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SOLYMOSI JANOS

Budapesti Miiszaki Egyetem
Vezetékes Hiradastechnikai Tanszék

Linearis halozatok amalizise
hatasgrafok segitségével

somopontokbol és a csomépontokat osszekotd agak-
bol 4llo geometriai alakzatot grdfnak nevezziik. Az
dramkorok kapesolasi rajza €s a grafok kozott szo-
ros kapesolat van. Nézziik meg ezt egy egyszerti pél-
dén keresztiil.

! Egy koncentrdlt paraméteri halozat kétpolusok
(U, I,, R, L, C) 6sszekapesoldsabol all. A kétpoluso-
kat jellemz6 R, L, C szimbolumok kapcsolatot te-
remtenek a kétpolusra juto fesziiltség és a kétpoluson
atfoly6 dram kozott. fgy a kapesolasi rajz két oldal-
rol ad informéciot, nevezetesen a komponensek osz-
szekapcsoldsarol, valamint minden egyes komponens
U-I osszefiiggésérol. Ezzel a kérdéssel foglalkozik a
hdlézat-topolégia. Ha csak az informacio egyik részét
tekintjiik, csupan az elemek osszekapcsoldsat, akkor
linearis grafot kapunk, mely az 1. dbran lathat6 pél-
dan két csomépontbol és harom agbol 4ll. Az ilyen
alakzatokat vizsgalja a grdf-elmélet.

[7 Ll
5 ¢ R,
. g
a) b)
[Hz58=571]
1, dbra

Roviden ramutatunk a grafok elméletének néhany
villamos szempontbol fontos felhasznéldsara. Grafo-
kat alkalmazva 4altaldnossagban meghatéarozhatjuk
egy aramkor egymdstol fiiggetlen fesziiltség és aram
egyenleteinek szdmat; roviditett irdsmodot vezethe-
tiink be; halézatot szintetizalhatunk; kapesolo halo-
zatokat tervezhetiink; &abrazolhatunk -elektronikus
logikai aramkoroket; abrazolhatunk hirkozlé halo-
zatokat is, ahol a csomopontok allomasokat jelente-
nek, az agak pedig hirkozlé csatorndkat. Ha a graf
dgait iranyitassal latjuk el, akkor irdnyitoti grdfokat
kapunk. Ilyen irdnyitott graffal linearis egyenlet-
rendszert is felirhatunk és oldhatunk meg. Ezt a
modszert S. J. Mason dolgozta ki 1953-ban [2]. Mivel
linearis, koncentralt paraméterti, invaridns (az aram-
kori elemek az idével nem véltoznak) hélézat line-
aris egyenletrendszerrel jellemezhetd, ezért a halo-
zatfiiggvények igy gréafokkal is meghatédrozhatok.
Ezeket a grafokat Mason-féle hatdsgrafoknak nevez-
ziik. A hatésgraf tehat a grafok specidlis csoportja,
melynek segitségével linedris egyenletrendszer oldhato
meg.

ETO 621.372.2: 619.14

A kovetkezékben a hatasgrafokkal fogunk foglal-
kozni, elészor az elmélettel, azutan pedig a felhasz-
nalassal. Célunk az, hogy felhivjuk a figyelmet egy
egyszerli és a fizikai lényeget szemléletesen tiikro-
z6 modszerre.

1. Elméleti osszefoglalas

1.1. A linedris hatdsgrdf

Nézziik meg, hogyan lehet egy egyenletet grafikus
formaban régziteni. Legyen az egyenlet ax, + z; = 0.
Ez az egyenlet atirhat6 x, = -a,x, alakura. Vegyiink
fel x, és x; csomopontokat és ezeket kossiik ossze egy
x,-tol x; felé irdnyitott dggal. (A csomoépontok dbra-
zolésa grafikus €és nem analitikus, igy az irdnyitott ag
nagysaga €s irdnya, nem vektorjellemzék.) Az iranyi-
tassal azt juttatjuk kifejezésre, hogy az’x, véltozot x,
figgvényeként irjuk fel. Az agat jellemezziik (-a,)
tényez6vel, amely xz, valtoz6 egyiitthatojat rogziti.
Az egyenletet leiro hatdsgrafot a 2. 4bra mutatja,

" Ezutdn legyen adott egy tetsz6leges linearis egyen-
letrendszer

-a,
Xoo--——-—-o—-—-° X

2. dbra

g% + Oy + Gy + ... +ax, =0
byxg + b1y + b2y + ... + 0,2, =0

&)

Ngly + M, + nptty + ... + o,%, =0

Ha az egyenletek egymastol fiiggetlenek, akkor az
egyenletrendszer adott z, esetén z-re megoldhato
(i=12, .... n). Véges elemszamu, linedris, kon-
centralt paraméterti halézatok esetén x, a bemeneti
jel,x, @, .. .. x, a halozat egyes 4gain mérheto jelek
(fesziiltségek vagy dramok) vagy azok linedris kom-
binaciodja, @, b; .... n; egyiitthatok pedig allandok
vagy differencidl-, illetve integréal-operatorok.

Az (1) egyenletrendszer atalakithato a kovetkezo-
képpen:

Zy =l T + by + I + .« 0 + 12,
Ty = lopy + lig®y + g + ..o + 1T, 2

e o S L e RO T A1
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Az (1) és (2) egyenletrendszer egyiitthatoi kozotti

osszefiiggés:
li=a,hai-f16st;=a, + 1
by = bhai==2€st,, = by + 1

l; egylitthatok ilyen megvalasztéasa azért
lényeges, mert ekkor a polusai azonosak ay, b, .. ..
polusaival, (stabilitas vizsgalasakor fontos).

Ty
X4
‘ T
2
' ty
‘
ty "*\,\
T2
¥ Xy
fy
a) b)
TH258-573
3. dbra

A (2) egyenletrendszer mar abrazolhaté. Felvessziik
az Ty, Ty, Ty ... %, jeleknek megfelel6 csomopontokat
és a csomopontokat Osszekotjilk iranyitott dgakkal.
Az ij 4g az i-ik csomopontbol ered és a j-ik csomo-
pontban végzédik. Minden ij 4ghoz tartozik egy t;
4gatviteli tényezo6, mely az i-ik és j-ik csomoponti
jel kozotti Osszefliggést hatarozza meg az x; = 1,
formaban, ha a tobbi csomoponti jel zérussal egyenlo.
A 1, agatviteli tényezé sajat hurkot eredményez,
mivel az x; csomépontbdl ered és abban is végzidik,
pl. n = 2 esetén a (2) egyenletrendszer két egyenlet-
bol all. Az els6 egyenletnek megfelelé osszefiiggést
grafikusan a 3a dbra mutatja, a masodik egyenletet
a 3b 4bra, mig az egyenletrendszert a 3c abra. Igy
tehat az egyenletrendszer és a haldsgrdf azonos infor-
mdciot tartalmaz, a killonbség csak a felirds médjaban
van.

Lathatjuk, hogy minden z; csomopontba befut
egy vagy tobb dg; a csomoépontba befuto agak rog-
zitenek egy algebrai egyenletet. Minden egyenlet egy
csomoéponti jelet hatdroz meg, mint a belépé jelek
algebrai osszegét, Egy belép6 jel egyenl6 az dgatviteli
tényezonek €s annak a jelnek a szorzataval, melybél
az 4g ered.

Megjegyezziik, hogy a hatasgraf egy egyenletet
,»ok-okozati” 0sszefliggésben fogalmaz meg, vagyis az
egyik jelet a tobbi jel fiiggvényeként fejezi ki. Az
alkalmazésban latni fogjuk, hogy ez a szemlélet el6-
nydosen hasznalhato elektronikus dramkorok analizé-
l4sakor.

1. 2. A hatldsgrdf eqyszertisttése

Az el6z6 pontban lattuk, hogyan lehet egy egyen-
letrendszert grafikusan felirni. Most vizsgaljuk meg
az egyenletrendszer megolddsanak lehet6ségét.
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Sl a Diin eiaeD
1®= 7 Z JEEEST2 SR TR
a, b.
s LY
& ac b ab
Ll v g =1
b be e ac
7 4 4
c) g a)
4. dbra
Egy egyenletrendszer megoldasa a T' = - L hanya-
0

dos meghatarozasat jelenti. (Halozatok szamitasa-
nal e mennyiség lehet pl. transzfer fliggvény vagy
bemen¢ impedancia.) A hatasgrafok elméletében T a
hatdsgrdf teljes dtvitele, mely eqyenld a kimeneti pont-
ként haszndall csomdpont jelével, ha a bemeneti csomo-
pontra eqységnyi jelet adunk. A teljes dtvitelt grafiku-
san tgy hatdarozhatjuk meg, hogy a bemeneli és a kime-
neli csomopontokat megtartva a tobbi csomépontot eli-
mindljuk, vagyis a hatasgrafot egy atviteli dgra egy-
szerlsitjiik. Az egyszer(sitést a 4. abran lathato elemi
ekvivalencidk (a és b abra) segitségével hajthatjuk
végre, ha nem 1ép fel sajat hurok. Az dgatviteli ténye-
z6ket kiilonboz6 betiikkel jeloltiik, hogy elkeriiljitk
az indexek kiirasat. Az ekvivalenciak analitikus uton
konnyen igazolhatok.

A hatasgraf megrajzoldsakor, vagy az egyszertsi-
tések alkalmazasa kovetkeztében sajdat hurok kelet-
kezhet. Haa grafot egy atviteli 4gra akarjuk egyszert-
siteni, akkor a sajat hurkot is el kell tavolitani. Ana-
litikus tton konnyl megvizsgalni, hogy a sajat hurok
eltavolitdsa milyen hatdst gyakorol a gréafra. Pl
a (2) egyenletrendszer els6 egyenletében a t,z; tag
eredményez sajat hurkot, ezért ezt kell kikiiszobolni.
Az egyenlet a kovetkezé forméra hozhato:

2 nl
1_tum2+ R 1_tuacn(3)

tOl
TS

Ebb6l lathato, hogy ha egy tetszéleges csoméponindl
sajat hurok keletkezik, akkor azt tigy tdvolithatjuk el,

ac
(1-4)4-1)

e cd =
=< 0
7y Sy
$ ,

b(f-t)+ac b(tt)+ac

4( (4—+f 1-(ti+tyred)th fy

s ( 7‘1) z O A =l
o= < (1- fy1 %)

_—H258-$J5

5. dbra
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hogy minden, a kérdéses csomdpontba bejovd dg dtviteli
tényezdjét (1—t)-vel elosztjuk, ahol t a sajdt hurok dtvi-
teli tényezdje.

A fentiek illusztralasa céljabol egyszerdsitsiik a
3c 4bran 1év6 hatdsgrafot, meghatarozva az x,/x,
teljes atvitelt (5. abra). Lépések:

a) t, és 1, sajat hurok eltavolitésa,

b) x, csomopont kikiiszobolése elemi azonossaggal

(4c ébra),

c¢) a két parhuzamos ag 6sszevonasa elemi azonos-
saggal (4a abra),

d) sajat hurok eltavolitasa.

1. 3. A haldsgrdfon definidlhaté dtvitelek

Az eddigi fejtegetéseink sordn a kovetkezé atvite-
lekkel talalkoztunk: dgdtvitel (;;), sajal hurokdlvitel
(L), és teljes dtvitel (T ). A kovetkezl részek egysze-
rlibb targyaldsa érdekében a hatdsgrafon specidlis
utakat és tovabbi atviteleket definialunk.

ay) Direkt datviteli ut: agak kozvetlen egymas utdni

sorozata az agak irdnyaban, mikdzben egy cso-
mopontot csak egyszer érint.

a,) Hurok: egyszerti, de zart direkt atviteli tt.

by) Direkt dtvitel (P): a direkt atviteli utat képezo

agak atviteli tényez6jének szorzata.

b,) Hurokatvitel (L): a hurkot képez6 agak atviteli
tényezbjének szorzata. °
A direkt atvitel és a hurokatvitel szamitasara
egyszerli példat mutat a 6. abra.

Csomdpontra vonatkoztatolt hurokdlvitel. Hogy
ezt a mennyiséget definialhassuk, vezessiik be a
csomopont hasitdasdnak fogalmat (7. 4dbra). Cso-
mopont hasitasakor az adott x csomopontot
két részre osztjuk a konfluens agak szerint (az
egy csomopontba tartd, ill. az abbol kiindulo

by)

el
gt A? 2 s A
: g
a)
el e g g
P=abcd
b)

e i :
,@ e /’9@’0 Xy -
L=be L=cf
c) d)
Ly=b-cg

&
6. dbra

~ e e T

S
// y ’/
: X // X )}/
i 5 /.
/ 14
/’ /
a) b)
£ 2 e X1 b betefrbeg 1
= Xy = Xp
X X3 ey X2 2
i b f
X c f
[ X3
) [H258-577]
7. dbra

agakat konfluens &4gaknak nevezziik); x'-vel
jeloljiik a nyeldt (kiindulo agat nem tartalmaz),
x-szel pedig a forrdst (csak kiindulo agat tar-
talmaz) (7a és b 4bra). Egy z; csomépontra
vonatkozlatoll v; hurokdtvilel egyenld a hasitott
i-tk esoméponl forrdas-nyeld kozitti teljes dtvitellel.
Pl. a 6. d4bra x, csomoépontjara vonatkoztatott
hurokatvitel 7, = be + cf + beg (7c abra).

1. 4. A hatdsgrdf determindnsa

Ebben a pontban definidlunk egy, a hatédsgrafra
jellemz6 mennyiséget (4), amely mint a kovetkezd
pontban latni fogjuk, a teljes atviteli fliggvény neve-
z6jében szerepel. Egy haldsgrdf determindnsdnak defi-
nicioja:

G A TR
ahol 7; az i-ik csomdéponira vonatkoztatott hurokatvitel
abban az esetben, ha az i + 1, i + 2, ... n csomdpont
hasitott, vagy ami e feltétellel azonos: az i + 1 stb.
csomoponti jel zérussal egyenls. Pl. az 5. abran lat-
hato graf determindnsa:

g cd
B Ly

’
T 1

+ 5

cd
A:(l—tl)(l—l_ll—tz)z

=1—(t+t+cd)+ 1t
Az abrardl azt is leolvashatjuk, hogy a kiszamitott

Al M= ;2— teljes atvitel nevezdjében szerepel.
0

Konnyen belathato, hogy 7; ecsak akkor kiilonbozik
zérustol, ha a grafban taldlhato hurok, s6t A csak
a hurokatvitelektél fligg. Bizonyitas nélkiil kozoljik,
hogy a hatdsgrdf determindldsa a hurokdtvitelekkel ki-
fejezve:

A il Lty i L = TP )
ahol a * jellel azt juttatjuk kifejezésre, hogy az (1 —L;)
tényezok Osszeszorzéasa utan el kell hagyni azokat a
tagokat, amelyek egymadssal érintkezd, azaz egy vagy
tobb kozos csomopontot tartalmazo hurkok atvitelé-
nek szorzatait tartalmazzak. Az el6z6 példaban
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L, =t,, L, = cd és L, = t,, ezenkiviil a grafrol 1athato
hogy csak L, és L, nem érintkezik egymadssal. 1gy

A=[1-L)(Q —Ly)(1 = LyJ*=1—L, — L, —
e Ly 4 Lyl = b ofly ety & o) S fy

Ezek utdan még vizsgaljuk meg azt a kérdést, hogy
milyen véltozast okoz a grafdetermindns kifejezésé-
ben, ha a grdfhoz egy tj, jarulékos csomépont kapcso-
lédik (8. 4bra). A jarulékos csomoponthoz kapesolo-
d6 dgak Gj Lg hurkokat hoznak létre, ezért nyilvan-
valo, hogy az eredeti hatdsgraf 4 determinénséhoz
uj tagokat kell hozzdadni, hogy az n + 1 csomopont-

I I
| |
| | |
1n+1 ' n :
| Vi
| CSOIﬁOpO/Tf |
[ g ;
|
| s |
~7 |
a4
8. dbra

bol allo hatésgréf A’ determindnsat megkapjuk. Ha
Ag-val jeloljiik az eredeti graf azon részének deter-
mindnsat, mely nem érintkezik 4j Lj hurokkal (te-
hat 4, aldetermindnsként foghaté fel), akkor az (5)
kifejezésb6l kovetkezik, hogy

K

Példanak vegyiik ismét az 5. abrat. Legyenaz(n 4 1)-
ik csomopont x,, igy a jarulékos uj agak b, c, d, és
t,, mig az uj jarulékos hurkok cd és t,. Ekkor 4 =
Sl B | T e S e e e
A=00A—-t)—(d 1) -, A —-t)=1—(++
+ cd) + t, L.

Megjegyezziik, hogy a (6) kifejezés felhasznalhato
bonyolult hatdsgrafok determindnsanak egyszeribb
kiszdmitéséra is.

1. 5. A hatdsgrdf teljes dtvitelének kifejezése

Jeloljiik 7-val az (n + 1)-ik csomépontra vonat-
koztatott hurokatvitelt, tehat v = 7,4, -. Ekkor a
(4) kifejezést és a 8. abra jeloléseit alkalmazva irh: to,
hogy

A=4(01—7) @)

Ha A’ helyébe behelyettesitjiik a (6) formulat, akkor
azt kapjuk, hogy
1
K

A hasitott (n 4 1)-ik csomépont (7. abra) (n + 1)
pontja forras pont, igy tekintheté egy hatéasgraf be-
menti pontjanak, mig az (n + 1)’ pontja nyeld, ezért
felfoghato, mint egy hatasgraf kimeneti pontja. Ilyen
szemlélettel T éppen egyenld a hatdsgrdf forrds-nyeld
kozotti T teljes dtvitellel, Ly pedig a hatdsgraf k-ik for-
rds-nyelé kozitli P, direkt dtvitellel. A Kkifejezéshen
164

szerepl6 4 a hatasgraf determinansa, mig 4, a P,-hoz
tartozo6 aldeterminéns, vagyis a hatasgraf azon részé-
nek determindnsa, mely nem érintkezik a k-ik direkt
atviteli uttal. Tehat

1
TZz%:PKAK (9)

E kifejezéssel kapcsolatban szeretnénk kihangsulyoz-
ni, hogy egy hatdsgrdf dtvitele mindig kiszamithaté a
direkt atvitelek és a hurokdtvilelek segitségével.
Példanak oldjuk meg az 5. abra feladatat a (9)
kifejezés segitségével.
A=1—(¢+ b+ cd) + 4ty
ae

P=b dy=(l—1t)

I il
1 :Ei:Z](PIA1+P2A2)=
ac+b(1 —t)

T B R e S

2. Gyakorlati alkalmazas

2. 1. Elektroncsoves kapcsoldsok

Az elméleti osszefoglaldsban mar megemlitettiik,
hogy a hatasgraf az egyenletrendszer egyenleteit ,,0k-
okozati” osszefiiggésben rogziti, azaz minden valtozo
a tobbi valtozo segitségével nyer kifejezést. Fizikai
problémat sokszor kényelmes ebben a forméban
megfogalmazni. A feladat: alkalmas dramkori vdltozék
megvdlasztdsa és ezekkel az osszes, eqgymastdl fiiggetlen
,,0k-0kozati” dsszefiiqgések meghatdrozdsa, grafban valé
felrajzolasa és megolddsa.

Az eljaras bemutatdsara hatérozzuk meg a 9. 4bran
lathato elektroncsoves kapesolas T' = U,g/U, transz-
fer fiiggvényét. A példaban minden egyenletet mate-
matikailag is felirunk és utana egy hatésgrafban rog-
zitjik.

Legyenek az dramkori valtozok: U;, U,, Us, Uy,
Ugs Ugs, 1y €s i (e mennyiségek mérhetok). Az els6 csé
vezérlo fesziiltsége U,, = U; — U,, az anédarama

Pl
PR U,—U z
pedig i, = %ﬁﬁl k ahol R, = R,; x R a terhel6
ellenéllas. Az elsé csé anodfesziiltsége U, = — R, i,

9, dbra
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1
My RgtRy -R
Bl ST

H258-SJ 11

11, dbra

melynek ¢-szorosa (¢ < 1) kapcsolodik a mésodik
csd racsara Up = qU,+ Ezutidn megismétlédik

az egész szamitas a masodik csére: U,y = Up— U,

2 s W ==l : 4o ;

Ll T S e R, Vgl by a
TR,

katodfesziiltséget kell kifejezni: U, = (i, + i) Rg =
i, R, + i, R,. Kello gyakorlat utan a hatasgraf
egyenletek felirdsa nélkiil, kozvetleniil felrajzol-
hato (10. abra).

Ha a bels6é csomopontok koziil esak i-et, i-t és
U,-t hagyjuk meg a tobbit pedig kikiiszoboljiik, ak-

T

kor a 11. dbrdhoz jutunk. A hatasgraf harom hurkot
tartalmaz:

e+ m) By
i Rhl + R‘l

oA
Ry + R,

Ly

() pe g Ry Ry

M= i
T (B +R) R + Ry)

A harom huroknak fizikai értelmezést adhatunk. L,
és L, negativ aram-visszacsatolas az els6, illetve a
méasodik csére nézve, L, pedig pozitiv visszacsatolas a
masodik esérél az elsére. A hatasgrafbol igy az erdsit
miikodésére is kovetkeztetni lehet.

A transzfer fliggvény kiszamitdsahoz sziikségiink
van még a grafdetermindnsra, a direkt atvitelre és az
aldetermindnsokra.

(1 ar l“‘]) Rk

il (Ll S [‘2 A [‘3) =1+ ?b], i Hl

(A + ) po qRy Ry,

+

(LA ) By,

T Rpt+ R Ry t+R)Re+Ry)

5 q i By s Ry

B o
' By +R) Ry + Ry’

e i (1 + w) Ry Ry, Pl
Bu+R)Rpe+Ry)” 7

A transzler fliggvény a (9) kifejezésbol szamitva az
emeletes tortek eltavolitdsa utén:

A =1

Uy q ey By gy Ry + py (14 ) Ry R,

A példa kapesan még ramutatunk arra a tényre, hogy
egy hatasgrafot addig célszerli elemi azonossagokkal
egyszerlisiteni, amig konnyen attekinthetévé valik a
hurok- és a direkt atvitelek kiszamitdsara.

2.2. Négypolusok

Aramkorok gyakran kényelmesen kezelhetk a
négypolus elmélet felhasznalasaval. Egy tetszoleges
négypolus négy paraméterrel jellemezhets. A négy
paraméter egy karakterisztikat hataroz meg. Ossze-
sen hatféle karakterisztika van, melyek kozotti kap-
csolatot a paraméter tablazat rogziti. A 12. dbra a
pozitiv fesziiltség és aramiranyokat jeloli.

= S

4 | 1

L v-—.fﬂ

iH258- 5i12.

12, dbra

Minden karakterisztikdhoz hozzarendelhetiink egy
hatasgrafot. A 13. abran sorban feltiintettiik az im-
pedancia-, admittancia-, lanc-, inverz lanc-, hibrid
és az inverz hibrid karakteriszikékat a hozzajuk tar-
toz6 grafokkal.

Szamitsuk ki a mindkét oldalan lezart négypolus
transzfer fiiggvényét impedancia paraméterekkel

e L U RYE R g (R - ROR, — (L ) G R By

a) Uy =Zyl; + Zy,l,
Up = Zp1ly + Zpyl,

b) Iy = Y13U; — Y12U,
ly = — Yo Uy + YooU,

¢) Uy = AUz — Agsly x
Iy = A21U2 g Azz’z Aﬂ %

d) Uy = By,U; — Byoly B

|z = ByyUy — Baoly

U, Ul

e) Uy =Hyul + Hi2Uo Hﬂ H‘"
I, = — Hayly + HaU, 7 ~Hey YA
U, ! QU

f) l1 = D11Uy — Dyals

U, = DyyU; + Dyl U” =D Dﬂ
Jy O 2

H258-S/13

13, abra
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(14. 4bra). A primer oldali lezaras meghatdrozza az

ol "Z“ 1 a szekunder oldali lezaras pedig az
14
I, = — U,|Z, osszefiiggést. Ezeket berajzolva a 13a.
Z, -1; o e “ ‘]&
e s i e
b BT st E]Zz
Lyy [22 e
(H258~5/ 4]
14, dbra

15. dbra

abra hatasgrafjaba, kapjuk a 15. dbran lathato gra-
fot. A hurokatvitelek:

- Zu b Zzz S Z12221
Bl e ST e ey

ezekkel a grafdeterminans:

A= [JA —Ly'=1— L+ Ly+ L) + L L, =

=1

SR R _é_g‘:’i Zaz Zn ¥y Zyy Zas
Zl ZZ Z1 Z2 Zl Z2

Zn

7 a hozzatartozo
A

Egy direkt atvitel van P; =

aldetermindns 4; = 1.
A teljes atvitel az emeletes tortek eltdavolitdsa utén:

H258-3777]
17. dbra

polusok osszekapcesoldsakor a grafok is osszekapesol-
hatok. A 16. abrdn az idealis transzforméator és egy
L-tag hibrid-paraméteres hatésgrafjat rajzoltuk meg.
A hatasgrafok osszegezésével kapesolatban meg kell
jegyezni, hogy két csomépont egyesithetd, ha a csomd-
ponti jelek eqymassal eqyenlék és eqyik, vagy mindkettd
forrdspont. (Ezért kiilonboztettitk meg a 13. dbraban
a forrés- és nyeld pontokat egymastol.) Két nem for-
ras pont egyesitése nem megengedett miivelet, mert
ekkor az egyenletrendszer ,,ok-okozati” megfogalma-
zéasu egyenleteib6l kett6t helyteleniil osszevontunk.
Amennyiben két egyesithet6 csomoponti jel eldjelben
kiilonbozik, akkor egy (—1) atviteli tényez6jli aggal
kotjiikk ossze egymaéssal.

A négypolusok 6sszekapesoldsara példanak hataroz-
zuk meg a 17. abran 1évé tranzisztoros kapcsolés
aramero6sitését és bemend admittancidjat. A tranzisz-
tort jellemezziik ,,H”’ paraméterekkel és egyszeriiség
kedvéért tegyiik fel, hogy a kimend vezetés H,, = 0.
A kapcesolas tekinthet6 négy négypolus lancha kap-
csolasdnak (Y admittancia a 16b. abra négypolusa
Z = 0 esetén, idedlis n; attételii transzformétor,
tranzisztor, idedlis n, attételdi transzformator.) Az
ered6 négypolust a primer oldalon idedlis I, forras-
aramu generator zarja le, a szekunder oldalon pedig
R terhel§ ellenallds. A kapcsolds hatdsgrafja a 18. 4b-
ran lathat6. A hurokatvitelek:

Vi
St és L= —
nl =

RY H,, Hy,

R
: n? n3

ezekkel a hatasgraf determindnsa:
YH,, n} + RYH ,, H,,

T:ﬂ:&— T S D ks n# ng
LA Egy direkt 4tvitel van P; = — i ;’ . a hozzatartozo
e e e
Ty 4 e, G R dlin T aldeterminédns 4; = 1.
o Zoy Zy A keresett transzfer fiiggvény a hatédsgraf teljes at-
(Zn + Zy) (Zyy + Zy) — Z1y Ziy vitelével egyenld:
Célszerli a leggyakrabban eléfordul6é kapesolasok- 7 — I_R i & = e 1y £,
hoz tartoz6 hatdsgrafok Osszegy(ijtése, mivel négy- I, 4 ni nj + YH;, n§ + RY H,, Hy,
T i U n 4% ;L':Z} 9 y 1 U,
b l4 dlie 7 Vil g /
~1/n i
R ] % L1,
H258-5J16 |
16. dbra
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i 7 7[/71 1 Hy 10 ik 1//72

%
Y Hy -R
v -1 A -t 1] -Hy 1 -n, i 2
14 idealis tr. franzisztor | idealis tr ‘ R
a)
e e GO
v HﬂN
5 ~thy | 41 7
b)
H258-8) 18
18. dbra
A hatasgraf segitségével a bemené impedancia
U
Zye = —2 = —% kinnyen meghatdrozhato. A graf-
Ibe IO

determinanst mar az elébb meghataroztuk; a direkt
atvitelek és az aldetermindnsok:
i

1

I) il }‘[12 H21 R;
R

P = A

ALl

A bemendé impedancia ezen értékek mellett:

ok Pigasa Hy, n} +RH, H,,
£ 4 ni nj + Y(Hy, n§ + RH,, Hy)
A bemen¢ admittancia pedig
il n} ng
Y = — == Y 172
gl gt H;, nf + R H,H,,

2. 3. Stabilitasvizsgdalat hatdsgrdfokkal

Egy atviteli rendszerhez tartozo hatasgraf mindig
megrajzolhato Ggy, hogy dgainak atvitele stabil fiigg-
vény legyen, vagyis a fiilggvény minden polusa a ,,p”
komplex frekvenciasik bal felében legyen. A rend-
szer transzfer fiiggvényében (9) szereplé 4, Py, és A,
kifejezések dgatvitelek szorzatdnak Osszege, igy
szlikségképpen stabil fiiggvények. Ebbél kovetkezik,
hogy T'(p) jobb félsikon levé pélusai csakis A(p) zéru-
sai lehetnek. A rendszer akkor stabil, ha A(p) minden
zérusa a bal félsikon van.

