kardos : Construction d’un nouveau  Lajta : Impédance négative et stabilité des circuits a deux
type de cable coaxial a haute fréquence fils.

Valkd, Kemény, Pdlfi : Bruit des pentodes aux fréquences

On fait connaitre un nouveau type de cable coaxial a haute
fréquence utilisable en service de systémes a nombreuses
voies ou de la télévision. Le conducteur extérieur du cable
est un tuyau en aluminium, parfaitement homogene, résis-
tant a U'humidité. Le conducteur intérieur est également
en aluminium. L’isolement du cable qui assure la position du
conducteur intérieur est un tuyau en polyetiléene monté en
spire. Les caractéristiques électriques correspondent a celles
obtenues avec d’autres types de cables. L’application d’une
armature en plombe n’est pas nécessaire et la fabrication
n’exige pas de machines spéciales. La fabrication du cable
est plus économique que celle d’autres types.

basses

Traitement des divers bruits des tubes a vide. Comparaison
entre le bruit de fond et le bruit d’étincelle. Provenance du
bruit d’étincelle, L’effet de la répartition du courant. Essais
et mesures. Les résultats prouvent que le bruit d’étincelle dans
les pentodes est plus grand que dans les triodes (de 10—20%).
Motivement théorique.

Boros-Gyevi, Kelenczés : Circuits pimprimés

L’article fait premierement connaitre I’histoire des cir-
cuits imprimés partant des données de la littérateure. On pré-
cise les dénominations, puis on traite les matiéres premiéres,
les téchnologies aboutissant au cablage, I’obtention des circuits,
le systéme des moduls et enfin on donne des exemples de
I’application de cette technologie. Dans chaque paragraphe,
et & la fin, on résume les résultats obtenus et on précise la
ligne du développement futur.

L’amplification des circuits a deux fils a I’aide d’impé-
dances négatives entraine de nombreux probléemes nouveaux
relatifs d’une part a I’amplification, d’autre part a la stabilité
du circuit amplifié. On passe d’abord en revue les divers réseaux
capables de fournir d’impédances négatives et on cherche
une méthode déductive de réalisation. Puis, on controle le
circuit amplifié du point de vue de la stabilité et de 1'équi-
valent. Le résultat des calculs fournit les terrains d’application.
On détermine ensuite le point d’insertion de I’impédance
négative et on compare les liaisons amplifiées avec les diverses
impédances négatives a celles réalisées a ’aide des répeteurs
a deux fils.

On fait enfin connaitre une méthode de dimensionnement
fournissant la plus grande valeur de I'impédance négative qui,
insérée a la ligne, la rend encore stable. L’avantage du calcul
est que la valeur recherchée peut étre déterminée par une voie
graphique a partir des mesures.

Bdn : Physique des transistrons (Premiére partie)

Les matiéres de base des transistrons sont des semi-con-
ducteurs. Ceux-ci sont le plus généralement des corps solides
d’une structure cristalline comme le diamant. Les électrons
dans la structure cristalline occupent de différents niveaux
d’énergie. L’ordre de grandeur de la zone d’excitation dans
la structure de niveau d’énergie est de | mV. Le mécanisme
de la conduction est assuré par d’exces d’électrons et de trous
qui ont pour cause des défauts intercalés dans la structure
cristalline. Les défauts peuvent étre agglomérés comme de
centres de récombination. La cause de leur naissance peut
étre : énergie extérieure, effet mécanique ou impureté dans la
structure cristalline sous forme d’atomes étrangers.

Des impuretés provenant de la cinquiéme colonne du
systéme périodique résultent des sémi-conducteurs du type n,
celles appartenant a la troisi¢éme fournissent le type p. Dans
les sémi-conducteurs du type n, on a une conduction par
d’électrons en exces, et dans ceux du type n par trous.

