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EGYESÜLETI HÍREK i 
A Kohó- és Gépipari Minisztérium felkérésére egye-

sületünk megszervezte és megindította a híradástech-
nikai iparág második 5 éves terve egyes fejezeteinek 
társadalmi vitáját. A Minisztérium által rendelke-
zésünkre bocsátott előzetes tervek megvitatására 
szakosztályaink az alábbi tárgykörökben hívtak össze 
szakmai bizottságokat: 

Mikrohullámú berendezések, távbeszélő berendezé-
sek és készülékek, átviteltechnikai berendezések, 
híradástechnikai közszükségleti cikkek (rádió és 
televízió vevőkészülékek, lemezjátszók, magnetofonok 
stb.), rádió és televízió adóberendezések (beleértve a 
színes televíziót), félvezető eszközök, elektroncsövek, 
televízió képcsövek, elektromos alkatrészek (ellen-
állások, kondenzátorok, potenciométerek), a vákuum-
technikai ipar különleges anyagai, híradástechnikai 
finomkohászati anyagok, mágneses anyagok, mű-
anyagok, tápáramforrások (egyenirányítók, akkumu-
látorok és primer elemek). 

A szakmai bizottságok a viták során vizsgálják a 
kutatás és a gyártmányfejlesztés legfőbb célkitűzései-
nek, a gyártásfejlesztés és technológiai színvonal 
gazdaságosságának célszerűségét, a gyártási ág fej-
lesztésének kihatásait és követelményeit egyéb gyár-
tási ágak fejlesztésével kapcsolatban, valamint a 
specializált anyag-, alkatrész- és szerelvénygyártás 
műszaki fejlesztésének kapcsolatait a felhasználók 
igényeivel. 
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A második 5 éves terv társadalmi vitáját egyesüle-
tünk egyik legfontosabb feladatának tekinti és ennek 
érdekében tagságának igen széles körét mozgósította. 

Egyesületünk 1959. szeptember 25-én megtartott 
klubestje a hazai híradástechnikai ipar alkatrésze-
inek és szerelvényeinek választék bővítésével és minő-
ségének fejlesztésével foglalkozott. 

Bevezetőben Tiborcz István ismertette elképzelését, 
mely szerint a kutatás és műszaki fejlesztés alkatrész-
ellátása és a műszaki információ (állandó kiállítás a 
legfejlettebb. bel- és külföldi alkatrészekből) bizto-
sítására egy állandó szervet hoznak létre és a világ-
színvonal elérésére kutató munkát indítanak meg 
egyes alkatrészféleségek gyártásának megalapozására. 
A vitában a jelenlévők értékes észrevételekkel járultak 
hozzá a vázolt elképzeléshez. 

• 

1959. november 10.-13. között a Magyar Tudomá-
nyos Akadémia Műszaki Tudományok Osztálya és a 
Híradástechnikai Tudományos Egyesület Mikrohul-
lámú Összeköttetések Kollokviumot rendez, melynek 
előzetes programja: rendszer analízis, mikrohullámú 
elektronika, mikrohullámú eszközök és antennák, 
elektronikus áramkörök. 



Rétegezett vezetők váltakozóáramú fmpedaneiaja° 

FODOR GYÖRGY 
Budapesti Műszaki Egyetem, Elméleti Villamosságtan Tanszék 

Ismert jelenség, hogy a váltakozó áram 
egyenlőtlenül oszlik el a vezeték keresztmet-
szetében. Ennek következtében megnő a veze-
tékben fellépő veszteség, vagyis a vezeték vál-
takozóáramú ellenállása. Az ellenállás csök-
kenthető egy jobb vezetőképességű felületi 
réteg alkalmazásával. 

A dolgozat megmutatja, hogy megfelelő ré-
tegvastagság esetén az ellenállásnak minimuma 
van, amely kisebb, mintha az egész vezeték 
a jobb vezetőképességű anyagból állana. Meg-
hatátőzhatók á váltakozóáramú belső reaktan-
cia szélsőértékei is. A számítás sík elrgnde 
zésre vonatkozik, de meg vannak határozva 
a körkeresztmetszetű vezetőre vonatkozó kor-
rekciós tényezők, amelyek számítástechnikai-
lag jól kezelhető alakban vannak felírva. 
A szerző megvizsgálta a kettős bevonatú 

vezetők ellenállásának és reaktanciáj ának füg-
gését a rétegek vastagságától és anyagától. 
A váltakozóáramú ellenállás kettős rétegezés-
sel nem csökkenthető, sőt túlságosan vékony 
felületi bevonat alkalmazása esetén a váltakózó-
áramú ellenállás még növekszik is a tömör 
vezető ellenállásához képest. 

1. Bevezetés 

Rétegezett vezetők váltakozóáramú impe-
danciája több feladatkörben játszik szerepet. 
Szinuszos áramtól átfolyt vezetők esetén első-
sorban az ellenállás értéke lényeges, mert az R 
váltakozóáramú ellenállás P = RI2 alakban 
megadja a fellépő veszteséget. A mikrohullámú 
technikában a hullámvezetők vagy üregrezo-
nátorok terét határoló fémköpenyben fellépő 
veszteség a csillapítási tényezőt, ill, a jósági 
tényezőt határozza meg. Mivel a csillapítási 
tényező az R váltakozóáramú ellenállással egye-
nesen, az üregrezonátor jósági tényezője pedig 
R-rel fordítva arányos [1 és 2], ezért elegendő 
a fémfal R váltakozóáramú ellenállását vizsgálni. 
Harmadik alkalmazási területként a radar-
technika említhető meg, vagy általában elektro-
mágneses hullámok visszaverődése fémfelület-
ről. A visszaverődési tényező számításához a 
váltakozóáramú ellenállás és reaktancia érté-
kére egyaránt szükség van. 

Ismeretes, hogy a váltakozó tér nem oszlik 
el egyenletesen a vezető keresztmetszete mentén, 
hanem „kiszorul" abba az irányba, ahonnan 

* A Budapesti Műszaki Egyetem Villamosmérnöki 
Karához beadott műszaki doktori disszertáció rövi-
dített szövege. 

az energia a vezetőbe jut. Ezt nevezik a vezető 
„külső" felületének. Ennek következtében a 
veszteségre (csillapításra) mérvadó R váltakozó-
áramú ellenállás nagyobb lesz, mint az elemi 
úton. számítható R6 egyenáramú ellenállás. 
Az áramkiszorítás erősségére és így az ellen-
állásnövekedésre is. alapvetően jellemző egy-
részt a vezeték keresztirányú mérete, másrészt a 

cS = 
2 1 

=   (1,1) 
~µy V~fF~y 

hosszúság-dimenziójú mennyiség, az ún. behato-
lási mélység. (1,1)-ben µ = µ oµ r, ahol µo = 

'br ' 10-7 Vs/Ar a vezető permeabilitása 
(nemferromágneses közegre µr = 1), y az S/m 
egységben mért vezetőképessége (rézre y = 
= 58 • 106 S/m); f pedig a frekvencia Hz-ben. 
Az összefüggés S értékét méterben adja. Az 1.. 
ábrán feltüntettük néhány fontosabb anyag 
behatolási mélységét a frekvencia függvényében. 

Bizonyos feltételek mellett (de nem általá-
nosan), az elektromágneses tér S mélységben 
lecsökken felületi értékének e = 2,718-ad ré-
szére. Minél kisebb a behatolási mélység, annál 
erőteljesebb — egyébként azonos feltételek 
mellett — az áram és a tér kiszorulása, tehát 
annál nagyobb a veszteségre mérvadó váltakozó-
áramú ellenállás is. 
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1. ábra. A behatolási mélység függése a frekvenciától 
„A" skála: 10 Hz < f < 10°Hz ; 0,1 mm < s < 100 mm 
„B" skála: 105-Hz < f < 1010Hz ; 1µm < S < 1000µ m 
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A veszteség csökkentése érdekében a vezető 
felületére egy jobb vezetőképességű anyagból 
(pl. ezüstből) készült réteget szokás rávinni. 
Ezáltal az ellenállás többé-kevésbé akkora lesz, 
mintha az egész vezető ebből a jobb vezető-
képességű (de drágább) anyagból állna. Az első 
pillanatban könnyen arra a megállapításra jut-
hatnánk, hogy az ellenállás annál kisebb, minél 
vastagabb ez a jobban vézető bevonat. Fellép 
azonban egy másik hatás is, amely abban áll, 
hogy az egyenlőtlen árameloszlás nemcsak 
amplitúdóban érvényesül, hanem a fázisszög 
terén is mutatkozik. Nem kizárt tehát olyan 
állapot, hogy a rétegezett vezetőben kisebb 
veszteség lép fel, mintha az egész vezető a na-
gyobb vezetőképességűi anyagból állna. 
A következőkben éppen azt a [kérdést 

vizsgáljuk, hogy van-e ilyen optimális réteg-
vastagság, és mekkora annak értéke. Először 
a végtelen féltérben fellépő viszonyokat tár-
gyaljuk, amiből a lemez esete is következik. 
Utólag megvizsgáljuk, hogy a körkeresztmet-
szetű, ill, a csőalakú vezető ellenállása mennyiben 
közelíthető meg a féltér, ill, a lemez ellen-
állásával. 

2. Számítási módszer 

Kvázistacionárius esetben az eltolási áram-
sűrűség elhanyagolható, a vezetési áramsűrűség 
mellett, vagyis Y» o e. Vezetők belsejében 
ez a feltétel ̀ f < 1018 Hz esetén elégül ki, vagyis 
minden, az eddigi gyakorlatban előforduló frek-
vencián. 

ahol 

R+ 

Ha  megoldjuk a kvázistacionárius esetben 
érvényes Maxwell-egyenleteket a hátárfelté-
telek figyelembevételével, akkor a váltakozó-
áramú impedanfia a 

Z=R+JwL=EoI 
Í 

összefüggésből számítható: Eo a vezető külső 
felületén fellép ő+ villamos térerősség, Í az áram-
erősség csúcsértéke, R, ill. L a váltakozóáramú 
ellenállas, ill. belső önindukció-együttható. 

3. Rétegezett féltér 
Ismeretes, hogy egy Y1, µ l anyagállandókkal 

bíró homogén vezető féltér 1 hosszúságú és h 
szélességű szakaszának váltakozóáramú ellen-
állása [1,3] : 

R=wL=Y,hS1=R1 

(2,1) 

(3.1) 

2, ábra. Rétegezett féltér elrendezése 

Ha most ezen réteg vastagsága d és alatta 
egy Y2, (µ2 anyagállandójú másik féltér helyez-
kedik el (2. ábra), akkor a váltakozóáramú 
impedancia kifejezése 

~ L=(1-{- j)R1ch(1±j)u+ash(1+j)u 

d 
11= 

1 

a
i~l S1 µi Y2 

(3.3) 

(3.4) 

(3.2) 

Ha d-->oo, vagyis u-->oo, akkor R-.R1. A valós 
és képzetes részek szétválasztásával elemi ren-
dezés után [4]: 

R  _ (a2 +1) sh 2u ± 2a ch 2u ± (a2 — 1) sin 2u 
R1 — (a2+ 1) ch 2u + 2a sh 2u — (a2 — 1) cos 2u ' 

w L (a2 + 1) sh 2u + 2a ch 2u — (a2 — 1) sin 2u 
(a2 + 1) ch 2u + 2a sh 2u — (a2 — 1) cos 2u R1

Ha u» 1. iii. u « 1, akkor megadhatók egy-
szerűbb közelítő összefüggések. u »1 esetén 
e-4u elhanyagolásával 

1R= 1 } 2 
a 

+ 1 e- w (cos 2u + sin 2u), (3.7) 
1 

u»1

w 
L =  1± 2 a~ 1 e-2u (cos 2u — sin 2u) 

R1 

Ha uK<1, akkor sorbafejtést 

R = all —2(a2 -1)u 2 + 
1t1

-{- 4(a2 — 1) 
ll 3a2 

(3.8) oL = a — 2(a2 — 1) u 
1 

(3.5) 

(3.6) 

végezhetünk: 

] 
‚ (3•9) 

u (< 1. 

(3.10) 
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3. ábra. Rétegezett féltér ellenállása és reaktanciája : 4. ábra. Rétegezett féltér ellenállása és reaktanciája: 
a=1,6  [3] a = 0,34 [3] 

Mivel alul =R 2, az eredmény azt jelenti, 
hogy d —>O esetén 11 = wL = R2, vagyis az ellen- 50 
állás és a reaktancia egyenlő a y2, µ2 anyag-
jellemzőjű közeg megfelelő szakaszának vá1- 
takozóáramú ellenállásával, ami fizikailag nyíl- 4,0 
vánvalóan helyes. 

Ha az alsó réteg szigetelő, akkor y2-~ 0, 
a—oo határátmenettel megkapjuk a d vastag-
ságú lemez impedanciáját: 

R _ sh 2u + sin 2u 
ttl ch 2u — cos 2u 

wL sh 2u — sin 2u 
Kl ch 2u — cos 2u 

(3.11) 

~ (3.12) 

A közelítő összefüggések 

1{ = 1 ± 2e-2u (cos 2u + sin 2u), (3.13) 5
lil

u»1. 

3,0 

2,0 

1,0 

R 
R, 

H31- FGSI

0 05 1,0 ~5 2,0 2,5 30 
d 
b. 

ábra. Rétegezett féltér ellenállása és reaktanciája: 
a=5  [3] 

Í{ = 1 + 2e-2u (cos 2u —sin 2u). (3.14) 
R 
R, 

A 3-5. ábrán láthatók R/R1, ill. wL/R1 wL 
értékei u függvényében a = 0,34; a = 1,6; R, 
és a = 5 esetén [3], a 6. ábrán pedig a = ~, 
vagyis a lemezre vonatkozó értékek. Megfigyel-
hetjük, hogy valamennyi görbének több szélső-
értéke van. 

Megjegyezzük, hogy szigetelőanyagban szi-
gorúan véve csak a vezetési áramsűrűség lesz 
nulla és ilyenkor az eltolási áramsűrűség nem 
hanyagolható el. Szigorúan véve tehát a y2-~jwro 
helyettesítést kellene elvégezni és ezzel 

/-Lo -y1—

/ i j ' Eo 
(3.15) 

adódik. Mivel l a I» 1 és ő2 is igen nagy, ezek 
figyelembevétele a (3.11-12) összefüggésekben 
csak jelentéktelen korrekciókat ad. Ezeket a 
továbbiakban sem vesszük figyelembe. 

1 

~ 9 

0,5 10 15 2, 

H31- FG 6 

2,5 ~3,0 
d 

6. ábra. Lemez ellenállása és reaktanciája (a = cx)) 
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4. Az ellenállás szélsőértékei a rétegvastagság 
függvényében 

Mivel R1 független a rétegvastagságtól és 
u = d/ő 1 a rétegvastagsággal arányos, ezért R, 
ill. L-nek d-től való függése helyett vizsgál-
hatjuk R/R1, ill. wL/Rl  nek u-tól való függését. 
Az ellenállásnak ott van szélsőértéke, ahol 

du (R1) 
O 

A (3.5) kifejezés differenciálása után a szélső-
értékek helyére az alábbi összefüggés adódik: 

[(a2 + 1) sh 2u + 2a ch 2u] sin 2u = 0. 

Mivel a zárójeles kifejezés .nem lehet nulla, 
a szélsőértékek helyére 

sin 2u = 0, u = m 2; m = 1, 2, 3,. . . (4.2) 

adódik. Másodszori differenciálással könnyen 
kimutatható, hogy ha a > 1, akkor m == 1, 3, 5, . . 
esetén minimum és m = 0, 2, 4, 6,. . . esetén 
maximum van. Ha a< 1, akkor a minimumok 
és maximumok helyet cserélnek. A leglénye-
gesebb nyilván az z >1 esetben fellépő első 
minimum az 

uo = 2 , do==2ö1

helyen. (3.5)-be helyettesítve, a minimális ellen-
állás értéke 

(4.1) 

( 
R 1A 2a -{- 1 

e-~ 
1 + a -+- 1 e-~~  i. 

Rl 
=  

Sorbafejtve e- n = 0,043 hatványai szerint 
és bevezetve a 

(4.3) 

(4.4) 

~= a-1
a } 1 

1 ' + 1 (4.5) 

jelölést, az alábbi összefüggés adódik: 

° = 1 — 2' e- n + 2'2 e-2' = 
1 

= 1-8,64  10_2'__ 3,7 • 10-3 Q (4.6) 

A (4.4) vagy a (4.6) összefüggésből az követ-
kezik, hogy a >1 esetén (a felső réteg jobb 
vezető vagy az alsó ferromágneses) R/R1>nek 
nemcsak lokális, hanem abszolút minimuma 
van az u = ar/2 helyen. Ez azt jelenti, .hogy 
ilyen feltételek mellett az ellenállás kisebb, mint-
ha a vezető teljesen a nagyobb vezetőképességű 
anyagból állna. Az eltérés mindenesetre nem 
nagy. Ha a = 1 (a két réteg anyaga azonos), 
akkor természetesen R/R1 = Ro/R1 = 1. A leg-
nagyobb az eltérés a = oc esetén (az alsó réteg 
szigetelő). A do = r8 1 /2 vastagságú lemez ellen-
állása: 

R1 1 1-}- e- n(2 + e-n) —

= 1-0,0832= 0,9168 (4.7) 

Az ellenállás tehát 8,32 %-kal kisebb, mint 
végtelen vastagság esetén. A kérdésnek tehát 
inkább a gazdaságossági oldala érdekes: a drá-
gább bevonatból d0-nál vastagabb réteget nem 
érdemes készíteni, mert azáltal az ellenállás 
nem csökken, hanem kismértékben növekszik. 

Ennek illusztrálására határozzuk meg az ellen-
állást az optimális rétegvastagság kétszeresénél, 
tehát u- = ar esetén. Ha a >1, akkor (4.2) szerint 
lokális maximum van. (3.5)-be behelyettesítve 
elemi rendezés után 

R _ 1 2' e- (1 — ‚ e-2n) 

r(o + 1 — ‚e-2  (2—' e-2~) 

1 +3,73 10-3 1;, u =

Az ellenállás kereken 0,09' • R1 értékkel 
nagyobb, mint optimális esetben. A legmeglepőbb 
az eltérés lemez esetén: ha a lemez vastagsága 
az optimális érték kétszerese, az ellenállása 
kereken 10%-kal nagyobba 

Mint már a bevezetőben említettük, ezen kü-
lönleges hatás oka az árameloszlásban keresendő. 
Kimutatható, hogy az alsó rétegben folyó áram-
erősség u =(2v -f- 1)7r/2 esetén 90°-kal tér el 
az összáramtól, u = 2v~r/2 esetén pedig azzal 
fázisban van. 

A jelenséget hullámtani szempontból nézve 
vegyük figyelembe, hogy a fémben a csillapí- 
tási tényező és .a fázistényező értéke egyaránt 
1/8. A fémben mért hullámhossz tehát 

A = 2zvő (4.8) 

Így tehát da =  ő1/2 =A1/4, vagy általá-
nosan: a. rétegezett vezeték ellenállásának 
szélsőértéke van, ha a rétegvastagság a felső 
rétegben mért negyedhullámhossz egész számú 
sokszorosa. 

Ő. Az ellenállás szélsőérféke a vezetőképesség 
függvényében 

Érdekesség kedvéért megemlítjük; hogy a réte-
gezett féltér ellenállásának szélsőértéke vari 
a y1 vezetőképesség függvényében, noha az lenne 
a kézenfekvő, hogy R annál kisebb, minél 
nagyobb y1. .Erre előző számításaink nem adnak 
felvilágosítást, mert R1 és a maga is függvénye 
'y1-nek. 

Vezessük be az- alábbi jelöléseket: 

x 2 =y 1 , 
y2 

a. = 
µ1 d 

' 

N2 —‚ a= 
P2 ~2 µ1 _ 

(5.1) 
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Ha egyik közeg sem ferromágneses, akkor az alsó közegben. A váltakozóáramú ellenállás 
b = 1 és a = d/ő 2, ahol Ó 2 a behatolási mélység kifejezése (3.5) alapján 

R T R R _ la µl d 1 (b2 x2 ± 1) sh 2ax ± 2bx ch 2ax ± (b2 x2 — 1) sin 2ax 
R1 1 2h az (b2 x2 + 1) ch 2ax + 2bx sh 2ax — (b2x2 —1) cos 2ax 

Ha -y ->oo, vagyis x-~oo, akkor Szemmel-
láthatóan R- O. Ha viszont Y1--*0, tehát x->O, 

akkor x szerinti sorbafejtéssel : 

r ~ 

R=R2[1+(3 
b+ll2a2x2-2(3  

by+ 3 b 
± 

)1  z

Ha a felső réteg szigetelő (x = 0), akkor 
természetesen R =R 2 adódik. (5.4)-ből látható, 
hogy az R váltakozóáramú .ellenállás eleinte 
x2-tel, tehát 'yi gyel arányosan növekszik. Mivel 
Yi-~oo esetén R-'O, következik, hogy legalább 
egy maximum van. Az (5.4) közelítő össze-
függésből a szélsőérték helyére 

b2 x2 = 

2(4a2 8a
3 b2 + 3 b + 1) 

1  (5.5) 
2 2 b -{- 1) 

~ J 

adódik. 
Végeredménybentehát nem a71/y2 hányadasra 

hanem a µ2y1/µ1Y2 hányadosra kapunk egyszerű 
összefüggést a/b = µ1d/µZ82 függvényében: 

µ2 Y1 1  1 
P-172 2 

2µl 
+ /-'2 Ó2 

1 
(5.6) 

Ezt (5.4)-be helyettesítve, a maximális ellen-
állás nagysága 

2a 
1 

R_  1a2 ± 
R2 1+ 2 b2 2 a +1.

b 

(5.7) 

Ha egyik réteg sem ferromágneses, akkor 
b2 = µ2/µl = 1 és ilyenkor a szélsőérték helye 
és nagysága az a = d/82 paraméter függvénye: 

yl l  1  _1  1 
'y2 2 2a + 1 — 2 

2---1 
S 2 

(5.8) 

2 2d 
+ a2 3 a 1 _ 1+ 1 d2 3 b 

+1 

2 2n 1 1 2 Ó2 
2 d + 1 
82

(5.9) 

Amíg a <1, addíg az < 1 és így a sorbafej-
tések jogosak. A 7. ábrán feltüntettük a maxi-
mumot biztosító Y1/Y 2 hányadost a = d/Ó 2
függvényében. (Altalános esetben az ordináta 
µ2Y1/µ1Y2 és az abszcissza µ1d/µ2Ó 2.) A 8. ábrán 

1) a2 b2 l 

(5.3) 

(5.4) , 

viszont a maximális ellenállás értéke látható 
ugyancsak d/Ó 2 (ill. µ1d/µ2y2) függvényében. 

Eredményünk a következőképpen interpre-
tálható. Ha egy homogén féltérre egy meghatá-
rozott vastagságú rosszabb vezetőképességű 
réteget helyezünk ('y <Y2 vagy általánosabban 
Y1/µl<'y2/µ2), akkor a teljes veszteség, tehát 
az R váltakozóáramú ellenállás természetesem 
megnő (R/R2 >1). Ha 'y1/y2 nagyon kicsi, akkor 
ez a hatás nem jelentős, mert a felső rétegben 
folyó összáram nagyon kicsi. Ahogy 'Y1/Y2 
növekszik, a „felső réteg ellenállása" egyre 
csökken, viszont a benne folyó áram egyre 
növekszik. A két hatás közül eleinte az utóbbi, 

05 
 t~;3

Pt ~ 
0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

1/131-PG 7j

0 0,1 0, 2 0,3 04 05 06 0,7 • 0,8
jjjd 

7. ábra. A maximális ellenálláshoz tartozó y l vezető-
képesség a rétegvastagság függvényében 

1,45 

'1,10 

705 

1H31 F$81

0 01 02 0,3 0,4 0,5 06 07 08 
~u, a 
‚2 6t

8. ábra. Maximális ellenállás a rétegvastagság 
függvényében 
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U 

04 0,8 9,2 1,6 2,0 2,4 2,8 
-- a 

9. ábra. A reaktancia u = d/á l szélsőérték-helyei 'az 
a paraméter függvényében 

később az előbbi a túlnyomó, úgyhogy a vesz-
teségnek és így R-nek maximuma van. 

Ilyen maximum létezésére [6] is rámutat, 
de csak egy rétegezett hengeres vezetőre vonat-
kozó konkrét számpélda keretében. Az ott 
közölt ábrából az igen lapos maximum helye 
alig határozható meg. 

A részletesebb számítást (pl. a> 1 esetére) 
nem végeztük el, mert ennek a szélsőértéknek 
nincsen gyakorlati jelentősége. Létezése azonban 
rámutat arra, hogy a.rétegezett vezeték ellen-
állása nem függ olyan egyértelműen a para-
méterektől, amint az a primitív szemlélet 
alapján várható lenne. 

6. A reaktancia szélsőértékei 

Gyakorlati szempontból a reaktancia szélső-
értékeinek nincs különösebb jelentőségük, a tel-
jesség kedvéért azonban vizsgáljuk meg, milyen: 
rétegvastagságnál van a reaktanciának maxi-
muma, ill. minimuma. A szélsőérték helyére 
az alábbi összefüggés adódik:

' (a2 ± 1) ch 2u cos 2u + 

± 2a sh 2u cos 2u — (a2 — 1) = 0. 

Az egyenlet a-ban másodfokú, így arra meg-
oldható : 

_ sh 2u cos 2u ± sin 2u 
a—  

1 — ch 2u cos 2u 

Ennek alapján a 9. ábrán feltüntettük a külön-
böző a értékekhez tartozó u-kat. Ha a >1, 
akkor ezen az u helyen minimum van, ha a < 1, 
akkor maximum. A következő gyökhely —
amint arról (6.1) vázlatos ábrájából következ-
tethetünk — 2u ==.37r!2  környezetében van. 
2u =' 3~r/2 ± e/s~<1) felvételével e szerinti sorba-

R + j L r~ = 
R1

(6.1) 

fejtéssel a következő szélsőérték helyére köze-
lítőleg 

u = 2,365 ' (6.2) 
adódik. Ez igen jó közelítéssel független a 
értékétől. A szélsőértéket jelentő rétegvastagság 
u ismeretében a 

d=u81

összefüggésből számítható. 
Az 5.Fban végzett számítás mintájára 

meghatározhatnók wL szélsőértékeit a vezető-
képesség vagy a permeabilitás függvényében is. 