A(p) zérus helyeinek meghatdrozdsa — egészen
egyszerli esetektol eltekintve — matematikailag ne-
héz. Nyquist-diagrammal meghatarozhato a fiiggvény
jobb félsikon 1évé zérusai és poélusai szdmanak kii-
lonbsége (7). Jelen esetben ez jarhato ut (polusok
nincsenek a jobb félsikon), de A(p) Nyquist-diagram-
jat bonyolultsdganal fogva altalaban nehéz megrajzol-
ni. Azonban a hatdsgraf determindnsa felirhato
(1 — 7}) tényezék szorzataként (4), ahol v} az i-ik
csomopontra vonatkoztatott hurokatvitel, ha az i-
nél nagyobb sorszamu csomopontok hasitottak; i no-
velésével tehat egyre tobb felvagott visszacsatolési
hurkot zarunk ismét. Minden (1 — 7}) tényezd
Nyquist-diagramja megrajzolhaté, s e diagramok
tartalmazzdk a rendszer stabilitdsdra vonatkozo
informaciot. Igy bar tobb diagramot kell rajzolni,
azonban ezek A (p)-nél egyszeribb fliggvények
képei. Megjegyezziik, hogy (1—7;) tartalmazhat

jobb félsikon levé polusokat, de egy ilyen polushely
egy elozlleg szémitott tényezd zérus helye, igy
természetesen szorzaskor egymast kiejtik. Ha az
(1—1}) tényez6hoz N, = z; — p; zérus-polus szam
kiilonbség tartozik, akkor 4 (p)-hezN =Z — P =

= Z N;. Mivel P = 0, ezért a rendszer stabil, ha

i=1
N = 0, és instabil, ha N > 0. Negativ N nem lehet-
séges.

HI. Ziré megjegyzések

A hatasgraf az egyenletrendszert grafikus uton
oldja meg. Minden grafikus eljaras elénye a tobbi
modszerrel szemben a szemléletesség. Ha egy elekt-
ronikus dramkort jellemz6 hatasgraf barmely részén
atalakitéast, vagy egyszertisitést hajtunk végre, akkor
mindig tudjuk, hogy a kapcsolasi rajz melyik részén
dolgozunk, és az atalakitas milyen fizikai szemléletet
tiikroz, tehat hatdsgrafot haszndlva nem veszitjiik el
a kapcsolatot a kapcsoldssal. Ezzel szemben, ha egy
egyenletrendszer determindnsat felirtuk, akkor mar
formalisan szdmolunk tovabb.

Egy egyenletrendszer megoldésa is egyszeriibb a
hatédsgrafot ismerve, mivel konnyen leolvashato rola,
hogy mely ismeretleneket célszert el6szor elminélni.

Azt mar emlitettiik, hogy sok problémanal a ha-
tasgraf kozvetleniil felrajzolhaté és a megoldds
kozvetleniil a hatasgraf vizsgalataval torténhet.

Visszacsatolt rendszerek vizsgalatdndl két alap-
veté modszer van: a halézat analizise és az analizis
blokk-diagramm segitségével. A blokk-diagram eld-
nyos, mert kisebb részekre bontja a rendszert és ezen
részeket mar a halozat-analizis modszereivel targyal-
hatjuk, amely az egész rendszerre nézve nagyon bo-
nyolult lehet. A blokk-diagramos modszernek kor-
latai és hatranyai is vannak: bonyolult rendszernél
nehéz a blokkok meghatarozasa és a blokkok nagyok
a kolesonhatdsok miatt; ha jarulékos jel keletkezik a
blokkon beliil, akkor vissza kell nytlni az egyenlet-
rendszerhez; ha a rendszer egyik jellemzdje valtozik
és ennek hatédsat vizsgaljuk a teljes kapcsolds lizemi
viszonyaira, akkor jelent6s hatranyban vagyunk,
mert elvesztettilk a kapcsolatot a tényleges fizikai
adottsagokkal; zavarok hatésa csak akkor targyal-
hato, ha a bemeneten vagy a blokkok kozott 1ép a
rendszerbe. Az az dbrazolasforma, mely a rendszert
kimerit6bben irja le, mint a blokk-diagram; a Mason-
féle hatasgraf.
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BHG gyartmanya 400 vonalas
erosshar alkézpont. A kapesolomezé

felépitése

A crossbar rendszerii telefonkozpontokban alapvet6
szerepet jatszik a kapcsologépeket egymassal ossze-
kot utaknak (linkeknek) a bekotése és a gépfokoza-
tok kialakitasi modja. A kapesologépek €s az azokat
osszekotd linkek egyiittesen a kapcesolomezdt alkot-
jak, amely a kozpont aranak jelentdés részét képezi
és kihat az egész kozpont vezérlésére, valamint bovit-
hetdségére is.

A kapcsolomez$ legfontosabb feladata a kozpont
forgalmanak biztositdasa és az elkeriilhetetlen vesz-
teségek megengedett szinten valo tartasa. A forgalom
lebonyolitasahoz — amely bizonyos szamu egyidej
beszélgetés kapcsoldsat jelenti — ©sszekotd utakra
van szitkség. Mint ismeretes, crossbar kapcsologépek
esetén az osszekoto utak eldallitasa leggazdasagosabb
linkkapesolassal, mivel a kapcsologépek Kkis kapaci-
tasa miatt az idedlis “csoportok megkozelitésérdl
egyébként sz6 sem lehet. Az osszekoté utak szama
er6sen fiigg a linkkapesolas kiviteli modjatol, ezért
annak kivalasztasara és tervezésére igen nagy gon-
dot kell forditani. Nem szabad megfeledkezni ugyanis
arrol, hogy a linkek nemcsak 6—8 erii vezetékekbol
4llnak, hanem szorosan hozzajuk tartoznak a kap-
csologépek hid magnesei, illetve vizszintes sorai is.
Tobb link tehat egyuttal tébb kapesologépet is jelent,
amelyek vezérléséhez tobb jelfogéra, nagyobb vezérld
daramkorre van sziikség.

A linkek szamat a linkbekotésen kiviil a vezérlés
modja is befolyasolja. A feltételes vezérlés elvének
tobb fokozatra valo kiterjesztése a kapcsologépek és
linkek szdmanak tovabbi csolkkenésére vezet. Nyil-
véanvalo azonban, hogy a kapesolomezd csokkentésé-
vel csak addig szabad elmenni. amig az nem megy az
egyszerliség és attekinthetéség rovasara.

A kapesolomezi

A CA—402 alkozpont kapcsolomezejének elvi fel-
épitését az egyszeriisitett kapesolési vazlat mutatja
(1. 4bra). A kapcsolomezohoz — amely az A-B-G-D
gépekbol és az azokat 6sszekotd linkekbol all — csatla-
koznak azok a jelfogés aramkordk, melyeket eseten-
ként egymédssal kapcsolni kell.

Az egyszeriisitett kapcsolasi vazlat nem alkalmas
a kozpont vonalszamtol és forgalomtol fiiggé gépfo-
kozatainak és linkbekotéseinek szemléltetésére, de
konnyen attekinthetéen mutatjaazegyes kapesolasok-
ban részt vevo gépfokozatokat és a kapesolas mene-
tét. A jelfogos aramkorok egymassal valo osszekap-
csolasat vezérlé kozos marker aramkor az abran
nincs feltiintetve.
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Az E alloméasok a HYV helyi vonalaramkoron at
vannak az A gépek hidjaira kapcsolva. A helyi vonal-
aramkor jelzi az allomés hivésait a marker felé és
alkalmas arra, hogy blokkolt allapotdaban — tehat
azokban az esetekben, amikor csak az E alloméssal
van kapcsolatban — foglaltsagi hangot adjon a vo-
nalra. Az dramkor hivas esetén a B és C gépeken at
kapesolodik az R regiszterhez.

A regiszter feladata megallapitani, hogy helyi
vagy kimend hivasrol van-e sz6. Helyi hivas esetén a
kapesolas a regisztertél a HO helyi osszekotd dram-
koron at épiil fel a hivott allomasig, ugyanazokon a
fokozatokon keresztiil, mint amelyeken a hivo kapeso-
lodott a regiszterhez. Kimen6 hivas esetén az az tut-
vonal, amely a regisztert kapcsolta, elbomlik és az
FV févonal, vagy a TV tarskozponti vonal az A,
B és D gépeken at kapesolodik a hivo alloméashoz.
Abban az esetben, ha a B—D direkt linkek mind
foglaltak, a marker aramkor megkisérli a kapesoléast
az A, B, C és D gépeken at, kertilé uton felépiteni.
Ilyenkor a C— D linkekbe épitett VH dramkor fémes
atkotési helyzetben marad €és semmi szerepe nincs.
A helyi, illetve kimené kapcsolds felépitése utan a
regiszter lekapcesolodik.

A fovonali bejovs hivasok elészor a K kezeld
aramkorre kapesolodnak és a kezelo a KR kezeloi
regiszteraramkorbe billentytizi a kért mellékallomas
szamat, mig a tarskozponti vonalak bejové hivasai-
nal a TR bejove regiszter kozvetleniil a tavoli koz-
pontbdl kapja a szamjegyeket. A hivoszam bevétele-
zése utan a bejovo hivasok ugyanazokon az utvona-
lakon kapcsolodnak, mint a kimené hivasok, tehat az
A—B—D direkt, vagy az A—B—C—D Kkeriil6 1t-
vonalakon.

F6vonali kapesolat alatt barmelyik mellékallo-
mas visszahivhato. A visszahivott mellékallomés a

H270-WJ 1

1. dbra. Egyszerisitett kapcsolasi vazlat
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D gépen kapcsolodik parhuzamosan a fennallo be-
szélgetésbe a VH visszahivo aramkoron és az A, B,
C gépeken at. Visszahivaskor a VH dramkor konden-
zatorokkal valasztja el a visszahivott allomast az ere-
deti kapcsolastol.

A fenti kapesolasok vezérlése 2 csoportra oszthato:
hivas esetén a regiszterkapcsolasra és ha a regiszter
mar megkapta a hivott irdny, vagy a hivott allomas
adatait, a vonalvalasztdasra. Mind a regiszterkapcso-
l4s, mind a vonalvélasztas feltételes vezérléssel mii-
kodik. Hézi hivasoknal a regiszterkapesolast 3, a
vonalvalasztast 4 fokozatra kozos feltételes vezérlés
valositja meg. A fGvonalak 3, vagy keril$ ut esetén 4
fokozatl kozos vezérléssel kapcsolodnak, mig a visz-
szahivas minden esetben 4 fokozatos vezérléssel épiil
el

Az elofizetoi Tokozat

Az el6lizetoi fokozat az A és B gépeket tartalmazza.
Téargyalasanak jelentéséget ad az a koriilmény,
hogy a legtobb kapesologép — a kozpont 0sszes gépé-
nek tobb mint a fele — ebben a fokozatban van.

A helyi vonalaramkoroknek az A gépekre valo be-
kotésénél két lehetdség van. A vonalak vagy a gépek
ivpontjaira, vagy a gépek hidjaira kothetok. Az els6
esetben a forgogépes kozpontokban hasznalt termi-
nologia szerint az el6fizetdi fokozat hivaskeresds rend-
szerben, a masodik esetben pedig elovalasztos rend-
szerben épiil fel. Mindkét megoldasnak vannak elg-
nyei és hatranyai is.

Hivaskeres6s rendszerben — 10 ivpontos magyar
ikerhidas kapcsologép esetén — 10 vonalaramkor-

nek 2, 4, 6 stbh. tovabbmend6 lehetéség adhato asze-
rint, hogy hany ikerhid ivpontjain keriilnek bekotésre
(2. édbra). Az egy csoportban multiplikalt hidak sza-
manak megvdlasztasaval a forgalomnak legjobban
megfelel6 koncentraciot lehet bedllitani és ezaltal
minimalis szama A gép érhetd el.

B gepek fele
LI T7 8
:ﬂé 1 A A A A
‘\é
s & il e
E A A A A
S 10
=
HZ0-WIZ]

2. abra. Vonalaramkorok az A gép ivpontjan

Elovalasztos rendszerben minden vonal egy hidat
loglal le és ennek megfeleloen az eléfizet6k forgalma-
tol fiiggetleniil 20 vonalként egy A gép sziikséges.
A CA —402-es rendszer az alkozpontokban altalaban
szokésos 4—5 AFOH eldfizetéi forgalomra késziilt,
amikor az A gépek szamaban mutatkozo kilonbség
még nem jelentds és a szambeli hatranyt kiegyenliti
az a koriilmény, hogy el6valasztos kapesoldsban egy-

400 VONALAS CROSSBAR ALKOZPONT

szerlibb és attekinthetébb a kapcsologépek ivpont-
jainak multiplikaldsa, tovadbb4 az eléfizet6i fokozat
nagyobb forgalom &tereszté képessége miatt a
tovabbi fokozatokban nagyobb veszteségek enged-
heték meg.

A helyi vonalaknak az A gépek hidjaira valo be-
kotése azt jelenti, hogy a kézpont minimalis 400 vo-
nalas kiépitésében 20 db A gépre van sziikség. Ennek
a husz gépnek 200 kimenetén a terhelés még tovabbi
koncentraciot enged meg. A legegyszeriibb koncent-
ralasi lehetdséget az adna, ha egy-egy A gép vizszin-
tes sorait osszekapcsolva 40 <10-es kapesologépek
lennének alkalmazhatok (3. ébra). A 40 vonalnak
egy csoportban azonban méar kevés 10 kimenet és
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3. dbra. 4 x10-es kapcsologépek

ezért az Osszevonasndl teljesitmény novel$ keverést
kell alkalmazni. Igen hatdsos és egyszertien kivite-
lezhet keverést biztosit a 4. abran bemutatott kettos
linkkapesolds, amelynél valtozatlanul mindegyik B
géprol elérheté mind a 400 vonal, de B gépenként
mas-mas csoportositasban.

Sajnos, az el6fizetdi fokozat méretezése azt mutatta,
hogy a tervezett forgalomnal az A és B gépek kozitt
a keverés teljesitmény novel$ hatdsanak figyelembe-
vétele mellett is 120 linkre van szitkség, tehat a kettés
linkkapesoldsban nem szabad minden linket Ossze-
vonni, hanem egyéni linkeket is kell hagyni. Az egy
gépre juto osszevont — mas szoval kozos —, valamint
egyéni linkek szama a 10c+420i = 120 és ¢+i = 10
egyenletekbol szamithato. Az egyenletek megoldasa
¢ = 8 kozos ési = 2egyéni linket ad. Az A— B linkek
bekotését az 5. abra mutatja, ahol az egyéni linkek
vastagitottak és kovetkezetesen mindig az A gépek
9. és 10. vizszintes soran vannak bekdtve, hogy a
vezérlés folyaman konnyen megkiilonboztethetok le-
gyenek a kozos linkektol. A nyillal jelzett négyzetek

L. (bra. Kettés linkkapcesolas
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egy olyan kozos linket reprezentalnak, amely az 1.
és 14. A gép 8. sorat a 12. B gép 4. soraval koti ossze.
Gyakorlatilag az egyéni linkek bevezetése utan to-
vébbra is mind a 400 vonal elérheté mindegyik B
géprol és a kettos linkkapesolas keverésben mutat-
koz6 elényei megmaradnak.

A B gépfokozatban 6 kapcsologép van, amelynek
vizszintes multiplikacioja kozépen ketté van vagva.
Az igy nyert 12 fél gépen Gsszesen 120 vizszintes sor
¢s 120 hid all rendelkezésre a bejovo és kimend linkek
részére. Annak érdekében, hogy a foglalt vonalakra
irdnyul6 hivasok a B gépeken parhuzamosan tudja-
nak kapcsolodni a hivott allomésok altal lefoglalt
A—B linkekre, azok a B gépek vizszintes sorain
vannak bekdtve.

Mint lathato, a CA—402-es rendszerben az elofize-
t6i fokozat egyetlen 400-as csoportot képez és ezért a
kozpontban kiilon csoportvalaszto fokozatra szikség
nines. A crossbar kizpontok hagyomdnyainak meg-
feleléen az eléfizetd fokozaton a kezdeményezett és
végz6d6 hivasok egyarant atmennek, igy ez a loko-
zat a rotary kozpontok hivaskeresé és vonalkeresé
fokozatanak felel meg.

A B—D és a B—C iokozat

A B gépek hidjain a forgalom két részre oszlik. Az
elsé rész a D gépek felé megy és a kimen6-bejové 16-
vonali forgalom jelentds részét, mintegy 80%-at bo-
nyolitja le, mig a masodik rész a visszamarado {6vo-
nali forgalom mellett a hazi hivdsokbol szarmazo
forgalmat viszi a G gépek felé.

A févonali és hazi forgalomnak mar a B géplokozat
utdn torténd szétvalasztasat az indokolja, hogy igy
egyrészt a f6vonali forgalom zome csak 3 gépfokoza-
tot vesz igénybe, masrészt a fGvonali forgalom alig
terheli a C gépfokozatot.

A B gépekrdl elmené egyenként 3, Gsszesen 36
B—D link végei a D gépek hidjaira vannak bekotve.
A D gépfokozat 4 géph6l 4ll és gépenként 12 hid szol-
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gél a B—D linkek befogadasara. Emiatt a D gépeken
egyes linkeket 6ssze kell vonni és olyan kozos linkeket
is kell képezni, amelyek egy B géprol két D gépet kot-
nek ossze. Az egy B gépre juto kozos, valamint egyéni
linkek szdma a 24c¢+12i = 48 és a ¢+i = 3 egyenle-
tekbol szamithato .Az egyenletek megoldasa ¢ = 1 ko-
708 €és 1 = 2 egyéni linket ad B gépenként. Az egyéni
és kozos linkek gy vannak bekétve, hogy egy B gép-
r6l mindegyik D gép elérhet6 és a linkek teljesitmé-
nyének emelése érdekében természetesen mindegyik
B géprél mas-mas csoportositdsban. A B-D linkek
bekotését a 6. dbra mutatja. Az dbran az egyéni lin-
kek vastagitottak és kovetkezetesen a B és D gépeken
mindig ugyanazokra a hidakra vannak bekotve. Az
4brdban nyillal jelzett négyzet egy olyan egyéni lin-
ket mutat, amely a 12. B gép 2. hidjat a 4. D gép 15.
hidjaval koti ossze.

A C fokozatban 6 gép van. Mindegyik gépen a viz-
szintes multiplikécio a 14. és 15. hid kozt négy sorban
fel van vagva (7. abra), és igy gépenként 14 linket,
tehat osszesen 14 - 6 = 84 linket lehet bekotni a B
fokozat fel6l. Ezek a linkek azonban a vizszintes mul-
tiplikdcio részbeni felvagdsa miatt nem egyenran-
guak. Megkiilonboztetésiikre a teljes, hosszi és rovid
elnevezések szolgalnak. A 84 B—C link bekotése olyan
(8. abra), hogy mindegyik B géprdl mindegyik C gép
elérhetd, tovabba a teljes, hosszu és rovid linkek a B
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6. dbra. B—D linkbekotés
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7. dbra. A C gép ivpontjainak multiplik4lasa

gépeken egyenletesen vannak elosztva, ami biztositja,
hogy a forgalom a linkeket egyenlé mértékben v szi
igénybe. Az abraban nyillal jelolt négyzet egy olyan
hosszu linket mutat, amely a 12. B gép 8. hidjat a 2.
C gép 10. soraval koti Gssze.

A C—C és a C—D fokozat

A jelfogos aramkorok legnagyobb része a € gépek-
nél csatlakozik a kapcsolémezéhoz. Ide vannak
kotve a regiszterek, a helyi dsszekotdk és a visszahivo
adramkorok.

Egy 400-as kozpontban altaldban 6 regiszter ele-
gendd, de ha a forgalom egyes kiilonleges esetekben
megkivanja, a regiszterek szama novelhetd, mivel
sziikség esetén mindegyik C gépre 2 regisztert is be
lehet kotni.

C gépenként 14 hid 4ll rendelkezésre a helyi ossze-
kot6 aramkorok részére. Ez azt jelenti, hogy a hazi
forgalmat 14 - 6 : 2 = 42 6sszekoté aramkoron kell
lebonyolitani. Mivel azonban a regiszterek felél csak
azok az Osszekoté aramkorok érheték el, amelyek
a € gépek hossza linkjeire kapesolhatok, az elérhet6
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9. dbra. C—C linkbekotés

dramkorszamok novelése érdekében ezek kétiranyn
kivitelben keriiltek beépitésre. Ilyen modon gépen-
ként 10 kétiranyt és 2 egyiranya osszekoté aramkor
kapcsolhat6 egy-egy regiszterhez. Az 0Osszekoto
aramkorok bekotését a 9. abra mutatja, ahol az
egyiranyu aramkorok vastagitottak, és a nyil a 3. C
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gép 10. és a 6. C gép 9. hidjara kotott kétiranyt
osszekotd aramkort jelzi.

A C gépek rovid oldalon fennmaradé hidjait 24
visszahivo aramkor koti ossze a D gépek hidjaival
a 10. abra szerint. A nyillal jelzett négyszoghoz
tartozo visszahivo dramkor a 6. C gép 18. és a 2. D
gép 12. hidjaira van kiotve. A C—D linkbekotésben
az alap linkkapcsolas valosul meg, mivel a C és D
gépfokozat valamennyi gépe egymassal kolcsondsen
ossze van kotve.
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10. dbra. C—D linkbekotés

Mindegyik D gépen a 19. és 20. hid parhuzamosan
van kapcsolva a tarskozponti vonalak visszahiva-
sara ¢s esetleges tranzit kapcsoldsaira. A [Gvonalak
és tarskozponti vonalak a D gépek vizszintes soraira
csatlakoznak.

A linkbekotés és a vezérlés kapesolata

A linkbekotések kiviteli formaja kihat a marker
aramkor miikodésére is, mivel a kapcesolasokat kiilon-
b6z6 rangt linkeken és utvonalakon lehet felépiteni.
A marker a linkek és utvonalak kivalasztasat a men-
nél nagyobb terhelhetdéség érdekében szigoru els6bb-
ségi sorrend szerint végzi. Az A—DB és B—D link
fokozatokban mindig az egyéni linkek vannak el6ny-
ben a kozosekkel szemben, a B—C linkfokozatban
pedig rovid, hosszt és teljes link a sorrend. Pl a
regiszterkapcsolashan résztvevg A —B és B—C link-
parok kivalasztdsanal elsésorban az egyéni A—B
linkek €s a hosszt B—C linkek jonnek szamitasba
és csak ha ilyen oOsszetartozo linkpar nincs, akkor
keriil sor a kovetkezé rangu vizsgalatara, az egyéni
A—B és a teljes B—C linkparokra.

A kapesolasok felépitésénél a vezérlé aramkor tar-
tasidejét lényegesen befolydsolja a jelolé és tarto-
mégnesek miikodéséhez sziikséges id6. Mivel a gép-
magnesek miikodési ideje adott, a kapesolas felépité-
séhez sziikséges id6 erdsen fiigg attol, hogy a gép-
magnesek egymas utan hany lépésben miikodnek.

A fokozatonkénti vezérléssel szemben, ahol a 1épé-
sek szama sziikségszertien mindig tobb eggyel a gép-
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fokozatok szamanal, a tobb fokozatra Kkiterjesztett
feltételes vezérlés lehet6vé teszi a lépések szamanak
csokkentését. Elvileg, ha a kapcsolomezoben a gépek
egymassal kovetkezetesen szembefordulnak, akkor
a magnesek mikodtetésére két 1épés elegends. Az
elsé lépésben miikddnek a jeloloméagnesek., a maso-
dikban pedig a tartomagnesek (11. &bra).
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11. dbra. Szembeforditott kapesologépek
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12. dbra. A kapesoldsok lépés-sorrendje

A gépek kovetkezetes szembelorditasara a kizpont
osszes fokozataiban nincs meg minden esetben a
lehetGség. A CA —402-es rendszerben a kapesolasok-
hoz maximalisan 3 1épés sziikséges. A 12. dbraban
fel van tlintetve, hogy az egyes gépmagnesek hanya-
dik lépésben mikodnek. Pl. regiszterkapcsoldsndl
(12a 4abra) els6é lépésben az A és B gépek jelols-
magnesei miikodnek. Ezt koveti a B gép tarto és
C gép jelol6 magnesének a meghuzasa és végiil a har-
madik lépésben miikodnek az A és € gépek tarto-
magnesei. A 12b abra a vonalvalasztast, a 12c dbra
a direkt utas, a 12d abra a keriiléutas févonali kap-
csolasok lépés sorrendjét mutatja.

A kapcsolomez6 fentiekben ismertetett felépitése
a maximalis kiépitésti 400 vonalas kézpontra vonat-
kozik. Kisebb kapacitdsokndl wvagy forgalomnal
a linkkekotés kiviteli formdja megvaltozik, de alap-
elveiben és a vezérlést tekintve valtozatlan marad.



Dr. NAGY ENDRE Kossuth-di as
Vasipari Kutaté Intézet

Keménymagneses anyagok helyzetképe
és fejlodési iranyai

A permanens magnesnek legaldbb két lényeges és
jellemz tulajdonsaggal kell rendelkeznie. Az egyik
tulajdonsédg az, hogy az anyagnak erés kiilsé fel-
magnesezé tér hatdsdra nagy maégneses telitése
(J; weber/m2; 4xmJ; gauss) legyen, a masik
pedig az, hogy heterogén szovetszerkezete révén
az anyag indukélt felmagnesezettségéb6l minél
tobbet tartson meg akkor is, ha a felmégnesezé tér
eltlinik.

Tobb nyomon kell elindulnunk ahhoz, hogy az
ez id6 szerint haszndlt sokféle keménymagneses anyag
fejlédését figyelemmel kisérhessiik. A mai napig a
legfontosabb fejlédés az volt, mely a szénacéloktol
az ALNICO mégnesekhez vezetett.