Lajké : Famille d’installations téléphoniques par courants
porteurs a nombreuses voies. V. Ereky : Sur les méthodes de mesure des courants provenant

de I’émission thermique de grille des tubes a vide

Adamis : Problemes théoriques de [I’établissement des
émetteurs a modulation de fréquence (2-éme série).

d

On fait connaitre les points de vue du développement de la
nouvelle famille d’installations incorporant les installations
téléphoniques a nombreuses voies exploitées sur de lignes
aériennes, sur cables ou sur voies radio. Membres de la famille.
Traitement du systéme de modulation uniformisé. Présen-
tation des circuits de conversation et de production des porteurs.
Données techniques des installations et construction.

Partie I. Exigences relatives a’établissement des émetteurs
a modulation de fréquence. Revue et critique des différents
modes de réalisation.

Partie II. L’extension de I'application de la modulation a
fréquence et la réalisation des divers types de stations a ondes
ultra-courtes déterminent la ligne du développement des
émetteurs, qui se dirige — aprés avoir totalisé les exigences
primaires — vers I’accomplissement des exigences du service.
Le développement est caractérisé par la tache intense de I’auto-
matisation. Le service en dérivation et les différents types
de relais gagnent du terrain de jour en jour.

Jeney : Revue sommaire de la conférence de tropicalisation

e Budapest

Précision des définitions de la tropicalisation. Présen-
atation des essais climatiques. Construction correcte pour les
tropiques. Choix convenable des matiéres. Contacts. Isolateurs.

La mesure du courant d’émission thermique de la grille
de commande est en premier lieu nécessaire a I’essai de la durée
de vie des tubes a vide. S'il s’agit d’une amplification en puis-
sance cette mesure vient & l'aide ala détermination de la
charge admissible dela grille. Elle joue également un réle trés
important au cours du choix des matériaux favorable au
point de vue de I’émisson de grille. L’auteur traite systématique-
ment les principales méthodes de mesure trouvées dans la
littérature. A ce propos il fait ses remarques, ainsi qu’en rela-
tion de leur perfectionnement. Il donne une méthode pour
la mesure simple du courant de saturation sans I’effet Schottky.
11s’occupe de la séparation par la voie des mesures des compo-
sants du courant inversé de grille de commande eu regard
au composant d’émission thermique. Il forme une proposition
relative a la détermination des données caractéristiques de
I’émission de grille, prenant pour base la caractéristique de
I’émission thermique de la grille. A titre d’exemple il fournit
encore quelques résultats de mesure.

J. Katona : Dimensionnement des condensateurs électro-
lytiques

L’article décrit une nouvelle méthode de dimensionnement
des condensateurs électrolytiques. L’auteur prend pour base
des calculs que la chaleur née dans le condensateur et celle
diffusée par lui doivent arriver a un état stationnaire élec-
trique et calorifique dans différentes circonstances de service.
On peut alors calculer le courant adminissable de conduction
assurant encore 1’état stable.

L. Kozma : Central téléphonique des maisons de rapport,
comme une des solutions diminuant le prix du service
téléphonique..

L’auteur s’occupe de la possibilité de plus en plus re-
cherchée d’une décentralisation des centraux du réseau télé-

Matieres de collage. Bois et cuirs. Métaux. Procédés technolo-
giques. Vernissage. Galvanisation. Emballage.

Gobbi : Détermination du coefficient de hystérésis a partir

d

e la mesure du changement de 'inductivité

La littérature contient plusieurs méthodes de mesure du
coefficient de I’hystérésis. Du point de vue de la mise au point
des mesures, la méthode la plus avantageuse était celle qui
faisait appel a la mesure de la modification de I'inductivité.
Cette mesure n’exige pas de ponts spéciaux. Apres avoir fait
connaitre les motifs théoriques, I'auteur prouve I'utilité du
procédé a I’aide d’un exemple numérique.