7. Kettős rétegezésű féltér 

Az 5.Fban láttuk, hogy alkalmas réteg-
vastagság esetén olyan minimális ellenállás 
érhető el, amely kisebb, mintha az egész féltéi 
a jobb vezetőképességű anyaggal lenne kitöltve. 
Ennek továbbfejlesztéseként vizsgáljuk most 
azt az esetet, amikor egy y3, µ3 anyagjellem-
zőkkel bíró végtelen féltér fölött két különböző 
anyagú és vastagságú réteg helyezkedik el 
(10. ábra). Ha y3-0, akkor eljutunk a két-
rétegű lemez esetéhez. 

(6:3) 

X 

10. ábra. Kettős rétegezésű féltér elrendezése 

Előre várhatjuk, hogy a harmadik réteg 
a viszonyokat nem fogja lényegesen befolyásolni. 
A kérdés azonban nemcsak a veszteségek csök-
kentése szempontjából érdekes. A rézalapra. 
ugyanis technológiai okokból nem lehet köz-
vetlenül rávinni az ezüstréteget, hanem egy 
(általában palládiumból készült) közbülső ré-
tegre is szükség van [2]. Az ezüstözött rézfelület 
tehát ténylegesen kétbevonatú elrendezés. Ha-
sonlóképpen fogható fel egy esetleges korrózió-
védő fémbevonat. Egy másik problémakör, ahol 
a kettős rétegezés szerepet játszhat, az előírt 
visszaverődési tényező megvalósítása [7]. 

Az általános módszerrel az impadenciára 
az alábbi kifejezés adódik: 

—(1 + j) 
~p ch (1 + j) (u -- v) — ' .sh (1 -}- j) (U - - a) _}- ,B ch (1 - I- j) (U +v) ±sh (1 -I-- j) (u -}- v) 
‚~sh(l+j)(u-I-v)—'ch(1+J)(u — v) -}- psh(1-I- J)(ll+v)+ch(1-i- J)(u+ v) 

\ 
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A rövidítések jelentése az eddigiekhez hason- a — 1 
lóan = a+  1 (7.4) 

Az addíciós képletek felhasználásával a nevező 
valóssá tétele és hosszas rendezés után az ellen-

a = Yi S1 1íl-~2 Yi _Y2 S 2 _ 1 
j 

/ !~3 Y2 = 
Y2 8 2 V P i 72 ' 73 83 V µ2Y3 

1 
Rl = 

Yl s l h,

(7 2) állásra és a reaktanciára az alábbi kifejezés 
adódik. 

(7.3) R  — q1(u, v) L — ~P 2(u, v) (7.5) 
Rl Yv(u, v) ' R1 . ?p(u, v ) 

cp l(u, v) — ‚ 2[a sh 2(u — v) — c ch 2(u -- v) + b sin 2(u -- v)] + 

-}- 2'[a ch 2v + c sh 2v] sin 2u + 2' b sh 2u cos 2v -}- 

+ash2(u+v)+ccli2(u+v)+b sin 2(u+.v), 

cp 2(u, v) _ ‚ 2[a sh 2(tt — v) — c ch 2(u — v) b sin 2(u — v)] 

—2'[a ch 2v -}- c sh 2v] sin 2u + 2' b sh 2u cos 2v + 

-}- a sh 2 (u + v) + c ch 2(u + v) — b sin 2(u + v), 

y,(u, v) — ‚ 2[a ch 2(u — v) -- c_sh 2(u — v) —b cos 2(u  v)] — 

— 2'[a ch 2v -}- c sh 2v] cos 2u + 2' b ch 2u cos 2v + 

-f- a ch 2(u + v) + c sh 2(u -}- v) — b cos 2(u -f-v). 

Bevezettük az alábbi rövidítéseket: 

a = R2 ± 1, b — p2 — 1, c 2,6 (7.7) 
Mivel R/R1.~l, hacsak u nem nagyon kicsi, 

célszerűbb az ellenállásviszonyt az alábbi alak-
ban felírni : 

q)3 u, v 

R _ q 3(u, v 
tf 1 1 + p(u, v) 

ahol ? a (7.6)-ban magadott függvény és 

(7.6) 

(7.8) 

— 2'[a ch 2v + c sh 2v] [sin 2u + cos 2u] -}- 

-{- b[sin 2(u +v) + cos 2(u + v)] -f- ' 2 b[sin 2(u — v) -{- cos 2(n — v)] — 

— 2' b e-2u cos 2v — (a — c) e-2(u+v) — ‚2(a + c) e-2(u-v) . (7.9) 

Ha v = 0, akkor visszajutunk a (3.5), ill. 
a (3.6) kifejezésekhez, csak a/3 szerepel az ottani 
a helyett. Ha viszont u = 0, akkor ismét 

a (3.5), ill. (3.6) kifejezésekhez jutunk, de a, u, 
ill. R1 szerepét rendre , v ill. Rt veszi át. 

Lemez esetén Y3-->0, és így 

cp l(u, v) = ‚ 2[sh 2(u —. v) 4 -.sin 2(u — v) + 2'[ch 2v sin 2u ± sh 2u cos 2v] ± 

+ sh 2(u + v) + sin 2 (u + v), 

gp2(u, v) _ ‚ 2[sh 2(u v) — sin 2(u v)] — 2' [ch 2v sin 2u — sh 2u cos 2v] + 

+ sh 2(u  v) -- sin 2(u + v), 

cp3(u, v) = 2' ch 2v[sin 2u + cos 2u] + sin 2(u + v) + cos 2(u + v) ± 

± ‚l[sin 2(u — v) + cos 2(u v)] -- 2' cos 2v e-2u — 

b2 e
-2(u- v) , 

?p(u, v) = ‚ 2[ch 2(u — v) — cos 2(u -- v)] — 2'[ch 2v cos 2u -- ch 2u cos 2v] + 

+ ch 2(u + v) — cos 2(u + v). 

(7.10) 
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Ha u = 0, ill. v = 0, itt is visszajutunk az egy-
szerű lemez ellenállásához, ill. reaktanciájához. 

8. Kétrétegű vezető ellenállásának szélsőértékei 

A kétrétegű vezető ellenállasának szélső-
értékei a . 

ú(R1 l=. o, av (x )- o (s. l) 

feltételi egyenletekből határozhatók meg. A szél-
sőérték létezésének és jellegének meghatározá-
sához még a második deriváltakat is ki kellene 
számítani. A függvény bonyolult volta miatt 
ettől eltekintünk, mert előző számításunk és 
behelyettesítés alapján ez a kérdés eldönthető, 

A (8.1) összefüggések explicit meghatározása 
(7.5) és (7.6) alapján elemi, de hosszadalmas 
számítást ígényel. Véneredményben a szélső 
értékek rz ( s v hetyeire az alábbi két egyenlet 
adódik: 

‚4 b[a sh 2(u — v) — c ch 2(u — v)] sin 2(u -- v) + ' 

-}- 2Q3[a ch 2v -[- c sh 2v] [a sh 2(u — v) — c ch 2(u — v)] sin 2u -{- 

± 2'3 b2 sh 2u sin 2(u — v) cos 2v -}- 

-}- 6'2 b [a ch 2v -[- c sh 2v] sh 2u sin 2u cos 2v -- 

— 21;2 b [a, sh 2v -{- c ch 2v] ch 2u cos 2u sin 2v -}- 

-F- 2'[a ch 2v + c sh 2v] [a sh'2(u -{- v) -F- c ch 2(u + v)] sin 2u -F- (8.2) 

-}- 2' b2 sh 2u sin 2(u -{- v) cos 2v -}- 

-{- b[a sh 2(u -}- v) -}- c ch 2(u -}- v)] sin 2(u -{- v) = 0, 

‚4[a sh 2(u - v) -[- c ch 2(u — v)] sin 2(u — v) -{- 

-}- 2'3 b [sh 2u sin 2u — ch 2v sin 2v] -}- 2'2[a ch 2v -{- c sh 2v] sh 2u cos 2u sin 2v + 

+ 2'2[a sh 2v -}- c ch 2v] ch 2u sin 2u cos 2v -f- 21; [a sh 2v -f- c ch 2v] sin 2v - 

— 2l; b sh 2u sin 2u — [a sh2 (u ± v) — c ch 2 (u -f- v)] sin 2(u -{- v) = O. 

A (8.2) transzcendens egyenletrendszer meg-
oldása általánosságban teljesen kilátástalan fel-
adatot jelentene. Szerencsére felismerhetjük, 
hogy minden tag tartalmazza az alábbi szorzó-
tényezők valamelyikét: 

sin 2u, sin 2v, sin 2(u -Y- v), sin (u — v). 

Ebből megállapíthatjuk, hogy 

71 lT 
u=m , v=n2 (8.3) 

feltétlenül egy megoldáspárt adnak m és a bár-
milyen egészszámú értéke esetén. A 4.§ ered-
ményei szerint feltehetjük, hogy a >1 esetén az 
m =1 választás tehát 

Kl

~ 

_  (p2 -{- 1) sh 2~r -f 2 ch 21r — 2'(R2 --1) sh 21;2 p 
(J32 + 1) ch 2~r -{- 2f3 sh 2ar-}-41;(cli ~z 1- /3 sh ~z) -{- 2'2 p2± 1 ' 

. Sorbafejtve e- ' hatványai szerint 

uo=2, d10=81 (8.4) 

esetén az ellenállásnak minimuma van. Vizs-

gáljuk most rendre a v = 0, v = 2 , v =r és 

v = c'o esetén az ellenállás kifejezését. Mint 
előbb említettük, v = 0 esetén a (3.5) kifejezés 
adódik a-a,8 helyettesítéssel. Ha még u
akkor a (4.6) közelítő összefüggésből 

R  = 1 -- 2 
áp +

 1 e-n -f -
1 

i--- 2 112 e_2n' v = 0 (8.5) 

Ha u = ~z/2 és v = ~r/2, akkor 

a-1.  2 a-1 2 ~ 2 a+  1 e
—,~ -F 

1~~ [ (a +  1~ 1+(-z] e-2rz, u= v= 2 

(8.6) 

(8.7) 
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R1

Rl 

Ha u= or/2 és v= ar, akkor hasonló közelí-
téssel 

r 2 

~ =1-2á~le-n-I-2la~-1l e_Zn~ u=ar 

Végül ha v-> c és u = 3r/2, akkor (4.6) szerint 

~ 
2 

á 1 e—a + 2 
a+ 1)  e -2n'= l 

(8.8) és (8.9) összevetéséből az látszik, hogy ha 
v ar, akkor a legalsó réteg gyakorlatilag semmi 
szerepet nem játszik. Másrészt (8.5) és (8.9) 
összevetéséből az következik, hogy ha af3 >a, 
vagyis /3 >1 (a középső réteg jobb vezető, mint 
a legalsó), akkor a közbülső réteg csak növeli 
az ellenállást, mert e-n együtthatója v = 0 
esetén nagyobb negatív szám, mint v—>oo esetén. 
Ha /3< 1, akkor a helyzet fordított. Ha e-2n 

együtthatóit vizsgáljuk, akkor (8.7) és (8.8) 
összevetéséből megállapítható, hogy 

2 

/3<   (a 
4a > 1 (8.10) 

esetén a v = ac/2 helyen minimum van, ellenkező 
esetben pedig maximum. Mindenesetre ezek 
a hatások rendkívül kicsik, hiszen e-2n  = 
= 1,87 • 10-e. 

Ha y3--►0, /3- Dac, akkor a kétrétegfi lemez 
esetéhez jutunk. Az u /2 esetre szorítkozva 
az alábbi összefüggések adódnak: 

R =1 -2e - +2c-2 ,  u 

R= 1— 2' e-n + 2e-2 , u 

=2, v=0 

(8.11) 

oc ~ =2, v=~ 

(8.12) 

R= 1— 2'e- n + 2'2 e-2~, u= 
~1 

ar 

2' 
V = 7r 

(8.13) 

Mivel ‚<1, ezért az ellenállás v = 0 (d2 = 0) 
esetén a legkisebb és v = ,r/2 esetén maximuma 

U 

2' 

~ 
2 

V = IT. 

v=cc. 

(8.8) 

(8.9) 

van. Ha ‚<e- ~, vagyis a<1,090, akkor v = ot/2 
esetén R/R1 nagyobb is lehet 1-nél, tehát 
„elvész" az u = at/2 által biztosított minimum. 
A 4. fej zetben megtárgyaltak után ez nem meg-
lepő, hiszen ott láttuk, hogy még homogén lemez-
anyag esetén sem célszerű az optimálisnál 
nagyobb lemezvastagságot választani. 

Az árameloszlás ez esetben is különleges 
u = n/2 és v = 2z/2 esetén: 13 éppen ellen-
fázisban van I-vel, I2 + 13 pedig 90°-kal késik 
I-hez képest. 

Hangsúlyozni kell, hogy az u = mar/2, v = 
= nI/2 megoldáspác korántsem jelenti azt, 
hogy pl. rögzített v esetén R/R,-nek u függvé-
nyében az u =. mar/2 helyen (és csakis ott) 
lennének szélsőértékei. A (8.2) első egyenle-
tének u-ra történő megoldása ismét remény-
telenül bonyolult feladat. A legérdekesebb azon-
ban az u < 1 eset vizsgálata. Ha u—s 0, akkor 

8  (i-) __ 
_ K(p2 —1) sin 2v, (8.14) 

~u l

ahol K egy (v-től függő) pozitív szám. Ha 
v = nor/2, akkor éz nullától különböző. Tudjuk, 
hogy a-1 esetén az u = ac/2 helyen (vagy 
legalábbis annak környezetében) R/R1- nek mini-
muma van. Ha viszont p<1 és 2v<an, akkor 

x(8.14) szerint R/R1 eleinte emelkedik u függvé-
nyében, tehát a maximum az u = 0 helyről 
eltolódik. Ha feltesszük, hogy u < 1, akkor 
u szerinti sorbafejtéssel (8.2) első egyenletéből 
az első szélsőérték helyére az alábbi össze-
függés adódik: 

u 
_ (/32 + 1) sh 2v + 2,8 ch 2v 

(1 ~ 2) sin 2v, 
2/(v) 

(8.15) 

f(v) = — (1 -}- ‚2) [(R2 -}- 1) sh 2v + 2/3 ch 2v] cos 2v - 

_(1+' 2)[(p 2 +  1) ch 2v -}- 2p sh 2v] sin 2v — 2' I p 2 — 1 l sin 2v cos 2v — 

2' [(R2 -}- 1) sh 2v -}- 2/3 ch 2v] [(/32 + 1) ch 2v -{- 2p sh 2v — ' 2]. (1__'2) (R2 — 1) 

Hasonlóképpen számítható a szélsőérték he-
lyének eltolódása az u = mar/2 helyek környe-
zetében, ennek azonban már nincsen különösebb 
jelentősége. Az első szélsőérték azért érdekes, 
mert azt mutatja, hogy ha a 3. jelű alapanyagon 
egy annál rosszabbul vezető réteg van, akkor 
túlságosan kis felületi bevonat esetén az ellen-

(8.1'6) 

állas nem csökken, hanem növekszik. Ennek 
a rétegnek tehát a (8.15) által meghatározott 
u értéknél feltétlenül nagyobbnak kell lennie. 
Ezt az ellenállásnövekedést ugyanúgy az áram-
eloszlás egyenlőtlensége okozza, mint a mini-
mális ellenállást. 

• 
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. 9. Rétegezett hengeres vezető impedanciája 

A gyakorlatban általában nem sík, hanem 
hengeres elrendezéssel találkozunk. A rétegezett 
hengeres vezető (11. ábra) impedanciája 

R+JCOL= (j — 1 
Ri

JH3l-F091(

11. ábra. Rétegezett tömör hengeres vezető 

a Jo21(Jolo Hi((1T))1— J111 Hó((1ió) -i- J121(Jo11 H~ló — Jolo H'1)
a J021(J110 H 11t1 — J111 H11Ó) + J121(Joll H(ilÓ — J110 H 1) 

J(x) ill. H1>(x) az n-edrendű Bessel-függvény, 
ill. elsőfajú Hankel-függvény, továbbá 

Joio=Jol,—lrol
, Jou= Jo'(lJ— llllril stb. 81 J 81 

Ugyanezzel a módszerrel meghatározható 
az üreges hengeres vezető impedanciája is 
(12. ábra). Ilyen pl. egy koaxiális kábel rétegezett 
visszavezetése vagy egy csőtápvonal bevonatos 
fala. Amíg az előző esetben a 0<r. r1 tarto-
mányban a Hankel-függvény együtthatóját nul-

(9.1) 

lának kell választani, mert az r--+0 esetén vég-
telenhez tart, addig jelen esetben az r>r0 tarto-
mányban a Bessel-függvény együtthatóját kell 
nullának választani, mert az r—>OO esetén válik 
végtelenné. Szigorúan véve ez a megoldás csak 
akkor helyes, ha az r2 külső sugár végtelen. 
Ha azonban (r 2 — rl)»52, akkor r2 véges vólta 
az eredményeket nem befolyásolja. Az impedan-
cia kife jezésében végeredményben a J021--'H?21'. 
J121—H1 i helyettesítéseket kell elvégezni és így 
a 12. ábrán látható esetre 

R±jwL 1 a H~;(Jo10 Hi i -- J111 H~i )+ Hii(Jo11 Hóió — Jo10 Höi) 
R1 

(J ) a HS1zl1(J110 HWt — Ji11 HWó) ± H111' (J011H~ió — J110 H~ii) 

Habár a (9.1)-ben és a (9.2)-ben szereplő 
függvények tabellázva vannak, az összefüggés 
túlságosan sok számolást követel ahhoz, hogy 
gyakorlatilag használható legyen (a J és H 
függvények ugyanis maguk is komplexek). 
A feladat abban áll, hogy az összefüggést köze- y 
lítőleg számításokra alkalmasabb alakra hozzuk. 
Elsősorban a nagyfrekvenciás esetet tartjuk 
szem előtt, amikor általában r1/ö1»1. 

A legkézenfekvőbb azt állítani, hogy ha a 
behatolási mélység kicsi a sugárhoz képest, 
akkor a görbületnek nincs jelentős befolyása. 
Ebből az következik, hogy jó kőzelítést jelent 
a rétegezett féltérre a 3. fejezetben leírt összefüg-
gések (3.5-3.10) alkalmazása. A h szélesség he-
lyére a vezeték külső (ill.belső) kerülete írandó, 
tehát h = 2ro 7r és így 

1 
R1 

— 'y 2r rr ó1 (9.3) 

Ugyanakkor az is kézenfekvő, hogy a véges 
görbület azért jelent valamelyes korrekciót, 
amely annál kisebb, minél kisebb a ó1/ro viszony. 
Ilyen közelítő összefüggések ismeretesek; az 
[5] kézikönyv lényegileg a [6] dolgozatban leírt 
eredményeket ismerteti. Ezek az összefüggések 
azonban még mindig túlságosan bonyolultak, 
mert a komplex impedancia szétválasztását 
valós és képzetes részre esetenként kell elvé-

(9.2) 

12. ábra. Rétegezett üreges hengeres vezető belső 
visszavezetéssel 

gezni. Ezek alapján a szélsőérték viselkedése 
sem vizsgálható. 

A következőkben csak az ellenállásra vonat-
kozó korrekciót határozzuk meg, mert ilyen 
feltételek mellett a belső reaktancia amúgy is 
kicsi és így nincs lényeges szerepe. 

10. Rétegezett hengeres vezető nagyfrekvenciás 
ellenállása 

Vizsgáljuk a rétegezett hengeres vezető ellen-
állását abban az esetben, ha a vezeték sugarai 
sokkal nagyobbak a behatolási mélységeknél. 
Ekkor 

s -iil , bi»1, ~~»1. 
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Ilyen feltételek mellett a hengerfüggvények 
a nagy argumentumokra vonatkozó llankel-féle 
aszimptotikus kifejezésekkel közelíthetők meg. 
Ezek lényegileg 

ak e±r~ó m 

K  VKb 
(r/g)k 

alakúak. Elhanyagolva a (S /r)2 és az ennél 
kisebb nagyságrendű tagokat, az ellenállás-
viszony két részre bontható. Az első tag meg-
felel a d rétegvastagságú és h = 2r0 szélességű 
rétegezett féltér ellenállásának, ezt R*-gal jelöl-
jük. A második tag jelenti a görbület által 
okozott korrekciót. A hosszas számítások mellő-
zésével a végeredmény közlésére szorítkozunk. 

Első közelítésben mind tömör, mind üreges 
vezető esetén R/Rl = R*/R1, ahol (3.5) szerint 

R* _ (a2 -f - 1) sh 2u + 2a ch 2u + (a2 —1) sin 2u 

I1 (a2 + 1) ch 2u + 2a sh 2u — (a2 —1) cos 2u 
(10.1) 

Az összefüggés közelítő alakjait a, 3. fejezetben 
már megadtuk. A görbületet megadó korrekciók 
ő/r nagyságrendűek. A 11. és 12. ábra jelölé-
seivel a korrekciós tag csak előjelben tér el 
a tömör és az üreges elrendezésnél: 

R_ R* 1 

R1 Rl i 2r0 ± 

a2_1 b5 3a2 + 1 b l  b 2

l ) ~ l3 2 r0 2 rl 
±2a  

rl Jy~ol u 

(10.2) 

ahol 

= 

_ (a2 +1) ch 2ucos 2u + 2a sh 2u cos2u —a2 -{-1 
N(u) 

(10.3) 

N(u) = (a4 ± 6a2 + 1) ch 4u + 

+ 4a(a2 +1) sh 4u —4(a2 —1) [(a2 + 1) ch 2u + 

+ 2a sh 2uj cos 2u + (a2 — 1)2(2 + cos 4u). 

("10.2)-ben a pozitív előjel a tömör, a negatív 
előjel az üreges vezetőre vonatkozik. (10.3)-ból 
látható, hogy u j 1 esetén y 0(u) « 1 és így 

_ 2rl 
, u=—>1     (10.4) 

t Ilt o t 

Ha viszont u = 0, akkQ,r y,0(u) = 0,25. Mivel 
ilyenkor rl N r0 vehető, tehát 

K + 2r ' 
u( 1 

t t o 
(10.5) 

Végeredményben azt kaptuk, hogy a tömör 
vezető ellenállása valamivel nagyobb, az üreges 
vezetőé pedig valamivel kisebb, mint az ekvi-
valens síkbeli elrendezésé. Ez teljesen érthető, 

r 
mertaz első esetben a vezeték kerülete mindenütt 
kisebb, a második esetben pedig mindenütt' 
nagyobb, mint a kontúron (r = r0). 

11. Körgyűrű keresztmetszetű vezeték impedan-
ciája 

Körgyűrű keresztmetszetű (csőalakú) vezeték 
esetén a 2. réteg szigetelő, tehát y2 = 0 és így 
a --*no és 1/5 2--0. Ekkor J021--40, J121-->0, 
Ho 1—>oo és H121—,—oo. A kívülről gerjesztett 
cső impadenciájára (9.1)-ból 

Jo10 H 1 -  J111 H 0R 
iwL = (J -- 

1) T Hí~t — Jttt Hf' ) 

adódik. Ha a belülről gerjesztett cső impedan-
ciáját akarjuk meghatározni, akkor figyelembe 
kell vennünk az alábbi határértéket: 

1 Hizi ," x 
a 

H~; in —
X 

2 
~x 

-40, ha x —. oc, 

ahol x'-V . Ebből következik, hogy belülről 
gerjesztett csőalakú vezetőre (9.2)-ből 

R + iwL 

— — 
(j 

— 
1) 

J110 Hint — J
ill  11010 

ttt H~ ) 

(11.2) 

Amint látható, mindkét esetben elegendő 
az a—°° határátmenetet formálisan elvégezni. 
Ezek szerint a csőalakú vezető ellenállására 
felírhatók az alábbi összefüggések: 

1R = 1 2r0 3 2rol 1 rl l Pi(u), (11.3) 

R* sh 2u + sin 2u 
ttl — ch 2u — cos 2u (11.4) 

Wt 
(u)  ch 2u cos 2u-1 

ch 4u — 4ch 2u cos 2u ± cos 4u + 2 
(11.5) 

A felső előjel a kívülről, az alsó a belülről ger-
jesztett csőre vonatkozik. Ha u >1, akkor 
w1(u)«1. Ha viszont u-0, akkor határérték-
számítással kimutatható, hogy y,1(u) = —i/12. 
Mivel ekkor r0/r 1, mindkét esetben az 

R _R* 1 

Rl R1 ~ 2r0
(11.6) 

összefüggéssel számolhatunk. Valamivel pon-
tosabb az u<1 esetben érvényes 

* 1 1 2u u<1  (11.7) 
t t o 

összefüggés. 
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12. Rétegezett hengeres vezető nagyfrekvenciás 
ellenállásnak szélsőértékei 

A 10. és 11. fejezetben követett számítás ered-
ménye szerint a rétegezett, ill, a körgyűrű kereszt-
metszetű hengeres vezeték nagyfrekvenciás ellen-
állása egy korrekciós tagtól eltekintve meg-
egyezik a rétegezett hengeres vezeték, ill, a lemez 
ellenállásával. Maga a korrekciós tag is két 
részből áll. A ő1/2r0 tag a rétegvastagságtól 
független. Mivel a második, a t'0(u)-val, ill. 
y,1(u)-val arányos tag általában még ennél is 
kisebb, ezért elég jó közelítéssel azt mondhatjuk, 
hogy a lemezvastagság függvényében az ellen-
állásnak a 

d=k2 (12.1) 

helyeken van szélsőértéke, éppen úgy, mint 
a rétegezett féltér, ill, a lemez esetében. Ha a> 1, 
akkor az első szélsőérték most is minimum 
és a<1 esetén pedig maximum. A minimális 
ellenállás (4.6), ill. (4.7) alapján számítható, 
figyelembe véve a 10. és 11. fejezetben meghatá-
rozott korrekciókat. do = Ő rr/2 vastagságú be-
vonat esetén 

~° = 1 — 8,64 • 10-2 ' -}- 3,7 • 10-3 ‚2 + 
2r 1 0 

(12.2) 

míg do ő17r/2 vastagságú cső esetén 

H° = 0,9168 ± 
2r 

(12.3) 
1 0 

A felső előjel kívülről, az alsó pedig belülről 
történő gerjesztés esetén érvényes. 