A szénacélokndl az elsé feltételt, a nagy magneses
telitést a vas, a masodikat, a heterogén szovetszer-

kezetet pedig — mely a megfeleld koercitiv er6t
biztositja — a benne igen finom eloszlasban levé

szén biztositja. A szén finom eloszlasat hékezeléssel
és ezt kovetd gyors hiitéssel érjiik el, mikozben a
szénatomok a lapkodzpontos gammaracsbol térkoz-
pontos alfardcsba kényszeriilnek. Ez az 4llapot
instabilis és az ennek megfelel6 szovetszerkezetet a
metallografidban martenzites szovetszerkezetnek ne-
vezik. A racsdeformdacio kovetkeztében a martenzit
fizikailag is igen kemény szovetelem, s innen szar-
mazik a kemény mdgnes, ill. kemény mdgneses anyag
elnevezés.

Ha a vasban oldott szén, s ezzel egyiitt megfelel6
hékezelés utdn a martenzit mennyiségét noveljiik,
mint azt az 1. dbran latjuk, kezdetben rohamosan-
késébb lassabban n6 a koercitiv eré (H,), de a re-
manencia (B,) csokken, éspedig eleinte lassan, a
széntartalom tovabbi novelésével gyorsabban. Vég-
eredményben a kett6 szorzatdnak kb. 0,8, széntarta-
lomnal van a maximuma: (B - H),, ~0,28 -10¢ GOe.

Természetesen ez az energiatartalom ma mar gya-
korlati célokra teljességgel elégtelen, s csupan azért
id6ztiink kissé a szénacél magneseknél, mert ezek-
nél lathatok legvilagosabban azok az Osszefiiggések,
melyek a szoban forgé keménymagneses anyagokat
jellemzik.

Sziikségiink van tehat egy lehet6leg nagy telitésti
fémre, vagy otvozetre, mely a remanenciat adja.
Ehhez 6tvoziink olyan fémet vagy metalloidot, mely
az eléz6ben, mint matrixban, finoman diszpergalt
dllapotban lehet jelen. Ez az allapot biztositja a
koercitiv er6t, s ennek elérésére rendszerint tobbé-
kevésbé bonyolult hékezelésre van sziikség. Végiil
a foéalkotok oOtvozési ardnyanak megvélasztasdnal

ETO 621.318.12

egészséges kompromisszumra van sziikség, ahol a
fajlagos energiatartalom (B - H,) jatssza a dont6é
szerepet.

A szénacél magneseket eleinte krom és wolfram
adagolasédval fejlesztették s a 6 W — 0,3 Cr — 0,7 C,
tobbiFe otvozet iB, — 105000G; - H, — 65 Oes
BH,,. = 0,3 - 108 GOe magneses paramétereivel az
1920-as évekig kiemelked6 szerepet jatszott.

Az els6 nagy fordulat ebben az idében kovetkezett
be, amikor is felismerték a kobaltnak, mint 6tvoz6-
anyagnak el6nyos tulajdonsdgait. A wolframmal és
a krommal ellentétben a kobalt ferromagneses. Curie-
hémérséklete 1121 °C, a legmagasabb a ferromag-
neses anyagok kozott, s az a kiilonos tulajdonsaga
van, hogy — bar telitése csak 17 900 G — 35%-0s
mennyiségben, a vashoz 6tvozve annak 21 580 G teli-
tését 24 300 G-ra emeli. Ezenkiviil 1000 °C kériil
noveli a szén diffuziosebességét a gamma-vasban és
erésen fokozza az 6tvizet magnetostrikciojat. Kés-
lelteti ugyan a karbidképzoédést, de a keletkez kar-
bidok rendkiviil finom eloszlastak, ami a koercitiv
er6 szempontjabol eldnyos. A kobaltot ezekbe a
méagnesacélokba 3—409, kozott adagoltdk. A leg-
jobb természetesen a 409,-o0s volt, 40% Co, 5% W,
5% Cr, 0,7% C, tobbi Fe osszetétellel, és kereken
1-108 GOe fajlagos energiatartalommal rendelke-
zett.

Mind a wolframos és kromos, mind a kobaltos
mégnesacélokat nagy — 10000 G koriilli — rema-
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enncia és kis (60 — 240 Oe kozotti) koercitiv erd
jellemezte. Ennek kovetkeztében a méagneskorokben
felhaszndlt mégnesek sziikségszerlien hosszuak és
aranylag kis keresztmetszetiieck voltak. Ezzel az
arannyal mint tradiciéval sajnos néha még ma is
talalkozunk akkor is, amikor modern, nagy koercitiv
erejii és kisebb remanencidju mdgnesanyaghol ro-
vid, nagy keresztmetszetli magnest kellene kialaki-
tani.

Az eddig tragyalt magnesek lemégnesezési gor-
béit a 2. 4brdn mutatjuk be, melyen jol lathato a
kb. 1880-tol 1930-ig elért haladas.

1928-ban Koster [1] azt talalta, hogy egyes ki-
véalasosan keményed$ otvozetek jO permanens mag-
neses tulajdonsdgokkal rendelkeznek. Ezeknél az
otvozeteknél az egyik alkoté finom eloszlasu kiva-
lasara akkor van lehet6ség, ha annak oldhatésaga
a masik alkotoban a hémérséklettol fiigg. Ha az ot-
vozetet a teljes oldodas hdomérsékletérol hirtelen
lehtitjiik, taltelitett szildrd oldathoz jutunk. Az ezt
kovetd, alacsonyabb hémérsékleten torténé hokeze-
lés — melyen az atomok helyzetiiket mar észreve-
het6 sebességgel valtoztatjak — ezt a tultelitettséget
részben feloldja, mikozben a masodik fazis igen fi-
nom eloszldsban a matrixban kivélik.

Ebben a tekintetben a haromalkotos Fe-Ni-Al
rendszer 1931-ben tortént felfedezésével rendkiviili
érdemei vannak a japan Mishima-nak [2]. Legfonto-
sabb otvozete vason kiviil kb. 149, Al-t és 27 Ni-t
tartalmazott. A hokezelésnél Ni-Al-ban gazdag
matrixban Fe-ban dus fazis valik ki, ahol a matrix
magnesezhetdsége joval nagyobb, mint a kivalt
fazisé.

A rendkiviil finom eloszldsban kivalt fazis az
anyag szerkezetét ugyanilyen finom eloszlasban
jobban maégnesezhet6 és rosszabbul magnesezhetd
térelemekre bontja (Weiss-féle térelemek), ahol a
térelemek hatérai (a Bloch-falak) még erds kiils6
magneses tér hatdsara is csak nehezen és kismérték-
ben mozdulnak el.

Ez a felismerés a kutatdst olyan Gtvizéanyagok
keresésére inditotta, melyekkel az elébb leirt hatast
fokozni lehet. Itt is a kobaltban taldltak meg a
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legfontosabb 6tvoz6t, ami végeredményben az AL-
NICO maégnesek Kkifejlesztéséhez vezetett. Kiilon-
b6z6 mennyiségli Al és Ni adagoldsaval kisérletez-
tek és fokozatosan emelték a Co-tartalmat, mikozben
a magneses paraméterek egyre javultak. Ez a javu-
las egyrészt abbol keletkezett, hogy a kobaltétvozés
novelte a telitést, s ezen keresztiill a remanenciat,
masrészt pedig a kobalt hatdsdra a matrix és a ki-
valt fazis magnesezhetGsége kozotti kiillonbség fo-
kozodott, minek kovetkeztében a koercitiv eré is
nott.

A pélcika formaju kivalt fazis alak-anizotropia-
val rendelkezik. Minthogy azonban a palcikdk az
anyagban statisztikusan rendezetleniil helyezkednek
el, az eddig targyalt ALNICO maégnesek izotrépok
voltak. Oliver és Shedden 1938-ban azt tapasztaltdk,
hogy ha az ALNICO &tvozeteket Curie-hdmérséklet
feletti homérsékletr6l magneses térben hiitik le,
akkor az oOtvozetnek a kiilsé tér irdnyaban mért
magneses paraméterei erdsen javulnak, az erre
merdleges irdanyokban mért paraméterek pedig ara-
nyosan csokkennek. Az otvizet ennek az un. ,,mag-
neses hékezelésnek” kovetkeztében magnesesen ani-
zotréoppa valt.

Az anizotropia kovetkeztében, mint az a 3. dbran
lathato, a kivaltsagos irdanyban az Gtvizetnek nem-
csak a koercitiv ereje, hanem remanencidja is erésen
javul.

Mint azt az id6kozben végzett nagyszamu vizsgé-
lat bebizonyitotta, kiilsé magneses térrel anizotrépiat
csak a kobalttartalmu magnesekben lehet létrehozni,
a kobaltnélkiili ALNI mégnesekben nem. A kobalt
ugyanis az Otvozet Curie-hémérsékletét a fazis-
kivaldas hatarhémérséklete folé emeli. Ennélfogva
az éppen kivalo részecskék mdagnesezheték, s igy
kivaltsagos magneses irdanyukkal be tudnak &llni a
kiils6 tér irdnyéba.

Tovabbi fejlédést jelentett az a felismerés, hogy
az ALNICO otvozet formabaontése utdn a héelveze-
tés iranyitdsaval a kitiintetett irdnyban oszlopkris-
talyos strukturat lehet eléallitani, amivel a mag-
neses anizotropia tovabb fokozhaté. Az igy elérhet6
eredményeket a 3. dbrdba rajzoltuk be. Az egykris-
tdlyos szovetszerkezetnek egyelére csak elméleti
jelentésége van. Ha az ALNICO G&tvizethez kb.
2—89 kozott Ti-t adagolunk, gy lehetdéség nyilik
a remanencia rovasara a koercitiv er6 novelésére.
6% Ti és 409 Co-tartalma ALNICO mégnes ko-
ercitiv ereje 1500 Oe, remanencidja pedig 6500 G
koriil van.

Az 6sszes ALNI és ALNICO magnesek kemények
és ridegek, s ezért csak koszoriiléssel lehet azokat
megmunkélni. A magneses paraméterek hémérsék-
lettényezdje kicsi, s kb 400 °C-ig hasznalhatok anél-
kiil, hogy szovetszerkezetiik megvaltozna.

Az a korillmény, hogy az ALNICO mégneseket
ontéssel (esetleg porkohaszati uton) lehet kozelité
alakra és méretre hozni, s ezenfeliill koszoriilésre
van sziikség, nagy hatranyuk ezeknek a magneseknek.
Az ipar gyakran kovetel olyan permanens méagnes-
anyagokat, melyek hidegen is képlékenyen alakit-
hatok: huzalt lehet beléliikk huzni, hengerelhetdk,
s6t forgacsolassal is megmunkélhatok.
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Nesbitt 1946-ban lagy magneses ,,Permendur”’-ral
(49% Co, 49% Fe, 29, Va) kisérletezett [3] és azt
talalta, ha a vanadiumot a vas rovasara kb. 149,-ra
emeli, tigy igen jo képlékenyen alakithatéo permanens
magnesanyagot tud eléallitani. Az ebbdl kialakult
Vicalloy II. néven ismert otvozet (34% Fe, 529 Co
és 149, Va) utolsé hékezelés eltti gamma-allapota-
ban képlékenyen alakithaté és nagymértékdi hideg-
alakitdasa (drothuzas vagy hengerlés) alkalméval
szélas struktirat kap, mely szalirdny egyben a Kki-
tiintetett mégneses irany is. A hidegalakitds alkal-
maval a gamma-rdacsszerkezet ferromagneses alfa-
racsszerkezetbe megy 4t. A hidegalakitast kovetd
megeresztés alatt az alfa-szerkezet részben gamma-
szerkezetté alakul vissza, mikozben a telités és re-
manencia csokken, a koercitiv eréd pedig erdsen
noé.

A magneses tulajdonsdgok a megfelel§ szalas
szovetszerkezet kialakitasatol erésen fiiggnek. Mint-
hogy ilyen szerkezetet drothuzassal jobban ki lehet
alakitani, mint hengerléssel, a Vicalloy I1I.-huzalok
minden tekintetben jobbak (B, = 12200 G; H, =
—ionls Oeiee Ballle 0150 (0 (rfle), ~euint ia
hengerelt szalagok (B, = 10 600G; H, = 310 Oe;
B =05 G0 GO 0))

20% Fe, 209 Ni és 609, Cu osszetételll otvozet
1050 °C feletti hémérsékleten egyetlen fazisbol
all, és ha lassan hiitjiikk ez alda a homérséklet ala 7,
és v, fazisra bomlik. Ha azonban az 6tvizetet 1050 °C
feletti homérsékletr6l hirtelen hiitjiilk le, meg-
akadalyozzuk a v, és y, fazis kiillonvalasat, és egyik
a masikban tultelitett szilard oldatot képez. Ha
ezutan a tultelitést 600—630 ©°C kozotti homérsék-
leten torténé hokezeléssel feloldjuk, a y, €s v, fazis
egyiittesen rendkiviil finom eloszlasban valik ki,
ami hasznalhaté permanens mégneses tulajdonsa-
gokat eredményez (CUNIFE: B, = 5200 G, H, =
— 4380010 B0 Bel] S =1, 1w 084 G Oe).~ - Ugyan-

max
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ilyen kivaldsi mechanizmust lehet elérni, ha Fe he-
lyett Co-t adagoltunk. Az igy eléallitott CUNICO
magnesanyag szokasos Osszetétele: 299, Co, 219,
N Fes oo a3 (B — 4. 200 G Tl H00:0e,
Bt 2055 GOe)!

Mindkét anyag elényos tulajdonsaga, hogy lagy,
konnyen megmunkélhato, s ezért elsésorban a mii-
szeriparban, mint kisméretdi, lemezbdl kivagott
magneseket széles korben hasznéljak.

A permanens magnesek tjabb és egyre jelentésebb
csoportjat az ionkotésli magnesek alkotjak. Bar a
magnetit (Fe;O, = FeO - Fe,0;) a legrégibb idék
Ota ismert mégneses anyag, az ionkotésti mégneses
anyagok csak a masodik vildghdboru utén, a Philips
cég kutatdsai alapjan valtak kozismertté, éspedig
el6szor a lagy magneses ferritek (FERROXCUBE),
majd 1952 o6ta [4] a kemény mégneses barium-
ferritek (FERROXDURE).

A Dbériumferrit mégnesek 0osszetétele a BaO -
- 6 Fe,04 képletnek felel meg, és az eddig ismerte-
tett magnesekkel ellentétben nem ontészeti, hanem
porkohaszati uton késziilnek. Ebb6l a célbdl a fenti
képletnek megfelel6 mennyiségli bariumkarbonatot
(BaCO,) és vords vasoxidot (Fe,O;) alaposan el-
kevernek és a keveréket samottégelyben levegén
1200—1300° C kozotti hémérsékleten izzitjak. A
reakci6 eredményeképpen sotétsziirke port kap-
nak, melyet huzamos ideig ugy 6rélnek, hogy minél
nagyobb mennyiségben 1—2 mikron nagysaga szem-
cséket kapjanak. Ez a szemcsenagysag kozeliti
meg ugyanis a doménméretet, s igy ilyen méretli
szemcsékkel lehet a legnagyobb koercitiv erét elérni.
Az igy kapott port azutén a kivant alakra sajtoljak,
majd levegén 1100-—1250 °C kozotti hdmérsékleten
zsugoritjak.

Kitilint, hogy 4ltaldban a telitési magnesezés és a
koercitiv erd ellenkez6  értelemben fiigg a készre-
zsugoritds hémérsékletétol és idotartaméatol. Magas
hémérsékleten végzett, hosszantarté zsugoritas nagy
telitésii és nagy stirliségli anyagot eredményez ugyan,
azonban a durvakristalyos szovetszerkezet miatt a
koercitiv er6 kisebb. A (—H,) — (B,) diagrammnak
finomszemecsés szovetszerkezet esetén egyenesvo-
nalt lemégnesezési gorbéje a szemcsék niévekedésé-
vel meggorbiil (az x-tengely fel6l nézve homoru
lesz), mert az atmégnesezési folyamat ekkor lénye-
gileg mar faleltolédésokkal is, nem pedig csupéan a
Neéel-elmélet szerinti elforduldsokkal jar. A készre-
zsugoritds hémérsékletének és id6tartaménak meg-
valasztasa és betartasa tehat meglehetésen nehéz
lizemi feladat, mert optimalis értékeket csak szilik
homérsékleti hatdrokon beliil lehet elérni.

Kitlint az is, hogy meghatérozott készrezsugorito
hékezelés esetén is a kétvegyértékii fémoxid és
haromvegyértékli vasoxid molaris ardnyanak jo
magneses minGség elérése céljabol csak ardnylag
szlik hatarok kozott szabad ingadoznia, hogy lehe-
téleg teljes mértékben alakuljanak 4t nagy stirtiségii
hexagondlis ferritté, nagy telitési magnesezettség,
s igy nagy remanencia elérése céljabol. Ha ezekhez
még hozzavesszilkk azt, hogy amennyiben az el6-
zsugoritott anyagbol a sziikséges egyenletesen finom
szemcsézetli ferritport akarjuk eléallitani, Ggy spe-
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cialis és draga ¢rldberendezéseket, tovabba hosszi
érlési idoket kell alkalmazni. A bariumferrit még-
nesek gyartdsa ezek szerint nagy gonddal végzett
munkét és szigoru munkafegyelmet igényel.

A vazolt eldéllitds utdn legjobb esetben B, =
= 2100 G; H,= 1700 Oe és (B-*H)p, = 08—
— 1,1 - 108 GOe energiatartalma mégnest kapunk,
melyben a méagneses tulajdonsdgok gyakorlatilag
izotropok.

Ismeretes a bariumferrit magnesek magneses érté-
keinek fokozésa 2,5—3,2-10¢ GOe energiatarta-
lomra azzal, hogy a kivant mdgnesezési irdanyban
madgneses anizotropiat létesitiink (4. ébra). Erre a
célra az elézsugoritott és finomszemcsésre O6rolt
ferritport (nem ferromdgneses présszerszamban) erés
kiills6 mdgneses térben iranyitjak, ebben a helyzet-
ben sajtoldssal rogzitik, majd az igy sajtolt magnese-
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ket az izotrop magneseknél hasznéalatos hémérsék-
letnél valamivel magasabb hémérsékleten készre-
zsugoritjak. A telitési magnesezés és koercitiv erd
tekintetében ugyanazok az osszetétel- és struktura-
beli fiiggéségek iranyadok, mint az izotrép anyag-
nal.

Bér a bariumferrit magnesek az ALNICO magne-
seket energiatartalomban nem muljak felil, donté
elényiik, hogy eléallitdsukhoz importbol szédrmazo,
s amellett drdga stratégiai nyersanyagokra — mint
amilyen pl. a nikkel és kobalt — nincs sziikség.
Elhasznalt péclébél, kovacsoldsi vagy hengerlési
revébol, tehat hulladékanyagokbol eléallitott vas-
oxidbol és rudabanyai medd6bél kitermelt barit
alapanyagbdl gyarthatok. Hatranyuk, hogy mecha-
nikai szilardsaguk kisebb, mint a fémes magneseké,
tovabb4, hogy a remanencia héfoktényezdje arany-
lag nagy, s igy erre kényes miiszerekben csak kom-
penzacioval hasznalhatok.

Réatérve a permanens magnesek legujabb fajtaira,
a pormagnesekre, mindenekelétt azzal az elsé pilla-
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natra meglepé ténnyel kell megbaratkoznunk, hogy
pl. vasporok koercitiv erejét vizsgalva, a koercitiv
eré annél nagyobb, minél finomabb a vaspor. Ugyan-
az a vaspor, ha szemcsenagysdga pl. 0,03[mm]
0,6—0,8 Oe koercitiv erejlii lagy mdagneses anyag,
ha pedig szemcsenagysdga 0,00003 mm, tehat li-
nedris mérete ezerszer, kobtartalma pedig milliard-
szor kisebb az el6bbinél, kb. 800 Oe koercitiv erejii
kemény mégneses anyag.

Legnagyobb koercitiv erejét (kb. 1000 Oe) a
tiszta vaspor 260 A szemcsenagysdgnal éri el, a
szemesenagysag tovabbi csokkentésével a koercitiv
er6 ujbol rohamosan esik. Ebben a példdban nagy-
jabol gombolyl vasporszemesékrél beszéltiink, me-
lyeknél a legnagyobb atméré és a legkisebb atméro
viszonya kb. 1—2 kozotti érték.

Igen finom vasport ugy lehet nyerni, hogy vassé-
kat, pl. vasoxalatot wvagy wvasformiatot 300 °C
koriili alacsony hémérsékleten H,-ben redukélunk,
vagy méginkabb, ha vassoéoldatokat higanykatoddal
elektrolizalunk. Az atlagos szemcsenagysagot ront-
gen-finomstruktura vizsgalattal lehet megallapitani
azon az alapon, hogy a diffrakciés vonalak annal
élesebbek, minél finomabbak a szemcsék.

A szoban forgo finom vasporok fajlagos feliilete
igen nagy, levegén maguktol meggyulladnak. Ennek
megakadalyozasara a port pl. benzol alatt taroljak
¢és benzollal nedvesitve préselik. Ugyanezen okbél a
sajtolt magneseket viasszal vagy paraffinnal itatjak.

Ezen a ponton 4llt kb. 1955-ben a pormégnesek
fejlédése, amikor a vazolt modon 0,6—1 - 108 GOe
energiatartalmu, un. Néel-magneseket allitottak eld.

A tovabbi fejlesztésre két irdnyban nyilott lehe-
t6ség. Az elsé abban 4llt, hogy a kristalyanizotropia
novelése céljabol a vashoz kobaltot 6tvoztek. A ko-
balt ezekben az Gtvozetekben hexagondlisan kris-
tdlyosodik, s ezenfelil még a telitést is noveli. A
mésik lehetéségként az alakanizotrépia novelése ki-
nalkozott azzal, hogy kozel gombolyl szemcsék
helyett igyekeztek hosszikas, egyiranyban erésen
nyujtott, de hasonloan kisméretii szemcséket eld-
allitani.

Az els6 ut kovetése aranylag konny(d volt. A vas-
kobalt Gtvizetporral a fajlagos energiatartalmat
1,6 - 108 GOe-re sikeriilt fokozni. Ez az energia-
érték azonban tavolrol sem volt megfeleld, hiszen
ebben az idében anizotrép bariumferrit magnesekkel
mir 2,5-3-10%8 GOe érték koriil jartak, nem is
beszélve az ekkor mar 8- 108 GOe koriil tarté osz-
lopkristalyos ALNICO mégnesekrol.

A maésodik Gt nehezebb volt, mint azt elére gon-
dolni lehetett volna. Csak a legujabb idében sikeriilt
Luborsky, Paine €és Mendelsohn-nak, a General
Electric Co. kutatéinak un.*,,ESD” (Elongated
Single Domain = nyujtott egydoménes) magneseik-
kel biztaté eredményeket elérni [5]. Vaspormagne-
sekkel féliizemi gyartasban 2,2-10% GOe energia-
tartalmat értek el, mig legjobb laboratériumi ered-
ményiik 4,2-10% GOe. Ugyanezen értékek vas
kobalt otvizetpor alkalmazasaval 3,6 - 106, ill. 5,0 -
105 GOE.

Eljarasuk olyan érdekes és ujszerti, hogy legaldbb
16 vondsokban érdemes vele megismerkedni.
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A vasport vassok vizes oldatabol higanykatodba
elektrolitikus uton csap]ak ki. Blzonyos id6 utan
kb. 59 mennyiségli 100—200 A nagysigti finom
vaspor gylilik dssze a katodban, melyet a ratapadt
higannyal egyiitt magnessel tavolitanak el. Az elek-
trolizis megfelel6 bedllitasdval el lehet érni, hogy
a szemcesék hosszikds dendrites szerkezetiiek. A
dendrites szerkezet karos oldaleldgazasait tgy lehet
eltiintetni, hogy a fiird6 hoémérsékletét novelik,
vagy még eredményesebben ugy, hogy a szobahé-
mérsékleten kicsapott port utélagosan hokezelik.
A legjobb eredményt kb. 175 ©°C-on érték el, mely
hémérsékleten tulnyomorészt palcikaalaka szem-
csék keletkeznek, melyek oldaleldgazasoktol teljesen
mentesek (5. dbra). Az ilyen vaspor koercitiv ereje
1500 Oe koriil van. A technologia egyelére még
kényes voltara jellemzd, hogy mar 25 °C-szal ma-
gasabb ho6mérsékleten — tehat 200 °C-on — a
szemesék gombolytiek €s a magneses paraméterek
a Néel madgneseknél ismertetett értékekre esnek
vissza.

Az igy eléallitott palcikaalaku vasporszemesék
magneses tulajdonsagait az emlitett kutatok on
adagolassal tovabb novelték. Az 6n ugyanis egyrészt
oldodik a higanyban, mésrészt pedig a vassal ve-
gyluleteket képez. Ezen tulajdonsdgai alapjan az 6n
kedvez6 hatdsat arra vezetik vissza, hogy az a szem-
csék feliiletén, jol tapadé nem magneses bevonatot
képez, s igy mégnesesen elkiiloniti a szemcséket,
s ezért azokat kiils6 magneses tér segitségével job-
ban lehet irdnyitani. Az iranyitdsra kb. 4000 Oe
er6sségii teret haszndlnak.

A higanyban diszpergalt és kiils6 méagneses térrel
iranyitott anyagot sajtoljak, mikozben a folos
higany eltavozik. A fajlagos présnyomads és ezzel a
kitoltési tényez6 novelésével a remanencia né, a
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koercitiv eré pedig csokken. Ebb6l kovetkezik,
hogy a fajlagos energiatartalomnak valahol maxi-
muma van. Ez a maximum a gyakorlatban kb.
45%-0s kitoltési tényezénél jelentkezik és nem na-
gyon é€les. Lehet tehat kisebb présnyomadssal na-
gyobb koercitiv erejii és kisebb remanencidju, vagy
forditva, nagyobb présnyomdssal kisebb koercitiv
erejli és nagyobb remanencidji mégneseket el6-
allitani. Ilyen egyszeri médon a keziinkben van,
hogy milyen paraméterekkel rendelkezé magnese-
ket allitsunk el6. Ez a pormdgnesek egyik nagy
elénye.

Az irdnyitott és elGsajtolt anyagbol a maradék
higanyt ledesztillaljak, és mas fémmel (pl. 6lommal)
vagy mianyaggal helyettesitik, majd durvan meg-
6rlik (granulaljak). Végsé miiveletként a granuldtu-
mot magneses térben irdnyitva a kivant alakra
sajtoljak. Ezzel a modszerrel féliizemi gyartasban
olommatrixban vasporral 2,2 108 GOe, vas-kobalt
otvozetporral pedig 3,6 - 108 GOe energiatartal-
mat értek el.

Ezzel az eddigi fejlédés ismertetésének végére
érkeztiink. Hely hidnya miatt nem ismertettiik
azokat a mdgnesanyagokat melyek féalkotoként
nemes-, vagy ritkafémeket tartalmaznak (pl. Plati-
nax, Silmanal, Mn-Bi stb). Ezek azonban éppen
koltséges eléallitdsuk miatt nem wvalészinti, hogy
széles korben el fognak terjedni.

Durva becsléssel 1962-ben az egész vildgon
20 000 [t] permanens magnest gyartottak. Ebbél
hazank és a barati allamok részesedése kb. 5000 [t],
a nyugati orszagoké kb. 15000 [t]. Hazénkban
ugyanebben az évben 240 [t] mégnest gyartottak,
mely a vildgtermelés 1,29-a. A vildgtermelésnek
kb. 659%-a volt ALNICO, 259%-a bariumferrit
és 10%-a egyéb madgnes.

