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DR. SZEKÉR FERENC 
Posta Kísérleti Intézet

Nukleáris áramforrások
és híradástechnikai alkalmazási
lehetőségeik

Bevezetés 

Hasadási energia
Az atomenergia felszabadításához több évtize­
des és rohamosan kiszélesedő kutatások nyitot­
ták meg az utat. Elvileg már 1939-ben lehetsé­
gesnek és körvonalaiban kirajzolódottnak lát­
szott a probléma megoldása. A II. Világháború 
évei alatt valóban sikerült a technikai nehézsé­
geket nagyrészt leküzdeni. Ebben az időszakban 
azonban kizárólag háborús, pusztító célú alkal­
mazások kidolgozása volt előtérben, amit Hiro­
shima és Nagasaki tragédiája is igazol.

A háború befejezése után azonnal felvetődött 
az atomenergia békés célú felhasználásának a 
kérdése.

Ismeretes, hogy az atommagokban a pozitív 
protonokat és a semleges neutronokat hatalmas, 
ma még teljesen fel sem derített erők, a magerők 
tartják össze, legyőzve a pozitív protonok egy­
mást taszító Coulomb erőtér-hatását is. Az atom­
magok egyes alkotó részecskéire (nukleonjaira) 
eső magerőt fajlagos*kötési energiának nevezzük. 
Az elemek Mendelejev-féle periódusos rend­
szerének elején elhelyezkedő könnyű magokban 
és a végén elhelyezkedő nehéz magokban a 
fajlagos kötési energia kisebb, mint a közepes 
atomsúlyú magokban (1. ábra). Ha sikerül a 
nehéz magokat két, vagy több közepes maggá 
széthasítani (maghasadás, ill. fisszió), vagy pedig 
könnyű magokból közepes magokat létrehozni 
(magfúzió, magszintézis), akkor „felesleges” 
kötési energiai szabadul fel, mely valamilyen 
módon hasznosítható.

Maghasadást először Fermi olasz fizikus való­
sított meg 1934-ben nehéz magoknak neutronok­
kal való bombázásával. A végbement maghasa­
dást azonban nem ismerte fel, azt gondolta, 
hogy a természetben elő nem forduló valamilyen 
„transzurán elemet” sikerült előállítania. A 
kísérletet 1938-ban Hahn és Strassmann meg­
ismételték és a lejátszódó folyamatokat tisz­
tázták, miszerint lassú neutronok hatására 
csak az urán-235-ös atomsúlyú izotóp hasad 
szét oly módon, hogy először befogja a behatoló 
neutront és 236-os atomsúlyú gerjesztett urán 
izotóp keletkezik. A gerjesztési energia hatására 
ez az urán-236 közbenső mag erősen rezgésbe 
jön, majd 2—3 könnyebb maggá hasad szét, 
mint pl. 36-os rendszámú kriptonra és 56-os

rendszámú báriumra. Egyetlen urán-235 mag 
hasadásakor mintegy 200 MeV kötési energia 
szabadul fel, mely a szétrepülő hasadási ter­
mékek mozgási energiájaként jelentkezik.

A II. Világháború utáni első években már fel­
merült annak a gondolata, hogy a reaktorokban 
felszabaduló hatalmas energiát miképpen lehet­
ne elektromos energiává átalakítani, mert az 
energia sokféle megjelenési formája közül az 
elektromos energia szállítható legkönnyebben 
nagy távolságokra a fogyasztókhoz. Az atom­
energia hasznosításának kérdése rendkívüli 
érdeklődés középpontjába került.

Az atomerőművekben a hasadó magoknak 
valamilyen hűtő közeggel (pl. víz, nehéz víz, 
gázok, folyékony fémek stb.) felvett hőenergiá­
ját turbinákon először mechanikai munkává, 
majd elektromos energiává alakítják át. Minden 
ilyen energiaátalakítási fokozat jelentős ener­
giaveszteséggel jár. Ez a módszer a legkorszerűbb 
energiafajtát a legélavultabb módon teszi munka­
végzésre alkalmassá.