Mivel a 10. és 11. fejezet eredményei szerint 
a nagyfrekvenciákon általában teljesülő 8/r0K 1 
esetben a görbület okozta korrekció jelentéktelen, 
a kettős bevonatú hengeres vezeték számítását 
nem végeztük el, mivel első közelítésben ugyanaz 
az ellenállás adódik, mint a kétrétegű . sík 
elrendezésben. Második közelítésben alkalmaz-
hatók a 10. ill.11.fejezetben levezetett korrekciók, 
mert — hacsak u = d1/S1 és v = d2/b 2 nem túl-
ságosan kicsi — a harmadik réteg anyagának 
befolyása az amúgy is kicsiny korrekciós tagban 
gyakorlatilag biztosan elhanyagolható. 

13. Az ezüst-palládium-réz rendszer vizsgálata 

Számításaink számszerű illusztrálására vizs-
gáljuk az ezüstözött rézfelület esetén fellépő 
viszonyokat. Mint említettük, technológiai okok-
ból egy közbülső palládium-rétegre is szükség 
van. Az anyagjellemzők értékei [2] : 

1. ezüst 

2. palládium 
3. vörösréz 

Yl = 62,75 Smm2/m 

Y2 = 9,07 Smm2/m 
73 =58 Smm2/m 

2,8 
R I 

2,E 

2,4 

2,2 

2,0 

18 

16 

1,4 

12 

10 

0,8 

'I.I1 I- M 
I-

I1'..I__

í_Í i 
4 06 0,8 10 1,2 14 16

U-

13. ábra. Az ellenállás változása a felső réteg vastag-
ságának függvényében. A második réteg vastagsága 

az egyes görbékre állandó 

Mivel egyik közeg sem ferromágneses, így 
mindháromra 

µ = µo = 4n 10  —

Ezek szerint 
a = 2,62; = 0,396; af3 = 1,041; ‚= 0,447. 

A 13. ábrán feltüntettük R/R1 változását 
u függvényében, ha v = állandó. Állandó frek-
vencia esetén az u = d1/S1 változó az ezüst, 
a v = d2/S2 paraméter pedig a palládium réteg-
vastagságával arányos. A v = 0 eset azt jelenti, 
hogy az ezüst és a réz közvetlenül érintkeznek. 
Ha viszont v = cc, akkor a palládiumréteg 
végtelen vastag. Ez a két görbe (3.5)-ből 
számítható; v = 0 esetén a—a, míg v = 
esetén a—* helyettesítéssel. A másik két görbe 
(v = 0,8 és v = 1,6) pedig (7.8) alapján lett 
számítva. 

Az u = n/2 hely környezetét kinagyítva a 14. 
ábra mutatja. Valóban az látható, hogy v = ~r/2 
esetén az ellenállásminimumnak minimuma van 
(a számítás egyszerűsítése kedvéért nem a v = 
= or/2 = 1,57, hanem a v = 1,6 értékhez tar-
tozó görbét határoztuk meg, de itt á változások 
olyan lassúak, hogy gyakorlatilag nincs eltérés). 
A v = cc értékhez tartozó görbe u = 0,4 fölött 
gyakorlatilag egybeesik a v = ~/2 1,6 para-
méterértékű görbével (elméletileg azonban 
(8.7) szerint a minimális ellenállás v =
esetén valamivel kisebb, mint v = cc esetén). 
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14. ábra. Az ellenállás változása a minimum környe-
zetében a felső réteg vastagságának függvényében. 
A második réteg vastagsága az egyes görbékre dl-

landó 

ú 
a20 

0,95 

0,90 

0,05 

0,4 08 ? 
y 

15. ábra. Az ellenállás első maximumának u = dl/S1 
helye a v = d 2/S2 paraméter függvényében 

A 13. ábrán megfigyelhető a (8.14) össze-
függés kapcsán megbeszélt hatás, ti. az, hogy 
ha 0<v<zr/2, akkor vékony ezüst bevonat esetén 
az ellenállás eleinte növekszik. Az első maxi-
mum (8.15) alapján számított helyére a 15. 
ábrán látható görbe adódik. v = 0,8 esetén 
u = 0,07, jó egyezésben a 13. ábrából is 
leolvasható értékkel. A legjelentősebb ez a 
hatás természetesen v = /2 esetén. Ha ugyanis 
u = 0, akkor az egyrétegűvé vált elrendezés 
ellenállásnak v= ar/2 esetén maximuma van, 
mert a felső réteg (palladium) rosszabb vezető, 
mint az alsó (vörösréz). . 

A 12.§ megállapításai szerint ezek a jelleg-
zetességek lényegileg körkeresztmetszetű vezető 
esetében is megtalálhatók, ha a vezeték sugara 
jóval nagyobb a behatolási mélységeknél. A be-
hatolási mélységek a frekvencia függvényében 
az 1. ábrából olvashatók le. 

14. Összefoglalás ` 

A rétegezett féltér ismert összefüggéseiből 
kiindulva meghatároztuk a váltakozóáramú 
ellenállás és a reaktancia szélsőértékeit a réteg-
vastagság függvényében. Megállapítható, hogy 
ha a felső réteg anyaga jobb vezető, akkor 
d = S 1 r/2 rétegvastagság (vagy lemezvastagság) 
esetén az ellenállásnak minimuma van, amely 
kisebb, mintha az egész féltér ebből a jobb 
vezetőképességű anyagból állna, habár az cl-
térés nem jelentős. 

Meghatároztuk a kettős rétegezéssel ellátott 
féltér, ill, a kétrétegű lemez ellenállásának 
és reaktanciájának kifejezését. Ha a felső réteg 
a legjobb vézető és a középső a legrosszabb, 
akkor az ellenállásnak d1 = S1n/2 és d2 =- 8 2~r/2 
esetén minimuma van. Ilyen feltételek mellett 
egészen kis bevonatok alkalmazása az ellen-
állást nem csökkenti, hanem növeli. 

Végül közelítő összefüggést határoztunk meg 
a körkeres~Ltmetszetű rétegezett hengeres veze-
tőre, ill. a körgyűrű keresztmetszetű hengeres 
vezetőre. Első közelítésben ugyanazok az ösz-
szefüggések adódtak, mint az ekvivalens síkbeli 
elrendezésre. Második közelítésben korrekciós 
tagok adódtak, amelyek a gerjesztés módjától 
(az áramvisszavezetés helyzetétől) függenek. 
Mivel a korrekciós tagok a rétegvastagságtól 
(falvastagságtól) függetleneknek tekinthetők, 
ezért második közelítésben is a szélsőértékek 
szempontjából a hengeres vezetőkre ugyanazok 
a megállapítások érvényesek, mint a rétegezett 
féltérre. A további kórrekciók elhanyagolása 
akkor jogos, ha a behatolási mélység sokkal 
kisebb a vezető sugaránál. 

1a. 

1b. 
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Etilszilikát néhány alkalmazása a vákuumtechnikában 

KARDOS FERENC 
kandidátus 

A 40% sziliciumdioxidot tartalmazó „Etilszili-
kát 40"-et a vákuumtechnikában több célra 
alkalmazhatjuk. A hidrolitos és thermikus bom-
lás révén felszabaduló sziliciumoxidol gettere-
zé5i célra, szilikáttá alakítva pedig fénypor 
gyártási 'célra használjuk fel. A"sziliciumdióxi-
dot átalakítás nélkül, mint kötőanyagot hasz-
náljuk, belülfestett lámpák festékanyagának 
és fénycsövek oxidkatódjának rögzítésére. Ha-
sonló célból alkalmazzuk a vákuumtéren ki-
vül vezetőcsík fémanyagának jó tapadást biz-
tosító felvitelére. 

OC 2115

Általános rész 
A kovasav és polikovasav észterek régen 

ismeretesek [1].  A régi leírások tartalmazzák 
a különböző észterek fizikai és kémiai tulaj-
donságait és laboratóriumi előállítási mód-
szereiket. Majdnem egy évszázadig tartott, 
míg a tulajdonságokra vonatkozó tudományos 
felismeréseket a gyakorlatban alkalmazni kezd-
ték. A kovasavészterek közös tulajdonsága 
a hidrolizálhatóság, értve ezen azt, hogy ily 
módon vegyületeiből szilíciumhidroxid nyer-
hető ki. A folyamat a következőképpen kép-
zelhető el [2] : ' 

I -{- 12H2O = Si5O4(OH)12 +' 12C 2H5OH 
C 2H50-Si- OC 2H5

I 
C 2H50 C 2H50 O 0C 2H5

C 2H5O-Si-O-Si-O-Si-O-S1-OC 2Hb
I I I I 

C 2H5O C 2H50 OC 2F15 0C 2H5

A keletkező polikovasav melegítéssel részben 
vagy egészben anhidrosavvá illetve szilícium-
dioxiddá alakítható át. Ez az a tulajdonság, 
melyet az etilszilikátok gyakorlati alkalmazása 
közben felhasználhatunk. 

Meg kell jegyezni, hogy egyéb alkilgyököket tar-
talmazó szilikátok közül a SiO2 t legnagyobb szá-
zalékban tartalmazó metilszilikátot, mérgező hatású 
metilalkohol keletkezése miatt általában nem hasz-
nálják, továbbá, hogy műgyantagyártáshoz'"elterjed-
ten használatos pl. az arilszilikát. Az iparban álta-
lában a kb. 40% SiO2 t tartalmazó „Etilszilikát 40"-t 
alkalmazzák. 

Mielőtt rátérnénk a vákuumtechnikai fel-
használási területekre; az érdekesség kedvéért 
felsorolunk néhány egyéb, a vákuumtechni-
kától igen távoleső felhasználási területet. 

Optikai eszközök fényreflexiójának csökken-
tése lehetséges az üvegfelületen elbontott etilszi-
likáttal [3]. Termőtalaj stabilizációja érhető el 
úgy, hogy a talajt elóbb, etilszilikáttal, majd 
vízzel locsolják [4]. A kerámiai ipar elter-
jedten használja kötőanyagként [5]. A kaucsuk 
iparban „fehér-korom"-nak nevezve pl. át-
látszó kaucsuktárgyak készítésére használják 
[6]. Az etilszilikátot a festékiparban mint lágyí-
tót és egyben mint tapadást, időállóságot _ 
növelő anyagot ]ehet felhasználni. [7]. Alkalmas 
továbbá textil impregnálásra [8]. A preciziós 
öntéstechnikában való felhasználásáról igen sok 
cikk, leírás és szabadalom jelent meg [9]. 
Bevált, mint korrozióvédőszer [10] és mint 
tűzmentesítő anyag is [11]. Kvarcüveg elekt-
romos' felületi ellenállása növelhető [12] és 
fémfelületek korrozióvédő bevonata készíthető 

[13] akár kataforezis, akár etilszilikát gőzök 
850 C°-on történő termikus elbontása segít-
ségével . 

Ez a sokoldalú felhasználási lehetőség erősen 
megnövelte a keresletet iránta. Az 1946--48. 
években az előállítási költség és az anyag ára 
olyan nagy volt, hogy pl. az öntéstechnikában 
nem volt gazdaságos felhasználni [14], de a kö-
vetkező években már egymás után dolgozzák,ki 
az olcsóbb, jobb kitermelést biztosító mód-
szereket [15, 16, 17]. 

Speciális rész 
A vákuumtechnikában való felhasználási lehe-

tőségek még korántsem bontakoztak ki tel
jesen. Ennek egyik okát abban kereshetjük, 
hogy a vákuumtechnikában lejátszódó folya-
matok általában hosszú időtartamúak és így 
az igen nagy óvatosságot és körültekintést 
igénylő kísérletek eredményei lassan. jutnak. él 
a kiértékelésig (pl. fénycsőélettartam), továbbá, 
hogy ezeket a folyamatokat egyidejűleg olyan 
sok körülmény szabja meg, hogy az etilszilikát 
okozta effektus csak többször és nagy darab-
számmal végzett kisérletek statisztikai eredmé-
nyeiből világlik ki. Egy másik ok lehet az, 
hogy az eddig említett folyamatokhoz víz je-
lenléte szükséges. 

A vákuumtechnikai iparban víz, vagy víz 
segítségével lejátszódó fizikai-kémiai -folyamat 
csak akkor használható fel a technológiában, 
ha a vákuumtérbe víz még nyomokban sem 
kerül. Az „Etilszilikát 40" elbontását tehát úgy 
kell végezni, hogy a hidrolizishez szükséges 
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víz, valamint a keletkezett kovasavban meg-
kötött víz a vákuumtér lezárása előtt onnan 
eltávozzék. 

Az említett nehézségek ellenére már eddig 
is számos eredmény született meg. Az alábbi-
akban áttekintést szeretnénk adni mind a kül-
földi, mind a legújabb hazai eredményekről. 
Célszerű ezt megtenni azért, hogy kimutassuk 
egy új anyag bekapcsolása a tenchológiáha, 
hogyan vezet a gyártmányok minőségének fej-
lődéséhez ; de érdemes azért is közölni az ered-
ményeket, mert ilymódon a még ki nem dol-
gozott lehetőségek felvetésére irány jelölhető 
ki a technológia további módosítására. 

Az általunk használt „Etilszilikát 40" (röviden 
„Esz 40") a következő tulajdonságokkal ren-
delkezik: 

Külső tulajdonságok: 
sárgaszínű, átlátszó, kellemes éterszagú 
Fajsúly 20 C°-on = 1,058 
SiO2 =40,6% 
Aciditás = 0,02% HCl 
Fe3±• =0,01% 
Desztillálható rész 100 C°-ig cca 
Organikus oldószerekkel minden 

keveredik. 
Vízben nem oldódik. 
Cca 200 C°-ra hevítve, gőze meggyújtható 

és SiO 2 kiválással elég. 

a) Etilszilikót getter 
A szilíciumnak az a tulajdonsága, hogy a wolf-

ramizzószál kilépési munkáját bizonyos körül-
mények között megnöveli, ismert. A wolfram-
izzószál kilépési munkájának megnövelése az 
izzólámpagyártásban kívánatos. Gáztöltésű lám-
pák izzószálának elektronemissziója következ-
tében ugyanis a töltőgáz ionizálódhat, ami 
ívképződést idéz elő az izzószál két különböző 
feszültségű része között.. A keletkezett elektro-
mos ív pedig a lámpát „leégeti". A kilépési 
munka megnövelésével csökken ezen folya-
matok bekövetkezésének valószínűsége. Elér-
hetjük az elektronemisszió csökkentését SiO2-nek 
a szokásos (pl. vörös foszfor) getterhez való 
adagolásával [18]. 

Egyenletesebben és kényelmesebben ada-
golhatjuk az SiO2t úgy, hogy az alkoholos 
foszforszuszpenzióba Esz40-t. keverünk. Az al-
kohol elpárolgása után az etilszilikát a fosz-
forral együtt a spirálon marad és a beforrasztás 
hőmérsékletén elbomlik. A visszamaradó 'szi-
líciumdioxid igen finom eloszlásban keveredik 
el a vörös foszfor részecskékkel. A lámpa első 
begyújtásakor a kovasav a foszfor elpárolgása 
miatt részben lehull a spirálról, részben el-
párolog és részben redúkálódhat. A redukciókor 
keletkezett fém-szilícium csökkenti az elektron-
emissziót. A kovasav elpárolgó része a spirálról 

. a bura falára csapódik le és az esetleges ottlevő 
vízgőz nyomokat megköti. Tapasztalat szerint 

a vízgőz többé nem szabadul fel és így a Lang-
muir-körfolyamat létrejöttét nem segíti elő. 

3% 
irányban 

A foszfor mellé adagolható Esz40 mennyisé-
gének határt szab az, hogy ha az ESz40 levegő 
kizárásával termikusan bomlik, úgy szénki-
válás történhetik. A spirálon nem kellő vékony 
rétegben elhelyezkedő kovasav film tartalmaz-
hat ESz40 zárványokat, melyek nem égnek, 
illetve távoznak el tökéletesen. Az első hegyúj-
táskor kiváló szén ilyenkor nagyfokú spirál-
törékenységet okozhat. 

b) Fénypor alapanyag 
A `'Villemit-fénypor összetételére nézve zink-

szilikát mangánnal aktíválva. A fénypor elekt-
ronra és ultraibolya sugárzásra egyaránt gerjed, 
emiatt használata elterjedt. A katódsugárcső 
és varázsszem. ernyőjén éppúgy alkalmazható, 
mint a zölden világító (reklám) fénycsövek 
bevonataként. Szennyeződések, különösen nehéz 
fémek károsan befolyásolják a fényteljesítményt 
úgy, hogy előállításánál különös gondot kell 
fordítani az alapanyagok tisztítására. Az egyik 
alapanyag az SiO 2, melyet ESz40 elbontásával 
állíthatunk elő [19]. Ez az elvi eljárás gyakor-
latban úgy valósítható meg, hogy a zinkszilikát 
előállításához szükséges mennyiségű zink-
oxidot ESz40-ben megőrlünk, megszárítjuk, 
aktíváljuk (pl. mangánkarbonáttal) és ízzitjuk. 

Az a) és b) pontban említett felhasználási 
területeken az Esz40-ből kiváló SiO 2-t, mint 
kiindulási anyagot további fizikokémiai folya-
matokon keresztül más anyagok (Si ill. ZnSiO4) 
előállítására használtuk fel. Az ezután követ-
kezendő eljárások esetében a keletkező SiO 2
változatlan farmájában marad meg. 

Kötőanyag a vákuumtérben 
A vákuumtechnikában mindig gondot okoz 

poralakú anyagoknak a rögzítése a vákuumtéren 
belül. A legtöbb esetben a poralakú anyagokat 
adhézió tartja a fém- vagy üvegfelületen, vagy 
pedig olymódon rögzítődnek, hogy keramizá 
lódva illeszkednek az alapfém alakjához. Az első 
esetre legjobb példa a fénypor tapadása a fény-
cső belső felületén, a másodikra pedig a fénycső 
katódmasszája. 

a) A fénypor jó tapadását biztosítani kívánó 
eljárások egyik csoportja azon alapszik, hogy 
az üvegfelületet átmeneti réteggel pl. foszfor-
savval [20] vonják he és erre történik a fénypor 
felvitele szuszpenzió segítségével. Egy másik 
csoport organikus szilikohalogenid + hidroli-
zissel [21 ] próbálkozik. Legjobban beváltak 
azonban azok a módszerek, melyek magába 
a fényporbevonó masszába keverik a kötő-
anyagot [pl. 22, 23, 24]. A massza celhilóze-
észter filmképzőből, egy oldószerhől és a fény-
porból áll. Ehhez adnak egy a film rugalmas-
ságát növelő lágyítót és az Esz40-t. Fe-t tar-
talmazó etilszilikátnál, fényteljesítmény szem-
pontjából káros solarizációs réteg keletkezhetik 
a fényporszemcsén, ugyanis az ilyen réteg absor-. 
heálja a gerjesztő hullámhosszt, de nem emittál. 
Ezért ilyen célra csak vasmenetes készítmény 
használható fel. 
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A bevonat megszáradása után lágy-filmmel 
kötött, jól tapadó bevonatot kapunk. A film 
kiégetésekor, mely 400-450 C° hőmérsékleten 
oxigén vagy levegő befúvás mellett történik, 
az organikus részek mint pl. a lágyító, elpáro-
lognak, a cellulóze-észter elég, az Esz40 pedig 
az égéstermék vízgőzzel hydrolitosan és egy-
idejűleg a kiégetés hőfokán termikusan elbom-
lik, kiválik belőle az SiO 2 . A massza össztérfo-
gatára számított néhány százalék Esz40 hozzá-
adása olyan kötést biztosít, hogy az üvegfelü-
letről az egyébként könnyen lefújható fénypor 
tompa tárggyal való kaparással 

is 

nehezen 
távolítható el, azonban már néhány tized-szá-
zalék is biztosítja a fényporlehullás nélküli 
további munkafolyamatot. 

b) Az opálüveggel készült izzólámpát diffuz-
fénye dekorációs, műszaki és egyéb káprázás-
mentes világítást kívánó célra teszi alkalmassá. 
Az opálüveggel történő automatagyártás fogya-
tékosságait kiküszöbölendő, opálüveg helyett, 
a bura belső felületére lecsapott SiO 2-füsttel 
hasonló hatást érhetünk el [25]. Még tökélete-
sebben pótolja az opálbúrát a belső felületre 
felvitt titándioxid pigmentréteg [26]. A bevonás 
kollodiumoldatos szuszpenzióval történik oly-
módon, hogy a megszáradt festékrétegből az or-
ganikus anyagokat, éppen úgy, mint a fénycső-
bevonásnál, kiégetjük. A titándioxid tapadása 
az üvegfelületen gyenge. Előfordulhat, hogy az 
égő lámpa megrázkódásakor a TiO 2 lehullik, 
de még szivattyúzás előtt is, már beforrasztáskor 
porlehullás észlelhető. A gyenge tapadásból 
következik az is, hogy a lámpa beforrasztásakor 
a meglágyuló üveg alakváltozásait követni 
nem tudó TiO 2-réteg elválik az üvegtől, nem 
olvad be az üvegbe. Így közbenső réteg képződik 

a bura és az állvány üveganyaga között, a két 
üveg nem forr össze, a beforrasztás „lyukas" 
lesz. Ez a hiba előfordul a silika-füstös lámpánál 
is. Mindkét esetben elkerülhető olymódon, hogy 
a beforrasztás helyén a réteget kitöröljük. 
Ilyenkor a lámpa nyakán a fej szélével párhu-
zamos, néhány mm vastag világős csík látható, 
mely erősen rontja a lámpa opál szerű deko-
ratív hatását. A titándioxidos ún. „Incol" 
lámpánál elkerülhető a kitörlés művelete Esz40 
adagolással. Cca 1 %-nyi mennyiségű Esz40 
hozzátéte a festékmasszához, tette lehetővé azt, 
hogy az Incol-lámpa tökéletesen opálszeríí be-
nyomást kelt és gyártás közben mentes az opál-
lámpa hátrányaitól. Előnye pl. az, hogy a felü-
letet hidrophobbá teszi és mindaddig, míg nincs 
kiégetve, a nedvszívást hátráltatja. 

Hasonló elvek szerint alkalmazható az Esz40 
a belülfestett színes lámpa gyártásánál, ahol 
az említetteken kívül a kovasav rétegnek sze-
repe van a színtadó pigmentek spirálra jutásának 
megakadályozásában is. Pigmentek hozzákeve-
rése nélkül is alkalmazhatók az organikus szilí-
ciumvegyületek így az Esz40 is -- bevonatok 
készítésére. Így pl. üvegfelületen kiváló szilí-
ciumdioxid megadott körülmények között nem 
filmszerűen vagy pikkelyszerűen válik ki, hanem 

olyan eloszlásban, mint a felületre lecsapódó 
SiO 2 füst és így képes az áteső fényt szétszórni. 
Így az eljárás üvegfelület homályosítására al-
kalmas. Az elbontást nem is szükséges az üveg-
felületen lefolytatni, hanem a finom eloszlású 
kovasavat tartalmazó festéket előre is el lehet 
készíteni [27]. 

c) A gyakorlatban számolnunk kell azzal, 
hogy a fénycsőkatód oxidanyaga a begyújtási 
hőmozgás révén nagy mechanikai igénybevétel-
nek van kitéve, és így az oxidréteg lehullása 
folytán bekövetkező elpusztulás veszélye kerül 
előtérbe. Elképzelhető tehát egy olyan massza-
összetétel, melyben SiO 2 van olyan mennyiség-
ben, mely keramizálódást, tapadást elősegítő 
hatása miatt a fénycső élettartamát növeli. 

Gyengén negatív elemek oxid j ainak a fénycső 
katódmasszájába való keverése, illetve az alkáli 
földfémkarbonátokkal együttörlése vagy lecsa-
pása ismert. Így 5 % zirkonoxid-tartalmú és 1 % 
szilíciumdioxid-tartalmú fénycső-katódmasszát 
használhatunk [28]. Hasonló célból javasolták 
alumíniumoxid, germániumoxid, titándioxid 
hozzátételét is [29]. 

Kísérleteink Esz40 hozzátétellel a következő 
eredményt adták: 

Darab Esz40% - SiO 2% Kezd.L! 
fénycső 

Kap-
csolások 
száma : 

7 20 8 68.7 28.310 
9 5 2 67.6 43.080 
7 0 0 66.9 34.160 

A vizsgálatok, melyeket forszírozott égetéssel 
végeztünk, előnyt mutatnak a 2% SiO2t tar-
talmazó katódbevonat javára mind élettar-
tamban, mind kezdeti fényerőben. 

d) Egyes lámpatípusoknál getterezőanyagként 
zirkon fémport használunk. A zirkon pornak 
a lámpa valamely meleg alkatrészén pl. az elekt-
ródán való tapadásának elősegítésére számí-
tásba jöhet az Esz40 adagolása, melyet az al-
koholos zirkon-szuszpenzióba keverünk. A vizs-
gálatoknak minden esetben ki kell terjedniök 
arra is, hogy a zirkon-por felületén elhelyezkedő 
kovasav-film nem rontja-e a getterező hatását. 

Kötőanyag a vákuumtéren kívül [30] 

Alkatrészek, különösen porok rögzítése vá-
kuumtéren kívül nem kevésbé fontos, de lénye-
gesen kevésbé kényes probléma, mint a vákuum-
téren belül. Az Esz40 felhasználási területei 
közül 

a 

vákuumtechnikában egy olyan eljárást 
mutatunk be, mely a vákuumtéren kívüli 
porrögzítésre vonatkozik. 