Igen érdekes a stratégiai nyersanyagokkal rosz-
szabbul elldtott orszagokban a bariumferrit méagne-
sek naoymerteku eléretorése. Igy pl. az NDK 900
t-4s évi termelésébdl 789, ; az NSZK 3000 t-as
termeléséb6l 55%; Magyarorszag 240 t-d4s termelé-
sébol 389, és Franciaorszdag 1500t-4s termelésébol
30% volt bariumferrit magnes. Ezzel szemben az
Egyesiilt Allamokban és Japanban kb. 15%, Anglid-
ban pedig 6% volt a bariumferrit magnesek része-
sedése.

Ami a permanens mégnesek jov6 fejlédését illeti,
16 kovetelményként elfogadhatjuk a kovetkezdéket:
sziikséges, hogy a jové magnesei nagy energiatarta-
lommal rendelkezzenek, s ezenfelill az is, hogy
oleson és konnyen eléallithatok legyenek.

Ebb6l a szemszogb6l nézve, a magnesacélok
rovidesen el fognak tlinni a szinrél. 1962-ben mar
csak 800 kg. 359 Co-tartalmu mégnesacélt gyar-
tottunk, régi, 20—30 évvel ezel6tt tervezett magnes-
korokhoz. Aranylag kis energiatartalmukhoz képest
sok kobaltot fogyasztanak. Amikor a miiszaki
fejlesztés odaig jut, hogy ezeket a mdagneskoroket
modern mégnesanyagokra konstrudljak at, gyarta-
suk meg fog sziinni.

Az ALNICO méagnesek most vannak a csticson,
teljes kifejlédésitkben. Az ALNI magneseket fokoza-
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tosan kiszoritjak, mert benniik a stratégiai nyers-
anyagok kihasznaldsa jobb. Az ALNICO mdgnese-
ket pedig a bariumferrit mégnesek szoritjak ki
minden olyan uj konstrukciondl, ahol a méagneses
paraméterek hémérséklet-fiiggése nem elsérendi
kovetelmény.

Az ALNICO mégnesek fejlesztése az oszlopkrista-
Iyos struktura iizemszerti elérésere intenziven folyik.
Néhany kiilfoldi gyar egyszeri alaka (pl. henger
v. hasab) mégneseket mér garantalva 8- 106
GOe energiatartalom felett szallit. Egykristalyos
kivitelben pedig eddig a legjobb laboratériumi
eredmény : 11-108 GOe; 11800 G remanencia
és 1300 Oe koercitiv erd mellett. Néel elmélete
szerint az elérhet6 maximum B, = 13500 G ;
H, = 1700 Oe, s ha ezekkel az értékekkel kisza-
mitjuk a lehetséges fajlagos energiatartalmat ugy,
hogy a lemagnesezési gorbe kitoltési tényez6jét
809%-osnak vessziik, (B:H)g,ra 21-10% GOe
értéket kapunk [6].

Hazankban a KOVAC-ban eredményes kisérletek
folynak 6-10% GOe-nél nagyobb energiatar-
talmi ALNICO V-tipusi mégnesek iizemi gyartasa-
val.

A bariumferrit magnesek erés felfejlédésben van-
nak. BaO -6 Fe,0, képletnek megfelel6 barium-
gyakorlatilag jol kihaszndlni, bar az elméleti maxi-
mumtol nem allunk olyan messze, mint az ALNICO
mégneseknél. Az iizemi gyartds a KOVAC-ban 2,6
— 3,2-108 GOe kozé es6 magneseket produkal.
Az eddig elért legjobb laboratériumi eredmény
B — 5.6 108 GO (Bo—S 0 0FR Grail e —
= 1950 Oe). A szamitott elméleti maximum
5,4-108 GOe; 4650 G remanencia és 4650 Oe
koercitiv eré esetén [5].

Az elméleti értékek jobb megkozelitését célzo
kutatds az Orlési modszerek tokéletesitésére, a
szemcsék nagyobb mértékli irdnyitdsara és a
porozitas csokkentésére irdnyul. Folyamatban van-
nak ezenkiviil a magneses paraméterek hémérséklet-
tényez6jének csokkentését célzo kisérletek is.

Minthogy a bariumferrit mégnesek olesé hazai
alapanyagokbdl Kkésziilnek, jelentds energiatarta-
lommal rendelkeznek és  mdagneses szempontbol
rendkiviil stabilak, varhato, hogy 5—6 éven beliil
permanensmagnes gyartasunk zomét, mintegy 60—
—70%-4at ezek fogjak képviselni. ALNICO magne-
seket nagy kobalt és nikkeltartalmuk miatt csak
olyan helyeken fognak haszndlni, ahol ezt nagy
energiatartalmuk és kis homérséklet-tényezdjik
indokoltta teszi, hozzavetdlegesen 20—309, mennyi-
ségben. Fentieken kiviil természetesen kiilonleges
magnesekre (pl. a mar emlitett képlékenyen alakit-
hato mégnesekre) tovabbra is sziiksége lesz, ezek
mennyisége azonban eldrelathatélag nem fogja
meghaladni az 5—10%-ot.

Hosszabb, 8 —10 éves tavlatban a vaspormagne-
sek nagyaranyu eléretorésével Kkell szamolnunk.

A nyersanyagkérdés itt még konnyebben meg-
oldhaté, mint a béariumferrit mdagneseknél. Leg-
fontosabb megoldand6 probléma a gyértasi techno-
logia leegyszerfisitése és kézbentartdsa, tovabba
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az energiatartalom fokozatos novelése. Ebbe a
kutatdsba minél hamarabb nekiink is be Kkell
kapcsolodnunk.

Az ESD pormagnesek elényei kozott mar emli-
tettiikk, hogy a fajlagos présnyomas — s ezzel a
nem magneses kotdanyag mennyiségének — valtoz-
tatasaval a remanenciat és koercitiv erét bizonyos
hatarokon belill valtoztatni tudjuk vugy, hogy
az energiatartalom kozel alland6 marad. Ha koté-
anyagul pl. polimerizalt miianyagot valasztunk,
ugy igen konnyd : 4 — 4,5 [g/em3] fajsulyt mégne-
seket lehet eléallitani. A kobaltmentes ESD vaspor-
magnesek az atomtechnikai mifiszerekben is jol
hasznalhatok, ahol az ALNICO kobalttartalma
miatt nem johet szamitasba. A felsoroltakhoz még
hozzatehetjik, hogy az ESD porméagnesek Curie-
hémérséklete magas, a magneses paraméterek rend-
kiviil stabilak €és a homérséklet valtozasatol csak
kevéssé filiggnek.

Az ESD magnesek még nagy jové eltt allanak,
mas szoval: fajlagos energiatartalom tekintetében
még nagy lehetdségeket rejtenek magukban. Elmé-
leti szamitdsok azt mutattdk, hogy ESD wvaspor-
magnesekkel (B - H),, = 38,5-10% GOe fajlagos
energiatartalmat lehet maximdlisan elérni B, =
=14:300% G és #H = 3600" 'Oe - mellett: " ESD
vas-kobalt otvozetpor madagnesekre ugyanezek az
elméleti maximalis értékek: (B -+ H)y., = 49,9 - 108
GOe 3B = 168008 G A Il :=—d 1007 Oc.

Végiil megemlitjiik, hogy néhany év ota kisérle-
teznek a permanens magnesek 1j, eddig nem ismert
fajtajaval [7]. Ha feliiletileg oxidalt kobaltrészecs-
kéket mdagneses tér behatdsa nélkil hiitenek le
kb. — 200 ©°C hoémérsékletre, tugy szabalyos,
szimmetrikus hiszterézishurkot kapnak, melynek
szélessége az abszcisszan mindkét irdnyban Kkb.
1200 Oe. Ha ellenben a lehiitést kb. 10 000 Oe
térerdsségli magneses térben végzik, gy a hiszteré-
zisgorbe aszimmetrikussa valik, mely pozitiv irdny-
ban 500 Oe-nél, negativ irdnyban pedig — 3700
Oe-nél metszi az abszcisszdt. A lemdagnesezési
gorbéb6l szamitott energiatartalom 4-108 GOe
koriil jar.

A jelenség magyardzatat a ferromagneses alap-
anyag (pl. Co) és az azt bevoné antiferromagneses
oxid kolesonhatdsdban keresik. Amennyiben olyan
anyagkombinaciot taldlnak, melynél a jelenség
atmoszferikus hémérsékleten is bekovetkezik, tgy
kilatds nyilhat az ujfajta mdagnesek gyakorlati
hasznélatbavételére is.
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BOGLAR GYULA
Beloiannisz Hirad4stechnikai Gyéar

Idénormal, frekvencianormal

Az elmult mésfél évtized a kiilonb6z6 tudomanyagak-
ban és az ipar teriiletén oridsi fellendiilést hozott. A
természettudoményos kutatds minden dgaban és f6-
leg az elektronikus berendezéseket gyarté iparban
mindeniitt eléfordul az idétartam vagy frekvencia-
merés. A ponttol-pontig valé hirkozlés berendezéseit
fejleszt6 és gyarto, valamint az elektronikus miszer-
iparnak és fejlesztésnek a frekvencia~ és az id6tar-
tam~mérés pontossagat illeté kovetelményei egyre
szigorubbakka valnak. Az utobbi idében eszkozolt
beruhazasok lehet6vé tették a kutatéintézetek és
gyarak széamdra kiilonbozé nagyértéki frekvencia-
ésidéméro berendezések tizembeallitasat. A kiilonboz6
helyeken, kiilonb6z6 miiszerekkel végzett mérések
egyértelmiivé tétele megkoveteli hogy az emlitett
berendezések alaposzcillatorat, illetve az egyes intéz-
mények frekvencia és idGetalonjat egyeztetni lehessen.
Ez feltétleniil sziikséges annak érdekében is, hogy
ipari termékeink vildgszinvonaltiak legyenek.

A frekvencia egyeztetést a kiilonb6z6, hazdnkban is
vehet6 ismert frekvenciastabilitasi adoallomésok
segitségével is el lehetne végezni.

Tapasztalataink szerint ipari létesitményeink kor-
zetében a zavarszint igen magas, ennek kovetkezté-
ben a zavarszint jel/zaj viszonya a frekvencia, illetve
idéetalon ellenérzését mindeniitt nem teszi lehetévé
kielégit6 pontossaggal.

A frekvenciastabilizaldssal foglalkozo 1961. évi var-
s6i konferencian Hahn dr. a kovetkez6é érdekes meg-
allapitast tette: ,,Egy orszag ipari fejlettségének
szinvonala megitélhet6 arrol, hogy milyen pontossagu
id6, illetve frekvencia szolgaltatdssal rendelkezik”.
Célunk, hogy a normaélfrekvencia szolgaltatdssal
kapcsolatos tudomanyos és megvalésitasi kérdések-
rdl rovid tajékoztatast adjunk.

Az id6egység alatti periodusok szama a frekvencia.
Ez az ismert meghatarozas a két mennyiség, az id6
és a frekvencia kozott egyértemii kapcsolatot teremt.
Ha tehat egységet akarunk véalasztani, akar egy id6-
egységet, akar egy allando frekvenciaju rendszer sa-
jat frekvenciajat valaszthatjuk. Régebbi az id6egy-
ség alapul valasztasa, mely csillagaszati megfigyelé-
sekre tamaszkodik. Az 0j irdnyzat frekvenciaegység
valasztdsa, miutan kell6 stabilitdst vonatkoztatasi
alapot sikeriilt a molekularis és atomrezonancidban
talalni. A kétféle definicio kozott elvi kiilonbség ninces,
hiszen a csillagaszati idéegység csillagaszati méret(i
allapotok periodicitasdnak megfigyelésén alapszik.

A csillagaszati megfigyelés anyaga tobbszaz éves
és ebbdl az utolso kétszaz év megfigyelései numeriku-
san is jol kiértékelhetGek. A hosszu megfigyelési id6-
tartamban a megfigyelések szdma igen nagy és arany-

ETO 621.317.361.089.68

lag sok egyidejti, kiillonboz6 helyen végzett megfigye-
1éssel rendelkeziink. Ez lehet6vé teszi, hogy a korla-
tozottabb pontossagu mérésekbdl az atlagértéket kis
hibahatarral lehessen meghatéarozni a szférikus csilla-
gaszattan alapjan, interpolacios és hibaszamitési
modszerek segitségével. Ezzel szemben az atomi rezo-
nancidkkal a kisérletek csak 1947-ben indultak meg és
1955-ben sikeriilt L. Essen és J.V. L. Parry altal kifej-
lesztett elsd, hasznalhato cézium rezonatort az angliai
Teddingtonban iizembehelyezni. Az elmul 8 év
alatt elég sok molekula- és atomora készult vilagszer-
te. Az atomorak és molekula-rezonéatorok kereskedel-
mi cikkek. Az eddig eltelt 8 év kevés ahhoz, hogy a csil-
lagaszati és atomi id6egység kozott pontos és egyér-
telmii kapcsolatot lehessen teremteni. Természetesen
ez nem a gyakorlati mérések pontossdgara vonatko-
zik, mert az mar a jelenlegi igényeket figyelembe véve
tisztazott kérdésnek tekinthetd. Inkabb arrél van szo,
hogy a frekvencia és idomérés pontossdga terén elér-
tiik azt a fokot, ahol az 4ltaldnos relativitdselmélet és
gyenge kolesonhatasok korrekeioit hosszabb idére ki-
terjesztett méréseknél (100—200 év) esetleg mar fi-
gyelembe kell venni. Elvi szempontb¢l felmeriilhet az
akérdésis,hogy van e egyaltalan osszefiiggés a kiilon-
boz6 id6rendszerek kozott, nemecsak korlatozott
feltételek kozott teremthetd-e meg formalis dtszamita-
si séma egyikrél a masikra.

Jelenleg altaldnosan az atomi id6egységet részesi-
tik elényben a csillagdszati idéegységgel szemben,
de igen sokszor az utobbit alkalmazzak. A tovabbiak-
ban ismertetjiik a kiilonb6z6 idérendszereket és érté-
keljiik azokat.

A esillagaszati idGegységek

A legfeltiinGbb csillagdszati jelenség az égbolton a
Nap latszolagos mozgasa. A keleti égbolton felkeld
Nap palyajanak a horizonttol mért legmagasabb pont-
ja a fels6 kulmindcios pont. A Nap palydja ebben a
pontban metszi a sarkponton és a délponton &tmend
fékort, a meridiant. Ha a Nap megfigyelhet6 latszola-
gos palydjat kiegészitjiik a nem megfigyelhet6 14tszo6-
lagos paly4aval, ennek segitségével megszerkeszthetjiik
a Nap als6 kulminécios pontjat. A két kulmindcié ko-
zotti idétartamot 12 egyenl( részre osztva, a fels6 kul-
minéciohoz rendelve a 12-est és megallapodva abban,
hogy az id6 a Nap latszolagos helyének kelettél valo
szogtavolsagaval egyenesen aranyosan nojjon, kap-
juk a valddi idd definiciojat. A helyesen felallitott nap-
ora ezt az id6t mutatja. Természetesen a valodi id6
egy oOrajat szokas szerint percre és masodpercre alé-
oszthatjuk. Ez azidéegység, a valddi idd mdsodperce
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(s) mar csekély egyenletességi kovetelményeknek
semteszeleget. Hasznalhatobbidémértéket kapunk, ha
a valodi Napot egy fiktiv, az ekliptikdban egyenletes
szogsebességgel mozgd Nappalhelyettesitjiik ugy, hogy
a fiktiv Nap és valodi Nap helyének évi atlaga azonos
legyen. Most gondoljunk egy masodik képzelt Napot
és ezt egyenletes mozgéssal az ekvatorban futtassuk
ugy, hogy a tavaszponton ez a Nap az el6zével azonos
szogsebességgel haladjon 4t. Ez a masodik fiktiv Nap
a kozépnap. A tavaszpont szintén egy fiktiv pont, a
a tavaszi napéjegyenléség pontja. Ha az égbolton
valédi nap és a képzelt kozépnap kozéppontjat egy-
idejtileg 1atnank, akkor azt tapasztalnank, hogy azok
soha nem esnek egybe. Az égbolton az egyenletesen
mozg6 kozépnap korill a valoédi Nap az 1. abran lat-
haté mozgast végzi.

o5 o) 5 0 -5 -0 -6

+15

+107

Tavaszpont
.21

5+ +5 0 -5 -0 -15
7/77
1. dbra

A képzelt kozépnap altal definélt id6 a helyi kozép-
id6. A zérus meridianon mért, azaz a grenwichi helyi
kozépidé a vilagidd, melyet UT-nek (Universal Time)
neveznek. Az UT-t hasznédljuk a polgéri életben is a
foldrajzi szélességtol fiiggd id6zénak szerint eltolva.
Néalunk a kozép-europai zonaid6ben + 1 6ra az eltérés
a grenwichihez képest. A helyi kozépidé eltérése Bu-
dapesten + 1" 16™ a grenwichi kozépidéhoz képest.

A kozépid6 és a valodi id6 kapcesolatat az id6egyen-
let fejezi ki:

N =ty — by

ahol a t,; a valodi id6, a ¢, a kozépidé, na datum sze-
rint véltozo érték, kozelit6leg az 1. abrarol olvashato le.
Ha oszcillatorunkat a valédi id6é szerint akarndnk

180

frekvencidra beallitani, akkor folytonosan szabélyoz-
nikellene 5,6 - 10—* intervallumban. Ez mutatja, hogy
a valodi id6 egységként nem hasznélhato. A csillaga-
szok haszndaljak még a csillagid6t, melyet a kozépidé-
vel ardnyossag kot ossze. Az ardnyossagi tényez6 (a)

, _ 365.2422
~ 366,2422

1956 oktoberéig a kozépnap 8641—000 részeként

definialt masodperc volt az id6egység. Az Gsszes csilla-
gaszati évkony 1959-ig bezarolag UT idéskalan adtak
meg a csillagiszati adatokat. Ennek az idérend-
szernek elénye, hogy kozvetlen csillagdszati meg-
figyelésekkel ellendrizheté. A kozépidé definicioja
feltételezi a Fold egyenletes forgésdt és az idé-
egyenletet az égi mechanikdbol wvezeti le. 1936
ota tudjuk, hogy a Fo6ld nem forog egyenletesen.
A forgési egyenlétlenségnek van a szomszédos égi-
testek 4ltal plauzibilisen magyarazhato része, de
ezen torvényszerliség s 'm ismeretes numrerikusan.
Ezenkiviill ma még megmegyarazhatatlan hatdsokat
is tapasztalunk. Emiatt az UT iddskdla nem
egyenkozi. 1956 oktoberében a Nemzetkozi Stly
és Mértékiigyi Hivatal a kovetkez6képpen definialt
egy uj, az eddiginél egyenletesebb idémértékegy-
séget:

,»A méasodperc (s) az 1900. 1.0.-4n 12 6ra efemeris
id6hoz tartozoé tropikus év 1/31 556 925,9747 része”.
Ez az ET — efemeris id6 — masodperce. 1960 6ta a
vilag osszes csillagaszati évkonyvét ET-ben jelentetik
meg, de megadjdk a AT = ET-UT értékét is vissza-
mendleg. A AT érték 1/100-as pontossdaggal csak 5—6
évvel elébbi datumra adhaté meg, de még 10—20 év
multan is eléallithanak finomitott interpolaciobol
2/100 s-os utolagos korrekeiok. A folyo év kozepére
AT értékét extrapolaciobol 1 s pontossdggal adjak
meg, értéke 1963. VII. 1-én 35 s . A AT extrapolélt
értékével korrigalt UT az UT2.

Az ET pontos értékét a holdefemerisb6l, melyet
1960 ota a csillagaszati évkonyvek is tartalmaznak és
a Holdrol készitett csillagdszati nagylatoszogi felvé-
telekb6l lehet meghatdrozni. Az ET madsodperce
2.10711/év 4+ megfigyelési hiba pontossdggal &lla-
pithato meg. AT évi véltozdsa 1 s-ot is meghaladhat
igy az UT skala csak 3- 10~8/év egyenletességii. Az UT
s-rol az ET s-ra valo &ttérés tehat azt jelentette,
hogy a frekvenciamérés elvi pontossagat, amit ter-
mészetesen gyakorlatban nem lehet teljesen kihasz-
nalni, kozel 3 nagysagrenddel fokozni lehetett.

Atomi id6

Az atomi id6 (AT) fizikai id6rendszer. Az AT és ET
kozotti kapesolat a kovetkezo:

AT — ET = a + bt + cf?,
ahol
aaz ET id6 epochajanak kezdeténazidékiilénbség, b az
atomi rezonatorra elfogadott frekvencia névértékétol
figg, ¢ kozmikus — ma még meg nem hatdrozott —
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konstans, lehethogy azaz egyenletnek egyﬁ—t— alaku
0
tagja is van. Megallapitottak, hogy a Cs (4,0)<—(3,0)
atmenet frekvencidja zérus méagneses térben 1957.
0-4n9192631 770 + 20Hz volt ET s-ra vonatkoztatva.
A + 20 Hz hiba igy oszlik meg:
4+ 10 Hz a AT meghatérozésanak pon-
tatlansagabol,
+ 5 Hz az id6jelek osszehasonlitési hi-
bajabol,
+ 2 Hz a Cs rezonator miikodésébdl.
US Naval Observatory a Cs rezondcioval definidlt
atomi id6t 1959. I. 1.-ével vezette be Al jelzéssel. A
Neuchatel Observatoir TA1 jelzéssel ammonia maser
alapon miikodik. AzINH; maser frekvenciaja 23 870129
kHz. Az A1 és TA1 idérendszer kozotti egyezés igen jo.
Annak megitélésére, hogy kiilonboz6 tipusu orakkal
(idéetalonokkal), illetve idémérési modszerekkel mit
lehet elérni az 1. tablazat szolgal.

1. tablazat
Relativ 1 s hiba
abili fethalmozd-
stabilitas disi idejz
Valédi id6 S50 s 10— 48 perc
o op 7 - =8
EDE g LT 3:10 1 év
o
5ESE| ET 11071 300 év
M3 A
AT (jelenleg) B (U )
— | Olesé kereskedelmi 6ra 1108 15 perc
Els6osztalyt 6ra 5+10=6 2 nap
3 Csillagaszati ingadra di= 1058 100 nap
:‘é
& J6 mindségli
) kvarcora
= 1 MHz alatt 1078 3y 6V
o 2,5, 5 MHz 109 2 év
S
cs
s 5 NH, maser 1072 30 év
[Salyh
Cs rezonator 10710 300 év
H maser IO Ee

Az ipar pontossagi igényei

A frekvenciapontossagot illeten feltehetdleg a rez-
g6 és szlird kvarckristalyok fejlesztése és gyartésa, az
atviteltechnikai fejlesztés és gyartds, valamint a
postai atviteltechnikéban a berendezések fenntartasa
tamasztja a legszigoribb kovetelményeket. A
kvarcgyartasnak ki kell elégitenie az atviteltechnika
igényeit, igy az atviteltechnikai igényekb6l kell kiin-
dulni, melyeket a 2. tablazat tiintet fel.

Mivel jelenleg a termelés és fejlesztés 300 csatornaig
tejed6 berendezésekkel foglalkozik, az ehhez sziiksé-
geskvarcokat 3-10~7/héndl jobbra kell késziteni. A ko-
zelj6vo igényeit is figyelembevéve - 1-10—8 abszolut
pontossagot tarté hazai normal frekvencia elérelatha-
tolag .egalabb 10 éven at kielégiti még az igényeket.

2. tablazat
PRI Frekvencia stabilitési kovetelmény
csatornaszima Jelenleg A fejlﬁdézjszéiziérll(t varhat6
24-ig 2-10~%/h6 2-10—/3 hé
60 — 120 1:10—9/hé 1-10—%/3 hé
300 3:1077/h6 2-10-7/3 ho
2700 | 5-10-%né 21083 hé

Egységes idorendszer

A normalfrekvencia igénnyel egyidejlileg sziikséges
lehet az egységes hazai idérendszer megteremtése. A
fizikai kutatésban, a csillagdszati és lirobjektumkove-
t6 intézményeknél, a kozlekedés és geodézia teriiletén
van elsésorban nagyobb id6pontossagi kovetelmény.
Az egységes id6rendszer altalaban izokronizalt szink-
ronorak halozatabol 411, a legpontosabb idSegyeztetést
pedig az id6jelek homlokainak osszemérésével lehet
elvégezni.

Mivela 10~8 pontossag az UT idérendszernél harom-
szor pontosabb és az az altalanos csillagaszati megfi-
gyeléseket is kielégiti, ennél szigorubb kovetelményt
egyelére az idGszolgaltatassal kapesolatban sem
érdemes tamasztani.

A 1078 — 10—? stabilitdst még kvarcgeneratorok
segitségével biztositani lehet.

Az etalon

Elkeriilhetetlen az idénkénti kiesés meghibdsodas,
vagy sziikségszerii karbantartds miatt, a szolgéltatés-
ban ilymodon zavarok keletkezhetnek. Ezt a nehéz-
séget altalaban ugy hidaljak at, hogy tobb orat ja-
ratnak. A legkevesebb sziikséges oraszdm harom.
Ebbél kett6t szabadon hagynak futni, ez az alap-
generatorkészlet, nem hasznéljak oket, csak rendsze-
resen mérik a frekvencia pillanatnyi hibajat, vala-
mint figyelik a veliik vezérelt orak jarasat, tehat a
kumulativ frekvenciahibat. A 3 érat ugy szabélyoz-
z4k, hogy az a legjobban megkozelitse az abszolut
értéket, err6l szolgaltatjak a normalfrekvenciat és
errdl vezérlik az idéeloszté kozpontot. A minimalkész-
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berendezések esetén lehet kielégitd. Fejlettebb rend-
szerben legdlabb 6 kvarcéra van. Ebbél 4 fut szaba-
don az alapgeneratorkészletben, kett6t felvaltva utan-
szabalyoznak és a szabalyzott 6rak koziil az van a frek-
venciakimenetre és az idéeloszt6 kozpontra kapesol-
va, amelyiket nem szabélyoznak abban azid6-intervla-
lumban. Az egyik érarol a masikra valé atkapesoléast
,,holt idében”, azonos fazisban kell elvégezni, ez
miiszakilag ardanylag egyszertien megoldhato. Kove-
telmény még az is, hogy az atkapcsolasnal a frekven-
cialimit 1/3-4nél kisebb ugras kovetkezzék csak be.
A mi esetiinkben példaul 7- 10~°-nél kisebb ugrassal
kellene egyikrdl a masikra atkapesolni.

A kvarcgeneratorok szdmanak novelésével fokozni
lehet a normalfrekvencia pontossagat, illetve adott
pontossdg mellett a kvarcgeneratorokkal szemben
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egyedenként tdmasztott kovetelményeket enyhiteni
lehet.

A frekvenciaetalonkozpontnak a generatorok kész-
letein kiviil egyéb berendezésekre is sziikksége van. A
megfelel6 fesziiltségstabilitasti taparamhélézatnak
megszakadasmentesnek kell lennie. Sziikség van frek-
venciaszintetizal6 berendezésekre, melyek a normal-
frekvencidb6l a felhasznalok altal kivant kiilonboz6
frekvencidkat el6allitjak. A 3. tablazat tiinteti fel
azokat a frekvencidkat, melyek szolgaltatésara elsé-
sorban sziikség lehet. A generatorkészletek mérésére
frekvenciaszamlalok, frekvencia-aranymérok, sokszo-
rozok, érzékeny radiovevokésziilékek, oszcilloszko-
pok, hangolhat6 generatorok kellenek. A frekvencidk-
szolgaltatdsa eréGsitékon at torténik. A frekvencia-
mérések kiértékeléséhez szamologépek kellenek. Az
egész normalfrekvenciakozpont fenntartasa és allando
tovabbfejlesztése megfeleléen képzett szakembereket
kivan.