1951. december 20-án Arcoban (USA, Idaho 
állam) gőzerőműves reaktorral 100 kW elek­
tromos energiát állítottak elő, mely a laborok 
világítását és műszereit üzemeltette. Hogy az 
atomenergia ipari méretekben való előállítása és 
hasznosítása lehetséges, 1954. június 27-én 
bizonyította be a szovjet tudomány, amikor 
üzembehelyezték a világon az első 5 MW-os 
atomerőművet. Mindazonáltal az atomerőmű­
vekkel termelt elektromos energia ára ma még

Л
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drágább, mint a klasszikus hőéiőművekkel ter­
melt elektromos energia. Az atomerőművek 
beruházási költségei ugyanis igen magasak és az 
általuk termelt villamos energia árát elsősor­
ban a beruházási és karbantartási költségek 
befolyásolják. Különféle gazdasági tényezők 
hatásaként azonban már 1970-re várható, hogy 
az atomerőműves elektromos energia ára ala­
csonyabb lesz, mint a klasszikus módon termelt 
elektromosság.

Radioaktív izotópok
Gazdaságossági szempontból komoly figyel­

met érdemelnek a reaktorok és atomerőművek 
hulladékai és melléktermékei, a rendkívül erősen 
radioaktív hasadási termékek és mesterséges 
radioaktív izotópok. Pl. egy 100 MW-os reak­
torból évente mintegy 10000 kg radiummal 
ekvivalens sugárzó anyag vonható ki. (A radio­
aktív anyagok sugárzási aktivitását Curie egy­
ségekben, vagy törtrészeiben — mC, yC—mérjük. 
Éspedig 1 Curie = 1 C aktivitású az a radioaktív 
anyag, melyben minden másodpercben 3,7 ■ 1010 
atommag bomlik el, alakul át más elem atom­
magjává.) Mivel 1 g Ra aktivitása 1 C, egy 100 
MW-os reaktorból „kitermelhető” aktív anya­
gok mennyisége 10 MC nagyságrendű. Ezen 
túlmenően a reaktorokba bevihetők különféle 
stabil izotópok is, melyek a reaktorok erős 
neutronfluxusának (pl. 1013 neutron/cm2 • s) 
hatására radioaktívvá válnak és mint mesterséges 
radioaktív anyagok hasznosíthatók.

Egészen kisméretű reaktorokkal is sok kg-nyi 
értékes mesterséges radioaktív izotóp termelhető, 
melyek a gyógyászatban, iparban, technikai, 
biológiai és mezőgazdasági kutatásokban, vala­
mint elektromos energia közvetlen előállítására 
is felhasználhatók. Atomerőművekkel és reak­
torokkal mesterséges radioaktív izotópok „ter­
melése” és felhasználása többek között elektro­
mos energia gerjesztésére, azok fenntartási 
költségeit csökkenti. Nem is szólva a radioaktív 
izotópok sugárzását hasznosító nukleáris áram­
források számos olyan előnyös tulajdonságá­
ról, aminőkkel a nagy terjedelmű, nagytömegű 
és rögzített reaktorok eleve nem is rendelkez­
hetnek, mint pl. nagy fajlagos teljesítmény, 
hordozhatóság, feszültség és áramstabilitás, hő- 
mérsékleti és nyomásváltozásokkal szemben 
tanúsított érzéketlenség stb. Ezen túlmenően a 
nukleáris áramforrásoknak nincs kritikus tö­
megük, sem speciális üzemanyag geometriájuk. 
Sőt a hagyományos kémiai áramforrásoknál 
is jóval kisebb súlyúak és terjedelműek. Kimenő 
teljesítményük egyenesen arányos az alkal­
mazott izotóp aktivitásával, élettartamuk pedig 
az izotóp felezési idejével.

A nukleáris áramforrások hasznos élettarta­
mát csupán a bennük alkalmazott izotópok 
felezési ideje és a belőlük kiveendő elektromos 
energia menyisége szabja meg. A leggyakrabban

használatos izotópok általában tiszta ^-sugár­
zók, melyekkel a sugárzási energiát közvetlenül 
elektromos energiává átalakító egyszerű nuk­
leáris áramforrások állíthatók elő. Az ilyen 
áramforrások egyelőre még kis áramintenzitást, 
de tartósan szolgáltatnak. A nukleáris áram­
források ma a legmodernebb áramforrásoknak 
tekinthetők. Gyakorlatilag is alkalmazható for­
mában a legutóbbi években fejlesztették ki 
őket. További fejlődési lehetőségük szinte belát­
hatatlan, ami híradástechnikai alkalmazási lehe­
tőségeikre szintúgy elmondható. Ezen áramfor­
rásokban a sugárzó izotópok, elektródák közvet­
len feltöltésével, érintkezési potenciálkülönbség 
létesítésével, termoelemes, vagy termoionos úton, 
vagy valamely félvezető (Si, Ge) záró rétegének 
felhasználásával gerjesztenek elektromosságot. 
Egy, a termoelemes elven működő nukleáris 
áramforrás már alkalmazásra került a Tranzit 
IV. mesterséges hold energia ellátására 1961 
júniusában. Ez az áramforrás 2,13 kg súlyú és 
5 éven át folyamatosan 2,7 W teljesítményt ad 
le. Ugyanekkora teljesítményt nyújtó hagyo­
mányos elektrokémiai áramforrás súlya 5 ton­
nát tenne ki.