phonique, et a ce propos, des questions économiques de I’appli-
cation d’un central de maison de rapport. Il fait connaitre les
caractéristiques principales de pareilles installations étrangéres
en mentionnant les divers points de vue du service et de la
maintenance qui pourraient justifier les solutions étrangeres
parfois trop couteuses. L’article décrit ensuite le central
téléphonique de maison de rappport hongrois, puis il résume
les problemes qui — selon 'auteur — devront encore étre
résolus par 'industrie hongroise de téléphonie,
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B. Adamis : Theoretical Problems of the FM-Transmitter

1 I. Gobbi : Determination of Hysteresis Factor by Measuring
Design (Part II)

Inductance Variation

Part I. Requirements concerning FM-Transmitter design.
A survey and evaluation of the different solutions.

Part Il. The trend of the transmitter development is
determined by the increasing application territory of frequency
modulation and by gaining ground of UHF-type stations. This
trend is aimed at complying with the primary quality require-
ments and also at the claims concerning service. The evolution
is characterized by a high-degree automatization. Parallel
running and relay systems. of different types find application
in an ever increasing measure,

The systematization of concepts of tropicalization. Descrip-
tion of climate-tests. Forming of a proper construction resistive
to tropical effects. Selection of constructional materials:
contacts, insulators, glues, wood and leather materials. Techno-
logy : lacquer-coating, electro-plating. Packing.

J. Boros-Gyevi, M. Kelenczés : Printed Circuits

The paper, based on litterature, first gives a survey on
the evolution of printed wiring, then it gives the definitions of
the terms and describes the required basic materials and com-
ponents, the technology resulting the wiring, the production
of the circuits and the modul-systems. Some examples of the
application of the technology are presented.

In addition, in each paragraph and in the final summary
accounts are given on the results arrived at in this country
and an outlook opened at the lines of evolution expected in the
near future.

A new-type high-frequency broad-band coaxial cable
suitable for multi-channel operation and TV-transmission is
described. The external conductor of the pair is a continuous,
smooth, homogeneous, perfectly water-tight aluminium tube,
while the internal one is an aluminium wire. The spacing insu-
lator of the pair is a hose made of polyethylene and wound
round the internal conductor in an open helix. Electrical
characteristics equal with those obtained with other types.
No additional lead sheath is required. No special machines
needed for manufacture. The production is more economical
than that of any other type.

I. P. Valké, A. Kemény, A. Pdlfi: Low-Frequency
of Pentodes

Various noises in vacuum-tubes. Shot noise and flicker
noise compaired. Generation of flicker noise. Effects of current
distribution. Tests and measurements. Experimental results
make probable that the flicker noise in pentodes is 10 or 20
per cent higher than that in triodes. Theoretical verification.

The repeatering of two-wire circuits by insertion of
negative impedances is involved with many new problems
relating to the negative impedance network on one hand and
to the stability of the repeatered circuit on the other. First
a survey is given on the networks suitable to produce a negat-
ive impedance and some deductive method of their realization
is seeked for. Then the stability and transmission equivalent
of the repeatered circuit is examined. The application possibili-
ties are shown by the results of calculation. The position of
the negative impedance at which the same is to be inserted
in the circuit is determined and comparisons are made between
circuits, the losses of which are compensated by negative
impedances of various kinds and by two-wire repeaters.Finally,
a method of calculation is disclosed to determine the maximum
value of the negative impedance which, when inserted in the
line, produces a stable circuit. An advantage of that method
is that the required value can be ascertained by graphical
methods from results of measurements.

I. Jeney: A synopsis on the Tropicalization Meeting in
Budapest

E. Bohner, K. Borsos, K. Dénes and Gy. Kardos : New-Type
High-Frequency Coaxial Cable Construction

‘Noise

Gy. Lajta : Negative Impedance and Stability of Two-Wire
Circuits

In the litterature several suitable methodes have been
disclosed for hysteresis factor measurement. The method of
determining the hysteresis factor by measuring inductance
variation proved to be the most practical one. No special
bridge is required by the measurement. After theoretical fon-
dation the application of the method is demonstrated by a
numerical example.