Higanygőz-lámpák begyújtását elősegíti egy, 
a lámpa búráján alkalmazott vezetőcsík. A ve-
zetőcsík fémpor-pigmentet tartalmazó film-
képző anyagból áll. A filmképző anyagok orga-
nikusak (gyanta, cellulózenitrát stb.) lévén, 
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többszöri erős .felmelegedés után elégnekés a 
fémpor lehull. Hőre keményedő műgyantát 
használva, a szuszpenzióhoz Esz40-t keverhe-
tünk, mely a gyanta keményítésekor háló-
szerűed beszáradva, erősíti a tapadást. Fel-
melegedéskor. pedig, mely a gyanta elégéséhez 
vezet, az etilszilikátból kiváló szilíciumdioxid 
helyettesíti a filmképző anyagot. Villanófény-
lámpák (photoflash) vezetőcsíkját így készítve 
tapasztaltuk, hogy a fémpor lepergése csak 
két-háromszor annyi expozíció után következik 
be: (Hasonló eredményt ad silicongyanta alkal-
mazása is pl. magasnyomású higanygőzlámpa 
jelzőcsíkjánál.) 

A felsorolt esetek csak egy kis részét képezik 
az etilszilikát felhasználási lehetőségeinek. Rend-
szeres kísérletezéssel a már kipróbált területen 
elért eredmények tökéletesíthetők lesznek és 
új területek kutatása válik lehetővé. Az ízzí-
tatlan fénypor nedvességmentesítése hidrophil 
oldószerek, pl. aceton segítségével történhetik 
olymódon, hogy a cca 1-1,5% nedvességet 
tartalmazó porkeveréket acetonnal benedvesít-
jük, majd szárítjuk 120 C°-on. Az acetonba ke-
vert 1-2% Esz40 a kiszáradt porkeverék nedv-
szívásátgátolja. A szokásos módon való ízzítás 
után a fénypor laza, könnyen őrölhető, finom-
kristályos szerkezetű lesz, kevésbé keramizálód-
va, mint az aceton és Esz40 kezelés nélküli. Ez 
a kísérlet azonkívül, hogy az üzemszerű, nagy-
tömegű fényporgyártásra kifejleszthető, betekin-
tést ad a fénypor termoszíntézisének mecha-
nizmusába, illetve nedvesség szerepébe. 
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Mikrohullámú összeköttetések televíziós alapsávi 
mérési módszerei és műszerei 

CSEPREGI — HORVÁTH KÁZMÉR 

A nemzetközi televízió műsorcserék számá-
nak növekedése, a mikrohullámú sokcsatornás 
távbeszélő összeköttetések nagyarányú fejlő-
dése felveti a mikrohullámú láncok mérési 
módszereinek fejlesztési kérdéseit is. 

A cikk a hosszútávú mikróhullámú láncok 
televíziós alapsávjának mérési módszereivel 
és mérőberendezéseivel foglalkozik. Ezeknek a 
mérőműszereknek szigorúbb követelményeket 
kell teljesíteniök, mint akár televízióstudiók 
műszereinek, ezért meglehetősen bonyolultak. 
A közlemény ismerteti a mérőjelek számos 
fajtáját, a velük végrehajtható méréseket, váz-
latosan tárgyalja a műszerek kapcsolási elveit 
és végül foglalkozik a- vizsgálósor eljárással. 

A műszergyártásnak mindig egy lépéssel 
előbbre kell járnia, mint azon berendezések gyár-
tásának, amelyek mérésére a műszerek szol-
gálnak. Jelen esetben a hosszútávú mikro-
hullámú összeköttetés már kiépítés alatt van, 
a műszerfejlesztésnek pedig lassan piacra kell 
hozni a lánc méréseire szolgáló műszereket. 
Ez a közlemény tájékoztatni óhajtja az olvasót 
az összeköttetések mérési módszereiről, az ehhez 
szükséges berendezésekről, amelyek a különböző 
mérőjeleket előállítják, valamint azokról a mű-
szerekről, amelyekkel a mérőjelek kiértékelése 
megtörténhet. Közben az olvasó képet nyerhet 
a Posta Kísérleti Intézetben folyó fejlesztési 
munkáról is, mert a felsorolásban szereplő 
műszerek részben ki vannak fejlesztve, részben 
pedig fejlesztés alatt állnak. A hosszútávú 
összeköttetés nappal távbeszélő összekötteté-
seket visz, este pedig televíziót. A televízió 
sáv (alapsáv) 0--8 MHz-ig tart. Az alapsávú 
néroő"berendezések és műszerek meglehetősen 
magas műszaki színten állnak. Ismeretes, hogy 
már a televízió is néha nehezen teljesíthető 
igényeket támaszt és új műszertechnikát igénylő 

°helyzetbe hozza a tervezőket: gondoljunk pl. 
a fázismérésre, vagy a geometriai linearitás 
mérésére. 

A hosszútávú mikrohullámú összeköttetések 
országokat kötnek össze, és a specifikáció 
általában a hipotetikus 2b00 km-es alaptávra 
vonatkozik. Ahhoz, hogy a közvetítő lánc a kép 
minőségét ne rontsa, nyilvánvalóan szigorúbb 
specifikáviós színten kell állnia, mint a studió-
berendezéseknek, a magasabb színten levő lánc 
mérőműszereinek pedig nyílván jobbaknak kell 
lenniök, mint annak, amit mérünk velük. 

Egy összeköttetés mérésénél a következő 
főjellemzőket szükséges mérni: 

1, az átviteli karakterisztika linearitása, vagy-
is az UkI = f (Ube) függvény, 

2. az átviteli karakterisztika frekvenciafüggő-
sége, vagyis az Uk/ = f (a) függvény, 

3. az átviteli karaktérisztika fázisforgatása, 
vagyis az 97ki = / { (Ube) és fik/ = t (a)) függvény, 

4. az egységugrás átviteli karakterisztika alak-
jára vonatkozó mérések, 

5. az összeköttetés zajosságára vonatkozó 
mérések. 

1. Az átviteli karakterisztikának lineárisnak 
kell lennie, vagyis teljesítenie kell az Ukl = k be 
összefüggést. Ennek mérésére a hangfrekven-
ciás technikában szokásos torzításmérő eljárások 
liem alkalmasak, mert az összeköttetések mindig 
tartalmaznak több-kevesebb alapszínthelyre-
állító fokozatot (clampert), amelyek lehetet-
lenné teszik a hangfrekvenciás jelek közvetlen 
átvitelét. Az alapszínthelyreállítók biztosítják 
a képjel egyenáramú komponenseinek, vagyis 
az átlagos világosságnak átvitelét. Ezek sema-
tizált elképzelésben egyszerűen kapcsolóval he-
lyettesíthetők, amelyek a szinkron, illetve a 
kioltó intervallum alatt a képjelet valamely 
állandó színtre húzzák le. Ha a berendezésen 
szinusz jelet viszünk át, akkor az alapszínt-
helyreállítók a jelet többször megszakítják 
és ezzel lehetetlenné teszik ezek átvitelét. Ezek 
a fokozatok ténylegesen is használatosak a háló-
zati és mikrofónia eredetű zavaroknak kiszű-
résére a jelből. 

Az előbbi nehézség kiküszöbölésére a line-
aritás méréseknél a szinusz jel helyett a videó-
jelbe kevert ún. háromszögjelet használjuk. 
(1 ábra). Ez olyan összetett videójel, ahol a kép-
jel egyenletesen emelkedő, háromszög alakú 
feszültség; az összeköttetés torzításainak ki-
értékel~se pedig oszcillószkópon történik. A nem 
tökéletes összeköttetésen a háromszögjel egyenes 
felfutása eltorzul. Ez a módszer erősen szubjek-
tív, hiszen a jel kiértékelése. csak szemmel 
lehetséges és így sok egyéni hatást tartalmazhat. 

9-11% 

45625 Hz * 5 %~ 

1. ábra. Háromszögjel 

cS 9 1 

A műszeres mérés lehetővé tételére a három-
szög jelre rámodulálunk valamilyen szinusz-
rezgést, általában 4 MHz-et, ezt pedig a távoli 
végen szűrő segítségével választjuk le a képjelről. 
A leválasztott jelet most már oszcillószkópon is 
kiértékelhetjük. Jelen esetben a szinuszjelet 
a háromszögjel segítségével a kivezérlési tar-
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tományon végig tóljuk, vagyis a jelet a kivezér-
lési tartományon végig vobbuláljuk (amplitudó-
vobbuláció). 

Ez a mérőjel magában még nem tartalmazza 
az összes kivezérlési lehetőséget, mert a tisztán 
csak fehér sorokból álló, illetve a tisztán csak 
feketékből álló képjel egyenáramú átlagértéke 
másutt van, mint a háromszögjelé és máshová 
tolódik'a kivezérlési tartományon belül. Ez any-
nyit jelent, hogy hiába jó az összeköttetés, csak 
a háromszögjelek segítségével mérve, nagy ki-
vezérlés, ill. kis kivezérlés esetén fehérvágás, 
ill. szinkron jel nyúlás, vagy összenyomás áll-
hat fenn. - 

i H23 -CS21 

2. ábra. Háromszögjel mérő szinusszal 

Ezeknek a viszonyoknak a tisztázására szol-
gálnak az un. fekete és fehér háromszögjelek 
(3. és 4. ábra). A fehér háromszögjel áll három 
háromszögjel sorból, ezt követően három tel-
jesen kivezérelt fehér sorból, és ezek ismétlőd-
nek; a fekete háromszögjel ugyanez, csak a fe-
hér sorok helyett fekete sorok következnek. 
Ezzel a mérőjel csoporttal az összes kivezérlé-
si esethez tartozó torzításokat megmérhetjük. 

Tekintettel arra, hogy valamely képfelvevő 
rendszerben a megvilágítás-videójel összefüg-
gés (logaritmusa) a kép kemény, ill. lágy vol-
tát, a gammáját, adja meg, ezért ezeket a tor-
zításokat gamma torzításoknak is szokták ne-
vezni. 

2. Az átviteli karakterisztika frekvenciafüg-
gősége aránylag könnyen mérhető, a bemenetre 
— természetesen képjelbe kevert — diszkrét 
frekvenciákat adunk, a kimeneten ezek amplitu-
dóját mérjük. A mérési módszer egyszerű és jól 
használható, de bizonyos hiányosságokat rejt 
magában. A CCIR ajánlásai 0,5MHz-tő15 MHz-ig 
terjedő sáv mérését irják elő, 0,5 MHz-es lépések-
ben. Ha a méréseket így végezzük, akkor egyes 
kisebb egyenlőtlenségeket nem tudunk kimutat-

405  
Egyenáramú közép 

3. ábra. . „Fekete "háromszög 

V 
d'' 

_ 38% 

~N23-  cssl 

Egyenáramú 
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ni az átviteli görbén, pedig ezek a, kisebb egyen-
lőtlenségek nagymértékben befolyásolhatják a 
impulzusátvitelt. Pontos kiértékelés céljára 
vobbuláció az ajánlottabb módszer. A vobbuláló 
jel alatt olyan jel értendő, amelyik a képváltó-
frekvenciával szinkron 50 Hz-enkint változtatja 
a frekvenciáját 0,5--6 MHz között. Ezzel mód-
szerrel az átviteli karakterisztikát az összeköt-
tetés végére illesztett oszcillószkópon láthatjuk, 
az ernyőn az egyes frekvenciák helyét marke-
rek jelzik. Szubjektíve, az ernyőn látott kép alap-
ján történő kiértékelés itt nem rejt magában 
veszélyt, mert az átviteli karakterisztikának csak 
+5%-on belül kell lineárisnak lennie. 

3. A fázisforgatás maga általában nem mér-
hető, hiszen ekkor a bemeneten beadott és ki-
meneten megjelenő jel közötti fázisforgatás 
szögét kellene megmérni, de az összeköttetés 
kezdő és végpontja általában nem- érhető el 
egyszerre, és a fázisforgatás abszolút értéke 
nem mérhető emiatt, viszont ez nem is fontos, 
mert ennek csak a lineáristól való eltérése okoz 
képhibát. Az ingadozást a csoportsebesség fo-

galma, a T = 
e~ 

hányados fejezi ki, ha ez 
agy, 

zérus, akkor az összeköttetés „jó''. A meg-
engedett eltéréseket a. CCIR szabályozza. 

A csoportsebesség ingadozás is kétféle meg-
világításban érdekes : egyrészt a bemenő fe-
szültség, másrészt pedig a frekvencia függ-
vényében. 
A csoportsebesség ingadozása következtében 

létrejövő torzulások fizikai magyarázata a követ-
kező : vigyünk át az összeköttetésen valamely 
négyszögrezgést. Ismeretes, hogy a négyszög-
rezgés igen sok szinusz összetevőre bontható; 
a négyszögrezgés fel- és lefutó élét magasabb 
frekvenciájú, a jel többi részét -- többek közt — 
a jel szélességének megfelelő szinusz rezgés 
alkotja. Ha ezek az összetevő rezgések a cso-
portsebesség ingadozás következtében nem egy-
időben jelennek meg a kimeneten, akkor elő-
állhat az az eset is, hogy az éleket jelentő 
magasabb frekvenciák pl. hamarabb jelennek 
meg, mint maga az alapfrekvencia, tehát a négy-
szögrezgés erősen eltorzul. Itt a megkötések 
eléggé szigorúak, a teljes összeköttetésre is csak 
néhány fok eltérés van engedélyezve. 

A fázisforgatást a kivezérlés függvényében 
az 5. ábrán látható mérőjellel lehet mérni. 
A mérés a következőképpen hajtható végre: 

523- CS ~ 

4. ábra. „Fehér" háromszög 5. ábra. Csoportsebesség, vizsgáló jel 
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a jel egyenes szakaszán levő 4 MHz-es szinusz-
szal szinkronizálunk egy oszcillátort. A képjel 
emelkedő szakaszára ráültetett magasfrekven-
ciát leválasztjuk és a szinkronizált oszcillátor 
jellel — fázisdiszkriminátor segítségével a két 
jelet összehasonlítjuk.,Ha a fűrészjelet egy katód-
sugárcső egyik, a fázisdiszkriminátor feszült-
ségét _a másik lemezpárjára vezetjük, akkor 
az ernyőn maga a csoportsebesség bemenő-
feszültség összefüggés rajzolódik fel; termé-
szetesen az egyes jelcsoportókat kapuzással 
választjuk szét. 

Ennél sokkal fontosabb a csoportsebesség-
frekvencia karakterisztika helyes alakja. Ennek 
mérésére a résfrekvenciák módszerét szokás 
alkalmazni. A beadott • 0,5 6 MHz közötti 
frekvenciákat egy modulátor segítségével 50 
kHz-zel moduláljuk. A távoli végen demodulál-
juk a jelcsoportot és az 50 kHz-es résfrekvenci-
át limitálás után fázisdetektorra vezetjük, de 
ezenkívül mégmagát az 50 kHz-et is átvisszük 
a láncon. A különböző frekvenciákra rámodulált 
résfrekvencia az átviteli lánc sajátosságai szerint 
siet, vagy késik, tehát az alapfrekvenciás 50 
kHz-zel összevetve a diszkriminátoron a csoport-
sebesség-frekvencia összefüggést indikálhatjuk. 
Ha a bemenetre vobbulált jelet adunk, akkor a 
csoportsebesség-frekvencia összefüggést ábrá-
zolhatjuk is. A katódsugárcső egyik lemez-
párjára a vobbulálási frekvenciával azonos 
fűrészjelet, a másik lemezpárra pedig a fázis-
detektor feszültségét téve, az ernyőn felrajzo-
lódik a kívánt összefüggés. 