3. lablazat

Frekvencia Jelalak Felhasznalds

1 H 2 imp ingadrak szinkronizélasa

1,002 737 909 Hz imp csillagidé ingadrak
szinkronizalasa
50 Hz sin szinkronérak hajtasa,
: er6saramu technika
50,136 895 5 Hz sin csillagid6é szinkronérak
hajtasa

100 Hz sin normalfrekvencia
440 Hz sin normal 4

1. kHz sin normalfrekvencia

4 kHz sin atviteltechn. — posta
10 kHz sin normalfrekvencia

25 kHz S5 sin normalfrekvencia

60 kHz sin atviteltechn. — posta
100 kHz sin normalfrekvencia
124 kHz sin atviteltechn. — posta
440 kHz sin atviteltechn. — posta
1 MHz ; sin normalfrekvencia
10 MHz sin normalfrekvencia

Sokan ugy gondolhatjak, hogy az etalonorak bir-
tokaban a frekvencia hitelesitése mar egyszerd.
Ennek nyilvan az az alapja, hogy nalunk néhany
ismert normalfrekvenciaju adé tiirhetéen vehet6. A
16 kHz-es GBR, az 50 kHz-es OMA ad6, a 77,5
kHz-es meyflingeni ad6é és 200 kHz-en Droitwich
biztosan vehet6k zavarmentes helyeken, jo vevokkel.
Kedvezé koriilmények kozott talan més, de sajnos
még tavolabbi adok vételére is van lehetdség. A
felsorolt €s fel nem sorolt adok tavolsaga olyan nagy,
hogy nem lehet a feliileti hullam kizarélagos véte-
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1ére szamitani, ennek kovetkeztében a vételben fézis-
forgatasok lépnek fel, melyek latszélagos frekven-
ciahibdkat okoznak és a mérések pontossdgat
korlatozott idejii mérési id6 alatt egyes idészakokban
1—2 nagysagrenddel ronthatjak. A fellép6 fazisforga-
tasok kikiiszobolésére kidolgoztak ugyan nagyinerci-
4ju, lassu utanszabdlyozési rendszereket, ilyene-
ket fejlesztettek ki a CsSzK-ban, de az ilyen beren-
dezés csak szekunder etalonként hasznalhato,
primér etalonként nem, mert allandoan ,,vezérelten”
maszik, s6t leng, ami a mérések numerikus kiértékel-
hetéségét erésen rontja. Ezek figyelembevétele utan
sziikségesnek latszik a frekvencia etalon csillagaszati
mérésekkel valo allando ellendrzése.

Fentiekb6l kovetkezik, hogy etalonunk alapjaul
egyelére nem a Cs rezonanciat, hanem az ET mésod-
percét kell elfogadnunk, ami gyakorlati szempontbol
nem érzékelheté kiilonbség. Késébbiekben, ha az
atomoérak felallitdsara sor keriil attérhetiink a Cs
frekvencia etalonra. Mivel a ET és TA rendszer kozot-
ti kiilonbség nagysagrendjét etalonunk stabilitasa
nem é€ri el, a nemzetkozi mértékiigyi megallapoda-
sokat sem sértjiikk meg.

A kvarcgeneratorok rendszeres mérése €s a mérési
eredmények kiértékelése kiilonleges feladat. Az alkal-
mazott mddszerek lényegében véve hasonloak a csilla-
gaszati orak jarasellenérzésének modszereihez.

A frekvenciahitelesitd méréseket a csillagészati
idéalaphoz, vagy mas etalonokhoz (pl. radiéjelek,
atomora) rendszeresen, lehetéleg egyenl6 id6kézokben
az alapgeneratorkészlet egy vagy két oszcillatorara
vonatkoztatjak. Ezeknek a méréseknek Kkiértékelt
numerusai csak napokkal a mérés utan dllnak rendel-
kezésre. Az alapgeneraltorkészlet tobbi generatorait
a mért generatorokkal hasonlitjak Gssze. Azily modon
rendelkezésre all6 mérési értékeken hatvanysorgor-
béket fektetnek at bizonyos adalékos megkdotésekkel.
Ezen gorbékbél extrapoldaciéval meghatirozzdk az
utanszabalyozasi napra vonatkozé varhaté frekven-
ciaértéket. Ehhez az elérejelzett értékhez Aallitjak
hozza frekvencia-ardnymeérés segitségével a normal-
frekvenciageneratort.

Az utdnszabalyozast kozvetleniill megel6zbleg az
alapgeneratorokat egymassal is Gsszehasonlitjak, ki-
zarjak az irreguldris valtozast mutatokat és statiszti-
kai megfontolasok alapjan kivélasztjak azt a pél-
danyt, mely valosziniileg legkozelebb 4ll az elérejel-
zett értékhez.

Igy el lehet érni, hogy a normalfrekvencia értéke
biztonsagosan kisebb hibaju legyen, mint az az alap-
generatorok egyedi viselkedésébol kovetkeznék. Al-
taldban az abszolit hiba maximadlis értékét meg is
szoktdk adni, mely a fenti szdmitadsokra végzett hiba-
becslésekb6l adodik.

A 4. téblazat osszefoglalja a hibakiértékelésekhez
és frekvencia lebegésmérésekhez hasznalt allandokat.

Jelolések :
Ts az id6intervallum hossza,
AT  az intervallumban felhalmozodott
id6-hiba,
8T az 4tlagos relativ id6hiba,
6f az atlagos relativ frekvenciahiba
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4. tablazat

o = AT’T =

ha AT ='1g]
1 perc = 6,000 - 10 s 1,667 - 10—2
1 6ra ='3,600-10°%s 25778 - 105*
1 nap = 8,640 -10¢ s 1,157 « 1075
1 hét = 6,048 - 105 s 18658108
4 ho = 2,500 10%'s 3,858 -107+"
1 év = 3,154 ~107 s 3,171-10°

A normalfrekvencia szétosztasa

A primér nemzeti etalon frekvencidjat a felhasz-
nalokhoz el is kell jutattni. Ez torténhet vezetékes
vagy vezeték nélkiili uton. A legtobb orszdgban, igy
Németorszagban is mind a két modszert egyidejiileg
hasznaltak. A normalis tavbeszélohalozaton egyes el6-
fizet6knek aranylag zavarmentesen és fazishelyesen
1 kHz -et szolgalatnak bizonyos korzetekben, ezt egé-
sziti ki a radioadas.

Normadlfrekvencia kisugarzasira &allando lehetd-
ségeink egyel6re nincsenek. Ennek ellenére sziikséges
lenne naponta legaldbb 1-—2-szer 1/2—1 6ran at ve-
zetéknélkiili uton normélfrekvenciat sugarozni, hogy
az egyes felhasznalok szekundér etalonjaikat ellend-
rizhessék ¢és utanszabalyozhassak.

Felmertiilt az a gondolat, hogy hosszihullamu adé-
val 100 kHz-et sugérozzunk. Ez nem célszerti, mert
100 kHz kozvetlen kozelében idGszakonként erds ta-
viréadok zavarnak és szamitani kell arra, hogy a
helyi 100 kHz-es oszcillatorok kisugédrzasai is zavar-
hatjak a méréseket. Nagymértékben fennéll annak
veszélye is, hogy a sugarzas tartama alatt a 100 kHz-
es oszcillatorok szinkronizalodnak az etalonnal, ami

IDONORMAL, FREKVENCIANORMAL

alpontossdgot okoz. Méds megoldés szerint az URH
adot egy megfeleléen valasztott, az etalonbol szar-
maztatott, frekvenciaval modulaljuk. Kiilonosen ér-
dekes megvizsgalni azt, hogy 25 kHz-et nem lehetne-e
alacsony szinten miisorid6 alatt is keresztmodulaciok
keletkezése nélkiil sugarozni. Ez a modszer talan le-
hetévé tenné napi tébb oran at a frekvencia kozveti-
tését, a vétel pedig igen egyszerti volna, hiszen a nor-
mal URH miisorvevé késziilékekhez kapcsolt primi-
tiv sdvsziirével lehetne hozzajutni a normalfrekven-
cidhoz. A 25 kHz szaggatédsaval az orak izokroniza-
lasat (egyid6t mutatasat) is el lehetne végezni és
ezaltal az idéhalozatban a frekvenciaszinkronizmus
hianyabol nem keletkezhetne kommulativ hiba. Egy
ilyen rendszer egyszeriibb és olcsobb, mint a ma-
sodrendii szinkron—szervo-elven miikod6 kvarcorak
rendszere, mely igen draga kvarcokat és konnyen
meghibasodé elektronikus berendezéseket tartalmaz.
Hazai igényeket szekundér normalként sok esetben
kielégithetnék az atviteltechnikai berendezésekben
alkalmazott 4,60 és 100 kHz-es tranzisztoros oszcil-
latorok 1is.

Igy a normalfrekvencia halozat bévitése kis deviza-
felhasznaléssal és specidlis oszcillatorok gyartasa nél-
kiil lehetséges és a fennmaradé devizat célszeriibben,
példaul atomorak beszerzésére lehetne felhasznélni.
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Megalakult a Soproni Hiradastechnikai
Tudomanyos Egyesiilet

A soproni hiraddstechnikusok tudoméanyos egyesiileti tevé-
kenységiiket hosszt évek 6ta a Kozlekedéstudomanyi Egyesii-
let soproni szervezetében fejtették ki. A hiradastechnika
rohamos fejlédése indokolttd tette, hogy a tudoményag
soproni miiveldi, elsésorban a postai szakemberek és a tele-
vizi6 allomés szakemberei 6nallé egyesiiletben tomoriiljenek,
teljes mértékben elismerve a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet
eddigi tamogatasat.

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet készséggel tett
eleget a soproni hiradastechnikusok onallé helyi szervezet
megalakitasara vonatkoz6 O6hajanak, mert minél nagyobb
mértékben elé akarja mozditani a MTESZ Vezetdségének
azt az elgondolasat, hogy az orszag minden nagyobb létszamu
hiradastechnikussal rendelkezé helyén létesiiljon a budapesti
kozponti egyesiilettel kapcsolatot fenntarté helyi szervezet.
A soproni HTE a székesfehérvari és a véci utan a harmadik
a vidéki szervezetek sordban. Meg kell emliteniink azt is,
hogy roviddel ezutdn Szombathelyen is megalakult a helyi
HTE, az ott tartott hiradastechnikai alkatrész konferencia
alkalmaval.

A soproni HTE junius 13-4n délel6tt tartotta alakuld
iilesét, melyen a Hiradadstechnikai Tudominyos Egyesiiletet
Mako Zoltan, az elnokség tagja és Valké Ivan Péterné egyesii-

leti titkar kepviselték. Az alakulé iilésen a kovetkez6 veztdsé-
get valasztottak meg: Szabé Laszlé elnok, Kirkovits Istvan
elnokhelyettes, dr. Benké Ferenc titkar, dr. Medgyesy Joézsef,
dr. Nagy Jozsef, Lérinczy Istvan, Vlasits Janos, Tarcsay
L4sz16, Sile Jozsef, Henitz Ferenc vezetdségi tagok.

Szabé Laszlé koszonetét fejezte ki a Soproni Kozlekedes-
tudomanyi Egyesiiletben dolgozé azon kartarsaknak, akik
a postas szakcsoportot szakmai-tarsadalmi miikodésében
addig segitették és ezzel onallésuldsat lehet6vé tették. Hang-
stlyozta, hogy a Soproni Kozlekedéstudomanyi Egyesiilettel
a jov6ben is jo kapcsolatokat kivannak fenntartani.

Mako Zoltan tidvozolte a soproni hiradéstechnikusok 6nallo
hiradéstechnikai egyesiiletben valé tomoriillését. Ramutatott
a soproni hiradastechnikusok elétt allé jelentdés feladatokra.
Hangsulyozta a hiradastechnika nagy szakemberigényét
és kiemelte annak fontossagat, hogy az orszdg barmely
helyén dolgozé szakemberek oOnképzésitk, tovabbképzésiik
érdekében résztvegyenek a tudomanyos egyesiileti munkaban.

Gunda Mihaly egyetemi docens a MTESZ soproni intézé-
bizottsaganak elnoke tidvozolte az 1j egyesiiletet és tagjainak
jo munkat és eredményes miikodést kivant. A megvalasztott
vezetOség ismertette 1963. évi munkatervét.

Az alakul6 uilést Nagy Péter (Budapest) eléaddsa kovette,
a ,,Szines televizié”’-rol. > i

Maké Zoltdn
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Radiofrekvencias teljesitmény mérése
koaxialis tapvonal rendszerekben

A radiofrekvencias teljesitmény rendszerint tapvona-
lon keresztiil jut az illesztett terhelésre. Teljesitmény-
méréskor az illesztett terhelést célszeri magaba a mé-
rémiszerbe beépiteni. A terhelésre juto teljesitményt
a kovetkez6 modon lehet meghatérozni:

1. Kalorimetrikus uton meg kell allapitani a terhe-
lésben keletkezé hot.

2. A terhel6 ellenallason, vagy annak egy részén fel-
1ép6 fesziiltséget kell mérni.

3. Kis teljesitmény esetén a terhelést huzal barre-
terbdl, vagy termisztorbol kell kiképezni. Ekkor a ter-
helés ellenallasvaltozasa ardnyos a mérend6 teljesit-
ménnyel. ;

Az abszorpciés tipust teljesitménymérdkben a mé-
rendd teljesitmény teljes egészében hévé alakul. Az
dtmend tipust teljesitménymérékben a méréshez a
teljesitménynek csupan. elhanyagolhaté kis részét
emésztik fel. Rendszerint iranycsatolé segitségével
allitjak el6 a mérendo teljesitmény ismert tort részét.

Egy generatorbol akkor nyerheté a maximalis ki-
vehetd teljesitmény, ha a terhelés impedancidja a ge-
nerator belsé impedancidjanak konjugalt komplexe.
Széles frekvenciasdvban ezt nehéz megvalésitani. A
radiofrekvencids teljesitményméroket az ekvivalens
kivehet6 teljesitményre tervezték, mely definicio
szerint a generator névleges belsé impedancidjaval
megegyez( nagysagi ohmos ellendlldsra juto telje-
sitmény.

Illesztés

Teljesitménymeéréskor jo illesztésre, kozel S=1 fe-
sziiltségallohulldm aranyra van sziikség. Ha ezt nem
lehet elérni, a terhelés reflektalja a rajuto teljesitmény
egy részét, tehat a generatorbol kiveheté maximalis
teljesitményénél kevesebb mérheto.

50 ohmos ellenallds

50 ohm hullamellendldsy Profil vonalak Megesapolas
Ntpust csatlakozo

1. dbra. Radidéfrekvencias rezisztiv terhelés, amelynél a bels6
vezet6t két szimetrikusan elhelyezett, megfelel6en kialakitott
felillet fogja kozre

* Osszefoglalta: dr. Alméssy Gydrgy (TKI)
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Ha a generator tokéletesen illesztve vanatapvonal-
hoz, a terhelés allohullamaranya viszont S;, akkor a
terhelésre juté P teljesitménynek a generatorbol ki-
veheté P, ekvivalens teljesitményhez viszonyitott
értéke, amint az ismeretes, a kovetkez6:

el 00, £
Po e (1 e SL)2
PL ha SRS ]
B
akkor *13“ ~ 0,98

[

A teljesitményméré tehat 29,-kal kevesebbet mu-
tat, mint a generatorbol kiveheté maximalis teljesit-
mény. Ha a generator sincs a tapvonalhoz illesztve,
akkor a generator és terhelés fazisviszonyaitol fiig-
géen a mért teljesitmény egy minimalis és egy
maximalis érték kozé esik. A két hatarérték a

P _ SL(+S); , P _ S.(1+S)
Dy roBTae T s i

egyenletekbol szamithato, ahol S a generator fesziilt-
ség allohulldmarénya, S; a terhelés fesziiltség allohul-
ldmaranya.

PeldanlhatS; — 1 3iesiS—

i e
akkor — — L — ey
(PU )max (Po )min

Az ekvivalens kivehetd teljesitménynél, illesztet-
len lezaréas esetén azért veheté ki nagyobb teljesit-
mény, mivel a generator terhelése a — lezaras fazisat
valtoztatva — megkozelitheti a generator bels6 impe-
dancidjanak konjugalt komplex értékét.

Abszorpeids tipusu teljesitménymérgk

Adokésziilékek, oszcillatorok hangoldsakor elényt
jelent, ha a teljesitménymér6 késziilék késés nélkiil
mutatja a teljesitmény pillanatnyi értékét, hiien ko-
veti annak véaltozasat. Igen gyorsan, gyakorlatilag
késés nélkiil koveti a teljesitmény valtozasat az a
mérémiiszer, amely terhelésként kiképzett lezaro
ellenallason, vagy annak egy részén fellép6 fesziiltsé-
get méri. Ilyen tipusu teljesitménymér6é méretézesé-
nek problémai két részre oszthatoak:

1. A generatorhoz jol illesztett terhelés kidol-
gozasa.

2. A cs6voltmérd kialakitasa.
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A terhel6 ellenallds

Ha a mérend0 teljesitmény 1 wattnél kisebb, akkor
a terheld ellenallas egészen kicsi, és nehézség nélkiil
lehet egyenaramtol pl. 500 MHz-ig terjed6 frekvencia
savban jo illesztést biztositani. Nagyobb teljesit-
mény esetén a terhel6 ellenédllds atméréjét €s hosszat
novelni kell, hogy tulmelegedés nélkiil at tudja adni a
benne fejlédé hét a kornyezetének. P1. 50 wattal ter-
helhet6 ellenallas 200 mm hossza és 25 mm atméroji.
Természetesen nagyobb terheld teljesitmény enged-
het6 meg, ha a terhel6 ellenallast hiitjiik pl. olajjal,
vagy ventilatorral. Minél nagyobb az ellenallas 4tmé-
réje, annal nehezebb a jo illesztést biztositani. Kis
frekvencian m{ikod6 berendezésekben a terheld ellen-
allast egyszertien a koaxidlis tapvonal belsé vezeto-
jének helyébe épitik be. Nagyobb frekvencian ez az
egyszer(i megoldas mar nem kielégit6, ilyenkor a ter-
hel6 ellenéllast koriilvevé kiils6 vezeté megfeleld kia-
lakitasaval lehet a jo illesztést biztositani. Elsé koze-
litésben exponencidlis gorbe szerint valtozo atmérdji
kiils6 vezeto kialakitdssal lehet viszonylag széles frek-
venciasavban jo illesztést elérni.

Koaxidlis vonalbol ezt az alakot kialakitani nehéz,
olesobb megoldés, amely az allohullimmeérék techni-
kéjabol ismeretes, hogy a belsé vezet6t két megfele-
16en kialakitott feliilet kozé fogjuk be az 1. abra sze-
rint.* (Ez a megoldas 500 MHz-ig jol hasznalhato).
A terhel6 ellendllas értékének a kivant savban frek-
venciafiiggetlennek kell lennie, ezért rendszerint
kerdmia csére felvitt szénréteg ellenallasként ala-
kitjak ki.** Mivel a terhelés méretei nem egyeznek
meg a csatlakozo méretekkel, az 1. dbran lathato
»A” illesztd szakaszt iktatjak be kozéjik. Az illesztd
szakasz folytonos &tmenettel kiiszoboli ki a ref-
lexiot.

Mérokor

A mérokor tervezésekor a kivetkezé szempontokra
kell iigyelni:

1. A mér6kornek nem szabad rontania a terhe-
Iés illesztését.

2. A teljesitmény kozépértékét kell mérnie,
tehat az indikécionak a hullamforméatol fiig-
getlennek kell lennie.

3. Késés nélkiil kell indikdlnia.

4. Lehet6ség szerint ne legyen se halozati, se
telepes taplalasra sziikség.

H267-HCG2

2. dbra. Termokereszt illesztése

* Az 1653 tipusu koaxialis 4llohullimmérd, amelyet a
magyar ipar gyart, ilyen elven van felépitve. (A fordité
megjegyzése) 3

**¥ Modernebb megoldas a fémréteg ellen4llas.
megjegyzése)

A fordito

3. dbra. Marconi TF 1152 A-tipusti, kozvetleniil leolvashat6
abszorpciés tipust teljesitménymérd. Méréshatar 25 watt,
egyenaramtél 500 MHz-ig hasznalhat6. A bemeneti
impedancia 50 ohm vagy 75 ohm

[Heerhee)

4. dbra. Marconi TF 1205-tipusti, kozvetleniil leolvashatd
teljesitménymér6. Maximalis mérheté teljesitmény 500 watt,
egyenaramtél 500 MHz-ig hasznalhaté
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Nullpont beallito
S

=
B

Termisztor

DS

H267-HCE8 5

5. dbra, Termisztorhid

Az els6 kovetelmény kielégithet6, ha a terhel6 ellen-
allast kb. 109,-4ndl csapoljuk meg, és mérés céljara a
foldelt vége és a megcsapolas kozti — a teljes fesziilt-
ségnek mintegy 109,-at kitevé — fesziiltséget hasz-
naljuk fel.

A termokereszt mint indikdtor minden kovetel-
ményt kielégit, de nehézkes az iizemben tartésa.
A kristdlydetektor hatranya, hogy érzékeny a hul-
lamformaéra.

A termokereszt flit6szalanak kis induktivitastinak
kell lennie és a fiitéaram frekvenciafiiggését a 2. ab-
ran lathat6 modon R soros ellendllds beiktatasaval
csokkentik.

Néha soros induktivitast is beiktatnak az dramkor
reaktancidainak kompenzaldsara.

A Marconi Instruments St. Albans (Anglia) cég tobb
olyan teljesitménymérd tipust dolgozott ki, amely az
ismertetett elven miikodik (3. és 4. dbra).

Bolométeres mérgeszkozok

Az 1 mW-nal kisebb teljesitményt bolométeres tel-
jesitménymérével célszerti mérni. A bolométer vé-
kony huzalbol, vagy vékony fémréteghél eldallitott
barretter vagy termisztor, amely fémoxidokbol készi-
tett félvezeté gyongy.

A mérendd nagyfrekvencids teljesitmény hatédsdra
a bolométer felmelegszik és megvaltozik az ellenélldsa.
Az ellenallds valtozast legegyszeriibb az 5. dbrdn
lathato Wheatstone-hiddal mérni. A hidat a rajta at-
foly6 egyenarammal lehet kiegyenliteni, ugyanis a
bolométeren &tfolyo egyenaram hatésara annak ellen-
alldsa valtozik. A 6. &bran lathat6o a Marconi
TF 1202 A tipusu teljesitményméré 500—5000 MHz
frekvenciatartomanyban hasznédlhaté termisztor sze-
relvényének szerkezeti megolddsa. A kornyezet
hémérséklet ingadozasanak hatédsat kompenzalé ter-
misztorokkal kiiszobolik ki.

Csillapito kozbeiktatasdval a bolométeres teljesit-
ménymeércékkel nagy teljesitmény is mérheté.

Tiresa kondenzitar /00 Csavarok  Alietilén burkolat

tipust 50 ohmas
I/%{ csatlakozo
A taresa
kondenzdtor fem-
mel bevont fely -
lete

Csillem elvalaszts

Alvminivm felilet lemez
(hatul)

6. dbra. Termisztor szerelvény

Kalorimetrikus teljesitménymérg

A kalorimetrikus teljesitménymérés modszer azon
alapul, hogy a teljesitményt hévé alakitjak. Az dram-
lasos kalorimetrikus teljesitményméroben vagy a
tdpvonal egy részét kitolt6 aramlo vesz eséges folya-
dék a terhelés, vagy azaramlo folyadékkal a terhelést
hiitik. Mindkét esetben a folyadék hémérséklet nove-
kedése aranyos a hévé alakult teljesitménnyel, mely
az aldabbi modon szadmolhat6:

Pr= 8 med,
ahol P a fiitGteljesitmény [W], m az idéegység alatt
4tdramloé folyadék tomege [gr sec™1], ¢ a folyadék
fajhéje [cal gr—! C°1], & a folyadék héfok nive-
kedése [C°].

Aramlésos kaloriméterrel 1 wattnal nagyobb telje-
sitményt lehet jol mérni. Egy-két szdzalék mérési
pontossag is elérhet6 a kiilonleges gonddal kiala-
kitott laboratoriumi késziilékekkel.

Osszefoglalds

Adott célra legjobban felhasznilhato teljesit-
ményméré kivalasztdsakor szamos szempontot kell
figyelembe venni pl. pontossag, frekvenciasav, hor-
dozhaté Kkivitel stb.

A cikk a radiofrekvencids teljesitménymérésrol
nem szandékozik kimerité attekintést nyujtani,
inkédbb néhany fontosabb, a kereskedelmi forgalom-
ban kaphatd, miiszertipus miikodési elvére hivja fel
a figyelmet.
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PAPARIT LASZTEO
Posta R4adi6- és Televiziémiiszaki Igazgatésag

Nagyfrekvencias zavarsugarzas mérések
a magyar villamosenergia-rendszer
220 kV névleges fesziiltségii
szabadvezeték halozatan, kulonos
tekintettel a radiéo és televizié vételi

zavarokra

A CISPR (Comite International Special des Per-
turbations Radioelectriques) tagorszdgainak fel-
adatul tlizte ki a nagyfesziiltségli szabadvezetékek
nagyfrekvencids zavarsugarzdsanak vizsgalatit. Ez
azért volt sziikséges, mert a tapasztalatok szerint a
nagyfesziiltségli szabadvezetékek nagyfrekvencias
sugarzasa radio és televizio vételi zavart okozhat.
Szamos orszag publikalta mar mérési eredményeit,
melyek néhany tekintetben nem egységesek.

Hazai zavarsugarzas-mérés régebben csak 100
kV névleges fesziiltség alatti vezetékeknél tortént.

Magyarorszagon a 220 kV-os fesziiltségszint meg-
honosodasat a Bystricany—Zuglé 220 kV-os tav-
vezeték iizembehelyezésétol szamithatjuk. Ezzel a
tavvezetékkel 1961 augusztusdban kapesolodtunk
a lengyel —német—cseh energiarendszerhez. 1962
jaliusdban ujabb 220 kV-os tdvvezetéket helyeztek
iizembe, melynek segitségével a Szovjetunié nyugat-
ukrajnai energiarendszerével létesitettiink kapcso-
latot.

E vezeték iizembehelyezése tette leginkabb sziik-
ségessé a sugarzas részletes vizsgalatat, mert az elsé
220 kV-os tavvezeték Lkotegelt (2 X 185 mm?2)
acél-aluminium fazisvezetékkel épiilt, ami Kkiil-
foldon is szokdsosnak mondhaté és az irodalombol
jol ismert megoldas.

A szovjet—magyar kooperacios tavvezetéknek
azonban csak egy szakasza (a Sajoszoged —Zuglo I.
tavvezeték) épiilt az elébbivel azonos keresztmet-
szetl kotegelt fazisvezetékkel, nagyobb része fazison-
ként 350 mm? acél—aluminium sodronnyal létesiilt.

A mérések elvégzésének sziikségességét az Er6mi
Troszt Orszagos Tulfesziiltségvédelmi és Szigetelés-
ellenérzési Szolgalata (OTUSZ) kezdeményezte. Fel-
kérésiikre a Posta Radio- és Televiziomiiszaki Igaz-
gatosag Zavarvizsgalo Osztalya is részt vett a méré-
sek lebonyolitdsdban, szakembereivel és miiszerei-
vel.

A mérési eredmények publikdldsaval az twjabb
vezetékek tervezéséhez kivanunk néhany tdmpontot
adni, valamint részt szeretnénk vallalni a CISPR
kutatémunkajabol.