T. Bdn : Physics of Transistors (Part I

The basic materials of transistors are semiconductors.
The semiconductors are most generally solid bodies of diamond-
lattice structure. The energy levels of the electrons in the
crystal lattice are different. The width of the prohibited
band in their emergy band structure is of 1 eV order. The
mechanism of the conduction is provided by surplus electrons
and holes due to the faults of the perfect lattice structure. The
fault spots may act as recombination centres. They can be
caused by external energy, mechanic effect or stains consisting
of foreign atoms included in the lattice. Stains from the fifth
column of the periodic system render the material n-type
semiconductor, while impurities from the third column impart
p-type properties. The charge carriers in the n-type semi-
conductors are, for the most part, electrons, while in the p-type
semiconductors they are holes.

The measurement of the thermionic current of the control
grids required in the first line in life-time tests of vacuum
tubes, and in case of power amplification it is also useful in
determining the rated current of the grid. It playsalso anim-
portant role in selection of grid materials from emission current
viewpoint. The basic methods of measurement already disclosed
in the litterature are discussed systematically and are commented
together with their improvements. A simplemethodis disclosed
on the measurement of saturated grid-emission current without
Schottky-effect. The separation of the components of inverse
control-grid current is dealt with a particular view to the com-
ponent due to thermionic emission. Suggestions are given to
determine the data characteristic to the grid emission on the
basis of the thermionic characteristic curve of the control grid.
Some results of actual measurements are presented as
examples.

J. Katona : Rating of Electrolytic Capacitors

A new method of rating is disclosed for electrolytic capaci-
tors. The calculations are based on stationary electrical and
thermal conditions resulting from the balance of the heat
generated in and extracted from the capacitor with different
operating conditions. The maximum admissible leakage current
with which stable operating conditions can be still maintained
can be calculated.

Possibilities of increased decentralization of the centres
of telephone networks are discussed and at the hand of these
problems the economy conditions of the application of the
so-called apartment-house telephone are examined. The main
characteristics of similar establishments instaled abroad are
described and conclusions are drawn to operation and main-
tenance viewpoints justifying the sometimes high expenses
of the said establishments. After that the situation in this
country is pondered and the task to be performed by the count-
ry’s telephone industry (according to the author’s opinion)
is outlined.

Development viewpoints of the new multi-channel carrier
telephone equipment family including systems for open-wire
lines, cable circuits and wireless transmission are discussed.
The members of the equipment family, and the uniform
modulation plan are presented. Transmission and carrier
supply circuits are described in general. Performance data and
general lay-out are shown.

V. Ereky : Measuring Methods for Currents Due to the
Thermionic Emission of the Grid of Vacuum Tubes

L. Kozma: Apartment-House Telephone as a Way for
Reducing the Expenses of Telephone Service

S. Lajké : Multichannel Carrier Telephone Equipment
Family
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J: Katona : Die Bemessung von Elektrolitkondensatoren

Die Abhandlung enthdlt eine neue Messungsmethode der
Elektrolitkondensatoren. Die Grundlage der Methode ist
folgendes: Die im Kondensator entstehende Warme und die
abgegebene Warme sollen unter den verschiedensten Betriebs-
bedingungen stationaren elektrischen und thermischen Zustand
erzeugen. Es ldsst sich jener maximal zuldssiger Riickstrohm
berechnen, bei dem noch eben die Stabilitdt moglich ist.

L. Kozma : Das Miethaustelefon als eine Mathode der Ver -
billigung des Fernsprechdienstes

Der Verfasser beschéftigt sich mit der Dezentralisations-
moglichkeit der Fernsprechnetze und mit Wirtschaftlichkeits-
fragen der Miethaustelefonanlagen. Er beschreibt die Kenn-
daten der in Ausland verbreiteten dhnlichen Anlagen und
aus diesen versucht er jene Betriebs- und Reparaturverhélt-
nisse zu ergriinden, die die oft teuere Losungen rechtfertigen.
Das ungarische Mithaustelefon wird beschrieben und es werden
kurz die weitere diesbeziigliche Aufgaben gestreift.