4. A mérések igen fontos területe a berezgési 
viszonyok vizsgálata. Erre a célra négyszög-
jeleket használnak, amelyekkel kapcsolatban 
az előírások igen szigorúak. A berezgés a képen 
a függőleges élek sokszorosodásában jelentkezik. 
Használatos elsősorban a 250 kHz-es négyszög-
rezgés a nagyfrekvenciás tartomány élmere-

~~~ 

HZJ - CS 6l 

G. ábra. 250 kHz es négyszög 

dekség és túllövés viszonyainak vizsgálatára, 
a sorfrekvenciás, a közepes frekvenciás tarto-
mány vizsgálatára, végül pedig az 50 Hz-es 
négyszögrezgés a kisfrekvenciás tartomány vizs-
gálatára. A jelek amplitudója, kisebb, mint 
a maximális videójel amplitudó, hogy ezáltal 
a nonlíneáris torzításokat el tudjuk kerülni. 
(40 illetve 90%). (6-7--8. ábra). A 250 kHz-es 
négyszögrezgés a sorfrekvenciával szinkron: 
a jel összetétele az előbbiek miatt nem egészen 
szabványos: 30% szinkron, 10% kioltó és 50% 
videó, összesen 90%. Az emelkedés, illetve le-
csengési idő 80 ns ± 1.0 ns. Meg kell említeni, 
hogy ez a német eredetű előírás a CCIR elő-
írásokkal nem egészen egyezik, mivel Varsóban 
a T = 1/21 előírást hozták (f a felső határfrek-
vencia). Ennek használatakor a 100 ns jön ki: 
az OIR előírásai pillanatnyilag nem ismeretesek. 
A 15 kHz-es négyszögjel ugyanilyen specifiká-
cióval bír. Mindkét jel tetőferdesége 0, illetve 
semmilyen eszközzel nem mutatható ki. A túl-
lövés megengedett értéke ismeretlen, valószí-
nüleg zérus. Az 50 Hz-es négyszögrezgés meg-
engedhető hálózattól független frekvenciával is, 
de ez nem kötelező. Tetőferdeség 2%-ot nem 
léphet túl. Ezek a specifikációk általában meg-
lehetősen nehezen teljesíthetők, megvalósításuk 
bonyolult kapcsolástechnikát kíván. 

5. Az összeköttetés zajosságára vonatkozó 
adatok is igen fontosak az összeköttetés 
jóságára nézve. Természetesen ennek a zajnak 
előállítására semmilyen berendezésre nincs szük-
ség, hiszen a zajt maga a lánc állítja elő. A lánc 
megengedhető hosszúságát a kimenő jel/zaj vi-
szony szabja meg ez 40 dB-nél rosszabb nem 
lehet. 

A különbözővizsgálójelek előállítására vonat-
kozólag a szakirodalom igen kevés adatot ad, 
tehát a fejlesztési munkát végzők nagyrészt 
saját tapasztalatukra vannak utalva. Az aláb-

f 
95 KNZ 

~ 
h 

µI23-CS7 

7. ábra. 
15 kHz-es négyszög 

20 ms 

N23- CS6l

8. ábra: 50 Hz-es négyszög 

9. ábra. Fűrészjelet előállító kapcsolás 
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10. ábra: Keverő egység 

biakban néhány kidolgozott kapcsolási részle-
tet mutatunk be. . 

A fűrészjel előállítására vagy a Miller integ-
rátoros-csizmahúzóval.kibővített rendszert hasz-
nálják, vagy az egyszerű töltő-ki_sütőcsöves 
rendszert. A csizmahúzó kapcsolás elnevezés 
angol eredetű; ennél az erősítő cső kettős 
vezérlést kap; rácsban és katódban. A fűrészjel 
elgörbülése esetén a katódfeszültséget lehúzzuk 
és így lineáris jelet kapunk. A 9. ábrán egy 
egyszerűbb rendszert láthatunk. Az EF80 cső, 
a rácsára érkező nagy-amplitudójú pozitív jelek 
miatt, jelszünetben le van zárva. Ekkor az anód` 
körben levő kondenzátor a pozitív feszültségre 
töltődik és a cső anódjában levő dióda le van 
zárva. Amikor az impulzus a csövet kinyitja, 
akkor a dióda vezet és a kondenzátor a 2k Ohm-os 
ellenálláson át igen gyorsan kisül. A diódás 
kisütés a nagy élmeredekség és gyors vissza-
futás érdekében van. 

A következő fokozat jelformálást és erősítést 
végez. Ezzel az aránylag egyszerű kapcsolással 
jobb mint ± 2% linearitású jelet lehet elő-
állítani, a visszafutási élmeredekség jobb, mint 
0,2 µs, ha a bemenőjel élmeredeksége 0,1µs. 

Az ehhez kevert szinuszjel nagyságra és 
a frekvenciapontosságra vonatkozó adatok na-
gyon enyhék, de ennél szigorúbbak a torzításra 
vonatkozóak. Ez érthető is, hiszen a torzítás-
méréshez gyakorlatilag torzítatlan jel szükséges. 
Jó megoldás az RC oszcillátor és utána lehangolt 
erősítő fokozat alkalmazása, a kis torzítású 
jelek előállítása érdekében. 

16K H2J - CS90

A fehér háromszög, illetve .fekete háromszög 
jel előállítása egyszerű kapuzási probléma csupán. 

A különböző négyszögrezgések előállítása igen 
nehéz feladat, hiszen a specifikáció igen szigorú. 
A 250 kHz-es nagyélmeredekségű jel előállí-
tására vagy Schmidt multivibrátort, vagy pedig 
valamilyen húzó diódás multivibrátort szokás 
használni, ezzel, a 30 nsec élmeredekség is 
elérhető. Az alacsonyabb frekvenciás jelek 
előállítása aránylag egyszerű. 

A vezérjelek előállítására nem szükséges a tele-
víziós technikában szokásos pontos és teljes 
vezérjelgenerátor. A vezéroszcillátor frekven-
ciája +5%-ra tartand~ ; a hálózathoz nem 
kötött. Nem szükséges a képváltó jelcsoport elő-
állítása sem, egyszerűségi okokból, jobb elhagyni 
ezeket a jeleket. Tekintette] arra, hogy az összes 
mérőjel összetett videójelként kerül összeköt-
tetésre, szükséges egy keverő berendezés ki-
alakítása is. Gyakorlati kivitelére vonatkozólag 
több út járható : 'a szokásos televíziós közbenső 
erősítő minden további nélkül alkalmas, bár 
a linearitása nem biztos, hogy elegendő. Közlünk 
egy kapcsolást, amelyik egyszerűbb, mint .a 
közbenső erősítő és nagyobb linearitást lehet 
vele megvalósítani. (1.0. ábra). 

A kapcsolás a kioltójelet a harmadik rácson 
keveri: az anódköri vágó pedig egy stahilizáló 
csővel és egy kristály diódával bővül. Méréseink 
szerint torzítás így egyáltalán nem lép fel. 
Kapcsolás további részei szokásos megoldással 
rendelkeznek. 

A brendezés egyes részeinek leírását, illetve 
a specifikációk megadását ezzel befejeztük. 
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A jelek fontossági sorrendje a következő : 
1. Háromszögjel . 
2. Fehér, illetve fekete háromszög 
3. Négyszögrezgések; különösen a 250 kHz-es 
4. Sávszélességmérés diszkrét frekvenciákkal 
5. Torzításmérő szinuszjel 
6. Vobbuláció 
7. Csoportsebesség mérésére szolgáló mód-

szerek. 

Természetesen mindezek alapfeltétele az egy-
szerűsített vezéri elgenerátor és keverőegység. 

A mérések elvégzéséhez szükséges műszerek 
meglehetősen sokrétűek. Elsősorban elenged 
hetetlenül szükséges egy jó oszcilloszkóp. Az 
Qszcilloszkóp specifikációja a következő : 

1. Az oszcilloszkóp a berendezéstől, függet-
lenül is üzemeltethető. 

2. A sugár élessége olyan, hogy 1 % színt-
ingadozás is megállapítható legyen. (100% 
50 mm). 

3. A jelmagasság legkevesebb 50 mm legyen. 
4. Az érzékenység akkora legyen, hogy 0,2 Vpp

legalább 50 mm kitérést adjon. 
5. Az oszcilloszkóp kikapcsolható alapszínt-

helyreállítóval bírjon. 
6. Az Y eltérítés linearitása 50 mm jel-

amplitudónál olyan legyen, hogy a szinkron-
impulzus amplit}ldója 1 %-nál kisebb . össze-
nyomást szenvedjen. Egyébként a linearitástól 
való eltérés nem lehet nagyobb, mint 3%:
alapszinthelyreállító használata megengedett. 

7. Az X irányú eltérítés linearitása 50 mm, 
de inkább 75 mm eltérítési amplitudónál jobb 
mint :J: 5%. 

8. A m'ű'szernek a következő időtengely nyúj-
tásokat kell szolgáltatnia: 

a) Sorfrekvencián 0,1 µs legalább 2 mm 
b) képfrekvencián 10 sor legalább 50 mm: 

időmarkerrel 

c) 250 kHz eltérítési frekvencián 0,1 µs 
legalább 10 mm. 

9. Azélmeredekségmeghatározásáraminimum 
40 ns markerre van szükség. 0,64 µs-os markert 
szintén ajánlják. 

10. Sávszélesség: 10 MHz 3 dB. 
11. 50 Hz-es négyszögrezgésnél tetőesés kisebb, 

mint 2%. 
12. A műszert hitelesítő feszültséggel kell 

ellátni, amelyik beépített, vagy külön alkal-
mazott műszerrel mérhető. A műszer 1,5-ős . 
pontosságú. Ezek a feltételek a piacon levő 
hazai műszerekkel nem teljesíthetők, jól meg-
felel pl. a Rohde-Schwarz OMF. 

A 4 MHz-es szinuszrezgés leválasztására szűrőt 
hell készíteni, amelyik nem engedi át az alacsony 
frekvenciákat, hanem csak a magasakat. Gya-
korlati kivételét tekintve a szűrő olyan, hogy 
a koaxiális kábelbe mint közdarab beilleszthető 
legyen. 

Az élmeredekség mérésére 10 ns-os marker 
szükséges. Ez frekvenciában 100 MHz-nek felél 
meg, amivel a katódsugárcső rácsának vezérlése 
nagyon nehezen oldható csak meg. Helyette 
a következő megoldást célszerű használni : 

A bejövő jelet két úton erősítik, az egyik 
ág kb. 100 ns késleltetés után az oszcilloszkópba 
megy, a másik ág pedig a trigger jelet állítja elő. 
A trigger ágban egy művonal van, amellyel 
200 ns késleltetés állítható be 20 lépésben. 

KésleltetéS: 40x10 nsec 

neg/Poz 
ótkapcs. 

~l 

~/123 - Csili

11. ábra. Élmeredekség mérő 
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Feiü/áteresztó 

jAlulóter s/zt,6 
1 F c5 ap t0 

frósitó/40dB/ 
Oszcilloszkóphoz. 

~127- CS 121 

12, ábra. Zajmérő elvi vázlata 

A mérés a következőképpen bonyolítható le: 
a négyszögrezgés felfutó élét úgy állítjuk be 
az ernyőn, hogy a 10%-os pont essék a függő-
leges középvonalra, majd a késleltetést addig 
változtatjuk a művonal segítségével, hogy a 
90%-os szint kerül a függőleges középvonalra. 
Az eltoláshoz szükséges késleltetés az élmere-
dekséget adja közvetlenül ns-ban. Ennek meg-
oldására kapcsolási rajzot ismertetünk. (11. 
ábra). 

Sorfrekvenciás és képfrekvenciás négyszög-
rezgések vizsgálata nem jelent nehézséget. 

Zajmérésre több módszer használható. Egyik 
esetben egy szűrővel a bejövő jelet, kétfelé 
választják: az alacsony összetevő (szinkron és 
kioltójel) közvetlenül kerül az összeadó csőre, 
a nagy frekvenciás összetevő változtatható 
hiteles erősítésű erősítő után keveredik az ala-
csony komponenssel. (12. ábra). Az oszcilloszkóp 
ernyőn úgy állítjuk be a színteket, hogy az ala-
csony és magas szint azonos legyen, vagyis 
a kioltóvállnál a szinkronjelen és a kioltójelen 
levő zajtüskék éppen összeérjenek. A méréssel 
elérhető pontosság :L1 dB. 

Sokkal elegánsabb módszer a zaj mérésére az, 
amikor közvetlenül mutató műszert hasz-
nálnak. Ekkor a zajfeszültséget termokeresztes 
műszerre vezetik, majd ugyanazt a kitérést 
állítják be szinusz formájú jellel, amit a zajmérés 
szolgáltatott. A zajjel erősítésére természetesen 
itt is többleterősítés szükséges. 

Végezetül hangsúlyozni kell, hogy mind a mű-
szerek, mind pedig a berendezések igen magas 
műszaki szinten állnak, és mindegyike egy-egy 
híradástechnikai csúcsteljesítmény kell hogy 
legyen. 

A vizsgálósor eljárás lényegesen egyszerűbbé 

teszi a hosszútávú összeköttetés vizsgálatát. 
Ehhez nincs szükség a műsor előtti hosszadalmas 
mérés-ellenőrzésre, mert a mérések műsor, üzem 
közben is elvégezhetők. A mérőjeleket a kép-
váltó jelcsoport utáni néhány kioltott sorban 
visszük át. Ezek a sorok az ernyőn a keret alatt 
vannak, tehát a mérőjelek nem láthatók az elő-

fizető ernyőjén és így .nem zavarnak. 
A mérések előtt megfelelően kódolt vezérlő 

impulzusok is adhatók, amelyek a kiértékelő 

műszereket illetve a regisztrálókat kapcsolják 
át. Ezzel az üzem alatti műszaki ellenőrzés 
jól megoldható és az adás előtti mérőjel, illetve 
monószkóp sugárzás fölöslegessé válik. Az el-
járás új, de gyors elterjedése valószínű. 
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KÖNYVISMERTETÉSEK 

A. M. Jaglom, I.' M. Jaglom és A. Ja. Hincsin: 
Az információelmélet matematikai alapjai 

Fordította: Dr. Medgyessy Pál, szerkesztette: 
Éltető Ödön. Műszaki Kiadó kiadása. 

A könyv első része a két Jaglom Valószínűség és 
Információ című munkáját, második része Hincsin 
entropiáról szóló alapvető dolgozatát tartalmazza. 
Az első részt a szerkesztő bevezetőül szánta Hincsin 
dolgozatának megértéséhez, ami egyben alkalmát 
adott az információelmélet matematikai alapjainak 
szélesebb körű ismertetésére is. A könyv ezen része 
valóban viszonylag könnyű olvasmány, melyet ügyes 
példák tarkítanak. A szerkesztő helyesen tette, hogy 
Hincsin dolgozatához ilyen módon bevezetőt nyúj-
tott, és számos utalással teszi hozzáférhetőbbé az 
elmélet tanulmányozását. Hincsin dolgozatát, mellyel 
az információelmelet szabatos matematikai alapjait 
rakta le, nem szükséges külön méltatni. Rendkívül 
örvendetes, hogy egy kis munka magyarul is meg-
jelent. Jó. a könyv fordítása is. A kiadó a mű érté-

kének megfelelő gondos munkát végzett, amit fokozott 
azzal, hogy a művet Doluhanov munkájával egy 
időben adta ki. (I. M.) 

M. P. Doluhanov: Bevezetés az információelméletbe 
Fordította Szabó György, szakmailag ellen-
őrizte dr. Medgyessy Pál. Műszaki Könyv-
kiadó kiadása 

A szerző azt a célt tűzte ki, hogy könyvével elő-
készítse az olvasót a részletes szakirodalom tanul-
mányozására. Az információelmélettel foglalkozó dol-
gozatok általában nem könnyen érthetők és kezdők 
számára a sok új fogalom megértése és elsajátítása 
komoly elmélyülést kíván. Ilyen szempontból Dolu-

e hanov munkája sem könnyű olvasmány, de ez nem 
a szerző hibája, hanem a tárgysajátossága. A szerző 
feltételezi, hogy az olvasó az információelméletben 
még nem jártas, sőt a valószínűségszámításban is 
csak elemi ismeretei vannak. Törekszik a viszonylag 
egyszerű tárgyalásra, és jó példákkal világítja meg 
az elmélet gyakorlati jelentőségét. Érdeme, hogy az 
információelmélet minden lényeges fejezetébe nyújt 
bevezetőt. A mű szerkezeti felépítése, tárgyalási 
módja jól átgondolt. A fordítás kifogástalan, és a 
kiadó is igen gondos munkát végzett. 

(I. M.) 
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Effektív értéket mérő csővoltmérő 

FARKAS IRÉN és VAJDA ZOLTÁN 
Magyar Rádió és Televízió 

Effektív érték mérése fizikai definíció alapján 
(termokeresztes, hődrótos műszerek) és négy-
zetes jelleggörbéjű kapcsolási elemekkel. A négy-
zetes jelleggörbe előállítása: félvezető diódák, 
egyenesekből összeállított közelítő parabola,I' 
csőkarakterisztikák négyzetes szakasza. Ellen-
fázisban táplált közös munkaellenállású kettős-
trióda mint négyzetes csővoltmérő. Előnyei, 
hátrányai. A kapcsolás méretezése: cső választás, 
munkapont kijelölése, érzékenység meghatáro-
zása. Mérési eredmények. 

Tetszőleges időbeli lefutású villamos jel fe-
szültségének effektív értéke a feszültség pilla-
natnyi értékével az alábbi módon függ össze: 

Ueff ~I -' j 
[u(t)] 2d1 (1) 

Adott periodikus jel esetén az integrál ki-
számítható, és bármilyen óáltófeszültséget mérő 
műszerhez megadható az a korrekció, mellyel 
a leolvasott értékből a pontos effektív értéket 
számítani lehet. 

Bizonyos esetekben, pl. zaj mérésnél, a jel-
alak megadása nem lehetséges, a jel nem periodi-
kus és így a feszültség effektív értékét vagy is-
mert effektív feszültségű zajjal történő kalibrá-
ció után, vagy az effektív érték definiciój ának 
megfelelő karakterisztikájú műszerrel mérhetjük. 
Csak az utóbbi megoldáshoz folyamodhatunk 
az esetben, ha egy műszert különböző jelalakok 
mérésére kívánunk alkalmassá tenni. 

Az (1) formula alapján pontos effektív érté-
ket mérhetünk mindazon műszerekkel, melyek 
a pillanatnyi feszültségérték négyzetének bizo-
nyos T időtartamra vett átlagát mérik. 

Négyzetes jelleggörbe előállítása 

Nem lineáris kapcsolási elemek karakterisz-
tikájából általában kiválaszthatók olyan tarto-
mányok, melyekben a karakterisztika bizonyos 
közelítésben négyzetes. Igy négyzetes detektor 
előállítására használhatók izzókatódos diódák és 
triódák, és félvezető diódák. Ezen elemek köz-
vetlen alkalmazása azonban különböző nehéz-
ségekbe ütközik. Elsőnek említjük a pontos 
négyzetes szakasz erősen korlátozott voltát. 
Izzókatódos diódáknál problémát okoz még az 
induló áram kompenzáció, félvezető diódáknál a 
hőmérsékletfüggés, ami miatt általában ter-
mosztát alkalmazására van szükség, triódáknál 
pedig nehézkes a munkapont kielégítő stabili-
zálása. A felsorolt elemek karakterisztikája 
természetesen csak félparabola, így vagy híd-
kapcsolásban, vagy kétoldalas lineáris egyen-
irányítás után alkalmazhatók. Az utóbbi eset-
ben a lineáris egyenirányító tökéletlensége miatt 
a karakterisztika egy része eltorzul, ez mérési 

hibát okoz és a skála egy részén pontonkénti 
kalibrációt tesz szükségessé. 

Parabola karakterisztikát egyenes szaka-
szokból is összeállíthatunk. Nyilvánvaló, hogy 
az egyenes szakaszok számának növelésével a 
négyzetes jelleggörbe tetszőleges pontossággal 
megközelíthető. A görbe karakterisztika fel-
építése történhet félvezető diódákból alkotott 
lánc segítségével [1.] [2.]. Ez a megoldás is 
kalibrációs és méretezési problémákkal jár 
az alkalmazott diódák karakterisztikájának gör-
bültsége és szórása, valamint hőmérséklet-
függése miatt. 

H29 - FV11

1. ábra. Négyzetes detektor két triódával 

Négyzetes detektor kettős triódával [3] 

Az izzókatódos triódák anódáram-rács-
feszültség karakterisztikája csak erősen korlá-
tozott szakaszon négyzetes, a vezérlési tarto-
mány legnagyobb részében egyenes és parabola 
összegének tekinthető és így ez a jelentős sza-
kasz négyzetes detektorként közvetlenül nem 
alkalmazható. Ezen szakasz kihasználása is 
lehetővé válik az 1. ábrán látható kapcsolás 
segítségével. 

Az I. csőre a karakterisztika hatványsora 

1 8Ia 1 821a
IaI = Iao t 1! 8UgaUg -f- 

2! aUg2 
(o Ug)2 -{- 

+ 
3i a Ug3 

(a Ug)3 ±   (2) 

a II. csőre ellenfázisban jut a jel 

IaII = Iaa 
i al i a2I 

oU ) 
1! aUg

oUg

1  a3la 
( d U )3 ± — 

3! a Uga g (3) 
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A két cső párhuzamos kapcsolása miatt és 

821a   
' al + 1 Qn = 2 I Qo -f- 2 (d Ug)2 + a4ia 

S4=aU 
= =-. asia

Ss aUG = . =0 (.l `) 
a U g g g 

1 a4la  
+ 12 a Ug4 

(a U g)4 -I-- (4) 

A triódakarakterisztika jelentős részén a 
negyed és magasabbfokú tagok elhanyagolha-
tók. Változásokra 

O (I -i- Iatl) = -'fa = S2 (4Ug)2 (5) 

ahol 
2 a Q 

S' a U 2 
g 

(6) 

a „második meredekség", tehát négyzetes ka-
rakterisztikát nyertünk. 

A megoldás előnye a kibővített vezérlési tar-
tomány, valamint az a körülmény, hogy teljes 
parabolát állítottunk elő, a kapcsolás a nyugalmi 
anódáram — pl. hídban történő —kompenzacíój a 
után négyzetes detektorként közvetlenül alkal-
mazható. Hátrány a fázisfordítás szükségessége 
és a nagy csőszám. További hátrány, hogy az 
ellenfázisban vezérelt triódák előfeszültségének 

beállítására katódellenállás nem használható, 
mert az azon létrejövő áramvisszacsatolás a 
négyzetes jelleggörbét eltorzítja. 

ECC82 

Uo = 250V 
Uo = 200V 

Uo = 9ZSV 

~~ 900V 

S (mA/V] 

-4 

-3 

-2 

-L/g 4? 40 9 8 7 6 5 4 3 2 4 
IH28 -_FV2 J 

2. ábra. S1 (Ug) karakterisztikák ECC82 j 

Effektív értéket mérő, hídkapcsolású csővoltmérő 
méretezése 

Négyzetes detektorként alkalmazandó cső-
típus kiválasztása: 

A bemutatott detektorkapcsolás előnyeinek 
biztosítása érdekében azt a csőtípust kell válasz-
tani, melynek második meredeksége (S2) a 
legnagyobb rácsfeszültség tartományban állan-
dó, azaz melynél tág határok között a meredek-
ség-rácsfeszültség karakterisztika lineáris. Eb-
ben az esetben 

Sl ( Ug) = k Ug

S2 (Ug)= Q—Ú =k 
a g 

(7) 

(8) 

azaz a karakterisztika magasabbfokú tagokat 
valóban nem tartalmaz. 

428-  FV3 

-Ug~ - 3 -2 - ~ 

S fmA7V~ 

- 40 

-8 

-6 

-4 

_2 

3. ábra. S1 (Ug) karakterisztikák ECC81 

A meredekség-anódáram karakterisztika ál-
talában gyárilag adott, ebből a szükséges 
görbék különböző anódfeszültségek mellett meg-
szerkeszthetők és a legkedvezőbb kiválasztható. 
A novál csőszériából a bemutatott karakterisz-
tikák alapján (2., 3., 4., 5. ábra) az ECC 82 
típus a legalkalmasabb. A munkapontot a 
karakterisztika egyenes szakaszának közepére 
állítjuk be, hogy a maximális szimmetrikus ve-
zérlési tartományt nyerjük. 

A két csőkarakterisztika pontos egyeztetése 
legegyszerűbben színuszos jellel és torzításmérő-
vel vagy analizátorral végezhető. Pontosan négy-
zetes jelleggörbe esetén az anódmunkaellen-

9 
8 
7 
Ó 
5 
4 
3 
2 
9 

S f m A/VJ 
Etc 85 

Uo = 250V 

29 FV4] 

-7 5 3 9 0 -L/g

4. ábra. S1 (Ug) karakterisztikák ECC85 

álláson megfelelő feszültség csak a beadott jel 
második harmonikusát tartalmazza. Ha erre a 
frekvenciára torzítást mérünk, a torzítás mini-
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így 

~ 

ECC 8.? 

S~rnA,/vj 

-5 

-4 

3 

0O = 9001' 

2 

9 

-09 3 2 7 

~I12e-Fvs1

5. ábra. S1 (Ug) karakterisztikák ECC83 csövekre (5) 

muma a négyzetes jelleggörbe elérhető leg-
pontosabb megközelítését jelzi. A torzítás mini-
mumának beállítására az egyik trióda elő-
feszültségét szűk tartományban változtathatóvá 
kell tenni. 

6. ábra. Hídkapcsolású csővoltmérő helyettesítő 
kapcsolása 

A csővoltmérő érzékenysége 

A csővoltmérő híd helyettesítő kapcsolásából 
következik (6. ábra) 

így 

mivel 

és 
i = dia

esetünkben azonban (5) 

di a = S2 (4Ug)2

i l   _ R2 - i- Rs 

i2 R1

i 1 =1  1 2

_ R1 
i a 

R1 i— R2 i R3

RaRb 
R1_ 

Ra —f— Rb

R 2 = Rm
Ra'Rb' 

Rs = ' ~ Ra —f -Rb

(12) 

(13) 

RaRb 

lm= 
RR 

Ra + Rb ,Rb~ S2 (aUg) 2 (18) 

R a -{— Rb 
± Rm ± 'RRa 

+ 
Rb' 

A kalibrációt szinuszos jellel végezzük, tehát 

d Ug = Ao sin cal (19) 
2 

(aUg)2 = 
-2 

(1 — cos 2Wl). (20) 

Az indikátor csak az egyenáramú komponenst 
méri, így 

(L1 Ug)2 = Ue112• 

A műszer érzékenysége szinuszos jelre 

RaRb 

(21) 

im =  Ra +Rb
 S2 Uetf2 (22) RaRb  

+R  
+  Ra Rb 

Ra i- Rb m Ra' + Rb' 

Az. érzékenység meghatározásához szükséges 
második meredekség az S1 (Ug) görbéből adódik. 
A lineáris szakaszban 

',=  aSl
a Ug

A fázisfordító 

A fázisfordító kapcsólás megválasztása a 
mérendő frekvenciasávtól függ. A legegysze-
rűbb anód-katód fázisfordító a hangfrekvenciás 
sávban kifogástalan szimmetriát biztosít. A négy-
zetes detektor kimenetén ugyanis a beadott 
alapfrekvencia nem jelenik meg, — erre az 
erősítés közel zérus, — csak a cső rács-katód és 
anód-rács kapacitása jelent terhelést, Miller 
effektus nem lép fel. 

Nagyfrekvenciás méréshez impedanciák szem-
pontjából is szimmetrikus fázisfordítót kell 
választani, a probléma földeltrácsú vagy kereszt-
csatolt fázisfordítóval megoldható. A bemutatott 
négyzetes detektor felső frekvencia határát való-
színűleg a detektorcsövek belső kapacitásának 
asszimetriája miatt fellépő fáziseltérés szabja 
meg. Ennek következtében az alapfrekvenciás 
jel kompenzálása, a pontos összeadás bizonyos 

(17) határfrekvencia fölött lehetetlenné válik. 

(23) 
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Mérési eredmények 

A megépített műszer teljes kapcsolását a 
7. ábrán mutatjuk be. Az előfeszültséget tranzisz-
torral állítjuk be. A referenciafeszültséget a 
stabilizált tápfeszültség leosztásával állítjuk elő. 
A híd aszimmetrikus felépítésű a korlátozott 
csőszám miatt. A szimmetrikus híddal szemben 
így veszítünk a stabilitásból, de a szükséges 
mérési pontosság az így kapott ingadozások 
mellett is biztosítható volt. 

A szabályozó szervekkel a műszer végkitérését 
(Pl), a fázisfordító szimmetriáját (P 2), az, elő-
feszültséget (P3), és a négyzetesítést végző 

O 

Pl

A pontonként felvett és az elvi négyzetes 
jelleggörbe közötti eltérés max 2,5%, ami a 
kalibrációhoz használt műszerék mérési és le-
olvasási pontosságán belül van. (Ezért az alkal-
mazott műszer skálázása számítás alapján vé-
gezhető!) A négyzetes jelleggörbétől való elté-
rés 15 V eff. bemenőfeszültségig 5% alatt marad, 
így a műszer rövid impulzusok és zajfeszültség 
mérése esetén végkitérésben is pontos értéket ad. 

A kapcsolás csőcserére érzéketlen, a változá-
sok a szabályzó-szervekkel kompenzálhatók. 

A műszer ingadozása EMG 1832 típusú 
stabilizált áramforrásról táplálva max 2-3%. 

H26-FV7