A mérések elokészitése

A mérés helye

Nagyfesziiltségii tavvezetékek nagyfrekvencias su-
garzasanak vizsgalatara kilfoldon &ltaldban kiilén

ETO 621.315.1.027.822: 621.391.823

kisérleti tavvezetékeket épitettek, vagy meglevd
tavvezetékek rovid szakaszat valasztottak le a halo-
zatrol. A kisérleti tavvezetékeken végrehajtott mé-
rések azonban nem teljesen egyenértékiiek a hosszu
iizemi vezetékek valosagos sugdrzdsdnak mérésével,
hiszen a rovid vezetékek mentén rezonanciajelenség,
vagy visszaver6dés miatt a frekvenciaspektrum egyes
helyein nagysigrenddel nagyobb kiemelések johet-
nek létre.

A radio és televizio vételi zavarokat iizemi hosszu-
sdgu tavvezetéken célszerii tanulmanyozni, mert
220 kV-os nagyfesziiltségen rovid tdvvezeték szaka-
szok nem fordulnak eld.

A méréshez olyan vezetékszakaszt kerestiink,
ahol ténylegesen csak a vizsgalando tavvezetéktol
szarmazo nagyfrekvencids zavarok vannak jelen.
Ilyen hely a Sajoszoged —Zuglé II. 220 kV-os téav-
vezeték 290 sz. oszlopanak kornyezetében volt.

A 290-es szamu oszlopon és téle jobbra-balra
2—2 oszlopon tapogatérudas szigetelésvizsgalatot

| X

1200

g7 43503
.mii
r_zzaa

2400, %90, 6000

Y4350

37300

2500

2 5400

AT yorst [
¢ﬂ00'"r3

S/

1. dbra. Sajészoged—Zuglé II. tavvezetéken alkalmazott
oszlop méretvazlata
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végeztettiink, a szigetelk épségének megallapitdsa-
ra.

A vizsgalt vezetékszakasz 350 mm? acél-aluminium
sodronnyal épiilt, a szigetel6 lanc 13 db ES-3 tipusu
egysapkas szigetel6bol allt.

A sériilt szigetelok hatdsat a nagyfrekvencids
sugarzasra szintén vizsgdlni kivantuk. Ezért a
290. sz. oszlopon a tapogatérudas vizsgalat utém,
a kettds felfiiggesztés egyik lancédba 4 db mestersé-
gesen roncsolt szigetel6t épitettiink. A roncsolt
szigetelok a fazisvezet6khoz legkozelebb elhelyez-
kedd, tehat a legnagyobb részfesziiltséget wvisel6
tagok helyére keriiltek, hogy hat4dsuk a legnagyobb
mértékben érzékelhetd legyen.

Ezenkivill méréseket végeztink még a Sajo-
szoged —Zugl6é I. tavvezeték mentén is (220 kV),
mely kotegelt (2 X 185 mm?) fazisvezetokkel épiilt.
Itt a mérés helyét Zuglonal valasztottuk meg. A
szemléltetés érdekében az 1. dbran kozoljik a Sajo-
szoged —Zuglé. I1. tavvezetéknél alkalmazott tarto-
oszlop méretvazlatat.

A mérési eredményeket befolydsolo tényezék megfigye-
lése

Az irodalombdl ismeretes, hogy anagyfrekvenciis
sugarzast jelentésen befolyasoljak a meteorologiai
tényez6k és a tavvezetékek villamos allapota. Mé-
rési programunk éppen ezen jellemz6k hatdsdnak
kimutatasat vette tervbe, igy megfigyelésiikre kii-
16n6s gondot forditottunk.

Sziikséges volt a mérés folyamén a levesd h6émér-
sékletének relativ nedvességtartalmanak és a lég-
nyomdas értékének folyamatos regisztraldsara. Ezt
a munkat az Orszagos Meteorologiai Intézet végezte
Gyongyoson, mely meteorologiai szempontbol egé-
szen kozel volt a mérés helyéhez. Az adatok felvételét
a mérést megel6z6 napon kezdték és a teljes mérés-
sorozat befejezése utdan egy nappal hagytak abba.
A Zuglo kornyékén folytatott méréseknél az OMI
Budapesten készitett regisztratumait vettiik figye-
lembe. A meteorologiai adatokat a mérési eredmények-
kel egyiitt kozoljiik.

A tavvezeték villamos jellemzOinek valtozasat
is vizsgaltuk. Regisztraltuk a tavvezeték fesziilt-
ségét mind a sajoszogedi, mind a zugléi végponto-
kon. Ezen adatokbol megbizhatéan szamithattuk
a mérési ponton uralkodo fesziiltség értékét. A tav-
vezeték terhelési allapotat MW-ban és MVA-ban
regisztraltuk.

A regisztratumok mérési idére vonatkozo részeit
zsugoritva, a mérési eredmények kozlésénél ismer-
tetjiik, oOsszefiiggésben a meteorologiai adatokkal
és a mért sugarzasi értékekkel.

A haszndlt miiszerek

A 0,1—30 MHz-ig terjedé frekvenciatartomany-
ban Siemens STMG 3800 C tipust zavarfesziiltség-
méré miiszert hasznaltunk a hozzatartozo STRA
3820 tipusu antenna adapterrel, STMR 3821 és
3822 tipust keretantennaval.

30—230 MHz-ig RFT FMG 2. 4331 tipust zavar
térer6sségméré miszert haszndltunk hangolhato
dipolantennaval.
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A zavarszint 24 oras regisztrildsara a Siemens
STMG 3800C tipust mfiszert haszniltuk, az EAW
gyar oramiives regisztralé mtiszerével kiegészitve.
Mivel a regisztral6 miiszer kis belséellenallasa miatt
nem volt csatlakoztathaté kozvetleniill a zavar-
szintmér6hoz, az illesztést egyenfesziiltségli teljesit-
ményerdsité kozbeiktatdsaval oldottuk meg.

A nagyfesziiltségii szabadvezetékek nagyferkvencias
sugdrzdsinak okai

Nagyfesziiltségli vezetéken nagyfrekvencids su-
garzas tobbféle madon keletkezhet.

Koronajelenséq

A koronajelenség okozta sugarzds, amit a fazis-
vezeték egymas kozotti, valamint a fazisvezetdk és a
fold kozott pillanatnyilag fennallo fesziiltség ger-
jeszt, akkor keletkezik, ha a vezet6 feliiletén, illetve
annak kozvetlen kozelében a wvillamos térerésség
értéke meghaladja a vezetét kornyez6 levegé villa-
mos szilardsagat.

A szigetel6k belsd kisiilésel

Ismert tény, hogy a szigeteléanyagokon beliil
villamosfesziiltség hatasara belsé kisiilések kelet-
kezhetnek, ha szigetelési inhomogenitas van és a
villamos téreré6 meghaladja a hely villamos szilard-
sagat.

A szigeteldanyagban keletkezett hibahelyet mint
szikrakozt lehet elképzelni, mely a kisiilési csatorna
ellenallasaval van sorbakotve és a szigeteld €p ré-
szének teljes kapacitasdval parhuzamosan kapcsolo-
dik. Ezt a rendszert a vonal ellendllasan keresztil
tolti fel, illetve tartja fesziiltség alatt a halozat.
Ez a rendszer egyiittesen R—C generatornak tekint-
het6. Mivel a szigeteldanyagon beliili R—C genera-
tort killsé fesziiltség téaplalja, a toltéaram is at-
folyik a kiilsé rendszeren, szabadvezetékeknél a
fazisvezetékon. A szigetelok belsé kisiilései okozta
nagyfrekvencids zavar hasonlo jellegi, mint a ko-
ronajelenség altal keltett sugéarzés.

A tdvvezetékldl fiiggetlen eredelli nagyfrekvencids za-
varok

A nagyfesziiltségli szabadvezetékek felveszik és
viszonylag igen nagy tévolsagokra szallitjdk a lég-
kori eredetti kistilések impulzusszerti zavarait. Ugyan-
igy nagy téavolsagokra eljutnak a tavvezetékkel
villamosan 0Osszefiiggé halozat villamos kisiilésekkel
jaro jelenségei (pl. kapcsolasok) altal keltett im-
pulzus jellegli zavarok is.

Mérési eredmények

A mérési moéd megvalasztasanal a CISPR ajan-
lasokat tartottuk szemel6tt. A 0,1—30 MHz-ig
terjed6 frekvenciatartomdnyban a mégneses tér-
erésség értékét mértikk keretantennaval. 30 MHz
felett masik miiszert hasznaltunk, mely dipolanten-
nival volt felszerelve. Ezzel magyarazhato, hogy
azokon az 4brékon, ahol a frekvenciatartomény 30
MHz folé is emelkedik, az amplitudé értékekben
30 MHz-es miiszervaltasi pontnal eltolédds mutat-
kozik.



PATAKI L.:

A nagyfrekvencidas sugdrzas speklruma

Az irodalomban legtobbszor megelégednek a Irek-
vencia eloszlas vizsgalatanal a 0,1—10 MHz-ig
terjedé tartomannyal. Amig csak a tavvezetékek
koronajelenségeib6l, valamint kiilsé hatasokbol
gyljtott zavarok vizsgalatara szoritkozunk. ez elég-
séges is. Azonban a szigetelok belsé kisiilései, vala-
mint a hibas szigetelék okozta nagylrekvencias
zavar Irekvenciaspektruma a televizio frekvencia-
tartomanyaba is belenyulhat. Ezért méréseink,
ahol sziikséges volt, a televizio frekvenciaspektru-
mat is felclelik.
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2. dbra. A nagyfrekvencias zavar spektruma a tavvezeték 289.
ds 290. sz. oszlopai kozott 1962, IX. 5. 10.15—12.00 id6ben
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3. dbra. A nagyfrekvencias zavar speklruma a lavvezeték

288. sz. oszlopanak tévében. 1962. IX. 4. 15.00—17.30 id6-

ben. Valamennyi szigetel6tag ¢ép

E témahoz tartozo méréseink helye mar az elo-
zoekben ismertetett Sajoszoged —Zuglo I1. 220 kV-os
tavvezeték 290. sz. oszlopa és kornyezete.

A mérési eredményeket grafikusan kozoljiik, me-
lyeken feltiintettiik a mérés idejét és helyét. hogy
a 9. és 10. abrakon kozolt meteorologiai adatokkal
és villamos jellemzékkel egyeztetni lehessen. Az
abrdkon megadott dB értékek mindannyiszor 1 ' V/m-
re vonatkoznak.

NAGYFREKVENCIAS ZAVARSUGARZAS

A 2. abran kozoljik a Sajoszoged —Zuglo 11. tav-
vezeték 289. és 290. sz. oszlopai kozott (oszlopkoz
kozepén) az arnyékolo [oldvezets alatt végzett mé-
réseink eredményét.

A 3. 4bran a 288. sz. oszlop tovében mért sugarzas
értékeit kozoljiilk a frekvencia fiiggvényében. El6-
zetes  szigetelésvizsgalattal megg yomdtunk arrol,
hogy az oszlopon valamennyi szigetelé ép.

Az oszlopténél végzett irekvencia eloszlds vizs-
galatat elvégeztilk a 290. sz. oszlop tovében is. A
vizsgalatot megel6zoen ezen oszlop egyik szigetelé-
lancdba négy mesterségesen roncsolt szigetelétagot
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4. dbra. A nagyfrekvencias zavar spektruma a tavvezelék

200. sz. oszlopanak tovében, 1962. 1X. 4-én 11.15--12.10 id6-
ben. Az oszlopon egy szigetel6lanc 4 tagja mesterségesen
roncsolt
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j. dbra. A nagyfrekvencidas zavar spekiruma a tavvezeték
290. sz. oszlopanak tovében, 1962. IX. 4-én 11.15—12.00

idében. Az oszlopon egy szigetelflanc 4 tagja mesterségesen
ronesolt. Ezen dbra a 4. 4bra karakterisztikajanak folytatasa
a nagyobb frekvenciak felé

épitettiink. A mérés eredményét a 4. és 5. dbrdn
kozolt grafikonok tartalmazzak. Osszehasonlitva
az el(}/o mérések eredményeivel lathato, hogy 25
MHz-ig bezarolag a spektrum jellege egyezs. Azon-
ban 30 MHz [olott erésen emelkedik a gorbe, 40
MHz és 180 MHz kornyékén mutat maximumot.
Ebb6l az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a sériilt
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6. dbra. Zavarszint valtozas a nvomwmal iranyaban, a 289. és
290. sz. oszlopok kozott 1962. IX. 5-én 11.30—12.00 éra ido-
ben. Mérési frekvencia 0,245 MHz
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8. dbra. Zavarszint valtozas a nyomvonalra merdlegesen, a
289. és 290. sz. oszlopok kozott, 1962. IX. 5-én 11.00—11.30
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7. dbra. Zavarszint véltozas a nyomvonalra mer6legesen, a
289. és 290. sz. oszlopok kozott, 1962. IX. 5-én 11.00—11.30
id6ben. Mérési frekvencia: 0,245 MHz

szigetelok jarulékos sugarzasa magasabb fekvenciaji
osszetevOket is tartalmaz, szemben az ép szigetelok-
kel, ahol 30 MHz felett nem wvolt mérheté zavar.
A sugdrzds térbeli eloszldsa és terjedése

A sugarzas eloszlasat a nyomvonal irdnydban és a

idében nyomvonalra merélegesen vizsgaltuk. Mérési frek-
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vencianak a spektrum felvétele utan a kb. legnagyobb
amplitudoval jelentkez§ frekvencidk kozil 0,245
MHz-et valasztottuk. Ezen a frekvencidn volt a
legkisebb a miisorszoro adoktol szarmazo, mérni
nem kivant idegen jel is.

A zavarszint vdltozdasa a nyomvonal irdnydban

A zavar-térerésség mérést pontosan a nyomvona-
lon hajtottuk végre az oszlop kozéppontokat ossze-
koté egyenes mentén, az darnyékols foldvezetok alatt.
Az antenna a talajfelszin felett 1,5 m magassiagban
volt. A mért értékeket a 6. abran grafikusan tiin-
tettilk fel. Vazlatunkban a domborzat véltozasat
is érzékeltetni kivantuk. Igy érthetévé valik, hogy
az oszlopkézben a zavarszint maximuma nem a be-
logédsi maximumnal adodik.

A zavarszint vdllozdsa a nyomvonalra merdlegesen

A méréseket a 289—290. sz. oszlopok kozott,
az oszlopkoz kozepén, a nyomvonalra merdlegesen
végeztiik. A 7. és 8. abrakon kiilon kozoljik a veze-
tékek kozelében mérheté értékeket és kiilon a na-
gyobb tavolsdgokat is figyelembe vev$ adatokat.

A nagyfrekvencids zavarszint iddbeni vallozdsa, kiilsé
tényezok befolydsa

A 9. és a 10. abrakon ismertetjiilk a Sajoszo-
ged—Zuglo II. tavvezeték villamos allapotdnak
jellemzéit és a mérési hely kornyezetében uralkodo
meteorologiai adatokat a méréssorozat idején. A 10.
abran tiintettiik fel a 291 —292 sz. oszlopok kozott
a legkozelebbi fazisvezet6tol 20 m tavolsdgban, 350
kHz mérési frekvencian felvett zavarszintet az id6
liggvényében.

A 11. dbrén a 24 ords zavar-sugarzds mérés ered-
ményét nyujtott léptékben dbrazoltuk, osszefiiggés-
ben a meteorologiai és villamos jellemzokkel. Ezeken
az abrakon a regisztralo miiszerek adatait tiintettitk
fel zsugoritott léptékben, torzitds és helyesbités
nélkiil. Itt jegyezziilk meg, hogy az egész mérési
id6szak alatt a meteorologiai viszonyok normalisnak
mondhatok voltak, rendkiviili id6jaras — zivatar,
kiilondsen erds szél — nem volt.
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11. dbra. Zavarszint mérés a tavvezeték 291-—292. sz. oszlopai

kozott, 350 kHz frekvencian, a legkozelebbi fazisvezet(tdl

20 m tavolsagban. Alatta a vezeték fesziiltség és terhelési
viszonyai és a kornyezet meteorolégiai adatai
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12. dbra. A tdvvezelék zavarsugarzasanak ingadozasa 24 Oras
megtigyelés alatt

A 12. 4dbran a Sajoszoged—Zuglo 1. tavvezeték
zavarsugarzasanak ingadozasat tuntettik fel 24
oras megfigyelés alatt. Az 0] mérések helyét gy
valasztottuk meg, hogy alkalmunk legyen a 220

kV-0s tavvezetéken a fazisvezeték kotegelésének
hat4sat is megfigyelni. Az dbran feltiintettiik a me-
teorologiai jellemzok és a vezetéken uralkodo elek-
tromos jellemzék valtozasat is. A regisztralt zavar-
szintet az Aattekinthetdség érdekében zsugoritott
Iéptékben kozoltiik.

Az eredmények értékelésébdl kitlinik. hogy jelen
esetben, vagyis a 2% 185 mm?2 acél—aluminium sod-
rony alkalmazasa esetén az dtlagos nagylfrekvencias
zavarszint 4—5 dB-lel kisebb, mint a 350 mm2-es
acél—aluminium vezeték esetén.

Osszefoglalds

A méréssorozat eredményeként levonhato az a
kovetkeztetés, hogy a nagyfesziiltségii szabadveze-
tékeket a lakott teriiletektdl legalabb 100 méter téa-
volsdgban kell vezetni.

Bar nem targya a kozleménynek, de itt kivanjuk
megjegyezni, hogy a kis- és kozépfesziiltségli szabad-
vezetékek kotéshibaibol és szigetel6hibaibol eredo
nagylrekvencias zavarok, sokszor a vezetéktél 500
méter tavolsagban is jelentés zavarokat okoznak
mind a radio. mind a televizio vételben. Ez sokkal
komolyabb zavarforrasnak tekinthet6. mint a 100
kV-on feliili tavvezetékek sajat sugarzasa.
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(Osszeallitotta

Meghizhatésigi symposium Varsoban
A Lengyel Tudominyos Akadémia f. évi majus 29-én és
30-an ,,megbizhatdésagi’” symposiumot rendezett.

A Lengyel Népkoztarsasagban, mint éppen e symposium
tanulsdgai mutatjak, kulonos jelentéséget tulajdonitanak
az clektronikus berendezdések alkatrészei és a késziilékek meg-
bizhaté miikodésének. Az elméleti kutatasok teriiletén szamos
publikacié jelent meg ¢és eredményeik vilagviszonylatban is
jelentésnek tekinthetok. Killonosképpen 3 nevet kell kiemelni:
dr. Kilinszky, dr. Grzesidk, dr. Firkowicz nevét, akik a téma
matematikai Kkiértékelésével kapcsolatban végeztek igen
jelent6s mnnkat és értek el nemzetkozi méretekben is kiemel-
ked6 eredményeket. Az elméleti munkak centruma a varséi
miiegyetem tobb tanszéke. A tanszékeken a professzorok
vezetésével nemecsak egyetemi hallgatok, hanem diplomas
mérnokok is végeznek munkakat. Doktori disszertaciok
késziiltek e téma kilonbozé részeir6l és az utobbi 2 évben
az egyelem 8 doktort avatott a meghizhatésag témajanak
egyes teriiletein végzett munkak alapjan.

A symposiumon mintegy 60 el6adas hangzott el. Az els
nap délelott az Akadémia, a Néphadsereg és a minisztériumi
szervek vezetéinek osszefoglalé el6adasai hangzottak el,
akik egyrészl a téma fontossagat hangsulyoztak, masrészt
arra hivtak fel a figyelmet, hogy rovidesen szitkségessé valik
az elméleti munkak gyakorlati realizalasa. .

A tovabbi eldadasok két 6 csoportra oszlottak:

Elméleti el6adasok, ezek képezték az eléadasok tulnyomé
tobbségét :

a gyakorlati eredmények és vizsgalatok bemutatasa.

Iz utébbiaknak is a miiegyetem munkatarsai voltak az
eloadoi; kisérleteik és vizsgalataik nagy része szintén a mi-
egyetem megfeleld tanszékein folyt le. Az tizemek részérdl
mindossze 5 eléaddas hangzott el, egyes szakteriiletekrdl.

Az elbadasok koziil kiemelkedik Grzesidk professzor két
eldadasa, az altalajavasolt kiértékelési modszer alkalmazasardl.
Munk4jat részben egyes amerikai szerzék, masrészt Rényi
akadémikus munkaibol alapozta meg. Uj mddszeré 1ek lényege
a minimum entrépia elv alkalmazasa az eredmények kiértéke-
1ésénél. E modszer célja a max. informaciok szerzése a rendel-
kezésre allé adatokbdl. Egyrészt a lefolyé jelenség id6fugg-
vényét vizsgalja, masrészt a momentan helyzetben, tehat egy
bizonyos id6pontban a varhaté szélséséges értékekre nézve
szamit valoszinti adatokat. A moédszer helyességének ellen-
Orzésére az altala kidolgozolt konform leképzés modszerét
dolgozta ki, ami lehetoséget nytjt a szerzett informaciok
bizonytalansaganak meghatarozasara.

EE madszer alapvetGen eltér a KGST-ban a magyar fél altal
javasolt modszertdl, és ehhez képest vannak elényei, de hat-
ranyai is. Az alkatrészekben lejatsz6dé folyamatok kimuta-
tasara ¢és ellenérzésére kozvetlenebb adatokat szolgaltat,
mint a P faktor és eloszlastiiggvényének vizsgalata. A mére-
tezés alapjaul ezen els6sorban a berendezésekben alkal-
mazott alkatrészek helyes méretezésének modszerét értve
— kozvetleniil nem alkalmazhaté. Véleményem szerint a két
modszer — a hazai és a lengyel— kiilonb6z6 tertileteken adnak
megfelel6 informaciokat és ezért mindkettd alkalmazasa helyes-
nek latszik. Ha az alkatrészekben és a késziilékekben lefolyd
folyamatokat (fizikai-kémiai) akarjuk kozelebbrél megis-
merni, ugy célszerli a lengyel mddszer alkalmazasa. Ha
azonban azt tlizzik ki célul, hogy a lefolytatott vizsgalatok
alapjan arra nézve kapjunk informaciékat, hogy az eredménye-
ket az alkatrészek méretezese céljab6l hogyan hasznalhatjuk
fel, akkor a mi mddszeriink latszik alkalmasabbnak. Mivel
mind a két feladat megoldasara sziikség van, ezért latszik
helyesnek mind a két médszer alkalmazasa.

A tovabbi elméleti eldadasok egyrészi Grzesidk modszeré-
nek tovabbi finomitasara, masrészt egyes esetekben konkrét
alkalmazasara vonatkoztak. Ez az elméleti eléadasoknak
tobb, mint felét tette ki, Az elméleti eloadasok masik része fi-

: GODOR EVA

zikai vizsgalatokra vonatkozott és kereste a meghibasodasok
és fizikai folyamatok kozotti osszefiiggéseket.

Ezen eldadassorozat keretében tartottam meg eléadasomat,
Az clbadas témaja a legutolsé évben elért, f6képp elméleti
és csak bizonyos mértékben a gyakorlati eredményeknek
ismertetése volt.

A gyakorlati jellegli el6adasok nem annyira eredmények,
mint inkdbb egyes kérdések felvetésére iranyultak. Igy
pl. az egyik el6adas az elektronikus szamitogépeknél felmerii-
16 megbizhatésagi kérdésekrél szolt, egy masik paraméter-
mérd készilléket javasolt, amely optimalis paraméter értékek
és toleranciak meghatarozasara lenne alkalmas stb.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a symposium el6-
adasai hasznosak voltak, kiilonosképpen az elméleti jellegii
el6adasok.

Dr. Katona Jdnos

A varséi izzokatod-szemindrium

A varsdi elektronikai kulatéintézet, a Przemyslowy Instytut
Elektroniki, f. év majus 28-an ¢s 29-én harmadszor rendezte
meg immar szokdsossa valt évi szeminariumat, ez évben az
,,Izzokatédok és az ezekkel osszefiigg) kérdések™ targykoré-
ben. A szeminariumon részt vettek a lengyeleken kiviil, csehek,
németek (NDK), romanok és magyarok is. Hazankat a
Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet és az Egyesult 1zz6
osszesen hat kiildotte képviselte.

Az el6adasokat lengyel vagy német nyelven mondtak el;
a szeminarium minden résztvevije elGzetesen kézhez kapta
az el6adasok német nyelvl szovegét. Az érdekes és magas
szinvonali eléadasokat élénk vita kovette.

Az elhangzott el6adasokat roviden az aldbbiakban foglal-
juk ossze:

S. DIETEL (Erfurt): Oxidkatédok sajatsigai veviesovekhen
kiiloniéle katédnikkel-fajtak és emisszios rétegek alkalmazasa
mellett

Az ismertetett vizsgalatokat a VEB Walzwerk Hellstedt
Altal eléallitott katédmagfémnek a radidcsé-tomeggyartésha
torténé bevezetésével kapesolatban végezték, tizemszerti
technologiaval készuilt csoveken, tlis kristalyformajt (Ba,
Sr, Ca) CO, alapanyagbol készillt katédmassza felhasznala-
saval. A kiértékelés alapjaul az andédaram, a meredekség,
az alafttés-érzékenység és a katoéd kozbensé-rétegellendllas
mérése szolgalt. Megallapitast nyert, hogy mar 0,02—0,049,
Si-tartalom a katédmagfémben a kozbenso-rétegellenallas
gyors kifejlodéséhez vezet. Kiilonb6z6 katoédfémek kiprébala-
sa utan végil is 0,019 alatti Si-tartalmu, 0,09 ill. 0,049,
Mg-mal aktivalt katédmagfém mellett dontottek; elébbi
konnyebben aktivalhaté és magasabb emissziot, de valamivel
nagyobb kozbensé-rétegellenallast eredményez. Megallapitot-
tak tovabba, hogy a kozbensi-rétegellenallas képzddésének
megakadalyozasara célszert(i viszonylag magasabb katédhémér-
sékletek mellett végezni a szivattyuzast és a formadlast és
optimalis a 0,9 g/em? siirliségli karbonatrétegek alkalmazasa.

B. MASICA (Vars6): A metan elektronesovekben fellépd
nyomasviltozdsainak és a katod emissziéjiara gyakorolt befo-
lydasanak vizsgalata

Allészivattytn készillt kozvetlen fiitésti kisérleti oxid-
katodos csovekbol és omegatron tipust tomegspektrométerb6l
allo  leforrasztott rendszeren vizsgaltak a maradékgazok,
killonosen a metan parcidlis nyomdasanak alakulasat az
aktivalas soran. Megallapitottak, hogy szénmonoxid és hid-
rogén katalitikus reakcidja révén a csében jelentékeny meny-
nyiségli metan keletkezik. Jo emissziéji csovekben a metan
¢s a hidrogén parcialis nyomasa magasabb, a szénmonoxidé
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alacsonyabb. A metan termikus tton nem fejt ki aktivalo
hatast, 15 V feletti fesziiltséggel torténé aramaktivalast
azonban a metan jelenléte — valészintileg pozitiv ionok kép-
z6dése utjan — megkonnyitette.

V. ZIKES (Priga): Oxidkatodok Kkisirekvenciis zaja

A Kkisérleti csovek un. szelektiv gettert tartalmaztak,
mely viszonylag magas parcilis hidrogénnyomast biztositott.
A kiértékelés alapjaul a mért zajfesziiltségb6l szamitott
,,ekvivalens zajhémérséklet” szolgalt, mely a csé konstrukeio-
jatol fuggetlen. Megallapitottak, hogy kolloidalis réz, nikkel
és kiillonosen palladium adagolasa a katédmasszahoz csokkenti
a zajt. Anéd-anyagként a tantal kedvezG6bbnek bizonyult,
mint a nikkel vagy a titdn. Kulonbozé gazoknak a zajra
gyakorolt hatasat is vizsgaltak és megallapitottak, hogy
oxigén és széndioxid noveli, hidrogén viszont 107¢ Torr par-
cialis nyomasig, csokkenti a zajt.