Radioaktív izotópok hasznosításakor mindig 
az aktív anyag elbomlásakor fellépő radioaktív 
sugárzást és valamely anyag kölcsönhatását 
használják fel. E sugárzás anyagon történő 
áthaladása esetén, az anyag vastagságától 
függően részben vagy egészében abszorbeáló- 
dik, azaz energiáját is (esetleg töltését is) 
átadja annak.

A radioaktív sugárzások energiája többféle 
módon alakítható át elektromos energiává. Pl. 
a sugárkémiai galvánelemek a radioaktív sugár­
zások kémiai hatását (radiolízis) hasznosítják, 
szintúgy az érintkezési potenciálkülönbség kel­
tésével működő nukleáris áramforrások. A 
radioaktív sugárzások szilárd anyagokra gyako­
rolt fizikai hatását hasznosítják a közvetlen 
töltésű vákuum-, valamint szilárd szigetelésű 
nukleáris áramforrások és a félvezető típusú 
áramforrások. A radioaktív sugárzások hőhatá­
sát hasznosítják a termoelektromos rendszerű 
nukleáris áramforrások.

Nukleáris áramforrás típusok
Sugárkémiai galvánelemek

A sugárkémiai galvánelemek a radioaktív 
sugárzások folyadék- és gázmolekulákra gyako­
rolt ionizáló hatását hasznosítják. E hatás alap­
ján fedezte fel Becquerel magát a radioaktív 
sugárzást is, majd a Curie-házaspár észlelte, 
hogy a radioaktív sugarak a levegő molekuláit 
ionizálják és vezetővé teszik.

Tapasztalati tény, hogy ha valamely vegyü- 
letet, vagy oldatát megfelelő intenzitású radioak­
tív sugárzás ér, a vegyül et kötései felszakadnak 
és a keletkező szabad gyökök új vegyületekkelet­
kezését teszik lehetővé. Az ezen a hatáson mű­
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ködő sugárkémiai galvánelemek elvileg ugyan­
úgy működnek, mint a szokásos zseblámpa ele­
mek, vagy más elektrokémiai elemek, azzal a 
különbséggel, hogy az áramtermelő folyamat­
hoz szükséges kémiai termékeket sugárzási 
energia hozza létre. Pl. desztillált vízben besu­
gárzás hatására H202 és H2 molekulák, vala­
mint H és OH gyökök keletkeznek. A folya­
mat lefolyása a következő lépcsőkben történik:

I. A víz radiolizise : KO-H, OH ,
H2, H202,

II. A galvánelem platina elektródáján potenciál 
lép fel: a H a Pt-lemezen adszorbeálódik:

Pt + H Pt - [H W
majd elektron leadása közben arról disszo- 
ciálódik :

pt [H]adsz. Pt" + H+
III. Az arany elektródán is potenciál lép fel:

Au -j- OH —» Au [OHW
majd elektronfelvétel közben arról disszoci- 
álódik:

Au [OH]űdsz -> Au+ + OH-
Azaz a Pt lesz az áramforrás negatív, az 
Au pedig pozitív pólusa.

IV. Az áramnak a rendszeren való áthaladása
közben tehát az alábbi sugárkémiai folya­
matok játszódnak le:

» H20 -> H', OH , H2, H202, 
a Pt-n : H" -> H+ + e~ 
az Au-on OH -j- e~ —» OH-.
Az összesített folyamat pedig:
H" + OH -> H+ + OH- -» H20.