7. ábra A megépített műszer teljes kapcsolása 

csövek karakterisztikájának egyeztetését (P4) 
lehet beállítani. A P5 potenciométerrel a híd 
kiegyenlítése, a műszer nullázása végezhető. 

A mérés, á számításnál felhasznált munkapont. 
beállítása után, a következő eredményeket 
adta: 
végkitérés 1 mA-es műszerrel: 3,54 V eff. 
számított érték: 3,45 V eff. 

Eltérés a számított és mért érték között 2%. 

+2301' 
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MŰSZAKI KÖNYVKIADÓ KÖZLEMÉNYE 

A Műszaki Könyvkiadó (Bp. V., Bajcsy Zs. Út. 22.) 
felkéri azokat, akik a Sors László : Gépelemek mére-
tezése kifáradásra c. könyvet megvették, közöljék 
címüket a kiadóval, hogy megküldhesse a 87. ábra 
helyesbített példányait, a 87a, 87b és 87c ábrát. 

Ez az ábra, 24 nomogram (63-86.. ábra) közös 
mozgórésze lett volna, de mivel az ábrák sajnálatos 
klisétechnikai hiba következtében különböző méret-

arányban készültek, nem használható valamennyihez 
a kellő pontossággal. A helyes eredmény a 11. táb-
lázat és a 82. ábra segítségével a nomogramok nél-
kül is meghatározható, ezt egyszerűsíti a mozgóré-
szes nomogram-sorozat. Mivel azonban az csak a 
63-65. (felső nyíl) és a 77., 78. (alsó nyíl) ábrával 
ad pontos eredményt, a kiadó kötelességének tartja 
a hibás mozgóábra díjtalan kicserélését. 



192 Magyar Híradástechnika X. évf. 1959. 5. sz. 

Hangszórók tömeggyártása 

KARCSAY REZSŐ 

Orion Rádiógyár 

A cikk áttekintést ad a hangszórók alkat-
részeiről, ismerteti azok gyártásának és szere-
lésének technológiai eljáráséit, , a szükséges 
mértékben kitér az egyes alkatrészek fizikai 
és konstrukciós szerepeire. Részletesen ismerteti 
a membrán alapanyag őrlési műveletét, ennek 
során kitér az őrlés mechanizmusának ismerte-
tésére is. Végül röviden ismerteti a hangszórók 
minőségi vizsgálatait. 

A híradástechnika rohamos fejlődése és ezen 
belül a hangátviteli berendezések elterjedése 
a mindennapi életben a hangfrekvenciás átviteli 
lánc utolsó tagjának, a hangszórónak nagysoro-
zatban történő gyártását eredményezte. Az el-
múlt évtizedekben ennek megfelelően a nagy 
híradástechnikai gyárakban különálló műhelyek, 
sőt nem egyszer teljesen önálló gyárak rendez-
kedtek be a növekvő mennyiségi igények kielé-
gítésére. Hazánkban főként 

a rádió- és televízió-
készülék-gyártás igényel nagyszámú hangszórót, 
ennek megfelelően az Orion- és a Vadásztöltény-
gyár rendelkezik önálló hangszóró-műhellyel. 

A fent említett igényeket a gyártó cégek ill. 
üzemrészek darabszámot tekintve zömmel per-
manens dinamikus hangszórók gyártásával elé-
gítik ki, ezért jelen cikk tárgyát kizárólag az 
ilyen típusú hangszórók tömeggyártása képezi. 

A hangszórókkal .szemben támasztott, sók 
esetben egymásnak ellentmondó követelmények 
nagy száma a gyártás sokrétűségét, a technoló-
giai eljárások sokféleségét vonja maga után. 
Ezen eljárások részletes tárgyalását, valamint 
az azon belül felmerülő problémák boncolását 
célszerű a gyártás felépítésének szemelőtt tar-
tásával követni. 

A hangszóró gyártás lényegében 3 nagy fázisra 
bontható: 

1. Alkatrészgyártás, 
2. Alkatrész-egységek szerelése, 
3. Végszerelés. 

Az alkatrészgyártás az alkatrészek természeté-
nél fogva kétfelé választható, . mégpedig a 
mechanikus alkatrészek (kosár és mágnesköri 
alkatrészek) valamint a lengőrendszer gyártá-
sára. 

A mechanikai alkatrészek közül azok, ame-
lyek nem tartoznak a mágneskör alkotó elemei 
közé, kiinduló nyersanyag tekintetében a szük-
séges alakot megadó technológia valamint a 
gazdaságosság követelményeihez igazodnak. 
Ilyen alkatrész az 1. ábrán látható kosár, 
melynek anyaga általában A VIII. 23. vaslemez 
kosárnagyságtól függően 0,5-1,25 mm vas-
tagsággal, valamint a kivezetés csatlakozását 
biztosító f orr f ülesléc. A kosárgyártás szinte 
kizárólag hidegsajtolási műveletekkel történik. 
A gyakrabban használt kör alakú kosarat egy 
darabból sajtolják, míg az ovális alakú kosarat 
csak ritkán gyártják egy darabból. Általában 2 
vagy 3 részből készül, és az egyes részeket 

elektromos ponthegesztéssel egyesítik. A több 
részből készülő ovál-kosár gyártásánál igen 
fontos követelmény a központosító és a memb-
rán csatlakozási felületeit képező kosárfélré-
szek függőleges egytengelyűségének biztosítása. 
Elmulasztása ugyanis menthetetlenül a lengő-
rendszer elhúzódásához, súlyosabb esetben súrló-
dáshoz vezet. 

Újabban előtérbe kerül a kosárnak műanyag-
ból való fröccsentése is. Előnye az, hogy olcsó 
és a szerelést megkönnyíti, kivitele tetszetős, 
de gondos kezelést és szállítást tesz szükségessé. 

A mágnesköri alkatrészek anyaga a mágnes ki-
vételével általában ötvözetlen mágnesacél, ala-
csonyabb légrésindukció esetén szénszegény acél. 
Ez már önmagában biztosítja az alkatrészek 
jó alakíthatóságát, és a legfontosabb mágneses 
követelményt, a magas telítési indukciót, mely 

a kémiai tisztaságú színvas esetén 21 500 Gauss. 
Természetesen ez elméleti érték, mely a mindig 
jelenlevő szennyeződések miatt jelentősen romlik. 

A mágnesköri alkatrészek száma és alakja az 
ismert mágnesköri kiképzések eltérő volta miatt 
sokféle. A 2. ábrán látható csőkengyeles mág-
neskör alkatrészei: csőkengyel, mágnes, vasmag 
és porvédő sapka. A másik ismert típus a 3. 
ábrán látható gyűrűmágneses kör. Ennél a 
pólossaruk szerepét a fedő- és alaplap, valamint a 
vasmag veszi át. A 4. ábrán az ún. fazék-mág-
neskör látható. Itt a pólussarut a fazék, a lezáró 
fedőlap és a vasmag képezi. Technológiai szem-
pontból vizsgálva az alkatrészeket, a csőkengyel, 

-az alap- és fedőlap zömmel hidegsajtolási 
műveletekkel készülnek, csupán az utóbbi két 
alkatrész esetében az összeerősítésre szolgáló 
menetes furatok előállítása történik forgácsolás-
sal. Mindhárom mágneskörben előforduló vas-
mag gyártása ott, ahol az alak és az igényelt 
darabszám ezt lehetővé teszik, porkohászati 
úton történik. Ezek a vasmagok mágneses 
tulajdonság és méretpontosság tekintetében 
egyenrangúak az ötvözetlen mágnesacélból for-
gácsolással készült darabokkal, amellett termé-
szetesen jóval olcsóbbak. Azok a vasmagok, 
amelyek alakjuk vagy kis darabszámuk miatt 
nem teszik lehetővé a porkohászati eljárás 
alkalmazását, egyorsós rúdautomata gépen ké-
szülnek. A fent felsorolt alkatrészek közül 
technológiai valamint metallográfiai jellemzők 
szempontjából a legkényesebb az ún. fazék, 
mely mélyhúzással készül. Az 5-6 mm fal-
vastagság, valamint az 55-60 mm mélység és 
50-60 mm átmérőjű, jó minőségű mélyhúzó 
lemez alkalmazását igényli, mely a gyártmányt 
kissé megdrágítja. Alkalmazását esetenként 
konstrukciós követelmények teszik szükségsze-
rűvé. Ilyen eset a televízió készülékeké, ahol 
a hangszóró mágnesköréből ejedő szórás a 
képcső elektron-sugarát károsan kitéríti. Ezt 
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a káros befolyást csak a fazékmágneskörök 
alkalmazásával sikerült megnyugtatóan lecsök-
kenteni. 

Valamennyi ötvözetlen mágnesacélból készült 
alkatrész gyártásában fontos művelet a lágyítás, 
melyet legcélszerűbb a mechanikai megmunká-
lás befejezése után elvégezni. A lágyítást védő 
gázas, tehát széndúsulást megakadályozó at-
moszférában, vagy a darabokat szénszegény 
acélforgácsba csomagolva kell elvégezni. Az 
izzítás 2 óra hosszat 850-900 C°-on történik, 
majd 200 C°-ig kb. 60 G°-óra hűtési sebességgel 
kell lehűteni. Ez a művelet a kísérletek és méré-
sek során átlagosan 620 Gauss légrésindukció 
növekedést idézett elő a hőkezeletlen állapothoz 
képest egy meghatározott mágneskörn . 

A mágneskörök nem mágneses alkatrésze 
csőkengyeles körnél a porvédő sapka, fazék-
körnél a központosító sapka. Az előbbi préselt 
bakelit alkatrész, mely a légrés por és forgács-
mentességét van hivatva biztosítani a mágnes 
oldaláról. Ez az alkatrész egyben a távolság-
tartó gyűrű szerepét is betölti. A fazék- kör 
központosító sapkája a vasmag középponti 
helyzetét biztosítja a légrésben. Általában színes-
fémből készül, de gyártható műanyagból is. 

A mágneskör legfontosabb alkatrésze a mág-
nes. Tekintettel arra, hogy ennek az alkatrész-
nek fizikai és gyártás-technológiai tárgyalása 
önmagában véve is bőséges irodalmat teremtett, 
csak néhány fontos és speciálisan a hangszórók-
kal kapcsolatos jellemzőjére térünk ki. Geomet-
riai alak, tekintetében a csonka-kúp, a kör- ill. 
ritkábban négyszögletes gyűrű terjedt el leg-
inkább. Súlyuk a nagy sorozatban gyártott 
típusoknál kb. 90 és 500 g között mozog. 
Metallográfiai összetétel szempontjából legel-
terjedtebb az Alnico ill. Ticonal típus. Nevüket 
kiolvashatóan a többalkotós ötvözetek alkotó-
részeitől, vagyis Al, Ni, Co, Ti elemektől kapták. 
Az utóbbi években komoly versenytársként 
jelentkeztek az ún. báriumferrit mágnesek, 
amelyekkel a fenti drága és nehezen beszerezhető 
ötvözők nélkül közel azonos légrésindukciót adó 
mágneskörök állíthatók elő. Alkalmazásukat 
a jelentős önköltségcsökkentés teszi indokolttá. 
A sokféle mágneses jellemző közül az ún. jósági 
számot emeljük ki, mely a térfogat-egységben 
levő mágneses energiára jellemző. A hangszórók-
ban alkalmazott mágnesek jósági száma 
2,5-7,5 X 106 G. Oe. A mágnesek előállítása ön-
téssel, ill, a báriumferrit mágneseké porkohászati 
úton történik. A mágnesek ma már egyre. inkább 
a hazai gyárak termé keiből szerezhetők be és 
csak egyes speciális típusokat biztosítanak 
import útján. 

A hangszóró összes fémalkatrészeit a mágnes 
kivételével a felületi korrózió megakadályozá-
sára kb. 0,01 mm vastagságú horgany- vagy 
kadmiumréteggel látják el. A gyűrűmágnesek 
ezüst színű festékréteget kapnak, a magmágne-
sek festés nélkül kerülnek beépítésre. 

A fémalkatrészek gyártásának rövid áttekin-
tése után áttérünk a lengőrendszer alkatrészei-

1. ábra 

Kenqye! 

Mágnes 

Vasmag Térközgyürű 

2. ábra 
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3. ábra 

4. ábra 

nek valamint azok gyártási eljárásainak ismer-
tetésére. A lengőrendszernek három alkotó-része 
van: a lengőtekeres a központosító és a membrán, 
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5-6. ábra 

Az 5. ábrán látható lengőtekercs gyártása 
úgy történik, hogy a tekercstestre gépi- vagy 
kézivezérlésű tekercselő gépen adott átmérőjű, 
zománcszigetelésű vörösréz huzalból meghatáro-
zott számú menetet tekercselnek fel. Tekercse-
lés közben a meneteknek a tekercstesthez, 
valamint egymáshoz történő rögzítése céljá-
ból kézi ecsettel vékony rétegben ragasztót 
adagolnak. A ragasztó 1-2 órpn belül szoba-
hőmérsékleten megszárad és megfelelő kötést 
biztosít. A tekercstestet két rétegű papírcsőből, 
vagy vékony kartoncsíkból, esetleg alumíninum 
csőből darabolással állítják elő. Ez utóbbi 
alkalmazása kevésbé terjedt el, mivel a zárt 
alumínium gyűrű előállítása nehézkes. A tekercs-
testek vastagsága mindhárom típusnál kb. 
0,1 mm. 

A lengőtekercs meneteinek szabadon hagyott 
két végéhez ponthegesztés útján két kivezető 
kábelt erősítenek, melyeknek szabad végeit a 
végszerelés során a forrfüles léchez forrasztják. 
A kivezető kábelek több-eresek, az ereket sodor-
ják vagy előnyösebben — szövik. A szövött ká-
belhasználata a membránhoz ill, a forrfüles léchez 
való csatlakozásoknál fellépő ismételt hajlító 
igénybevétel szempontjállól kedvezőbb, mivel 
élettartama hosszabb mint a sodrotté. 

A tekercsnél alkalmazott zománchuzal réz-
keresztmetszetének átmérője 0,1-0,2 mm kö-
zött változik, az alkalmazott menetek számát 
az illesztés és a kedvező hatásfok elérése szabja 
meg. 

A gépi vezérlésű tekercselőgépek félauto-
matikus működésűek. A dolgozónak a gép 
indítását és a ragasztóanyag felvitelét kell 
működés közben eszközölnie, a gép az áttétel 
segítségével megszabott menetszám felteker-
cselése után önműködően kikapcsol. A tekercs-
típus változása esetén csupán az "áttételt és 
ezzel végeredményben a menetszámot meghatá-
rozó csiga és csigakerék, valamint a szálvezető 
pályavezérlését végző tárcsa cseréjét kell végre-
hajtani. Kézivezérlés esetén csupán a menetszám-
ból és a huzalátmérőből számítható menetelési 
hossz állítható be megfelelő tekercselőfej segít-
ségével. A huzal átmérőjének és vezetőképessé-
gének szórásából természetszerűleg következik 
a tekercs egyenáramú ellenállásának és válta-
kozó áramú impedanciájának szórása, mely 

gondos irányítás mellett megfelelő tűréshatá-
rok közé szorítható. A menetszám gondosan 
betartandó, mivel növelésével a súly növekszik, 
ez pedig határt szab a magashang-átvitelnek. 
A menetszám csökkentésével viszont a hatásfok 
csökken. . 

Külön figyelmet érdemel a lengőtekercs minő-
ségellenőrzése. Az egyenáramú ellenállást és az 
impedanciát szúrópróbával, megfelelő műszerek 
segítségével ellenőrzik. A tekercselésnél előfor-
duló zománcsérülés zárlatot okozhat. Ezért 
ilyen szempontból darabonként vizsgálják a 
tekercseket speciális műszerekkel, melyek pl. 
nagyfrekvenciás indukciós úton jelezhetik a 
tekercs ép vagy zárlatos voltát. 

A lengőrendszer következő alkatrésze a 6. 
ábrán látható központosító. Konstrukciós sze-
repe sokféle. Biztosítani kell egyrészt a lengő-
rendszer felfüggesztését  kosár egyik csatlakozó 
felületéhez történő ragasztás útján. Ugyanakkor 
meghatározza a lengőtekercs megfelelő sugár-
irányú elhelyezkedését a légrésben, végül a 
membránnal együtt megtestesíti a lengőrend-
szer rugóállandóját. A hangszóró rezonancia pont-
jának beállításában a lengőrendszer súlya mel-
lett igen fontos szerepe van, amint azt az 
alábbi képlet is mutatja. 

1 
. 

fo 
— 27CVmc 

fo rezonancia frekvencia 
m a lengőrendszer tömege 
c a lengőrendszer rugóállandója 

A c rugóállandó a membrán rugózószélének és a 
központosítónak a rugóállandóját foglalja ma-
gában. A központosító rugóállandója tömeggyár-
tásban éppúgy szabályózható, mint a memb-
ráné. Szabályozási módja a gyártási módsze-
rekből közvetlen adódik. 

A központosító kiindulóanyaga speciálisan 
erre a célra gyártott textilvászon, vagy geor-
gette. Az előbbi átlagos vastagsága 0,4 mm, az 
utóbbié 0,1-0,2 mm. A textilanyagot denatu-
rált szeszben melegen oldott szintetikus fenol-
gyantával itatják át, majd a kívánt rezonancia 
pont szerint a felesleges oldatot kézzel vagy 
gépi úton eltávolítják. A kézi művelet alatt 
facsarás ill, dörzsölés értendő. Gépi berendezés 
esetén a felesleges oldatot megfelelően beállí-
tott, fémből vagy gumiból készült leszedő kések 
távolítják el, majd ugyanazon berendezésen 
a textil- vagy papírgyártásban használt fűtött 
kalanderek segítségével a nedves textilanyagot 
meg is szárítják. Szárítás után a véget megfelelő 
négyzet alakú darabokra vágják fel. A nyers 
vászonkockákat elektromos ellenállás-fűtőtes-
tekkel kb. 180 C°-ra fűtött profilos szerszámokba 
helyezik, 10-15 mp-ig az összezárt szerszám-
félrészek között tartva a textildarab a jelleg-
zetes hullámos körszimmetrikus alakot veszi 
fel, miközben a bakelizálódás is végbe megy. 
A következő művelet a kontur körülvágása és a 
középlyuk kivágása, amelyből kieső darab a 
porvédő kúpot adja meg. Mindkét kivágási 
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művelet egyszerre történik excenter-présre föl-
fogott ún. blockszerszámban. Megjegyezzük 
még, hogy a rugóállandó szabályozása adott 
alak és méret esetén a gyantaoldat koncentrá-
ciójának megváltoztatásával is történhet. Álta-
lában ezt, valamint az előzőleg említett oldat-
mennyiség szabályozást együttesen szokták a 
tömegyártásban alkalmazni. 

Régebbi hangszórókonstrukcióknál előfordul 

a központosító anyagaként presspán vagy más 
hasonló lemezanyag, ez esetben az alak is 
egészen más. Ezeket ma már nemigen alkal-
mazzák. 

A lengőrendszer utolsó, de talán legfontosabb 
alkatrésze a 7. ábrán látható membrán. Ez van 
hivatva a lengőtekercsen átfoÍyó hangfrekven-
ciás áram és a légrésben levő mágneses tér hatá-
sára létrejövő elmozdulást periódikus nyomás-
ingadozássá átalakítani, amely fülünkbe jutva 
hangérzetet kelt. A lengőtekercs által a memb-
rán anyagában keltett mechanikai rezgés ter-
jedési sebessége függ a membránanyag rugal-
massági együtthatójától, sűrűségétől, alakjától. 
A membrán anyagának belső súrlódása a mem-
brán felületén kialakuló rezgésképet befolyá-
solja. Különböző rezgésképekhez, azaz külön-
böző sebességeloszlásokhoz más-más hangnyo-
másgörbe és irányjelleggörbe tartozik. A hang-
nyomásgörbébe látható csúcsok és lyukak, 
valamint az irányjelleggörbe megváltozása nö-
vekvő frekvencia esetében a hullámhossz és a 
membrán kúpalkotó hosszának összemérhető-
ségéből ill. ebből következően a membrán 
különböző részei mozgásának eltéréséből adód-
nak. Ebből az összefüggésből látható, hogy a 
membrán-átmérő a sugárzási viszonyok megha-
tározásában jelentős tényező. Hasonlóan fontos 
jellemző a membrán tömege, mely a hangszóró 
hatásfoka szempontjából figyelemre méltó. Ha a 
membrán tömege és sugara között az alábbi 
összefüggést vesszük alapul 

m = k•Ra 

m tömeg 
R a membrán sugara 
k arányossági tényző 

a~3 
akkor adott mágnestérfogat esetén legjobb 
hatásfokot az a membrán ad, amelynek tömege 
a légterheléssel együtt a lengőtekercs tömegének 
kétszerese. Légterhelés alatt a mozgó membrán-
hoz tapadt és így vele együtt mozgó levegő-
részecskék tömegét értjük. A membrán tömegét 
ezenkívül megszabja az alharmonikus-képződés 
és keresztmodulációs torzítások kiküszöbölésé-
nek követelménye. Tömeggyártásban a membrán 
átmérőjének állandó értéken tartása nem jelent 
különösebb problémát, annál nagyobb gondot 
okoz a súly, ill, tömeg állandóságának bizto-
sítása. Ezt a gyártásközbeni állandó méréssel 
oldják meg. 

A membrán gyártásának egyes fázisai azono-
sak, vagy legalábbis hasonlóak a papírgyártás 
megfelelő fázisaihoz. Alapanyagként általában 

7. ábra 

nátroncellulózét használnak, mely nevét a fel-
tárásnál használt anyagoktól nyerte. A nátron-
cellulóze kb. 1m2 területű és 4-5 mm vastag 
táblákban szerezhető be. A táblákat vízzel át-
itatják, majd kézzel kb. féltenyérnyi darabokra 
szaggntj ák. A kézi művelet elkerülésére célsze-
szen alkalmazható — természetesen még a 
cellulóze száraz állapotában a kalapácsos ma-
lom, melynek áteresztő rácskeresztmetszetével 
a szaggatott darabok mérete szükség szerint 
beállítható. A széttépett cellulóze darabokat 
ezután vízzel telt foszlató hollandiba szórják 
bele és kb. félóráig ázni hagyják. Ez az egymás-
hoz tapadt szálak fellazulásához szükséges. 
A 8. sz. ábrán látható foszlató hollandi egy kö-
zépfallal két csatornára osztott ovális kád. 
Az egyik csatornában egy pengékkel ellátott 
henger forog, alatta pedig egy hornyolt kés-
tömb, az ún. fenékmű foglal helyet. A foszlatás 
azáltal megy végbe, hogy az anyag a henger 
és a fenékmű pengéi között áthalad. A forgó 
henger pengéi között levő 40-45 mm széles 
hézagok, mint merítőrekeszek működnek és az 
anyagot felemelve a henger mögött levő gáton 
átdobják. Innen az anyag a másik csatornán 
keresztül ismét a henger alá kerül. A pép tehát 
a kádban állandó körforgást végez. A kád köb-
tartalmát a műhely napi termelésének és kívánt 
őrlési foknak összevetéséből lehet megállapítani. 

8. ábra 

~N27-  KR 8) 
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Az őrléshez szükséges idő ugyanis közel arányos 
az őrlési fokkal. Célszerű a kád köbtartalmát 
úgy meghatározni, hogy adott őrlési fok mellett 
maximum 4-5 óra alatt a napi termeléshez 
szükséges cellulóze mennyiség lefoszlatható le-
gyen. A kád köbtartalmát befolyásolja az alkal-
mazott szárazanyagtartalom is. Ennek maxi-
muma 6% körül van. A szilárdsági értékek 
optimuma ugyanis e körüli értéknél mutatkozik 
a diagramokban, amint ez a 9. ábrán látható is. 
Az anyagsűrűség növelése esetén a foszlatás 
gazdaságossága javul, energiaigénye csökken, s 
elősegíti a jobb fibrillációt. Ezt a fogalmat 
még később magyarázni fogjuk. 

A nyugalmi állapotban történő áztatás után 
kezdődik a tulajdonképpeni foszlatás. Ezzel a 
művelettel lehet biztosítani a papír jellemző 
tulajdonságainak legnagyobb részét. A hollandi 
foszlató forgó és álló kései között történik az 
elemi sejtek zúzása, roncsolása, mégpedig úgy, 
hogy a kések közé került koncentrikus csőszerű 
rétegekből (lamellákból) felépített elemi sejt a 
pengék nyomó hatása folytán hosszirányban fel-
hasad és az egyes lamellák egymástól elválnak. 
A zúzás fokozásával egyrészt a felhasadt lamel-
lák fibrillákká bomolhatnak, másrészt a sorrend-
ben következő lamella felhasadása következik 
be és így tovább. A folyamat vázlatosan a 10/a 
ábrán látható. Az elemi sejt szerkezetét a 10/b 
ábrán mutatjuk be. 

A foszlatott anyag jellege a fentiekből 
következően kétféle lehet. A többé-kevésbé 
aprított, de szét nem roncsolt sejtekből álló 
anyagot „parázs"-nak, míg a szétroncsolt sej-
tekből álló anyagot „nyálkás"-nak nevezik. 
Mindkét esetben lehet az anyag hosszú szálú 
vagy rövidre aprított is, tehát előállítható 
hosszú és parázs, rövid és parázs, hosszú és 
nyálkás, végül rövid és nyálkás anyag. Az ismer-
tetett négyféle állapotot az anyag hígítása, 
sebessége, a pengék anyaga, alakja, mérete 
és élessége, legfőképpen azonban a henger és a 
fenékmű pengéi közötti távolság, az ún. hézag, 
a pengéknek az anyagra kifejtett nyomása, vala-
mint a foszlatás időtartama határozza meg. 
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A membrángyártás számára általában a 
hosszúszálú, nyálkás anyagot célszerű használni. • 
Ennek készítése esetén a pengéket egymáshoz 
annyira közel állítják, hogy azok bár fel nem 
aprítódnak, de szétroncsolódnak. A késbeállítás 
a 11. ábrán látható. 

A foszlatás ellenőrzésére, mértékének meg-
állapítására a foszlatási fok (Schopper—Riegler 
fok, jele SR° szolgál. A mérést a 12. ábrán lát-
ható Schopper—Riegler készülékkel végezzük el, 
amelynek működése a foszlatott pép víztele-
nedési sebességeltérésén alapszik. A mérés 
lefolyása MNOSZ 8245 sz. szabvány szerint 
történik. Az alkalmazott foszlatási fok helyes 
meghatározása talán a leglényegesebb tényezője 
a membrángyártásnak. Megválasztását az teszi 
nehézzé, hogy egyes szilárdsági vagy egyéb jel-
lemzők optimális értékei más-más foszlatási 
foknál jelentkeznek. Ennek illusztrálására be-
futatjuk a 13. ábrán néhány szilárdsági jel-
lemző változását az őrlési fok fügvényében. 
A rostok közötti kapcsolódási erő és a foszlatási 
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H27-KR 4> 

9. ábra 11. ábra 



Magyar Híradástechnika K. évf. 1959. 4. sz. Karesay R.: Hangszórók tömeggyártása 197 

fH 27-KR 9 

12. ábra 

x l00 m 

~0 
kg/cni 

400- 

90-

80-
70-
60- 
SO 
40 

30 
20 
40 

— Facellulóz 
— Szalmacellulóz 

Szakitószrl.() 

Szak/tószil. (m) 
Repesztő szll. 

(Kg/cm2) 
népőszit. 

._. ~‚ Tépőszil. 
~• -ti. Repesztőszil. 

' "mim Merevseg (g) 
Kettős hajtogotás 

10 40 6080100 SR °
1H27—KR 43( 

13. ábra 

fok összefüggése közel parabolikus, 
vekvő SR°-kal az erő is nő. 

A rostok közötti kapcsolódási erőt az SR° 
üggvényében. az 1. táblázatban mutatjuk be. 

tehát 

A rostok közötti kapcsolódási erők alakulása 
fehérítetlen szulfátcellulóze őrlésekor 

őrlésfok 
SR° 

Kapcsolódási erő 
kg/mm' Őrlésfok 

Kapcsolódási erő 
kg/mm' 

10 0,003 50 0,150 

15 0,05 60 0,164 
20 0,08 70 0,171 

30 0,112 80 0,176 
40 0,135 90 0,180 

A kettős hajtogatás maximuma 30 SR° körül 