V. Ereky : Die Messmethoden der termischen Emissionen
von Elektronenrdhren

Die Bestimmung des thermischen Emissionsstrohmes des
Steuergitters ist erstens bei der Lebensdauzrbestimmung der
Elektronenrohren, in weiteren zur Bestimmung der Belast-
barkeit des Steuergitters — im Falle der Leistungsver-
stdrkung notwendig. Auch bei der Auswahl Gitteremissions-
miéssig giinstiger Gitterstoffe spielt das Kenntniss des thermi-
schen Emissionsstoffes eine wichtige Rolle. Der Verfasser
beschreibt die wichtigsten Messmethoden, die in der Fach-
literatur bekannt sind. Er teilt mit seine diesbeziigliche Bemer-
kungen und die Verfeinerungsmoglichkeiten dieser. Er bringt
eine einfache Methode zur Messung des Schottky-Effektlosen
Gitteremissionssdttigungsstrohmes. Er beschaftigt sich mit
der Trennung durch Messen der Komponenten des umgekehrten
Steuergitterstrohmes, besonders des thermischen Emissions-
komponentes. Auf Grund der thermischen Emissionskurve
des Steuergitters ermittelt er die gitteremissionkarakterisierende
Kennwerte. Auch einige Messergebnisse werden als Beispiel
mitgeteilt.

Dr. T. Bdn : Die Physik der Transistoren

Die Grundstoffe der Transistoren sind Halbleiter. Die
Halbleiter sind im Allgemeinen feste Stoffe mit der Struktur
des diamanten Kristall-gitters. Die Elektronen seiner Gitter-
struktur sind auf verschiedentlicher Energieniwos. In der
Energiebandstruktur ist das verbotene Energiebereich von der
Grossenordnung von 1 eV. Die Mechnanik der Leitung iiber-
nehmen Uberschusselektronen, oder Locher, die an der Stor-
stellen des Gitters entstehen. Die Storstellen konnen Rekom-
binationszentren bilden. Ursachen der Entstehung sollcher
konnen folgende sein: dusere Energie, mechanische Ein-
fliisse, oder Verunreinigungen. Die Atomen der 5. Gruppe des
periodischen Systhems erzeugen n Halbleiter, die Atome der
dritten sollche von p. In den n Halbleitern sind die Elektronen
in den p die Locher die Ladungstrager.

I., Gobbi: Die Bestimmung des Hysteresisbeiwertes aus
Induktionsverdnderungen

Die Literatur gibt mehrerere Methoden zur Bestimmung
des Hysteresisbeiwertes. Aus messtechnischen Griinden ist es
vorteilhaft die Induktionsdnderungen zu messen. Diese
Messung benotigt keine speziellen Briicken. Dieses Mess-
verfahren wird theoretisch begriindet und anschliessend an
einem Beispiel die Anwendung gezeigt.

I. P. Valké, A. Kemény, A. Pdlfi: Das Gerdusch der Pen-
toden in Niederfrequenzgebiet

Verschiedentliche Gerdusche in Elektronenréhren. Vergleich
zwischen Schrotteffekt und Funkel-Effekt. Die Entstehung
des Funkel-Effektes. Einfluss der Strohmverteilung. Unter-
suchungen und Messungen. Die Versuche machen warschein-
lich, dass der Funkeleffekt im Pentoden um 10—209% mehr
betrdgt, als in Trioden. Theoretische Begriindung.

I. Jenei: Zusammenfassender Bericht von der Budapester
Konferenz fiir Tropikalisation

Die Begriffe der Tropikalisation werden in Systhem
geordnet. Die Beschreibung der Klimaversuche. Richtiger
Entwurf tropenfester Konstruktionen. Die Auswahl der Werk-
stoffe. Die Isolierstoffe. Die Klebemittel. Holz und Leder.
Die Metalle. Technologisches Verfahren. Die Lackierung, die
Verpackung.