A radiokémiái galvánelemben tehát a radiolí- 
zis termékeinek elektrokémiai vegyületeiről van 
szó, az elektródák közötti bizonyos egyensúlyi 
potenciálkülönbség (œ0,9 V) létrejöttével 
(2. ábra). Ezért a

Pt (besugárzott H2S04 -j- H20) Au 
rendszer a legegyszerűbb sugárkémiai galván­
elemnek tekinthető, melynek működése a víz 
sugárkémiai termékeinek elektrokémiai hatásán 
alapszik. Ez a jelenség a sugárzási energia 
elektromossággá való közvetlen átalakításának 
egyik lehetősége és a sugárkémiai galvánelem 
klasszikus példája.
Érintkezési potenciálkülönbség keltésével működő 
nukleáris áramforrások

Az ilyen típusú áramforrások a radioaktív 
sugárzásnak gázokra gyakorolt ionizációs hatásán 
alapulnak. A gázok egymástól független mole­
kulái radioaktív sugárhatásra ionizálódnak, 
egyénileg veszik át a sugárrészecskék kinetikus 
energiáját, melynek eredményeként a gerjesz­
tett gázmolekulákról elektronok szakadnak le 
és az anya-molekulától eltávolodva ionizál­

ják a többi gázmolekulát. Ha tehát egy tar­
tályba zárt gázt (pl. argont) radioaktív sugár­
hatásnak teszünk ki, abban elektronok és pozi­
tív gázionok keletkeznek. Ha ezeket a töltéshor­
dozókat megfelelő elektródákkal szétválasztjuk, 
illetve összegyűjtjük, új típusú nukleáris áram­
forrást nyerünk (3. ábra). Ha az ionizálás 
elektromos térben megy végbe, mint amilyen 
két különböző fém (bimetall) érintkezésekor 
keletkezik, akkor az elektronok és ionok a velük 
ellentétes elektródára vándorolnak. Ha pedig 
a két elektródát fémesen összekötjük, az ionizált 
gáz vezetővé válik. Az ilyen berendezések tehát 
úgy működnek, hogy az ionizáló sugárzás hatá­
sára keletkező töltéshordozó párokat az elektróda 
felületek potenciál-különbsége keltette elektro­
mos erőtér szétválasztja úgy, hogy a pozitív

fO 40 00 /0 f
Besúg■ idő, perc

2. ábra. A Pt (1 görbe) és az Au (2 görbe) elektródák poten­
ciáljának a besugárzási időtől való függése

'Argon gáz

3. ábra

ionok az ólomdioxidra, az elektronok pedig ellen­
kező irányban a magnézium-oxidra vándorol­
nak. E folyamat elektromos áramot termel. Az 
ilyen áramforrás hatásfoka igen alacsony, amit 
a gázok kis abszorpciós együtthatója és nagy 
ionizációs energiája okoz. E hátrány azonban 
kis energiájú sugárzással és nagy nyomású gáz 
alkalmazásával csökkenthető. Ilyen áramforrás
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H266-SF4
4. ábra. 7— üvegbura, 2— fémgyűrű, a kollektor kivezetése, 3— kollektor, 4— /^-sugárforrás, 5— az emitter kivezetés, 6— gáz­
megkötő anyag (getter). 7— buraleforrasztás helye, 8— fémburok, 9— nagyfeszültségű kábel, 10— műgyanta lezárás

kapocsfeszültsége ^ 1 V, áramerőssége ~10-8 A. 
Ilyen típusú több cellás áramforrásban az alkal­
mazott egységek száma a kívánt feszültségtől 
függ. A cellák töltőgáza argon, vagy hidrogén 
és tricium keveréke. A sugárforrás aktivitása 
cellánként 1 mC. E típusú áramforrások sok 
szempontból a normál elektrolitikus áramforrá­
sokra emlékeztetnek és teljesítményüké 10-7 W.