TOMASEK Z. (Budapest): Kiilonhozé titin-getterek
elektronesovekben valé miikodésével és alkalmazdsdaval kap-
esolatos tapasztalatok

Tomor, valamint (Mo-lemezre kataforetikusan felvitt)
por alaku titan oxigén- és nitrogén-elnyelési sebességét vizs-
galtak 800 és 1000 °C kozotti hémérsékleteken. Az elnyelt
g4z mennyisége az id6 négyzetgyokével aranyosan valtozott,
a széban forgé hémérséklettartomanyban meghataroztak az
aranyossagi tényezot.

J. KOPECKY (Praga): Magas iizemhomérsékletii katodok
fiitGtestélettartamanak néhdany kerdése

Magas tizemhoémérsékletli katédok aluminiumoxiddal szi-
getelt flit6testjeinek élettartama meglehetésen rovid. A f(it6-
test hémérséklete csokkentheté a felillet megnovelése, to-
vabb4 feketitése utjan. Utdbbi cél elérésére a szokasos médon
elallitott kész flitdtestet anaforetikusan titanoxid és alu-
miniumoxid keverékével vonjak be, majd hidrogénben 1500
°C-on izzitva Ti (III)-oxidda redukaljak. Ily médon a f(it6-
test hémérsékletét 120—160 fokkal lehetett csokkenteni.

S. FIRKOWICH (Vars6): Statisztikus moédszerek
alkalmazdsa katéodok kutatdsandl

néhany

Az eléadds a matematikai statisztikai moédszerek alkal-
mazasat mutatta be a kovetkezé feladatokkal kapcsolatban:
a) a gyartas tliréshatarainak elG6zetes meghatarozasa; b) két
kisérletsorozat eredményeinek dosszehasonlitdsa; c¢) tobb
kisérletsorozat eredményeinek oOsszehasonlitasa; d) elektron-
csovek miikodési stabilitAsanak megitélése. Utobbi eljaras
az ekvivalens meghibasodasi gyakorisag fogalmat hasznalja fel.

BUDINCSEVITS A. (Budapest): Tartalékkatodok gyartdsa~
val és alkalmazisdval kapesolatos tapasztalatok

Az el6adas ismertette a sik ¢és hengeres un. L-katédok
hazankban kidolgozott azon kiviteli médjait, melyek lehet§vé
teszik az emisszi6s tartalékanyagot tartalmazé készlettérnek
a kiilfoldon alkalmazott hegesztés helyett egyszer(ibb esz-
kozokkel torténéd lezarasat. Igen egyszerlien készithets és jo
emisszids sajatsagokkal bir az Un. migraciés vagy M-katdd,
mely kozonséges oxidkatédra egymassal érintkezé menetek-
ben feltekercselt egy réteg volframhuzalbdl all.

Z. BIALA — W. SZCERSKI (Vars6): Impregndlt katédok
miikodésekor mutatkozé jelenségekrol

Az impregnalt katédokrol publikalt emissziés jellemzok
igen tag hatdrok kozott szornak. Ennek oka, hogy a katéd
feliileti allapota a mérés soran jelentékeny valtozasokon mehet
keresztiil a bariummal valé fedettség tekintetében. Elektron-
projekciés vizsgalatok szerint 1200 °C koriili h6mérsékleten
a barium migraciés tavolsaga wolframon csak néhany u, mig
molibdenen 100 u nagysagrendd, igy feliileti inhomoge-
nitdsok csak lassan egyenlitGdnek Kki. ..agy szerepet jatszik
az anédrol annak terhelésekor elparolgé anyagoknak a katédra
torténé lerakédésa is.
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K. LEVENSTEIN — B. PASZKOWSKI (Vars6): Cermet-
ThO,~katédok

A ,,cermet” Kkifejezés az angol ceramic és metal szavakbol
képzett rovidités. Az ismertetett katédok 25—309, wolfram-
vagy molibdénporral elegyitett thoriumoxidb6l préselés és
szinterelés utjan késziilnek, altaldban kozvetlen flitésti kivi-
telben. 1400 C° mfikodési hémérséklet mellett kb. 2—3
Ajem? aramot szolgaltatnak, konnyen aktivalhatok és
mérgezésekkel szemben igen ellenalléak.

KONCZ 1. (Budapest): Aktiviaeios és dezaktivieios
matok thoriumos katédi adéesivek raes-bevonatain

folya-

A thoriumos katédu addécsovek élettartaméanak egyik
meghatarozo6 tényezéje a racs termikus emissziéja. Kallonbo6z6
bevonatok hatdsossagat és hatdsmechanizmusat tanulmé-
nyoztak sorozatgyartasti csovek tartoségetésével, kisérleti
csovekben gyorsitott moédszerekkel, spektroszképiai és ront-
genspektroszképiai moédszerek felhasznalasaval. A vizsgalati
eredmények azt mutattdk, hogy a racsemisszié er6s megnove-
kedése szénnek a védérétegbe valé beépiilésével fiigg ossze.
A részletesen ismertetett titanszilicid és molibdénborid
véd6bevonatok molibdénen, melyek a védébevonatok lehet-
séges viselkedési modjait illusztraljak, hosszabb ideig védel-
met nyujtanak a racsmisszié ellen.

A. TACZANOWSKI — I. PLOCHARSKA (Varsé): Adalék
az impreanalt katédok zajaval kapesolatos kutatdishoz

A vizsgalt katédok emittdlé része bazikus barium-kalci-
um-aluminattal impregnalt porézus wolframtestb6l 4llt.
A zajmérés felvilagositast nydjt az emisszié eloszlasarél a ka-
téd feliiletén. Azt tapasztaltdk, hogy ha a 700 °C hémérsékle-
tli katédot néhany percre 10~¢ Torr nyomasu széndioxid
hatdsdnak teszik ki, akkor a katéd zaja jelentdsen csikken.

G. COMSA (Bukarest) (napirenden kiviil):
deszorpeié nagyvakuumban

Adszorpeio és

Argon deszorpcidjanak kinetikajat vizsgaltak Bayard-Alpert
tipustt ion-szorpciés szivattyik tivegfalarél. Feltételezve,
hogy az adszorbealt atomok szaméval aranyos a deszorpcié
sebessége, a deszorpciés szakaszban bekovetkez6 nyomas-
novekedésre az id6 fiiggvényében exponencialis kifejezés
vezethet6 le. A tapasztalat megerdsiti ezt, leszamitva egy
rovid kezdeti szakaszt, ami arra mutat, hogy az atomoknak
rovidebb id6allandéju adszorpciés mechanizmusuk is van.
A kétféle idéallandé reciprok értékeire (1,57 + 0,12) - 1072
[sec™1] ill. (2,5 + 0,5) - 1072 [sec™!] addédott. Az aktivalasi
energia pontos meghatdrozisa nehéz, mert nem ismerik az
iivegfal belsé hémérsékletét; értéke kb. 20—25 keal/mol.

A szeminidrium igen hasznos volt, mert lehetévé tette az
azonos szakteriileteken dolgozé kutaték szdmara egymas
tevékenységének megismerését és a kozvetlen eszmecserét.

Oldal Endre

British Radio and Eleetroniec Components Show—London

A kiallitas az angol hiradastechnika, f6leg az alkatrészipar
seregszemléje volt. Kiilfoldi cég nem vehetett részt, ill. csak
olyan 4llithatott ki, amelynek Anglidban gyara van (pl.
a Texas, Tektronix stb.). A kiallitison a katalégus szerint
287 cég vett részt.

A kiallitas anyaga rendkiviil gazdag volt, igy annak részletes
tanulmanyozasara a rendelkezésre all6 id6 nem volt elegendé.

A kiallitas salypontjat az alkatrészek és szerelvények képez-
ték, kisebb aranyban azonban voltak késziilékek, mérémii-
szerek is. Feltliné volt, hogy a szérakoztaté célokat szolgalo
vevl- és tv-késziillékek csak elvétve, akkor is csak a felhasz-
nalt alkatrészek alkalmazasdnak bemutatdsa céljabol voltak
kiallitva. Ezzel szemben nagyszamban voltak lathaték lemez-
jatszé és magnetofon szerelt alvazak stb.

Igen érdekesek voltak még a legkiilonb6zobb fajtaju szer-
szamok (kézi), célgépek, szerelési anyagok stb.
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Attekintve a kiallitott alkatrészeket, feltlinéen b6 valaszték
volt a valtoztathaté precizids ellenallasokban (mér6 potméte-
rek) és kisebb mértékben, de szép szadmban jelfogékban is.

Igen hasznosnak latszanak a fejlesztési munkak eldsegitését
és meggyorsitasat biztosito jelfogé és tarcsas kapcesolé (Jaxley)

épitészekrények. Ezek tulajdonképpen egy jelfogo- vagy .

kapcsolétipus alkatrészeit tartalmazoé Osszeallitdsok, amelyek
segitségével a fejlesztési kisérletek sordn a mindenkori aram-
koroknek megfelel6 jelfogék és kapesolék rovid idé alatt hazi-
lag osszeallithatok anélkiil, hogy hosszabb ideig kellene varni,
amig egy-egy szallit6tdl az aramkornek megfelelé valtozatban
ezek beszerezhet6k, még mintaként is. Véleményiink szerint ez
a hazai fejlesztés viszonylataban 3—6 hénapos idémegtakari-
tast jelenthetne, ha ezeket az épitészekrényeket az érdekelt
fejlesztési teriileten rendszeresitenék és a munkaban alkal-
maznak.

Ugyancsak a fejlesztési id6t rovidithetik le a kiallitason
bemutatott, kisérleti célokra szolgald, univerzalisan felhasz-
nalhat6 szerel6-alvazak is (lapok, készuilékfiokok és késziilék-
hazak), amelyekbél a szitkségletnek megfeleléen minden kom-
bin4cié gyorsan kialakithaté.

Igen érdekesek voltak az alkalmazott kotéelemek (pl. mii-
anyagcsavarok M3, M) stb.) és ezek szereléséhez alkalmas
célgépek. Pl. a kdbelvégzidések kiképzéséhez alkalmas kabel-
saruk, dugaszok, érintkez6k vonalan alkalmazhaté kézigépek
gyartasaval legalabb 5 nagy vallalat foglalkozik. A kiallitason
ezeket a miiveleteket célgépeken bemutattak. Ezen kapcsolasi
elemek ily médon valé alkalmazasaigen nagy mértékben noveli
a termelés gazdasagossagat.

Ide tartoznak még az alkatrészeknek a nyomtatott panelek-
be valé gépi, automatikus behelyezésére szolgalé gépek. Eze-
ket, valamint a té4plalasukhoz sziikséges, szalagforméaban
szerelt ellen4llasokat és kondenzatorokat tobb cég bemutatta.
Késébb az NSZK-ban, a Grundig gyarban, miikodés kozben
lattuk ezeket a gépeket és az osszeallitott gépsorokat.

Ezen tulmendéen is, az egész kiallitas alapjan lemérhet6 volt,
hogy a konstrukciénal altalanosan az igen fejlett technologia
a donté és a konstrukeiot szinte ez ala rendelik. Tovabba ezek
alapjan arra is lehetett kovetkeztetni, hogy egyre inkabb
érezhet6 ipari vonatkozasban az un. amerikai behatas, azzal
a kiillonbséggel, hogy a min6ség és a kiils6 kivitel esztétikailag
¢s masszivsdg vonatkozdsdban az A4ltalunk megszokott.
Helyesnek tartanank e kérdés kozelebbi vizsgalatat, hogy
mit lehetne hazai viszonyok kozott ezekbdl 4tvenni.

Kiemelend6, hogy a kiallitason sok helyen lathaté volt
a ,reliability” sz6. A megbizhatasag kérdésére igen nagy
silyt helyez az angol ipar. A katonai és polgari szervek, de
maguk a kiallitok is kiilon-killon bemutattak a megbizhatésagi
vizsgalatokat, az erre vonatkoz6 téblazatokat és eredménye-
ket, valamint a vizsgal6 berendezéseket.

Az alkatrészeket f6bb csoportokra bontva kiilon-kiilon
szeretnénk kiemelni:

Félvezetk

Tobb cég foglalkozik a Peltier-hatds felhasznalasaval (hiités
és termo-elektromossag).

Frigistor elemek b6 valasztéka és sokoldalti alkalmazasa
(pl. klimaszekrények hiitése-flitése ezek felhasznélasuval,
kristalythermostat hiitéssel stb.)

Nagyfesziltségli (500 V-os), nagy teljesitményli tranzisz-
torok (Lucas).

Gallium-arsenid diédas infravoros sugarzo, amely nagy
savszélességgel (100 MHz) moduldlhaté. (A Texas cég egy
rovidtavu infraosszekottetést mutatott be tizem kozb n).

Kombinalt aramkorok tranzisztorral és egyéb aramkori
elemekkel Osszeszerelve, komplett egységként oly nagysagban,
mint nalunk egy tranzisztor meérete. (Ferranti: Microlin,
Microlog).

Az Un. ,,Thin-film” technikival kialakitott félvezet6 aram-
korok (STC, Mullard, GEC, Mallory). Igen érdekes volt e terii-
leten, hogy mikromodul aramkorok nem voltak kiallitva,
amib6l arra lehet kovetkeztetni, hogy azok mar tulhaladottak.

Ellendlldsok, potenciéméterek

Feltlin6 volt, hogy nagykvalitast, preciziés potenciéméte-
rek terén az elérehaladds milyen nagymérvii; eddig még
soha nem latott valasztékkal taldlkoztunk az tn. ,,Helipot”
potmétereken feliil is. Finommechanikai remekmiiveknek is
beill, egy fordulaton beliill szabalyozhaté, mérési célokra
szolgalé kiuilonféle potmétereket lattunk.

A szokasos metallfilm, fémoxid, szénréteg és nagyprecizitasu
fix huzalellenallasokb6l is igen nagy volt a véalaszték (Erie,
Morganite).

Kondenzdlorok

Az altalunk ismert nyugatnémet tipusok megtalalhatok
az angol iparban is, e teriileten kiillonosebb ujdonsagokat
nem lattunk. De az a tény, hogy a valaszték és a minGség a
németekével azonos, mar igen nagy jelentdségii.

Mivel a Brit Nemzetkozosség orszagainak nagyrésze tropusi
teriilet és az alkatrészek mindsége is természetszer(ien ennek
kell, hogy megfelejen, igy arra kovetkeztethetiink, hogy a
kondenzatorok minGsége megnyugtatéoan kielégits.

A fix kondenzatorokon kiviil a 1égforgé (precizids) és trim-
mer-kondenzatorok valasztéka igen nagy (Polar).

Kiemelendé a nagyteljesitményti adékban hasznalt, valtoz-
tathato érték{i, hangolhaté vakuum-kondenzatorok valasz-
téka (kis hely, nagy stabilitas, nagy teljesitmény stb. — Eng-
lish Electric). Egyébként minden nagyteljesitményli fokozat-
ban ezeket alkalmazzdk. Igen korszerli 1épés!

A fentiek, valamint a kés6bb, a gyarlatogatadsok soran
szerzett tapasztalatok Kkiértékelése alapjan igen slirgetének
latszik adégyartas vonaldn ezen kondenzatorok alkalmazésa,
majd értelemszerti fejlesztése és gyartasa hazai viszonylatban,
amennyiben a gyartas Kkifizetddik.

Hangszérék, akusztikai dtalakitok

Feltling volt az az irdnyzat (amely csak egyrészt 0ij; mar
régebben is voltak hasonlé megoldasok) a hangszéroknal,
hogy a membrin peremét lagy miianyagbdl készitik a rezo-
nancia pont mélyebbre tolasa érdekében. Erdekes volt
pl. a Goodmans cégnél, hogy kiilonleges miianyag-habbal
vonta be vékonyan a membran sugdrzo felitletét, sot az egyik
tipusnal a hangszor6 kosarat is, és ezzel az anyaggal teljesen
lezarta azt. Voltak tovabba kiilonleges, fémszorassal kiké-
szitett, merev mlianyaghab hangszér6-membranok is.

Lattuk a legkiilonb6z6bb, kistavolsagu tavvezérlési célokra
szolgalo kisteljesitmény(i ultrahangsugarzé-hangszérémikro-
fonokat keramia anyaghdl. Ezeket tizem kozben mutatték be.

Relék

Kisméret(i keresogépeket az STC, telefon jelfogokat az STC
és Plessey, polarizalt jelfogékat a Carpentier cégek allitottak ki.

Kapcsoldk

Igen érdekes volt az un. ,,Ledex” léptetds rendszerti (step
by step) meghajté motor. Ezzel az igen egyszer(i és tizembiztos
szerkezettel tarcsas kapcsolérendszereket lehet meghajtani,
ezaltal tavvezérelhet6k a killonboz6 berendezések. Nagyon
jol helyettesithetik pl. az egyes fokozatok atkapcsolasat
végz6 jelfogé-csoportokat stb. (Pl. kristalyfrekvencia-valtas,
frekvenciatartalék-valtas, sth.) Gyarlatogatasaink soran szinte
minden késziilékben talalkoztunk ezzel az épitéelemmel.
Igen ajantlatos lenne ezen kapcsolé alkalmazésa 1j fejlesztésti
késziillékeinknél.

Doboz- és alvdz-épitbszekrények

Ezek jelent§ségét huizza csak ala az a tény, hogy gyartasuk-
kal 24 cég foglalkozik és a kiallitason harom nagy cég mutatta
be épit6szekrény-modell, osszeéllithaté egységpaneleit, vaza-
kat, fiokokat, valamint ezek tartozékait, Uin. csuszésineket,
boritasokat, szerelvényeket stb.

Erdekesek voltak a fejlesztés céljaira szolgald, univerzalisan
felhasznalhat6 épitészekrényeken kiviil a gyartas céljait szol-
galo valtozatok is. A késztermékeken ezek rendszeres alkal-
mazasa lathaté volt.

Forrasztds

Tobb cég foglalkozik ezzel az ,iparral” és ugy lattuk,
hogy igen nagy jelentdséget tulajdonitanak a helyes forrasztas-
nak és az ahhoz szitkséges anyagoknak, szerszamoknak és
gépeknek. Erdekes volt egy bemutatas pl. arrél, hogy alumi-
nium-huzal forrasztdasa az 4ltalunk ismert pakamédszerrel,
természetesen killonleges osszetételli, szokasos méretli forrasz-
anyaggal, minden mas hozzaadésa nélkiil megtorténhet.

A tapasztalatainkrdl az Egyesiilet oktéber hénapban ren-
dezett klubnapjan részletesebben beszdmoltunk. A Kkiallitas
zarasa utan, 27., 28., 29.-én a Pye, Labgear, Cacal, Marconi
és Redifon gyarakban tettiink latogatast.

Fekete—Ldng
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SZEMLE

Osszeallitotta: SZILARD ZOLTAN

A folyékony héliumnalk az Grkutatasban torténd alkalmazasa-
rél szamol be az Elektronische Rundschau, 1963 marciusi
szamaban. ;

Az Union Carbide Corporation iizemet rendezett be Texas-
ban folyékony hélium eléallitasara, amivel Andoverben (USA)
a Telstar jeleit felfogo f6ldi alloméas maserjét hiitik.

A havonta felhasznalt tobb szaz liter folyékony héliumot
1égi iton szallitjak Andoverbe. Raktarozasanal és szallitasanal
komoly problémakat okoz az, hogy 1 kcal elegendé 1,5 1
hélium elparologtatasahoz (vizb6l ugyanekkora hémennyiség
2 g-t tud elparologtatni).

*

Az Elektronik 1963 aprilisi szamaban a laser technika fej-
lodésérdl ir.

A lasernél rubint, vagy hasonlé kristalyokat alkalmaznalk,
amelyeket kiilsd, nagy intenzitasu fénysugar koherens fény
kibocsatasara késztet.

A gaz-lasereket nemesgazokban torténé elektromos Kisiilés
gerjeszti sugdrzasra.

A legutébb ismertté valt laser tipus félvezetd diédat alkal-
maz, amelyet egyenarammal gerjesztenek.

A sugarzas keletkezése toltéshordozoknak a zarérétegben
lefolyé rekombindciés mechanizmusara vezethet$ vissza.
Hogy ez végbemehessen, a diédan foly6 egyenaramnak egy

meghatarozott kiiszobértéket tul kell lépnie. Ez a laser
tipus lényegesen konnyebben moduldlhaté magasabb frek-
vencian, mint az eddigiek. A laserek alkalmazasanal felmeriilt
eddigi legnagyobb akadaly tehat legydézhetonek latszik.

Az IBM cég altal kifejlesztett laser egy specidlisan elkészi-
tett gallium-arzenid di6dabél all. Az energiat kozvetleniil
clektronok injektaldsaval vezetik a diédaba. A termelt fény
a bevezetett aram valtoztatdsaval modulalhaté. A kozvetlen
injektalds célszerlibb és hatdsosabb, mint az eddigi fényforra-
sok; a fényforras tartozékai, a komplikdlt kiegészité beren-
dezések elmaradnak.

Az eddigi kisérletek szerint a diddas laser altal létrehozott
fénysugar szélessége kisebb, mint 4°, hullamhossza kb. 8400 A.

A lasergerjesztés a diédakban eleinte 10 000 — 1 000 000
A/em? aramstliriséget ért el. Ilyen nagy aramslrliség a fél-
vezeté kristalyban szélsGségesen magas fotonkoncentraciot
hoz létre. Ez elegendd a kristaly elektronjainak gerjesztésére,
ami 4ltal azonos hullamhosszu fotonok kibocsatasa megy
végbe.

Kezdetben ez a laser tipus csak impulzusiizemben volt
hasznalhaté a nagy 4aramsliriség miatt keletkezd tulzott
felmelegedés kovetkeztében.

Jelenleg mar sikeriilt az aramstrtséget 100 A/em? értékre
lecsokkenteni, és igy lehet6vé valt a folytonos tizem megvald-
sitasa.

Tartalmi osszefoglalisok

ETO (i21.2372.2 : 519.14%

Solymosi J.:

Linearis halozatok analizise hatasgraiok segitségével
HIRADASTECHNIKA XIV. (1963) 5. sz.

A cikk osszefoglalo jelleggel a hatasgrafok elméletével és néhany
gyakorlati felhasznalasaval foglalkozik. A hatasgrafok segitségével
linearis, koncentralt, paraméterti, invarians halézatok analizise,
beleértve a stabilitasvizsgalatot is, gyorsan és szemléletesen elvé-

gezhet6. A cikk a hatasgrafok felhasznalasat a négypolus elmélet-
ben és a tranzisztoros kapesolastechnikaban példan mutatja be.

ETO 621.395.344.6

Wirth J.;

BHG gyatmanya 400 vonalas
A kapesolomezé felépitése
HIRADASTECHNIKA XIV. (1963) 5. sz.

A CA-402-es alkozpont egyszertisitett kapcsolasi vazlatanak rovid
ismertetése utian a cikk a kozpont egyes fokozatai kozti linkbeko-
tések modjaval foglalkozik. Tobb tablizatban kozli a 400 vonalas
kiépités adatait és ramutat a linkbekotés és vezérlés kozt fennalld
néhany osszefiiggésre.

erossbar alkodzpont.

ETO 621.318.12

Dr. Nagy E.:
Kemény magneses
irdnyai
HIRADASTECHNIKA, XIV. (1963) 4. sz.

Bevezetében a szerzé megallapitja, hogy a permanens magneseknek
legalabb két jellemz6 tulajdonsaga kell hogy legyen. Ezek: a re-
manencia szempontjabgl a nagy magneses telités; a koercitiv erd
szempontjabdl pedig-a heterogén szovetszerkezet, ahol az alkotok
diszperzitasa és magnesezhetGségiik kozotti kiilonbség lehetéleg
nagy. Vazolja a kemény magneses anyagok alkotdinak az emlitett
tulajdonsagokra gyakorolt hatdsat és ennek tiikrében kiséri nyomon
az ontott magnesanyagok fejlédését a szénacéltol az oszlopkristalyos
ALNICO magnesekig, a  porkohdszati magneseket pedig a Néel-
magnesektol a bariumferrit méagneseken keresztiil az ESD magne-
sekig. Hangsulyozza az egyes magnesfajtak elényos és hatranyos
tulajdonsagait. Becsiillt adatokat kozol arrol, hogy a vilagtermelés
hogyan oszlik meg az egyes magnesfajtak kozott és elemzi az Gssze-
tétel varhato alakulasat. Végiil vazolja a fejlédés iranyait és lehe-
t6ségeit.
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O000meHns

JK 621.372.2:519.14
. oiimornm:
AHaM3 JMHEHHBIX CXeM C MOMOIIBI0O rPaGHKOB BIIHAHHS

HIRADASTECHNIKA (XWPAOAIITEXHUKA, BY/IATIELIT)
(1963) Ne 5.

TpakTyroTCsi TEOPUA U HEKOTOPBIE NPAKTHYECKHEe IPUMEHEHHS IrpaduKoB BiIn-
siHUS, BO Buie 00001enus. C MOMOWIBIO rpadUKOB BIMSHAS AHAJIN3 JTAHEHHBIX,
HEM3MEHHBbIX CXE€M C KOHIEHTPMPOBAaHHBLIMH MapamMeTpaMH MOXET ObITh
OBICTPO M HALJISAOHO CHEJIaH, B TOM YHCIIe ¥ HCIBITaHHe cTabunbHocTH. IToka-
3pIBACTCSA IIPHMEHEHHE rpad)m(os BJIUAHHASA B TEOPHUH HETHIPEXMOJIFOCHHKOB
¥ Ha mMpUMepe CXeMbl C TpaH3HCTOPaAMH.

XI1V.

JIK 621.395.344.6

Y. Bupr:

Koopamaatuass ATC ¢ 400 junusvu nponssoacrsa BHG.
Odopmiienne noJsi coeHHeHHi

HIRADASTECHNIKA (XUPAIHAWTEXHUKA, BYJIATIELIT)
(1963) Ne 5.

ITocne kpatkoro omnucanusi ynpouuenaon cxembl ATC tuna CA-402 tpakty-
FOTCSI CITOCOOBI COeNMHeHu Mexay paszimuyabiMu Osokamu ATC. [laHbl He-
KoTopbie Tabymubl nocTpoerus: Ha 400 TMHUA W MOKA3bIBAHBI HEKOTOPHIE CO-
OTHOUIEHHsI MEXIy COeIMHEHUSIMI U YIPaBIeHHEM.

X1V

JK 621.318.12

Hp. 9. Hane:

[Tos0xenne W HANPABJICHHS] PA3BHTHA TBEPIbIX MATHUTHBIX Ma-
TEpPHAJIOB

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA,
(1963) Ne 4.

BBesneHne CTATbM YCTAHOBUT, YTO MNOCTOSIHHbIE MAarHHThl HIOJDKHBI HMETH
MHMHUMAJIEHO J1Ba MOKa3aTelsl. DTU: BHICOKOE MarHUTHOE HACBILIEHHE C TOYKH
3pEeHUsl OCTATOYHON MATHHTHOM HMHAYKIHWH; 4 HEOJHOPOIHAsh CTPYKTypa C
TOYKH 3pEHHs KOEPUUTHBHOM CHJIBI, roe Oojbllasi pa3sHHMIA MEXIy paccesi-
HHEM COCTABJISIOLIMX M MX CIIOCOOOM HaMarHWYeHHOCTH. VIcmeITaHO BIUsHHE
COCTABJISIOLIUX TBEPABIX MAarHUTBIX MAaTe€pPHaJIOB HA YINOMSHYTble CBOHMCTBa
¥ OIMCAHO HA OCHOBAHHM 3TOTO PA3BHTHE JIMTHIX MATHATHBIX MaTePUAIOB OT
YrOJBHOTO CTans BO Kpucramibix marautoB ALNICO, a mMareuToB M3ro-
TOBJIEHHBIX METOJIOM TOPOLIKOBOM MeTayulypruu OT MarauToB Néel wepes
GapnymMbeppUTHBIX MarHuTOB 10 MaranToB ESD. TMoka3aHsl nmpenMyiecTBa
M HEBBITOJbI OTAENBHBIX COPTOB MarHMTOB. ITOKa3aHbI OLEHEHHbIE NTAHHBIE
0 pacnpeneieHHd MEPOBOTO IIPOM3BOICTBA OTAEIBHBIX THIIOB MArHUTOB ¥ JaH
aHanm3 Oynyuiero pacrnpenesieHnsi. HakoHel naHbl HaNpaBJIeHWS W BO3MOXK-
HOCTH Pa3BUTHS.