A. Lajké : Vielkanal—Tragerfrequenzeinrichtungen nach
einheitlichen Konstruktionsprinzipien

Die Gesichtspunkte der Entwicklung einer Gruppe von
Vielkanaltridgerfrequénzeinrichtungen fiir Freileitungen, fiir
Kabel und fiir Radiokanéle, die weitgehend nach einheitlichen
Prinzipien konstruiert sind. Die Beschreibung einzelner Ein-
richtungen, das Modulationssystem, Signalstrohmkreise, Tréger-
versorgung. Ubertragungstechnische Daten und konstruktive
Ausfithrungen.

B. Adamis : Die Prinzipien des Entwurfes frequenzmodulier-
ter Sender (II. Teil)

1. Die Vorschriften fiir FM-Sender. Die Losungsmethode
und deren Kritik.

II. .Die Ausdehnung des Verwendungsgebietes der FM-
Sendung. UKW-Sender. Nach Erfiillung der Primeren Quali-
titsvorschriften werden auch die Betriebseigenschaften in
Vordergrund gestellt. Es wird iiberall wo moglich automati-
siert. Die Verbreitung des Parallelbetriebes und der verschiede-
nen Relaissysthemen.

J. Gyevi-Boros, M. Kelenczés : Gedruckte Stromkreise

Einleitend wird kurz die Geschichte der gedruckten Ver-
drahtungen besprochen. Diesbeziigliche Begriffe werden
geklart. Aufzahlung der notwendigen Grundstoffen, Bestand-
teilen, die Fragen der Technologie, Herstellungsverfahren,
Modulsysteme. Beispiele.

Ergebnisse in Ungarn und weitere Aufgaben.

Gy. Lajta: Die negative Impedanz um die Stabilitdit der
Zweidrahtstrohmkreise

Im Falle der Verstirkung in Zweidrahtstromkreisen
werden Fragen gestellt, die zum Teil sich auf die Ver-
starkerschaltung, zum Teil auf die Stabilitit des Strom-
kreises beziehen. Einleitend werden die Schaltungsmoglich-
keiten erortert die negative Impedanz erzeugen. Es wird ein
deduktives Verfahren gesucht, zu deren Realisierung. Es wer-
den untersucht die verstdrkten Stromkreise, beziiglich Stabili-
tit und Restddmpfung. Die Ergebnisse der Berechnungen
zeigen die Anwendungsgebiete. Die Bestimmung des Ortes
der negativen Impedanz in dem Stromkreis. Vergleiche zwishen
mit negativen Impedanzen verstarkten und zwischen mit Zwei-
drahtverstarken ausgestatteten Stromkreisen.

Anschliessend wird ein Bemessungsverfahren mitgeteilt,
das den maximalen Wert der negativen Impedanz liefert, deren
Einschaltiung in dem Stromkreis noch die Stabilitat auf-
recht halt. Aus gemessenen Werten werden die gesuchten
Daten graphisch ermittelt.

E. Bohner, K. Borsos, K. Dénes, Gy. Kardos: Koaxiale
Kabelstruktur vom neuen Typ

Ein neuer fiir Hochfrekventer breitbandiger Uber-
tragung, also fiir Mehrkanaltelephonie und Fernsehiiber-
tragung geeignetes koaxiales Kabel. Der dusere Mantel des
Kabels besteht aus Vollkommen wasserdichten Aluminium-
rohr, der innere Leiter ist Aluminiumdraht. Die Distanzhalter
sind Polyetilenspiralen. Die elektrischen Messwerte ent-
sprechen anderen bisher erzielten Ergebnissen. Es entbehrt
sich die Anwendung des Bleimantels, die Hersteilung geschieht
ohne speziellen Maschienen. Dieses Kabeltyp ist also wirtschaft-
licher in der Herstellung als die anderen.
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