Közvetlen töltésű nukleáris áramforrások 
a) Vákuumszigetelésű áramforrások

A sugárkémiai galvánelemekhez kissé hason­
lóak a Moseley angol fizikus által először szer­
kesztett nukleáris áramforrások, melyek erede­
te egészen 1900-ig nyúlik vissza, amikor is a 
Curie házaspár felfedezte, hogy a rádium nega­
tív töltésű ^-részecskék kisugárzásával feszült­
séget kelt. Az ilyen áramforrásban csak töltés­
sel bíró sugárrészecskék hasznosíthatók, mert 
potenciálkülönbség csak töltött részecskéknek 
valamilyen elektródán való összegyűjtésével 
keletkezik. Az ilyen típusú áramforrásokban 
a belső elektróda (sugárforrás) Д-elektronok 
kibocsátása következtében pozitív töltésű lesz, 
míg a külső elektróda (kollektor) az elektronok 
összegyűjtésével negatív töltődik fel (/E-pozitron 
sugárzás estén az áramforrás polaritása felcse­
rélődik). Nagy aktivitású Д-sugárzók alkalma­
zásával és több ilyen típusú áramforrás össze­
kapcsolásával a gyakorlatban is használható 
áramforrás nyerhető. Ilyen nukleáris telepekkel 
rádiókészülékek és távbeszélő vonalak áram­
ellátása, valamint sugárrészecskék gyorsító fe­
szültsége biztosítható. E nukleáris áramforrá­
sokban célszerű Sr90 + Y90 (strontium+ittrium, 
anyaelem-fleányelem) izotóppárt alkalmazni, 
mert midegyike Д-bomló és így azonos idő alatt 
2-szeresen termeli a töltéshordozókat, továbbá 
a Sr90 izotóp felezési ideje £s> 20 év, azaz az ilyen 
áramforrások teljesítménye mintegy 20 éven­
ként csökken a felére. A Sr -j- Y izotóppár 
előnye, hogy viszonylag nagy mennyiségben, 
viszonylag olcsón és nagy fajlagos aktivitással 
kapható, felezési ideje hosszú és tiszta Д-sugár­
zó (nincs у-sugárzása), tehát nem igényel külö­
nösebb sugárvédelmet. Az e típusú áramforrás­
sok fajlagos teljesítménye 5 mW/Curie, tehát 
csak olyan célokra használhatók fel a híradás- 
technikában, ahol a teljesítményszükségletek 
viszonylag kicsinyek.

P. V. Timofej és I. A. Simcenko olyan nagy- 
feszültségű nukleáris áramforrást ismertettek, 
mely már hordozható berendezésekben és kü­
lönböző elektromos rendszerek áramellátására 
felhasználható (1. 4. ábra).

A szerkezet üvegburáját fémtok veszi körül, 
mely a Д-részecskéknek a kollektorban való 
abszorbeálásakor fellépő fékezési röntgensugár­
zást jelentős részben elnyeli és egyben az üveg­
burát a mechanikai sérülésekkel szemben is meg­
védi, továbbá az üvegbura sérülésekor meg­
akadályozza az aktív izotóp szétszóródását. Az 
áramforrás használata teljesen veszélytelen, 
sugárforrása Sr90 -j- Y90 izotóp, leadott feszült­
sége 24 kV. Az áramforrás Д-részecske haszno­
sítási hatásfoka 76%. Ezen áramforrások helyet­
tesítő áramkörét az 5..ábra szemlélteti.

Az áramforrás radioaktív anyagát az A áram- 
generátor képviseli, mely kis feszültségek ese­
tén /0 áramerősséget termel, míg nagyfeszült­
ségek esetén, amikor a fellépő gátló erőtér a 
kisebb energiájú Д-elektronokat taszítja, ennél 
kisebbet. Az I0 priméráram erősségét a bomlá­
sok száma (Curie) és az emittált Д-részecskék 
töltése határozza meg. 1 C-aktivitású Sr90 -f- Y90 
sugárforrás esetén tehát (amikor is az izotópból 
kilépő elektronok száma kettő) a priméráram 
erőssége :

70 eá 0,01 цА.
Az elérhető primér teljesítmény pedig a P0 = 

= I0-Eß kifejezés szerint, melyben Eß = 0,5 
MeV (átlagos Д-energia):

P0 еы 6 • Ю-s W/Curie
A kollektort (és az emittert) a C kondenzátor 

képviseli, melyet a sugárzás Д-árama tölt fel. 
Ri a generátor belső, R2 pedig külső ellenállása 
és R a rendszer teljes ellenállása.

R2

\H266~SF51

5. ábra
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Lineáris 
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H266-SF6

IH266~SF7

7. ábra. 1 — radioaktív sugárforrás, 2 — szigetelő hártya, 
3— kollektor fémlemez

Ezzel az áramkörrel elérhető feszültség érté­
két az alábbi egyenlet fejezi ki:

(W/RC),
melyben C az összkapacitás és t a besugárzás 
ideje, I0 a primér Д-áram és R a teljes ellenállás. 
Ha I0, R, és C állandók, a t idő attól a pilla­
nattól mérhető, amikor a kondenzátor feltöl­
tése megkezdődött.