BYIATIENT) XIV.



ETO 621.317.361.089.68

Boglar Gy.:
Idonormal, frekvencianormal
HIRADASTECHNIKA 1IV. (1963) 5. sz.

A szerz6 a normal frekvenciaszolgaltatas kérdéseit ismerteti. Tar-
gyalja a kiilonboz6 idSegységeket és értékeli azokat, mint normal-
ifrekvenciabazist. Ezen idérendszerek wvalodi id6, UT, efemerisz
dé, UT2, A1, TA1, és AT. A frekvenciaetalonokkal szemben ta-
masztott kovetelményeket, ezek iizemeltetésének és ellenérzésének,
valamint a helyi szekunder etalonok létesitésének néhany problé-
majat is targyalja a cikk.

ETO 621.317.784.023 : 621.315.212
Gribben, H. C.:

Radiéfrekvenecias teljesitmény mérése koaxialis tapvonal
rendszerekben (Osszefoglalas az eredeti eikk alapjan)
HIRADASTECHNIKA XIV. (1963) 5. sz.

A szerz6 a Marconi-cég Kkoaxialis tApvonalcsatlakozéju teljesitmény-
mérdinek miikodési elvét foglalja ossze roviden. Ismerteti a genera-
tor és a terhelés illesztetlenségének hatasat. Bemutatja az ohmos
vonallezaréval és termoelemmel, illetve termisztorral miikoddé
teljesitményméré tipusokat.

ETO 621.315.1.027.822:621.391.823
Pataki. L..::

Nagyirekvencias zavarsugarzis mérések a magyar vil~
lamosenergia rendszer 220 kV névleges fesziiltségii
szabadvezeték halézatan, kiillonos tekintettel a radié
és televizio vételi zavarokra

HIRADASTECHNIKA, XIV. (1963) 4. sz.

A kozlemény ismerteti a Sajészoged—Zuglé II. 220 kV névleges
feszliltségli szabadvezeték mentén, Kkiillonbozé feltételek mellett
végzett zavar-térerésség mérések eredményeit, a Sajoszoged — Zuglod
1. 220 kV névleges fesziiltségli szabadvezeték zavarsugarzasanak
24 oras regisztratumat. Tartalmazza a kozlemény a meteorologiai
tényezdk, valamint a szabadvezetékek elektromos adatainak valto-
zasarol a mérés idején készitett regisztratumokat is. Ez lehetévé
teszi az emlitett tényezéknek a nagyfrekvencias sugarzasra gyako-
rolt hatasanak vizsgalatat.

Zusammenfassungen

DK 621.372.2 : 519.14
J. Solymosi:

Analyse linearer Netzwerke mit Hilfe des Signalfluss~
diagrammes

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) Nr 5.

Der Artikel beschiftigt sich mit der Theorie und einigen praktischen
Anwendungen des Signalflussdiagrammes. Mit dessen Hilfe kann
die Analyse des invarianten Netzes mit linearem konzentriertem
Parameter, auch die Stabilititspriffung mitverstanden, schnell
und anschaulich vollgebracht werden. Der Artikel macht die An-
wendung der signalflussdiagramme in der Vierpoltheorie und in
der Transistorschaltungstechnik mit Beispielen, bekannt.

DK 621.395.344.6
J. Wirth:

Koordinatenschalter~-Nebenstelle mit 400 Teilnehmern,
hergestellt in den BHG~ Werken. Aufbau und Ferns~

sprechsehaltungsfelder
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) Nr 5.

Nach der kurzen Bekanntmachung des vereinfachten Schaltungs-
diagrammes der Ca 402 Koordinatenschalter-Nebenstelle beschif-
tigt sich der Artikel mit der Methode der Leitgliedeinbindungen
zwischen den einzelnen Teilen der Zentrale. Er illustriert — in
mehreren Tabellen— die Angaben der Zentrale von 400 Linien
und weist auf einige Zusammenhinge zwischen dem Leitgliedsys-
tem und der Steuerung, hin.

DK 621.318.12
Dr. E. Nagy:

Lagebericht und Entwicklungstendenz der hartmag~

netischen Werkstoiie
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. (1963) Nr 4.

In der Einleitung stellt der Verfasser fest, dass die permanente
Magneten mindenstens zwei charakteristische Eigenschaften haben
miissen. Diese sind: vom Standpunkt der Remannez die hoche
magnetische Sattigung; und von dem der Koerzitivkraft die un-
gleichartige Struktur, wo der Unterschied zwischen der Dispersitit
und der Magnetisierbarkeit der Komponente moglichst gross ist.
Der Verfasser beschreibt den Einflus der Komponente der magne-
tischen Materialien auf die vorerwihnten Eigenschaften und im
Spiegel derselben, verfolgt die Entwicklung der Gussmagneten
von dem Kohlenstoffstahl zu den Kristalsiulenmagneten ALNICO
und die Magneten der Pulvermetallurgie von dem Néelmagnet
durch die Bariumferriten zum ESD-Magneten. Er betont die vor-
teilhafte und unvorteilhafte Eigenschaften der einzelnen Magnet-
typen, und gibt geschiitzte Angaben iiber die Verteilung derselben
in der Weltproduktion, ferner analysiert die Voraussichtliche Ge-
staltung derer Zusammensetzung. Zuletzt beschreibt der Verfasser
die Tendenz und Moglichkeiten der Entwicklung,

JK 621.317.361.089.68

. Bormnap:

Yacrora CTAaHJAPTOB BPEMEHH

HIRADASTECHNIKA (XMPAJAINTEXHUKA, BYIAIELIT) XIV,

(1963) Ne 5.

TpakTyroTCs BONPOCHI CIIyXKObI CTAHAAPTOB B[ eMeHH. JlaHBl pa3uyHbIE enu=
HUIBI BPEMEHU ¥ MX OLEHKA, KaK 6a3a craHaap ra 9acToThl. Takue CHCTEMBI Bpe-
Menu: HacTtosamee Bpems, UT, adhemepuoe Bpems, U/ 2, Al, TAl u AT. Uc-
NBITHIBAIOTCS TOXe TPeOOBaHMsI, OKCIUIyaTalus M KOHTPOb,, CTAaHAAPTOB
YacTOTEI, AJIbIIe HEKOTOPbIE IPOOJIEMbI OCYILECTBIEHHSA MECTHLIX BTOPUYHbBIX
TaHOAPTOB.

JAK 621.317.784.023:621.315.212
X. L. I'pub6en:

W3mepenne MOIIHOCTH B. Y. B CHCTeMAaX KOAKCHAJIBHBIX JIHHHIi
(O06001menre HA OCHOBE OPHIHHAJILHON CTATHH)
HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHWKA, BYJIAIIELIT)
(1963) Ne 5.

KpaTKoe 0606me1me IpUuHOAOA pa6o‘rbx COoeauHHUTENIA OJisi KOaKCHaJIbHbIX
ruHAl GupMel Mapkonu. VI37105K€HO BIIMsIHHE PAcCOrJIaCOBAHUA reHepaTopa
W HarpyskKu. ITokassiBaHbI HM3MEPUTEJIM MOLIHOCTH C aKTMBHbIM OKOHEYHBIM
CONPOTUBJICHUEM M TEepMOIIapoM, OaAJIbILUEC THUIL ﬂpﬂMeHﬁeMblFl TEPMHUCTOP.

XIV.

JK 621.315.1.027.822:621.391.823
JI. IlaTaku:

Vizmepennst M3JIy9YeHHid MOMEX B. Y. HA CETH BO3AYLUHLIX JIMHHH
220 KB HOMMHAJIGHOIO HANPSDKEHHS, ¢ OCOOEHHHIM BHHMaHHEM
HA MOMEXbI PAHO-NIPHEMA M MPHEMA TEJICBHICHHSI

HIRADASTECHNIKA (XUPAIOAWTEXHUKA, BVYIAIIENIT)
(1963) Ne 4.

Onwucanbl pe3ysiTaThl W3MEpeHHH HANpPsIKEHHOCTH MOJs BAOJbL BO3AYLUHON
simanu 220 XB HOMHMHAJIBLHOTO HampsbkeHust Mexay llaitoceren — 3yrno 11,
U 3aIUCh B TeYeHHe 24 4acOB HANMPSKEHHOCTH nmomeX. [laHbl TOXe 3anucu u3-
MEHEHUH MEeTEOPOJIOrMYECKMX YCJIOBHI M 3JICKTPHYECKHUX IapaMeTpoB BO3-
aymHo¥ ymauA. TakuM 006pa3oM BO3MOXHO MCHOBITHIBATH BJIMSHHUE ITHX
MapaMeTpoB Ha M3JIyYeHHE B. 4.

XI1V.

Summaries

UDC 621.372.2 : 519.1%
J. Solymosi:

Analysis of Linear Networks with Signal Flow Grasphs
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) No 5.

The paper deals with the theory of the signal flow graph and with
some of its practical application. The analysis of invariant networks
with linear concentrated parameters involved with the stability
test, may be executed, quickly and, clearly. The paper presents in
examples the application of the signal flow graphs in the fourpole
theory and, that of the transistor circuit technique.

UDC 621.395.344.6
J. Wirth:

BHG Made Crossbhar PBX of 400 Lines.

Construection of the Switehing Fields

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) No 5.

After a short review of the simplified, junction diagram of the CA-402
crosshar PBX system the paper deals with the method of link
connection betweem the single stages of the subexchange. He illus-
trates in some tables the data of the subexchange of 400 lines and
points out some relations between the link-connection and control.

UDC 621.318.12
Dr. E. Nagy

General Survey and Trend of Development of Hard
Magnetic Materials

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. (1963) Ne 4.

The author states in the introduction, that permanent magnets
must have at least two characteristic properties. These are: from
the point of view of remanence the high magnetic saturation and
that of coercitivity the heterogeneous structure where the difference
between the dispersion and susceptibility of components is as far
as possible great. He describes the influence of the components of
hard magnetic materials on the mentioned properties and follows
the development of cast magnetic materials from the carbon steel
to the ALNICO column crystalline magnets and that of the magnets
of powder metallurgy from the Néel magnets trough the barium
ferrites to the ESD magnets. He underlines the advantageous and
disadvantageous properties of certain magnets. Finally he gives es-
timated data to illustrate how the world production is devided
between the single magnet types and analyses the probable con-
figuration of composition.
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DK 621.317.361.089.68

Gy. Boglar:

Normalzeit und Normaliraquenz

HIRADASTECHNIKA /(Budapest), XIV. (1963) Nr 5.

Der Verfasser macht die Probleme des Normalfrequenzdienstes.
Er erortert die verschiedenen Zeiteinheiten und wertet sie als nor-
male Frequenzbase. Diese Zeiteinheiten sind: die wahre Zeit UT,
Efemeridenzeit UT2, A1, TA1 und AT. Ferner beschiftigt er sich
mit den Forderungen beziiglich der Normaefrequenzanlugen und
mit einigen Problemen derer Inbetriebhaltung und Kontrolle.
Schlliesslich beschreibt er einige Fragen der lokalen, sekundiren
Etalons.

DK 621.317.784.023 : 621.315.212

H. @ Gribben:

Leistungmessung auf Rundfunkfirequenzen in koaxial-
en Speiseleitungssystemen. (Zusammenfassung gemiiss
dem originalen Text

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) Nr 5.

Der Verfasser fasst kurz, das Betriebsprinzip des Leistungsmessin-
strumentes mit koaxialem Speiseleistungskontakt der Firma Mar-
coni, zusammen. Er erortert den Einfluss der falschen Anpassung
des Generators und der Belastung. Er macht die Typen der Leis-
tungsmessinstrumente die mit ohmischem Abschlusswiderstand,
Thermoelement, resp. Wirmewiderstand funktionieren bekannt.

DK 621.315.1.027.822:621.391.823
5o Paibalsi;

Hochirequenzstorstrahlungsmessungen auf dem Frei~
leitungsnetz von 220 kV Nennspannung des ungari~
schen Elektrizitiitsenergiesystems mit hesonderem
Blick auf die Storungen des Rundiunk~ und Fern~
sehempianges

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. (1963) Nr 4.

Der Artikel erortert die Ergebnisse der Storfeldstirkemessungen
durchgefiihrt unter verschiedenen Bedingungen auf dem Sajészoged —
Zuglé II. Freileitung von 220 kV Nennspannung. Ferner macht er
die wihrend 24 Stunden aufgenommene Registrierungen der Stor-
strahlungsmessungen auf dem Sajoszoged —Zuglé 1., Freileitung
von 220 kV Nennspannung, bekannt. Der Artikel enthéalt auch die
wiahrend der Messungen aufgenommenen Registrierungen iiber die
Veranderung der meteorologischen Faktoren und elektrischen An-
gaben der Freileitungen. Dies ermoglicht die Untersuchungen der
Einfliisse der vorerwahnten Faktoren auf die Hochfrequenzstrah-
ung. :

UDC 621.317.361.089 68
Gy. Boglar:

Normal Time and Normal Frequeney

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) No 5.

The author presents the problems of normal frequency facilities.
He discusses the different time units and estimates them as nor-
mal freequency bases. These time systems are: the real time UT,
efemeris time UT2, A1, TA1 and AT. The author further discusses
the requirements raised against etalons, the problems of their
operation and checking. Finally he deals with some problems of
the establishing of local, secondary etalons.

UDC 621.317.784.023 : 621.315.212
H. C. Gribben:

Measurement of R. F. Power in Co~axial Line Systems
(Summary on the basis of the original text)

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) No 5.

The author gives a short summary of the operating theory of the
power measuring instruments with co-axial line connectors made by
the Marconi Instrument Ltd. He describes the influence of the
mis-match of the generator and load. Gives the description of the
design and, construction of three types of power meters operating
with using a resistive load, thermocouple, resp. thermistor.

UDC 621.315.1.027.822:621.391.82:
L RPatals

High Frequeney Interference Radiation Measurements
on the 220 kV Rated Voltage Air Line Network of the
Hungarian Electric Power System with Special Regard
to the Radio and Television Interference

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. (1963) N 4.

The paper presents the results of the interference field strength
measurements made under different conditions on the Sajoszoged —
Zuglo II. 220 kV rated voltage air line and the recording made
during a period of 24 hours for the interference radiation of the
Sajoszoged — Zuglé I. 220 kV rated voltage air line. The paper also
contains the recording made during the measurement concerning
meteorological factors and the changes of the electrical data on air
lines. This makes possible to examinate the influence of the mention-
ed factors on the high frequency radiation.

Résumés

CDU 621.372.2 : 519.14
J. Solymosi:

Analyse des réseaux lineaires avee des ,,signal flow
graphs”

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) No 5.

Lr’article s’occupe synthétiquement de la théorie des ,,signal flow
graphs” et de son application pratique. A I'aide de cet instrument
on peut executer vite et expressivement I’analyse des circuits inva-
riants, linéaires concentrés parametriques, y compris Pessai de la
stabilité. L’article illustre comme un example l’application des
,singnal flow graph” dans la théorie quadripdle et dans la tech-
nique des circuits transistorisés.

CDhU (521.395.344.6

J. Wirth:

Central téléphonique crosshar a 400 lignes produit
par les usines de BHG. Construetion du Champs de Con-
nexion

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963, No 5.

Apres un bref apercu sur le diagramme de jonction simplifié du
central téléphonique .crossbar Ca-402 I’article s’occupe de quelques
problémes des connections de link entre les différentes parties du
central. Dans plusieurs tableaux il fait connaitre les données du
central et présente quelquesrapports entre la connection des link
et du circuit de commande.

CDU 621.318.12

Dr. E. Nagy

Le tour d’horizon et la tendance de développement des
matériaux magnétiques dures

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. (1963) Ne 4.

Dans l'introduction I'auteur constate que les aimants permanents
doivent avoir au moins deux propriétés charactéristiques. Ceux
sont: au point de vue de la rémanence la grande saturation magné-
tique, au point de vue de la force coercitive la structure hétérogene
ou la différence entre la dispersion des parties constituantes et entre
magnétisme peut étre grande. Il décrit I'influence des constituantes
des matériaux magnétiques dures sur les propriétés y mentionnées
et il suivit le développement des matériaux magnétique fondus
d’acier au carbon jusqu’aux aimants ALNICO cristaux de prisme.
Puis il suivit le développement des aimants de métallurgie de poudre
de I'aimant NEEL au travers des aimants de baryumferrites jusqu’au
Taimant d’EESD. Il souligne les propriétés avantageuses et désavan-
tageuses de certain sorte d’aimant. Il donne des données estimées
comment la production mondiale se partage entre les singles types
d’aimant. Il analyse la formation probable de la composition. Enfin
il illustre les tendences et possibilités du développement,
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CDU 621.317.361.089.68
Gy. Boglar:
Etalon de temps, étalon de fréquence

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) No 5.

L’auteur fait connaitre les problémes du service de fréquence nor-
male. Il discute les différentes unités de temps et les estime comme
la base de la fréquence normale. Ces systémes de temps sont: le
temps réel UT, le temp éphemeére UT2, A1, TA1 et AT. Puis I'auteur
présente des exigences revendiquées aux étalons de fréquence et
quelques problémes de leurs fonctionnement et de leurs controles.
Enfin il s’occupe de quelques question de 1’établissement des étalons
locals et secondaires.

CDU 621.317.78%.023 : 621.315.212
H. C. Gribben:

Mesure de puissanee de la radiofréguence sur les lignes
coaxiaux (Résumé apres Partiele original)
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) No 5.

L’auteur fait un bref résumé de principe des instruments de mesure
de la puissance produit par Marconi Instrumentes Ltd. appliqués
sur des lignes coaxiaux. Il fait connaitre I'influence de 'adaptation
fausse de la génératrice et de sa charge. Il présente des différents
types opérant 4 charge résistive, & thermo-couple, resp. & thermis-
tor

CDU 621.315.1.027.822:621.391.823

L., Patalad:

Mesures des perturbations a haut fréquence eifectuées
par le réseau électrique aérien d’une tension nominale
de 220 kV, avec un égard particulier sur les pertur~
bations de TSF et de la télévision

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. (1963) Ne 4.

L’article fait connaitre les résultats des mesures fait en circonstances
différentes de I'intensité de champ des parasites provoqués par les
lignes aériennes d’une tension nominale de 220 kV de Sajoszoged —
Zuglé I1. Puis il donne I’enregistrement de celui de Sajésziged—
Zuglé 1. pris pendant vingt-quatre heures. L’article contient aussi
les enregistrements prises des facteurs météorologiques aussi que
les enregistrements des variations électriques dans les lignes aérien-
nes provoquées pendant les mesures. Ainsi 'examin de I'influence
des facteurs y mentionnées devient possible sur la radiations a haute
fréquence,



GYARTMANYAINK:

TV és URH vevéantenndk

Antennaszerelvények, szigeteldk

Kézponti antenndk és erdsiték

Hiraddstechnikai csatlakozdk

Fényjelzd, személyhivé berendezések

TELINFORM vezeték nélkiili személyhivé
berendezés

Vészldmpdk (izemekhez, raktdrakhoz stb.)

Fesziiltségszabdlyozdé berendezések

Tranzisztoros transzverterek

Telefontechnikai téltéberendezések

Szikraforgdcsoldé tapegységek

Kilénleges szdraz egyenirdnyité berendezések

HIRADOTECHNIKA| VALLALAT BP. XI., DAROCZI UT 13

Hiradistechnikai mér8késziilékek és segédkésziilékek raktdrrdl beszerezhetdk a

Miiszer és Irodagépértékesito V.
V1., Majakovszkij utca 59. sz. a. MINTATERMEBEN

Jelenlegi ajdnlatunk:

Generatorok

EMG 1113/E hanggeneritor 20 HZ-20 kHz-ig teljesitmény max: 5W
Elektrénika 1113/S hanggenerator 30 Hz-tél 300 kHz-ig

EMG 1176 mikrohullamu szigndlgeneritor 1800—4000 MHz-ig

EMG 1177 mikrohullam szignalgenerator 3800—7500 MHz-ig

Oszcilloszkopok

EMG 1535 szerviz, illetve lizemi oszcilloszkép 20 Hz— 1 MHz-ig
EMG 1543/C TV- és impulzus oszcilloszkép 3 Hz—10 MHz-ig

TV szerviz mérokésziilékek

Hirmd KSZ TV Wobbulator
TV Wobbuloscép
TV szerviz bérénd

Segédkésziilékek

Stabilizatorok 300 V 200 mA egyenaramuak
Stabilizditorok max. 5 kVA-ig valtakozé dramra

A felsoroltakon kiviil, egyéb kiilfsldi és hazai hiradastechnikai mér8berendezések is raktarrol
szallithatok!

FELVILAGOSITAST AD MINTATERMUNK. TELEFON: 420—-745
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TRANSZFORMATOR KTSZ.

Budapest, VII., Nefelejts utca 39. Telefon: 428-969, 228-401

Nagyfesziiltségii késziilékek ¢
anyagvizsgalé rontgenberendezések,
elektrosztatikai késziilékek

Fesziiltség gyorsszabalyozok :
valtakozé aramu stabilizitorok,
generitor gyorsszabalyozoék

Fesziiltségszabalyozok
kézi, motoros és automatikus miikodésli mozgotekercses
vagy toroidrendszerii szabalyoz6 berendezések

Transziormatorok :
egy- és haromfézisi sorozat, kiilonleges transzformétorok
100 kVA-ig és hiradastechnikai transzforméatorok

S

\

A HIRADASTECHNIKAI ANYAGOK GYARA
Vac, Zrinyi utca 17

a hiradastechnikai és miiszeripari véllalatok részére késziti a kiilonbo6zo
tipusi és forméijui M 800-as és M 1100-as ferritanyagokat (eltérits gyfird,
U-mag, fazékmag, hangolomag stb.)

gyartmanyai kozé tartoznak tovabb4 a nyomtatott dramkérii lemezek,
amelyeket iivegszovet alapu és bakelit alapi folirozott lemezekbdl a megadott
tipusok, illetve rajzsémak szerint allit el6

szalagrendszerben gyart radié, televizi6 és més hiradastechnikai atviteli
berendezésekhez kiilonb6z6 tipusu transzforméatorokat

horganylemez hengerdéjében minden méretben és minGségben gyartja a
horganylemezeket. Gyart tovabba kiillonbozé osszetételli tomor és toltetes
forraszt6on huzalokat. Gyartmanyai kozé tartozik a fémszéras, tovabba a
galvanizalas

Felvildgositdsokat szivesen ad a gydr Miszaki és Kereskedelmi Oszidlya

i
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TUNGSRAM

tronzlszfor tipusok

0C 1074, OC 1079 és OC 1080 tranzisztorok adatai

Visszaramok

-Uep= 'Uci=
Beallitasok Hatérértékek _ MLEE RO S i
-Ugp= | -Ugs= e I'=-
— 0 V|=6v|=90mA=5mA
Jeldlések -Uos |-Ucsu|-Uce|-Uorn 'Vpa “Ussu '10_ Teu|. g | Ty | -ls | -lau| -Icao | -Lzso fae 3ot
Mértékegység v A7t o LS V|V |mA|mA|mA|mA|mA|{mA| pA | pA |kHz | dB
OC 1074 | 20 — 20 - 0|, 300 | 600 | 310{ 600 | — - 10 ’ 6 >15.| <30
0C 1079 | — | — | 26| 2| 6| 6 |300|600|310f600| — | —| 10+ | 45 |>20| <15
OC 1080 32 32 | — | — 20 | ©— -] 300 | 600| 340 630‘ 40 | 200 10%* ‘ 6 >12 —
Nagyjelii aramerdsitési tényezé az OC 1074, OC 1079 ity :
és 1080 tipusoknal T
s £ =
b | s | (® kS
= ® i =
b 6V @iV 1V v
Beallitas : - o : ;
15 5 mA . 50 mA 300 mA o W
0C 1074 © 60 e 65
" 0C 1079 - s 80 5, — , :
X OC 1074, OC 1079 és OC 1080 tranzisz-
0C 1080 : ' 5 3 e - ‘torok kiilrajzai
max 15 | min3z|
£
8
5 P/RoS PONI. -~
2 : AR AKMOLL EXT ORNAL
Nagyfrekvencids helyettesit6kép ; ©OC 1044 és OC 1045 tranzisztorok kiilrajzai
OC 1044 és OC 1045 tranzisztorok adatai
Vissz-
; aramok “Yop= ’ »
Beallitasok Hatérértékek = 6V] A nagyfrekvencias helyettesit6kép elémei,
: & : o | Yes=|Ygp=] 1= ' ;
= oy|="gy|= ImA
Jeldlések | -Uop|-Yopu| -Uog |-Yoru| -Upz|-Vzsu| -Io v‘_I'cu Togo | -Igpo| fas | Cose | Cose | 8bse | 8rse | 8m | 8ee | Favs
Mértékegység v v v V|V V | mA || mA| pA | pA |kHz | pF | pF | uS | uS mA/V| uS e
OC1044 -| 15 | 15 | 15 | 15| 12 | 12 | 5 | 10 | 05| 0,4 |>75| 410 | 10,5| 390 | 0,5 | 39 | 40 | 100
OC 1045 15 15 15 15 12 12 5 10 0,5 | 0,4 | >60(1000 {10,5| 760 | 0,5 | 39°| 15 | 75




A lap példinyonkénti eladéasi éra: 5,— Ft ' : ; ; Index: 25,375

1T 1102 TYP. NAGYERZEKENYSEGT SZINTMERD

A korszerii tavbeszél6technika minden teriiletén elényosen hasznalhaté. Vivéfrekven-
cias berendezések, sokesatornds lancok fe]lesztésénel uzembehelyezésénél, karbantar—
tasanal nélkiilozhetetlen eszkoz. -

Széles frekvenciasavban (30 Hz—1 MHz) nagy erzékenységgel rendelkezik (—10 N).-
- Jol hasznalhaté hidméréseknél, mint indikator. Szimmetrikus illesztett és aszimmet-
rikus nagy impedancidju- bemenete1 a miiszer sokoldald felhasznélését teszik lehet6vé.

Miiszaki adawk

 FREKVENCIA TARTOMANY " 30 Hz — 1 MHz
SZINTMERESI TARTOMANY : ~10'N — 421N
BEMENO IMPEDANCIAK: By :
I. Szimmetrikus . - = 30 Hz — 20 kHz > 20 kQ
1I. Szimmetrikus = 3 kHz — 600 kHz > 3,5 kQ
~III. Aszimmetrikus : 30 Hz — 1 MHz > 500 kQ | < 5C pF
SZIMMETRIKUS ILLESZTESEK _ ' :
Kapesolhaté lezarasok 75 — 135 — 150 — 600 Q
ALKALMAZOTT CSOVEK: .- 5-db, 18042, E8F,

: - PL81, 85A2.

GYARTIA: &

ELEKTRONIKA S

Budapest, Y’II., Klauzal u. 30. Telefon: 221-646 221-825 BUDRPEST