van, a. repesztő szilárdságé 50SR°-nál, a szakító 
szilárdság maximuma 70 SR°-nál jelentkezik, 
majd lassan csökken. A tépő szilárdság növekvő 
SR°-kal meredeken csökken. A légáteresztő ké-
pesség és a vízfelvevő képesség a foszlatás előre 
haladásával csökken. Az,  előbbi 70 SR°-nál gya-
korlatilag nulla. 

A fentiek, valamint a magasabb SR° érték 
eléréséhez szükséges energia-mennyiség és fosz-
latási idő, továbbá a foszlatott anyagnak a ké-
sőbbi műveletek során tapasztalható viselkedése 
figyelembevételével azt mondhatjuk, hogy a 
kedvező értékek 30-60 SR° között foglalnak 
helyet 60 SR° fölé az energiaigény és a foszlatási 
idő növekedésén túlmenően a későbbi lapkép-
zésnél végbemenő víztelenedés erős lelassúlása 
miatt sem célszerű menni. Az Orion Rádió-
gyárban lefolytatott és még folyamatban levő 
kísérletek eddigi eredményei valószínűvé teszik, 
hogy az egyes membrántípusokat attól függően, 
hogy magashangot, mélyhangot, vagy közép-
hangot sugárzó hangszórókba kerülnek beépí-
tésre, különböző őrlésfokú cellulóze pépből kell 
gyártani. 

A membránnal kapcsolatos tárgyalásunk ele-
jén utaltunk a membránanyagnak a sugárzási 
viszonyokkal kapcsolatos jellemzőire. `További 
részletes vizsgálatokra nem térünk ki, mivel 
Kecskés Ferencnek a Magyar Híradástechniká-
ban megjelent cikke a membrán, anyagának 
ilyen vonatkozásaira részletesebben kitért. 

Visszatérve a technológiai folyamat ismerte-
tésőre, a foszlatás befejezése után, de magában 
a foszlatókádban történik az anyag kikészítése 
és festése. A kikészítés célja egyrészt a víztaszító 
képesség, másrészt az akusztikai tulajdonságok 
javítása. Anyagai különböző emulziók (paraf-
fin-, M-szappan-, gyantaszappanemulzió). . A 
festés általában fekete anilin festékkel történik, 
de sem elvi, sem gyakorlati akadálya nincs más-
színű festék alkalmazásának. A membrán színét 
kizárólag célszerűségi és esztétikai szempontok 

• szabják meg: A festéknek az elemi szálakhoz tör-
ténő rögzítésére előzetesen valamilyen fémsót 
(pl. timsó) vagy konyhasót használnak. A festék 
egyenletes elkeveredése érdekében a fószlatót 

nö- felemelt hengerállás mellett rövid ideig járatják. 
A befestett membránanyag ezután vízzel 

erősen felhígítva ún. keverőkádakba kerül, 
melyek ínár a lapképzést végző merítő hengerek 
mellett foglalnak helyet. A hígítást a gyártandó 
membrán súlya határozza meg. A keverőkádak 
motorikus meghajtású keverőlapátokkal vannak 
felszerelve, melyek a benne levő vizes szusz-
penziót állandó cirkulációban tartják, ily módon 
akadályozva meg az anyagnak a fenékre üle-
pedését és az elemi szálak filcelődését. Innen a 
szuszpenziót ;közvetlenül a merítő kehelybe 
adagolják. Egy-egy adag a membrán súlyának 
megfelelő mennyiségű száraz anyagot tartal-
maz. A 14. ábrán látható merítőhenger tulajdon-
képpen egy függőleges elrendezésű cső, mely 
csatlakozó fejek segítségével vízzel tölthető 
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14. ábra 

Merírőhenger 

meg egy vízállást-mutató üvegen ellenőrizhető 
szintig. A víztöltést megelőzően azonban a lap 
képzéshez szükséges, a membrán profiljának 
megfelelően, kialakított huzalszitát helyeznek el 
a merítőhengerben. A szita huzalszövetből 
készül, anyaga vörösréz, sárgaréz vagy foszfor-
bronz. Legfontosabb jellemzője az 1 cm2 felü-
letre eső lyukak száma, mely a membrán víz-
telenítésére' és felületi tulajdonságaira van lé-
nyeges kihatással. 

A lapképzés végeredményben úgy történik, 
hogy a szita behelyezése után a hengert vízzel 
töltik meg, majd beleadagolják az előkészített 
szuszpenziót. Ennek egyenletes elosztását levegő 
befúvatásával vagy mechanikus keveréssel érik 
el. Ezután a henger alján levő lábszelepet 
megnyitják, a víz kisebb-nagyobb sebességgel 
eltávozik, a benne levő szuszpenzió pedig 
leülepszik a szitára. Az ülepedés a szita felületén 
nem egyenletes, mivel •a membrán rugózó 
szélének vékonyabbnak kell lennie e megfelelő 
rugóállandó elérése érdekében. Ezt terelőbetétek 
behelyezésével érik el, melyek a rugózószél 
koncentrikus gyűrűfelülete alatt az átáramló 
vizet erősen lefékezik, ezáltal sokkal kevesebb. 
anyag rakódik le az érintett felületre. A víz-
telenedést célszerű vákuumos leszívatással meg-
gyorsítani: Ez a termelékenység növelését ered-
ményezi, mivel egyrészt a víztelenedés idejét 
csökkenti, másrészt a membrán víztartalmának 
csökkentésével a szárítás ideje is megrövidül. 

A továbbiakban az anyaggal beborított szita 
kb. 180 C°-ra melegített, a membrán profiljának 
megfelelően kialakított szárítószerszámba kerül, 
ahol az előzetes száradása, bizonyos mérvű 
elővasalása és ezáltal tömörödésé megy végbe. 
Következő műveletként a membrán nyakrészét 

megfelelő magasságig schellackgyanta oldatba 
mártják a magashang sugárzás kedvezőbbé 
tétele, valamint a lengőtekercs felerősítésére 
szolgáló nyak merevítése érdekében, majd az 
előbb említett oldat teljes megszáradása után 
a munkadarab egy vasalási művelet során 
kapja meg végső profilját. A vasalás ugyancsak 
fűtött, profilos szerszámban történik. 

A membrángyártás utolsó fázisa az előírt 
átmérőre történő körülvágás, mely általában 
blockszerszámban történik. A középlyuk és a 
lengőkivezetések átfűzésére szolgáló négy lyuk 
kiszúrása blockszerszámban történik az előbbi 
kivágással egy műveletben. 

A membrángyártás ellenőrzése súlyméréssel, 
átvilágítással és rugóállandó méréssel történik. 
Az átvilágítás és a rugóállandó-mérés a rugózó-
szél helyességét ellenőrzi, mégpedig az előbbi 
annak körkörös egyenletességét, az utóbbi pedig 
a szélvékonyítás megfelelő mértékét. 

A membrán rugóállandóját, a központosítóval 
azonos módon, legegyszerűbben súlyterhelés 
hatására végbemenő süllyedés mérésével lehet 
ellenőrizni. Úgy a membrán, mint a központo-
sító mérés alatti rögzítése a későbbi ragasztási 
felületen kell hogy történjék, a terhelő erő 
pedig azon a körön támadjon, amely a lengő-
tekercs felerősítésének felel meg. Ily módon az 
üzemeltetés követelményei jól megközelíthetők. 
Hátránya ennek a mérési módszernek az; hogy 
csak sztatikus jellemzőt szolgáltat az. üzemel-
tetés dinamikus voltával szemben, de össze-
hasonlító gyors üzemi mérésre ez a módszer is 
alkalmas. 

Mielőtt a membrángyártás tárgyalását be-
fejeznénk, megjegyezzük, hogy a tárgyalt hol-
landi foszlató nem az egyetlen célszerűen hasz-
nálható berendezés a nátroncellulóze őrlésére. 
A korszerű papírgyártásban több modern be-
rendezés ismeretes, mely az elérendő célt, a 
hidratációt és a fibrillációt, esetleg az elemi 
szálak földarabolása nélkül is kedvezőbb ered-
ménnyel hajtja végre. Az Orion Rádiógyár 
távlati fejlesztési programjában szerepel ezen 
berendezések alkalmazhatóságának vizsgálata 
a membrángyártás céljaira. 

A membrángyártás áttekintése után vizs-
gálatunk tárgyát a gyártás második főfázisa, az 
alkatrész egységek szerelése képezi. Itt élesen 
elválasztandó a mechanikus alkatrészek szere-
lése a lengőrendszerétől. 

A mechanikus alkatrészek szerelése főként 
a kosár és a mágnesköri alkatrészek összeerő-
sítését foglalja magában. A mágnesköri alkat-
részek szerelésének műveleteit részben a mágnes-
kör konstrukciója szabja meg. Első lépésként 
a mágneskör egyik alkatrészét, gyűrű- és fazék-
mágneskörnél a fedlapot, kengyeles körnél 
magát a csőkengyelt erősítik össze a kosárral. 
Ez a fedőlapon ill. kengyelen levő 3 vagy 4 
sajtolt szem szétzömítésével történik excenter-
présen. 

Gyűrűmágnes esetén a mágneskör többi alkat-
részét, az alaplápot és a vasmagot szegecseléssel 

~ 
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15. ábra 

16. ábra 

erősítik össze, majd ezt az egységet a mágnes 
közbehelyezésével a kosárra szegecselt fedlap-
hoz csavarozzák. Csőkengyelnél a szerelés lénye-
gesen egyszerűbb és gyorsabb. Különösen érvé-
nyes ez az Orion által használt igen szellemes 
mágnesköri konstrukcióra. A mágnesköri szere-
lési elve'a 15. sz. ábrán látható.FA csőkengyel 
két pontjára egy hidropneumatikus készülék 
segítségével nyomást adunk, melynek hatására 

17a ábra 

17b ábra 

a kengyel a nyomás irányára merőlegesen 
megtágul, a mágnes, a vasmag és a térközgyűrű 
kényelmesen behelyezhető, majd a nyomás 
megszüntetése után a kengyel eredeti alakját 
veszi fel. Az alkatrészeket tehát a kengyel 
rugalmassági ereje erősíti össze. Fazékkörnél 
a fazekat a mágnes, a vasmag és a térközgyűrű 
behelyezése után csavarral erősítik a kosárhoz. 

Új és korszerű technológiát képez a mágnes-
körnek műanyag-kosárba való fröccsentése, mely 
a 16: ábrán látható. Itt a kosár anyaga körülveszi 
és összeerősíti a mágnesköri alkatrészeket. 1✓z 

esetben mechanikus összeerősítés felesleges, 
csupán az alkatrészek megfelelő tájolásáról 
kell gondoskodni. Ez a konstrukció Orion 
szabadalom, melyet a közelmúltban fogadott el 
a Nemzetközi Szabadalmi Hivatal. Valamennyi 
szerelési technológia esetén a vasmag és a 
fedőlap ill. csőkengyel közé központosító kali-
bert helyeznek a vasmag koncentrikus helyzeté-
nek biztosítására. 

A másik alkatrész egység 
a 

17. ábrán látható 
lengőrendszer. Az alkatrészek összeerősítése ra-
gasztás segítségével történik. A lengőtekercset 
a membrán hengeres nyakrészébe, a központo-
sítót pedig a membrán külső, konvex felületére 
ragasztják. Az egyes alkatrészek egymáshoz 
viszonyított axiális és radiális helyzetét ragasz-
tósablonok határozzák meg. Ezekkel állítható 
be a szerelt egység teljes magassága, mely a 
torzítások elkerülése szempontjából lényeges 
méret, ugyanis a lengőtekercsnek 

a 

légrésben 
elfoglalt helyzetét határozza meg. A ragasztó-
anyag kötésének gyorsítására mesterséges szárí-
tást vesznek igénybe. Száradás után a szerel-
vényeket tároló rudakra fűzik. 

A hangszórógyártás utolsó fázisa a végszere-
lés. Itt történik a kosárra szerelt mágneskör 
és a léngőrendszer egyesítése; ugyancsak ragasz-
tással. Megelőzően a mágneskör légrését sűrített 
levegővel megtisztítják az esetleges portól vagy 
forgács szennyeződéstől. Ezután a kosár azon 
felületeit, amelyekre a központosító ill. a memb-
rán illeszkedik, ' ragasztóval vonják be, a 
lengőtekercset a légrésbe illesztve a membrán 
és a központosító szélét a ragasztóval bevont 
felületekre nyomkodják. A lengőtekercs kive-
zető kábelvégeit a kosárra szerelt forrfüleken 
átfűzik és leforrasztják. A lengőtekercs meg-
felelő tájolása végett a légrésbe két központosító 
lapocskát helyeznek el, melyek a ragasztó 
teljes száradásáig a légrésben maradnak. A mem-
brán leragasztott peremére körben filccsíkot 
ragasztanak, hogy a felerősítés a hangfalra 
kellő rugalmassággal történjék. A ragasztó 
teljes megszáradása után történik a hangszóró 
felmágnesezése. A mágnesező berendezés által 
szolgáltatott térerősség nagyobb, mint az alkal-
mazott mágnes jósági számához tartozó Hmax 
érték. Ez a korszerű magnosanyagoknál elég 
közel esik a koercitív erőhöz, melynek értéke 
Ticonal •mágneseknél 600-700 Oersted körül 
van. Fémkerámiai mágneseknél a koercitív 
erő 1500-2000 Oersted között van. Ennek meg-
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felelően tehát a mágnesezéshez szükséges tér-
erősség kb. 3000-6000 Oersted. 

A gerjesztési törvény erősen leegyszerűsített 
alakjából 
H. 1 = N. I; H térerősség 

1 közepes erővonalhossz 
N menetszám 
I áramerősség 

látható, hogy nagy térerősség előállításához 
vagy nagy áramerősség, vagy nagy menetszám 
szükséges. Célszerűség szempontjából a gerjesztő 
tekercs menetszámát választják megfelelően 
nagyra. 

A mágnesezés után a membrán közepére por-
védő kúpot ragasztanak, mely a mechanikus 
szennyeződést tartja távol a légréstől. Legvégül 
a hangszórót ragasztócimke formájában típus-
jelzéssel látják el. Ezzel tulajdonképpen a 
gyártási műveletsorozat le is zárult. 

A legyártott hangszórókat egyedenként vagy 
szúrópróba jelleggel vizsgálatoknak vetik alá. 
A vizsgálatok akusztikus, elektromos ill, mecha-
nikus jellegűek. Az akusztikus vizsgálat alatt a 
rezonancia pont • ellenőrzése, zizegésvizsgálat, 
valamint frekvencia karakterisztika felvétele 
értendő. Az első kettő egyedenként, az utóbbi 
szúrópróbával végzendő. Az elektromos vizs-
gálatok során az impedancia menet felvétele, 
valamint az egyenáramú ellenállás mérése tör-
ténik. A mechanikus ellenőrzés során azt vizs-
gálják, hogy az adott típusnak megfelelő ter-
helés hatására „verődik-e" a hangszóró vagy 
sem. Verődés alatt azt a jelenséget értjük, 
amikor a lengőtekercs vége maximális kitérés-
nél a vasmagra ráverődik. Másrészt a hangszóró-
kat 10-12 óráig tartó állandó terhelésnek vetik 

alá 50 Hz-en, ezalatt főként a kivezető kábelek 
épségét vizsgálják. A hangszórók minőségének 
igen fontos jellemzője a légrés-indukció. Ennek 
ellenőrzése ballisztikus galvanométerrel és ki-
fejezetten erre a célra készített tekerccsel 
történik. A tekercset a légrésbe helyezik és a 
vasmag tengelyével párhuzamosan adott hosz-
szon elmozdítják. A tekercsen az elmozdulással 
és a légrésindukcióval arányos áram folyik 
keresztül, melyet ballisztikus galvanométer je-
lez. Adott elmozdulás esetén a galvanométer 
kitérése a légrés indukcióval arányos. 

Fentiekben rövid áttekintését adtuk a hang-
szórók tömeggyártási menetének, a gyártás 
közben előforduló problémáknak és azok meg-
oldásainak. 

Végezetül köszönetet mondok Haskó Ferenc 
és Kecskés Ferenc kartársaknak akik a szöveg 
átnézésével és hasznos tanácsaikkal igen értékes 
segítséget nyújtottak. 
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EGYESÜLETI H,fREK 

1959. szeptember 29-én „Félvezetők és alkalmazá-
suk" címmel tanfolyam indult egyesületünkben, 120 
résztvevővel. A tanfolyam anyaga jegyzet alakban is 
megjelenik. A jegyzetek iránt már most igen nagy az 
érdeklődés. . 

A tanfolyam anyaga 

1. Bevezetés a félvezetők fizikai alapismereteibe; 2. 
Kristálydiódák és felhasználásuk; 3. Tranzisztorok 
paraméterei, helyettesítő kapcsolások; 4. Tranzisz-
torok mérése és vizsgálata; 5. Tranzisztorok alapkap-
csolásai: 5/a. szinuszos áramkör; 5/b. nem szinuszos 
áramkör; 6. Tranzisztorok alkalmazásai (a hallgatók 
érdeklődési területe szerint három párhuzamos cso-
portban): 6/a. az erősftésnél és a rádió, illetve tele-
vízió vételtechnikában; 6/b. az áviteltechnikában 
(telefon vonalerősítők és központok, vivőfrekvenciás 

berendezések ; 6/c. egyéb területeken (feszültségátala-
kítók stabilizátorok, sugárzásindikátorok, műszerek 

tsb.). 

Nemzetközi Üzemszervezési Kongresszus és Kiállttás 
Budapesten 

A Gépipari Tudományos Egyesület, a Kohó- és 
Gépipari Minisztérium, a Központi Statisztikai Hiva-
tal és a Pénzügyminisztérium 1959. szeptember 27-től 
október 1-ig nemzetközi részvétellel üzemszervezési 
kongresszust rendezett. 

A Kongresszus kiváló hazai és külföldi szakértők 
előadásai alapján tárgyalta az üzem és ügyvitel-
szervezés időszerű kérdéseit. A Kongresszus alkal-
mával üzemszervezési és ügyvitelgépesítési kiállítást 
is rendeztek a városlitegi Petőfi csarnokban. 

A kiállításon az üzemszervezés általános szervezési 
kérdéseit ábrázoló gazdag képanyag és grafikus ábrá-
zolássorozat mellett főleg a korszerű ügyvitelgépe 
sítés legkülönfélébb módszereivel találkoztunk. A gépe-
sítési bemutató keretében ismertették a legfejlettebb 
magyar ügyvitelgépesítési megoldásokat, kisgép-kom-
binációk, középgépek és lyukkártya berendezések 
alkalmazásával. 

A magyar ipar termékei mellett külföldi kiállítók 
is igen jelentős gépparkot vonultattak fel. Láttuk 
az összes NDK-beli irodagépgyárak és a cseh iroda-
gépgyártás termékeit, a jénai Zeiss gyár, a francia 
Bull, a nyugatnémet National, több svéd és az olasz 
Riv gyár gépspecialitásait. 
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SZEMLE 

Összeállította: Hargitai Endre 

A félvezetőkutatás nagy eredményeit tovább gaz-
dagította a Nobel díjas Shockley, az általa legújabban 
kifejlesztett négyrétegű diódával. Ez a szilicium-
dióda vezérelhető kapcsolóként alkalmazható, mert 
két stabil állapota van. „Nyitott" helyzetben ellen-
állása 10-100 MQ, „zárt" állapotban pedig 3-305 
ellenállású. Ez a diódatípus elvében eltér a már 
korábban kifejlesztett „Solid State Thyratron"-
tól, mert két állapotát nem külön elektródokról 
kell vezérelni. Ez a kapcsoló kétpólus az átfolyó 
áram vagy a rákapcsolt feszültség nagyságának 
függvényében vált át egyik állapotából a másikba. 
Az új dióda javasolt szimbólumát az 1. ábra szem-
lélteti. 

1 _
1 

~ H29 HE±j 

1. ábra 

A négyrétegű dióda jelleggörbéjét 50 Hz mellett 
a 2. ábrán látható kapcsolással vették fel. 

Ha a dióda kapcsain levő feszültség nagyobb, 
mint Uh, a dióda nagyellenállású állapotából atvált 
a kisellenállásúba: zár. Feltétel ekkor, hogy legalább 
Ih áram átfolyjon, mely á zárt állapotot fenntartja. 
Ha az Ih áramnál kisebb áram folyik, akkor a dióda 
visszavált nagyellenállású állapotába. A dióda egyen-
áramú ellenállása nem lineáris. 

ver/,Rcbs 
(_u~ 

ho~izan~ólr's 
r=11 

2. ábra 

A diódára az Uh, Ib és Uh, Ih értékei jellem-
zőek. A Shockley Semiconductor Laboratory által elő-
állított diódáknál Rh = 1-20 Q, Uh = 1. ..2 V és 
Ub = 20...50 V, az I6 = néhány µA. Az 1 Q -os 
diódák 50 mA-ig terhelhetőek, de ha hűtésük külön-
leges mególdású, akkor ennek arányában lénye-
gesen jobban terhelhetőek. 

A négyrétegű dióda különösen impulzus kapcso-
lások céljaira alkalmas. Példaként néhány érdeke-
sebb kapcsolást mutatunk be. 

Rz 

fo=0 i//29-HE6I

3. ábra. Fűrészrezgés generátor 

Az UB telepfeszültségnek nagyobbnak kell lennie, 
mint az Uh kapcsolófeszültség, az R1 ellenállás értéke 
akkora, hogy a dióda kisellenállású állapotában 
az átfolyó áramot Ih érték alá korlátozza. tp = 0 
időpillanatban a dióda nyitott, a C kondenzátor 
R1 és RE ellenállásokon át feltöltődik. Uh feszült-
ségnél a dióda zár (t 1) mielőtt még a kondenzátor 
teljesen feltöltődött volna; az Rz ellenálláson Uh—
Uh feszültség lesz. A kondenzátor ekkor Ra a és 
a kisellenállású diódán keresztül kisül, annyira, 
amíg az áramerősség Ih alá csökken (t 2). Ekkor a 
dióda átkapcsol és kezdődik előlről a folyamat. 
A töltés időállandója: 

Ta = C (R1 -I- Rz) 
míg a kisütésé: 

Te = C (Rh + Rz) 

Az R 2-ről levehető feszültség meredekségi tényezője 
10... 100 ns nagyságrendű. A négyrétegű diódával 
több MHz frekvenciájú fűrészrezgés állítható elő. 

+ L/a 

JT- 1 

4, ábra 

H29 í1E7 

A 4. ábrán látható kapcsolásnál UB kisebb kell, 
hogy legyen,mint Uh, ezzel a dióda mindaddig nagy 
ellenállású állapotában marad, míg a C1 kondenzátoron 
pozitív impulzus nem érkezik, mely az Ub érték 
fölé növeli a dióda feszültségét. A további működés 
azonos az előző példáéval. A kapcsolás bemenő-
impedanciája viszonylag kicsi. 

Az 5. ábrán szemléltetett kapcsolás bemenőimpe-
danciája nagy. Ez a kapcsolás a négyrétegű dió-
dával egy azonosan polarizált germániumdiódát soro-
san alkalmaz. Az impedanciát a nyitott négyrétegű 
dióda ellenállásának és a vele párhuzamosan kap-
csolódó germániumdióda záróirányú ellenállásának 
eredője határozza meg. E kapcsolásnál is kisebb 
UB mint Uh, a vezérlés negatív impulzusokkal vég-
zendő. 

5. ábra 

H29-HE8 

Az 5. ábra kapcsolásának továbbfejlesztéseként 
gyűrűs számolóegység alakítható ki, melyet a 6. 
ábra szemléltet. 

Az egység bemeneti része azonos az 5. ábrán lát-
hatóéval, melyet négyfokozatú gyűrűs számolókap-
csolás követ (a fokozatok száma tetszés szerint 
növelhető). 

Ha a bemenőkör diódáját negatív impulzus a 
kisellenállású állapotba hozza, az Uo indulási feszült-
ség a gyűrűs részben annyira lecsökken, hogy a négy 
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V - ---f 

G. ábra 

dióda árama az Ih érték alá csökken és így mind 
átkapcsolódnak a nagyellenállású állapotba. 

A négy dióda közül például a 2-es számút kisellen-
állású állapotban levőnek feltételezve, a kapcsolás 
különböző pontjain levő feszültségek a 7. ábrán 
szemléltetett módon alakulnak. 

Uo

U
}
I 

• fe  •3e •4a 

• fa 

2 

•3a •4e 

3 4 
H29-HE>o 

7. ábra. Vezérelt fűrészrezgésgenerátor 

A nyitott állapotban levő diódákon igen kis áram 
folyik, mely az RL ellenálláson feszültségesést léte-
sít. Ha a bemenőkört impulzus éri és annak diódá-
ját kisellenállásúra állítja át, az Uo feszültség majd-
nem 0 értékre csökken, miáltal a 2-es dióda átvált 
nagyellenállású állapotba. A Co kondenzátor ekkor 
feltöltődik és a 2a és 3c pontok közötti Uc feszült-
séggel együtt túllépi a 3-as diódánál az Uo feszült-
séget, mely ennek hatására átkapcsol. Belátható, 
hogy minden egyes bemeneti impulzus hatására 
a négy dióda közül balról jobbra haladva egyik 
kinyílik .¢s a következő zár. Jelen kapcsolásban a 
negyedik dióda vissza van hurkolva az elsőre s így 
négy impulzus után ismét előlről indul a folyamat. 
Ez a kapcsolás gyors, egyszerű és olcsó. 
(El. Rundschau, 1959. II.) 

* 

Közismerten kiváló híradástechnikai szigetelő-
anyag a polietilén, de alkalmazásának határt szab 
viszonylag kis hőállósága. Újabban a polietilén 
gyártmányokat radioaktív sugárzásnak teszik ki 
s ezzel lágyulási hőfokuk eléri a 130-140 C°-ot is. 
Ez a kezelés azonban drága és nem mindig valósít-
ható meg. A politetrafluoretilén már lényegesen 
magasabb lágyulási hőmérsékletű anyag, de körül-
belül négyszer drágább a polietilénnél. Mivel a hír-
adástechnika számára szükséges kisveszteségű és 
emellett olcsó termoplasztikus műanyagok megkí-
vánt üzemi hőmérséklete 150 C°, ezirányban indult 
meg 

a 

kutatás. Az olaszországi MONTECATINI 
vegyigyár körülbelül másfél éve új hőre lágyuló 
szigetelő műanyagot dolgozott ki. Ez. az új anyag 
a polipropilén, mely nem igényel új gyártási beren-
dezéseket sem. A polipropilén hőállósága (üzemi 
hőmérséklete) 150 C°, egyéb jellemzői .a polietilé-
nétől nem térnek el lényegesen. Előállítási ara vala-
mivel nagyobb, mint a polietiléné, mert a kiinduló 

anyag a propilén is drágább, mint az etilén. (Electro-
nics, 1958. XII.) 

* 

A bombayi és újdelhii repülőterek r¢szére a 
TELEFUNKEN cég precíziós radarberendezéseket 
szállít. 

* 

1958. év végén az USA-ban 450 000 színes televízió 
készülék volt üzemben. Ezzel szemben a fekete-
fehér készülékek száma 48 millió. A színes készü-
lékek valószínűleg azért nem terjedtek el jobban, 
mert rendszeresen csak egyetlen színes adó sugároz 
heti 10 órában. (El. Rundschau, 199. II.) 

* 

A norvég postaigazgatás a MARCONI cégnél 
rendelte meg deciméteres hírközlő hálózatát.. Az 
országos hálózat négy részletben épült ki. A legutóbbi 
megrendelés négy végállomásból és két ismétlő-
hől áll, melyek az északi részeken kerülnek üzembe. 
Északon eddig a telefonhálózat nagyon ritka volt; 
egyrészt a hegyes vidék, másrészt a zord klíma 
miatt légvezetékeket kiépíteni nem lett volna cél-
szerű. 

A most kiépülő ultrarövidhullámú összekötteté-
sek hossza 320 km, Hammerfest, Honnigsvag, Ber-
levag és Vardö végállomásokkal. Az alkahnazásra 
kerülő végberendezések MARCONI HM 100-as, az 
ismétlőállomások HM 150 típusúak és 48 csatorna 
átvitelére alkalmasak. . 

* 

A BUREAU OF STANDARDS a báriumütanátok 
érdekes tulajdonságaira jött rá. Például elektromos 
számoló gépekben alkalmazott BaTiO3 memóriaele-
mek szabalytalanul elveszítik információtároló képes-
ségüket. A kutatások azt mutatták, hogy a „feledé-
kenység"az elektródaelrendezés módjával van össze-