A 6. ábra az áramforrás feszültségét a feltöl­
tési idő függvényében tünteti fel. A feltöltés 
kezdetén, amikor 1<^R-C, a feszültség: U—
= • t, azaz a kezdeti feltöltődés lineáris. A

végső egyensúlyi, maximális feszültség pedig, 
amikor már t pR•C : Umax — R ■ I0, azaz a 
feszültség állandósul.

Nagy feszültségek esetén a töltőáram már nem 
állandó, hanem a feszültség növekedésével 
arányosan csökken, mert ekkor a Д-részecskék 
haladását gátló tér keletkezik. A feltöltési 
karakterisztika jellege azonban nem változik 
meg, mert a végfeszültség ekkor is Umäx = R ■ I, 
csak I </0, míg a görbe kezdeti meredeksége 
változatlan marad, mert ott még I = I0.

b) Szilárd szigetelésű áramforrások
P. Rappaport és E. G. Linder 1950—1953 

közt olyan közvetlen töltésű áramforrástípust 
alakítottak ki, melyben a vákuum-szigetelést 
szilárd szigetelőanyag helyettesíti (7. ábra).

A sugárforrás Д-részecskéi elegendő kinetikus 
energiával rendelkeznek ahhoz, hogy az emitter 
(sugárforrás) és a kollektor között elhelyezett 
vékony szigetelőrétegen áthatoljanak és feltölt­
sék a kollektort. Érre a célra legmegfelelőbb 
szigetelőanyag a polisztirol, mely sugársérü­
lésekkel szemben a legellenállóbb. Az ily módon 
nyert áramforrás térfogata ~ 10 cm3 és a belőle 
nyerhető feszültség több kV-ot is kitehet. Az 
energia konverzió folyamata lényegileg azonos 
mind a vákuumszigetelésű, mind a szilárd­
szigetelésű berendezésekben.

A 8. ábrán látható szovjet berendezés előnye, 
hogy a központosán elhelyezett 10 mC aktivitá­
sú sugárforrást (1) és a magnéziumból készült

kollektort (3) 15 p vastagságú polisztirol szige­
telőhártya (2) választja el egymástól. A vele 
elérhető feszültség kV nagyságrendű. Hátránya, 
hogy belső ellenállása igen nagy lévén, az elér­
hető áramerősség csak 10~8 — 10-9 A nagy­
ságrendű. Az áramforrás mérete gyufásdoboz 
nagyságú. Szerkezete a +
sugárforrás 2 — 3-szori 
cseréjét teszi lehetővé, 
így mintegy 60 éven át 
használható áramforrás­
ként.

A szilárd szigetelésű 
generátorok helyettesítő 
áramkörét a 9. ábra mu­
tatja. Az áramkör szin­
tén tipikus kondenzátor 
áramkör, egybeépített 
energiaforássaí, melyben 
a kollektor elektróda 
képezi a folyamatosan 
újra töltődő negatív-le­
mezt. Hasonló az áram­
kör a vákuum szigete­
lésű áramforrások helyettesítő áramköréhez, 
kivéve azt a körülményt, hogy belső szigete­
lési ellenállása Щ) a besugárzási idő (t) és a 
beeső /9-áramsűrűség függvénye(10., 11. ábra).

8. ábra. 1— 10 mC aktivi­
tású sugárforrás, 2— 15 p 
vastag szigetelőréteg, 3— ve­
zető anyagból készült kol­
lektor, 4— ólomárnyékolás

9. ábra

Ilyen típusú nukleáris áramforrást mutat a 
12. ábra.

Megemlítendő у-sugárforrást felhasználó 
áramforrás is, melyben a у-sugarak által keltett 
szekunder-elektronok (Compton-elektronok) ke­
rülnek egy kollektoron összegyűjtésre.
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10. ábra

Ж У

11. ábra

12b ábra. Első hazai nukleáris áramforrás képe. Az áramforrás 
vizsgálata folyamatban van

A 13. ábrán látható elrendezés szerint az 
áramforrás közepén elhelyezett sugárforrásból 
kilépő у-sugarak keltette szekunder elektronok 
a sugárforrást körülvevő szigetelőrétegen át 
haladnak a külső vezetőréteghez. A y-sugaras 
nukleáris áramforrás előnye, hogy hatásfokát 
nem csökkenti az izotóp önabszorbciója, mint 
^-sugárzás esetén, továbbá nem igényel vákuu­
mos elrendezést és korlátlanul tud feszült­
séget gerjeszteni. Áramerőssége I 10~8A. 
A szigetelő réteg vastagságának növelésével a 
у-sugarak abszorpciója az összhatásfokot növeli. 
Erre vonatkozó kísérletek végzése hasznos ered­
ményekkel kecsegtet.