függésben. Azt fedezték fel az előbbi jelenséggel kap-
csolatban, hogy a báriumtitanátnak elektroluminesz-
cens tulajdonsága is van; különösen a koncentrikus 
elrendezésű elektródok mellett. A Curie pont felett 
a fénykibocsátás 1000-szeresen megnövekszik. 

* 

A MALLORY cég új miniatür tantál elektrolites 
kondenzátorokat hozott piacra. A 11 µF (90 V) 
és 140 µF (6 V) kapacitású típusok egységesen 
4 mm átmérő mellett 6 mm hosszúak és 
—55 . . . + 85 C° között üzemképesek, 2000 Hz-ig, 
20 g maximális gyorsuláshatárig. 

* 

A Bell konszern 1959-ben meglevő gyárainak 
korszerűsítésére kereken kétmilliárd dollárt invesz-
tált be. 

* 

A NEW-ENGLAND INSTRUMENT CO. olyan 
potenciométert hozott ki, melynek ellenálláspályája 
tömör vezető műanyagból készül. A műanyagpálya 
homogénitása gyártáskor könnyen változtatható s 
így tetszés szerinti jelleggörbék alakíthatók ki. A 
gyártás pontosságára jellemző, hogy lineáris poten-
ciométereket 11,5 mm átmérő mellett (miniatür 
kivitel) 0,04% garantált linearitáshibával szállít. 
A vizsgálatok során ez a potenciométer típus igen 
jónak bizonyult, mert 35 millió forgatás után az 
ellenállás, a zörejtényező és a linearitás észrevehe-
tően nem változott. 

* 

A SYLVANIA cég piacra hozott 6DY7 típusjel-
zéssel egy kettős végpentódát. E kettős pentóda 
2 x 6 W kimenő teljesítményű, közös katódú és 
segédrácsú; feszített raccsal készül. A csövet a roha-
mosan terjedő sztereofon rádióvevőkhöz és lemez-
játszó erősítőkhöz tervezték. 
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Nagy hő- és mechanikai igénybevételeknek kitett, 
igen kisméretű, készülékekben a félvezető alkatrészek 
egyelőre nem alkalmazhatók. Ezért ilyen helyekre kü-
lönleges kivitelű elektroncsöveket építenek be. 

Ilyen pl. a General Electric gyártmányú 7077 típus-
jelzésű trióda. amely nagy erősítés mellett kis zaj-
tényezőjével, továbbá mikrominiatűr méreteivel és 
hőállóságával tűnik ki. 

A cső elektromos jellemzői a következők: 

meredekség   10 mA/V 
erősítési tényező   90 
rács-anód kapacitás   1 pF 
ekvivalens zagyellenállás   285 Q 
ekvivalens zaj vezetőképesség 

(425 MHz-nél)  3120 /µS 
optimális terhel ellenállás   300 d2 
földelt rács bemeneti ellenállás   200 S2 
földelt rács erősítés nyereség   16,5 dB 
beiktatási kapacitás (közbenső foko-

zatban)   4 pF 
anód terhelő ellenállás 

(df = 50 MHz)   800 Q 

A kerámia konstrukciójú csövet az 8. ábra szem-
lélteti.. 

A csövet nyomtatott áramkörbe közvetlenül be 
lehet forrasztani, ami két előnnyel jár a bekötési 
szórt kapacitások minimálisak és a szerelőlemezzel 
mereven összeépített cső mechanikai igénybevételek-
kel szemben kevésbé érzékeny. 

A General Electric 7077-es mikrominiatűr síktrió- 
dájához' hasonló felépítéssel kisebb áramköri egysé-
geket is készítenek. Ezek az úgynevezett mikromo-
dulok* fűtés nélküli elektroncsöveket tartalmaznak. 
Az egységek nagy előnye, hogy külön hűtésükről nem 
kell gondoskodni, sőt a készülék belső hőtermelése 
összhatásfokukat növeli; az egységet ugyanis éppen 
hevíteni kell. 

A mikromodulok kerámiagyűrűkből és titán alkat-
részekből vannak összeépítve, amelyek összeforrasz-
tása vákuumban 1000 C° hőmérsékleten történik. 

A mikromodul átmérőiét a cső anódárama és az 
üzemi hőmérséklet határozza meg. A kidolgozott 
típus 580 C° hőmérsékleten 2 mA anódárammal 
működik és ehhez mérten a katódlemez felülete 
kereken 0,2 cm2. - 

Az úgynevezett kemence triódák** jelleggörbéi el-
térnek a közönséges elektroncsövekétől. Az anódfe-
szültség-anódáram karakterisztika 0 volt előfeszült-
ség mellett nem nagyon meredek, sőt kialakítható 
a cső oly módon is, hogy 0 volt előfeszültség mellett 
már le is zárhat (Ja = 0). Ezért a bemenőkör köz-
vetlenül a rácsra és katódra csatlakozik, anélkül, 
hogy a csőnek előfeszültséget kellene biztosítani 
(telepből vagy katódellenállással). 

Az ellenállást a kerámiai szigetelő gyűrű belső 
felületére fémgőzölik. A rétegvastagságtól függően 
1 Q és 0,5 MQ között bármely érték beállítható. 
Ez az ellenállástípus 700 C° hőmérsékletig használ-
ható." 

A kondenzátorokat a szigetelt fémrészek természe-
tes kapacitásai képezik, de szükség szerint szinte-
tikus csillámlapok behelyezésével (melyek dielektro 
mos állandója hétszer nagyobb a vákuuménál) a 
kapacitás növelhető. Ezek a csillámkondenzátorok 
1000 C°-ig használhatók és ilyen magas hőmérsék-
let mellett is értéktartóak. 

Tekercseket általában csak több száz MHz frekven-
ciasávra készítik 500C° hőállósággal. Ezeket is a ti-
tán alkatrészek megfelelő alakú kiképzésével nyerik. 
Vasmagos tekercseket csakis különleges ferritekből 
lehet készíteni, melyek Curie hőmérséklete a tekercs 

*TIMM- Thermionic Integrated Mikro- modules 
*A fűtőszál nélküli, kerámiagyűrűkből összeépi-

tett elektroncsöveket angolul oven tube-nak nevezik, 
mert működésük csak úgy biztosítható, ha az egész 
csövet 300 — 600 C° hőmérsékletű térbe helyezik. 

üzemi hőmérséklete fölött van. A tekercsek azonban 
még fejlesztés alatt állanak. 

A 9. ábra a síkdióda és a síktrióda részeit és 
összeépítését szemlélteti. 

~ 

' -onód ' ‚
kolód 

fűtés H29-HE4',

8. ábra 

anód 

did do 
(H29-HE2~ triódo 

9. ábra 

A 10. ábra az ismertetett elemekből mikromodul 
rendszerben felépített billegő áramkört (négyszög 
generátort) szemléltet. 

10. ábra 

A megoldás valamint a kis méretek meglepőek. 
Ehhez hasonlóan komplex áramkörök, sőt nagyobb 
funkcionális egységek is összeépíthetők. Például, egy 
hat építőelemes áramköri egységet a 11. ábra szem-
léltet. Ezek közűi kettő 6 bemenőkört és ezeknek 
megfelelő kapuáramkört tartalmaz, két 10. ábra sze-
rinti billenő áramkört és két katóderősítőt. 

be — kopuák .— billenő óA 

kopuák — bdkr~óók 

11. ábra 

erősiló — ki 

erőst/ő — ki 

~H29 -HE' 

A felsorolt részekből álló logikai áramköri egység 
összesen 44 alkatelemből áll, melyekből 10 dióda, 
14 trióda, 14 ellenállás és 6 kondenzátor. A logikai 
áramköri egység .átmérője 8 mm, magassága 65 mm. 
A kivezetések átkötéseit ügyesen elrendezve 12 x 12 
mm keresztmetszetben elfér az egész egység. Tehát 
44 alkatelem elhelyezhető 9,4 `m 3-ben, vagyis 
ilyen feltételek mellett a fajlagos alkatelemsűrűség 
4680 darab/dm3. 

Fentiekből látható, hogy a méretcsökkentés nem 
kizárólag a tranzisztorok útján érhető el, mert az 
elektroncsövek fejlődése is tartogat lehetőségeket. 
Jelen esetben a feladatot tranzisztorokkal nem is 
lehetett volna megoldani. 
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0óoőwenxe na PyccKOM H3NKe 

T~. Podop: PeaKTHBHoe ConpoTHBJIeHHe CJIOHCTbIX Hpu- 
BOAHEKOB. . 

06uteasaecTHo, 'Fro nepeMeHHblti TOK pacnpeAenH- 
eTca HepaBHOMepnO 00 nonepegxoMy Ce9eHNIo npo- 
Boj[HHKa. BCJieJ(CTBNe 3TOr0 nOTepH B npOBOAHNKe, 
T. e. peaKTuBHoe conpoTHaneune npOBOAa yBeJINgH- 
BaKJTCB. COnpoTNBJIeHHe MOJKeT 6bITb yMeHbIDeHO 
nyTCM npNMeneHNH nosepXuocTnoro CJIOSI noBblHleH- 
HOfi npOBOAHMOCTH. 
B CTaThe noxa3blBaeTCH, '‚TO npu IiOAXOAHnteM B61- 
ó0pe TOnntxHM CJIOH ConpOTHBJIeHHe HMeeT MHHHMYM, 
KOTOpMfi MeHbuie 3HaqeHHH, nOnY9EHHOrO B Cnygae 

. H3rOTOBJIeHxH BCerO npOBOAHHKa N3 MaTepHana nOBbi- 
IDeHHofl HpOBOJ(KMOCTH. I7peAenbHbie 3Ha'Ieuxa BHyT- 
pexuero peaKTHBHOI'O conpoTNBneHHa T3KJKe MOryT 
6MT6 BblgHcneHM. BMgHcneHNe OTHOCNTCH K nn0- 
CKOCTHOMY paCHOJIONieHHx), HO K0344NnueHTM KOp- 
peKljuu no npoaoJ[HNxaM NMe10IIjHM nonpe9140e Cege- 
HNe KpyrQaoll tbOpMbr TaKaKé onpeAeneHM, npH9CM 
npNMeHa10TCH cpopMynbt, yA0óHble AnB BMgHc9leHNfi. 
ABTOPOM paCCM3TPHBanaCb 3aBHcHMOCTb aKTHBHOrO 
H.PcBKTHBIIOCO COnpOTHBneHHa OT TOJIH(HHM H cOCTa- 
Ba CJIOirB AnH ❑POBOAHHKOB, H3roTOBneHHbIX 
C J{aofiHblM nOKpbITNeM. PeaKTHBHOe COHPOTHBneHHe 
He MOJKeT óblTb coxpauteHo npHMeHeHHeM ABOfiHOrO. 
CJIOH, HaOóOPOT, npH ogeHb TOHKOM noBepXHOCTHOM 
noxpblTxH peaKTHaHOe coupoTHBneHHe óOnbine COn- 
pOTHBJIeHNH nnOTHorO npOBOAHHKa. 

CD. KaptJOtü: O HeKOTOpblx npIiMeHeHHAx 9THJ10BOr0 CAJIH- 
KaTB B BaK~yMHOkt TeXHHKe. 

3THJ10BbIfi CHJINKaT MapKH 40 MOHSeT óMTb npHMe- 
H2H B BaKyyMHofi TCXHHKe AnH pa3HbIX geneá. Aay- 
OKHCb KpeMuNSI (SfO,) BMAenHx)ntaBCH B Pe3YJlbTaTe 
rHApoJINTHgecxorO H TepMHgeCKOCo pacnaAa, HCnOJIb- 
3yezcB AJIH reTTepupoaaHHB HnH, npoH3BoJtHMMe 
N3 Hei: CHJINKaTbI — J(JIB npoH3BOACTBa nx)MHHeC- 
QeHTHOPo nop011lKa. Ee3 H3MeHeHHH HCnonb3yeTCe 
AByOKHCb. KPOMHHH B KagecTBe (bHKCHpylOnierO MaTe- 
pnana npN KPBHIeHHH J1aMnogeK H3rOTOBnHeMbIX CO 
BHyTPeHHeli oKpacKofi, a Taxxce . AJIH KpenJIeHHH 
OKCHAHMX KaTOAOB B nK7MHHeC1;eHTHb1X 'rpy6xax. 
f'lcnonb3yeTcH C noJ1,o6Hoá Itenbl0 J(J1B O6ecnegeHHH 
npxnHnaHHB MeTaJIJIHqecKHx npOBOAHHKOBMX 110)10-
COB. HBHCCCHHMX Ha x30JIS1TOP BHe BaKyyMHOrO np0- 
cTpaxcTBa. 

K. r. Yenpezu: MeTOAM H3MepeHllli H annapaTypa AJIfl 
TeJ1eBH3HOHHOrO (oCHOBHOro) AHana3oHa MHKpOBOJIHO- 
Bblx cBA3e13. . 

YBeAHgeHHe glic.na MexcAyHapoAnoro o6Meua Tene- 
BH3HOHHbIMH npOrpaMMaMH H luxpoxoe npHMeHe- 

HHe MnoroxaHaJlbHoll MHKpOBOJiHOBOti Tene(])OHHofi 
CBH3H TpeóyeT JtanbHeflnter0 Pa3BHTNSI MeTOAOB 
B3MepeHHff no MHKPOBOJIHOBWM nenHM. 
HaCTOButaH CTaTba OCBeu(aeT BOnpOcbl MeTOAOB 
H3MepeHNB li H3MepHTeJIbHbIX ❑pH6OpOB JinH TeJle- 
BH3HOHHOrO (OCHOBHOrO) AHana3oHa AJIHHHbIX MHK- 
pOBOJIHOBbIX l(enefi. '3TH H3MepNTenbHble npHóopbl 
AOJI}KHM COOTBeTCTBOBaTb 60nee ?KeCTKHM TpeóOBa- 
HNHM, geM ripHóopM TeneBH3HOHHbIX cTaHItHII, B pe- 
3ynbTaTe gero annapaTypa HMeeT cpaBHHTenbuo 

cJ10KCHyK) KOHCTpyKltHx). B CT3Tbe TaKHfe H3JIara- 
IOTCH MHOCO'IHCneHHMe BHJtb1 H3MepNTenbHblX cNr- 

- HaJIOBHH3MepeHHH, nposOAHMble HM U, AaIOTcH nPHH- 
1~HnnaJlbHble 3JIeKTPHgeCKlie CxeMbl rlpHóOpOB H OHH- 
CbIBaeTCB MeTOA KOHTpOnbHbIX pHAOB. 

1?. 'Papfcaua, 3. Baűaa: .rlaMnosblIi BonbTMeTp AJISl. 
H3MepeHxSI cpeJjHeki KBaJ(paTH9HoH BeJIH'fHHbl. 

f'f3MepeHHe cpeJ{Hefl KBaJ{paTNgHofi BenNgHHbI Ha 
OCHOBe ee IjH3Ngecxoro OnpeAeneHHH (npH6opbl 

C TepMOKpeCTOM, TennOBbíe npNóOpbi) H KOHTypHbiMH 
y3JIaMH, NMe10ulNMH KBaapaTH9Hyl0 XapaKTepucTHKy. 
KBaApaTN4HMe xapaKTepHCTHKH nOJlygalOTC5I OT 
jjHOAoB-nOJlynpOBOJ(HHKOB. OT npNónH3xTenbnofi na- 
paóonbl, COCTOSIutefiCH 153 oTpe3KoB npaMblx, OT 
KBaAp.aTH4HbiX AHana30HOB X3PBKTepHCTHK 3neK- 

TPOHHMX JIaMn. ABOfIHOii TpNOA C 06HtHM paóogHM 
qonpoTNBJIeHHeM, nOnygalOutHM nHTaHNe B npOTNBO- 

'rt JIO3KHMx (j)a3aX, B KagecTBe KBaJ(paTHguoro JIaM- 
nOBOCO BOnbTMeTpa. f-lpexMyuteCTBa, HeAOCTaTKH. 
PaCgeT KOHTypa — BMóOp Tuna 3neKTPOHHotlnaMnM, 
Mec1'a paóOgeil TO'IKN, onpeAeJleHHe gyBCTBNTeJIb- 

. HOCTH. Pe3ynbTaTM H3MepeHxil. 

P.Kapuau: Ma000BOe npox3BOACTBo rpoMKorosopxreneil• 
B cTaTbe AaeTcH 0030p llo AeTaJIHM rpoMKorosopH- 
TeJleá, H3JlaralOTca TexxoJlorxgecxxe npOlteCCbl - 
HX npOH3BOACTBa H C6OpKH, (j1H3HgeCKaH H KOHCTpyK- 
IjHOHHaH pOJIb oTAeJIbxMX AeTaneil. IlOApo6H0 - 
pa3'bHcHHeTcH npoitecc nOMOna CMPbfl ,1[nH IIpON3- 
BOACTBa MCMópaHa, B TOM gHCnc N MeXaHH3M 3TOP0

npoqecca. B KOHIte CTBTbH KOpOTKO OnHCMBaIOTCH 
MCTOAM H3MepeHHH AnH onpeJ[eJlexuH Ka'IeCTBa 
rpoMKorosop u TeJle il. 

Zusammentassungen in deutseher Sprache 

Gy. Fodor: Weschelstromimpedanz von Schicht-
leitern. 

Es 1st aHbekannt, dass sich der Wechselstrom im 
Querschnitt der Leitung verteilt. Demzufolge 
wáchst der in der Leitung auttretende Verlust, das 
heisst derWechselstromwiderstand der Leitung an. Dec 
Widerstand kann durch Anwendung einer Ober-
fláchenschícht besserer Leitfábigkelt vermindert 
werden. Dec Artikel weist darauf hiss, dass ím Falle 
entspreehender Schiehtdickeder Widerstand em Mini-
mum errefcht, welches geringer 1st als wean die game 
Leitung aus einem Material besserer Leftungstáhig-
kelt bestánde. Auch die Extremwerte des inneren 
Wechselstromwiderstandes können bestimmt wer-
den. Die Berechnung bezieht sich auf eme ebene 

Anordnung, die Korrektionsfaktoren wurden aber 
auch bezüglich einer Leitung von rendem Quer-
schnitt bestimmt und in einer vom Gesfchtspunkt 
der Berechnungstechnik gut zu handhabenden Form 
aufgeschrieben. Dec Verfasser prüfie die Abhángíg-
keit des Widerstandes und der Reaktanz der Leitungen 
mit Doppelüberzug von der Dicke und dem Material 
der Schichten. Der Wechselstromwiderstand kann 
durch eme doppelte Schicht nicht vermindert werden, 
im Falle von zu dünnem oberfláchlichem Belag 
vergrössert er sich sogar im Vergleich zum Wider• 
stand der massiven Leitung. 

F. Kardos: Manche Verwendungen des Aethylsili-
kats in der Vakuumtechnik. 

Aethylsilikat 40 kann in der Vakuumtechnik für 
mehrere Zwecke verwendet werden. Das durch den 
hydrolytischen und thermisehen Zerfail frei gewor-
dene SiO, kann zu Getterzweeken benutzt werden, 
whit es aber zu Silikat umgewandelt, so wird es zwecks 
Leuchtstoffpulverfabrikation verwendet. Das SiO, 
ohne Umwandlung wind als Bindemittel zum Fixie-
ren der Farbstoffe der innen gefárbten Lampen 
und zum Fixieren der Oxydkathode der Llchtröhren-
lampen gebraucht. Zu gleichem Zwecke wird es 
zum eta entsprechendes Haften sichernden Auf-
bringen des Metalles von leitenden Streifen ausser-
halb des Vakuumraumes verwendet. 

K. H. Csepregi : Methoden und Einrichtungen zum 
Messen von TV-B ndern der Mikrowel1 n-Verbin-
dungen. 

Das Wachstum der Zahl des internationalen Tele-
visionsprogrammaustausches und die grosse Ent-
wicklung der Mikrowelien-Mehrfachkanal-Fernsprech-
verbindung wirft die Entwickelungsfragen 
der Messmethode der Richtstra slverbindung auf. 
Der Artikel bescheftigt sich mit der Messmethode 
und den Messinstrumenten des TV-Bandes der 
Richtstrahlverbindungen auf grosse Entfernungen. 
Diese Messinstrumente sind ziemlich kompliziert, 
denn sie müssen strengere Forderungen erfüllen 
wie z. B. die Messgeráte der Fernsehstudios. Der 
Artikel beschreibt die zahlreichen Sorten der „test 
signals" und die mit ihnen durchführbare Messungen. 
Dec Autor behandelt ausführlich die Systeme der 
Instrumente und endlich beseheftigt er sich auch 
mit dem .Prüfzeilenverfahren. 

I. Farkas—Z. Vajda: Den Effektivwert anzeigendes 
Röhrenvoltmeter. 

Die Messung des Effektivwertes auf Grund physika-
lischer Definition (Thermokreuzmessgeráte, Hitz-
drahtinstrumente) und mit quadratische Kennlinie 
besitzende Schaltelementen. Die DarsteBung der 

' quadratischen Kennlinie: Halbleiterdioden, aus Gera-
den, zusanunengestellte Náherungsparabeln, quad-
ratische Sektionen der Kennlinien. Gegenphasig 
gespeiste Doppeltriode mit gemeinsamem Arbeits-
widerstand als quadratisehes Voltmeter, dessen 
Vorteile und Nachteile. Dímensionierung der Schal-
tung; Auswahl der Röhre, die Angabe des Arbeits-
punktes. Bestimmung der Empfindlichkeit. Messer-
gebnisse. 

R. Karesag: Die Massenproduktion der Lautsprecher. 
Der Artikel gfbt eme Űbersicht über die Bestandtefle der 
Lausptrecher, macht die technologische Vorgangs-
weise derer Fabrfkation und Zusammenbau bekannt, 
und beschreibt in einer notwendigen Masse die physi-
kalische und konstruktive Rolle der einzelnen Bestand-
teile. Dec Autor befasst sich ausführlich mit dem 
Mahlverfahren des Ausgangsstoffes der Membrane und 
diesbezüglich schfldert er auch den Mechanismus des 
Mahlens. Schlfesslich schildert er kurz die Prüfung 
der Lautsprecher. 
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Summaries in english 
Gy. Fodor : Alternating Current Impedance of Shee-
ted Conductors. 

It is a well known fact, that the alternating current 
is unevenly distributed in the cross-section of the 
conductors, where upon the loss appearing in the 
conductor i. e. the impedance increases. The resis-
tance can be reduced by the use of a surface sheet 
of a better conductivity. The article presents, that 
in case of an adequate thickness of the layer the 
resistance has a minimum which is sraaller than that 
in the case if the whole conductor would consist 
of a material of better conductivity. The extreme 
values of the alternating current internal reactance 
may also be determined. The calculation refers to a 
plane arrangement, but the correction factors ref e-
ring to conductors having a circular cross-section 
are also determined, correction factors noted in 
a form to be simply handled. The author examined 
the dependence of the reactance and resistivity 
of double sheeted conductors upon the thickness and 
the material of the layer. The impedance can not 
be reduced by a double layer, moreover by using 
exeesively thin surface sheeting the impedance 
increases in comparison with the resistivity of solid 
conductors. 

F. Kardos : Certain Applications of Siliconester 
the Vacuumtechnique. 

"Ethylsilcate 40„ containing more than 40% of SiO, 
may be used for various purposes in the vacuumtech-
nical industry. SiO, formed by hydrolyse or thermo-
dissociation from etilsilicate is applicable as getter. 
Converted to metal silicate it may be used in the 
manufacturing of phosphor. SiO, film formed from 
"Es 40„ without transformation may be used as 
a binder to fixe the dyestuff of the insidecoated 
lamp and the oxide-cathod layer of the luminescent 
tube. It is applied outside the vacuumspace as a 
binder between the glass and the metalpowderpart 
of a conduction-stripe the latter being painted on a 
glass surface. 

Resumés en franeais 
Gy. Fodor : L'im$dance á courant alternatif des 
conducteurs de plusieurs couches. 

II est bien connu que le courant alternatif so par-
tage inégalement dans la coupe du conducteur, et 
que, en conséquence la perte dans le conducteur, c'est 
a dire la résistance contre le courant alternatif s'aug-
mente. La résistance peat etre diminuée par ]'appli-
cation d'une couche extérieure d'une meilleure con. 
ductibilité. L'article démontre qu'en cas dune épais-
seur convenable de la couche la résistance a une 
valeur minimum, laquelle est intérieure a celle d'un 
conducteur fait d'une matiere massive d'une meilleur 
conductivité. On peut définir aussi les valeurs 
extrémes de In réactance intérieure d'un courant 
alternatif. Le calcule se rapporte a une surface plate, 
mais les facteurs correctofs concernant les coupes 
circulaires sont aussi définis d'un maniement simple. 
L'auteur a examiné la dépendence entre l'épaisseur 
et la matiére de la couche et entre la résistance et la 
réactance de conducteurs a couche doubles. La résis-
tance contre le courant alternatif ne peut pas etre 
diminuée par couche double, de plus, en ens de couches 
trop minces, la résistance s'auglnent par rapport 
a la résistance d'un conducteur massif. 

F. Kardos : Quelques application de 1'éthyle 
in sate, dans la technique du vide. 

L'éthyle silicate 40 est appliqué dans la technique 
du side a différents buts. Le SiO, déltagé par la dé-
composition hydrolitique et thermique est appliqué 
pour faire les getters, puts, transformé en silicate, 
on peut l'employer a la fabrication de la poudre lumi-
nescente. Le SiO, est appliqué sans transformation 
comme agglomérat pour fixer les matkres colorantes 
des lampes intérieurement colorées et pour fixer les 
oxycathodes des lampes tubulaires a fluorescence. 
On l'emploie méme pour la solide fixation de la Inni-
ére conductrice. 

K. H. Csepregi : Measuring Methods and Instruments 
of Television Band of Micro-\Vav Communications. 

The increasing number of the international TV-
program exchange and the large scale development 
of micro-wave multichannel telephonic communi-
cations raises the questions of development of the 
measuring methods of micro-wave links. 
The article deals with the measuring methods and 
measuring instruments of the television band of 
long-distance micro-wave links. These measuring 
instruments have to complete more severe requi-
rements, than the instruments of TV-studio might, 
and therefore they are rather complicated. The 
article presents the numerous types of the test 
signals and measurements to be carried out with 
them. It further discusses to outlines the system 
of instruments and finally treats the procedure of 
test links. 

I. Farkas—Z. Vajda: R. M. S. indicating VTVM. 
Measurement of RMS-value on the basis of physical 
definition (thermocouple instruments, hot-wire meter) 
and with circuit components of quadratic charac-
teristics. Production of quadratic characteristics: 
semi-conductor diodes, parabola approximation by a 
polygon, quadratic section of tube characteristics. 
Antiphase fed twin triode with common plate resistor 
as a quadratic detector. Its advantages and disadvan-
tages. Circuit design: Selection of tubes, fixing of 
operating point, determination of sensitivity. Results. 

R. Karesav: Mass Production of Loudspeakers. 
The paper gives a survey of the components of the 
loudspeakers, describes the technological procedure 
of their manufactoring and mounting and touches to a 
necessary extent the physical and constructive role of 
certain components. The author introduces in details 
the beating process of the basic material of membrane 
and with this in connection presents the mechanism 
of beating. Finally he gives a brief survey of the 
testing of loudspeakers. 

sili-

K. H. Csepregi : Les méthodes et les intstruments 
de la mesure de la bande de télévision des commu-
nications á micro-onde. 

L'accroissement des échanges internationaux des 
programmes de télévision et to grand développement 
des communications téléphoniques a canaux mul-
tiples met sur le tapis les questions de modernisation 
de la méthode de la mesure de la ligne de transmis-
sion a micro-onde. L'article s'occu is d la méthode 
etdes instruments de mesure de la bande de télévision 
des lignes de transmission á micro-onde de grande 
distance. Ces instruments doivent satisfair des exi-
gences plus sévéres comme par exemple des instru-
ments de studiod 'emission de télévision et c'est pour-
quoi ils sont assez compliqués. L'auteur présente 
aussi de nombreux types de i test signals •, les 
mesures éxecutées par eux, it discute en grandes 
lignes les systémes des instruments et en fin it s'occu-
pe de la procedure de dest links. 

I. Farkas—Z. Vajda: Voltmétre á tube pour mesurer 
la valeur effective. 

La mesure de la valeur effective exécutée á la base de la 
définition physique (des appareils u thermocouple, 
instruments á fil thermique) et avec des éléments de 
circuit d'une caractéristique quadratique. La produc-
tion de la caractéristique quadratique: les diodes semi-
conductrices, un polygone pour 1'approiximation d'une 
parabole, les sections quadratiques des caractéristiques 
des tubes. Double triode alimentée a contre phase avec 
résistance commune du circuit plaque, comme volt-
métre quadratique a tube. Ses avantages et ses désavan-
tages. Calcul du circuit: le choix des tubes, détermi-
nation du point de fonctionnement, et de la sensibilité. 
Les résultats des mesures. 

R. Karesay: La grosse fabrication des haut-parleurs. 
L'article présente un aperpu sur des composants 
des haut-parleurs et fait connaitre les procédés techni-
ques de lour fabrication et de lour montage, puis it 
s'occupe du role physique et constructif de c~tains 
componants. II décrit en son détail le procédé de la 
mouture de la mature du base de la membrane et á 
cc propos il fait connaltre le mécanisme de la moisture. 
Dans In pantie finale Particle offre un bref aper~u sur 
I'essai qualitatif des haut-parleurs. 
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