Félvezető típusú nukleáris áramforrások
A radioaktív sugárzási energiák elektromos 

energiává való közvetlen átalakítására sikeresen 
felhasználhatók a félvezetők is. Az ilyen típusú 
áramforrások előnye, hogy nemcsak töltött, 
hanem töltés nélküli sugárzásokat is hasznosít­
hatnak. Ilyen áramforrás készíthető egy P—N 
átmenetű félvezetőből, ha azt pl. ^-sugárzásnak 
tesszük ki, amikor is a ^-récsecskék a félvezető

12a ábra. D — 50 típusú nukleáris áramforrás képe és szerkezete. 
1— anód, 2— polisztirol dugó, 3— A1 ötvözet huzal, 4— kol­
lektor, 5— polisztirol tasak, 6— sugárforrás, 7— ólomárnyé­

kolás, 8—9— burkolat, 10— katód

13. ábra. 1— sugárforrás, az áramforrás pozitív pólusa, 2— szi­
getelő réteg, 3— szekunder elektronok, 4— külső burok, 

vezető rétegből, az áramforrás negatív pólusa

kristályrácsai közt áthaladva, nagyszámú elekt­
ronnal ütközve azokat atomjaikról leszakítják. 
A félvezetőben tehát elektron-j-lyuk töltéshor­
doz ópárok keletkeznek. Ha ez a folyamat az 
átmeneti tartomány közelében játszódik le, az a 
töltéshordozó párokat úgy választja szét, hogy 
a negatív töltést hordozó elektronok az átmeneti 
tartomány egyik, a pozitív töltést hordozó 
lyukak pedig másik oldalára kerülnek, és a 
félvezetőben feszültségkülönbség lép fel.

Az 1954-ben készült első ilyen kísérleti áram­
forrásban 50 mC aktivitású Sr90 -f- Y90 izotó­
pot használtak fel germánium (Ge) busugárzására, 
amikor is 25 /лА rövidzárási áramot és 30—40 
mV kapocsfeszültséget tudtak előállítani. Szi­
lícium (Si) kristály besugárzása esetén a feszült­
ség 200—250 mV és az áramerősség 10 [iА-t tett 
ki.

A félvezetőkben egy-egy beeső д-sugárré- 
szecske, energiájától függően, mintegy 100—200 
ezer szekunder elektront kelt. Ezek száma pon­

6



SZEKÉR F.: NUKLEÁRIS ÁRAMFORRÁSOK

tosan meghatározható a ^-részecskék átlagos 
energiájából Щ) és az elektronok kiszabadítá­
sához szükséges energiából (E). Ha pl. a sugarak 
átlagos energiája: Eß=0,7 MeV, és Ge-ban 
E — 3,7 eV ill. Si-ban E = 4,7 eV, akkor a 
keltett szekunder elektronok száma : 2 • 105, ill.
1,5 • 105. Ez az elektronsokszorozás játszik 
szerepet ezen áramforrásokban.

Ilyen típusú áramforrások szerkesztésének 
főbb szempontjai:

a) a felhasználásra kerülő félvezető minél 
több sugárzási energiát abszorbeáljon

b) a sugárforrás minél közelebb helyezkedjék 
el a félvezető átmeneti tartományához (nagyobb- 
mérvű töltés szétválasztás).

E feltételek teljesítése esetén az átmeneti 
tartományban a legkisebb hatótávolságon belül 
nagyszámú elektron-j-lyuk töltéshordozópár ke­
letkezik. A szétválasztott töltéshordozók az át­
meneti tartományt előfeszítik és energiát szállí­
tanak a terhelő ellenállásra. Ezen áramforrások 
egyelőre kis teljesítményűek és hatásfokuk 
sem a legkedvezőbb.

Az első kísérleti példányok vizsgálata közben 
kiderült, hogy az átmeneti tartomány sugársé­
rülése jelentős mértékben csökkenti az áramfor­
rás élettartamát, mert a sugárzás keltette rács­
hibák növelik az elektron+lyuk párok rekombi­
nációs sebességét, ami a teljesítmény csökke­
nését eredményezi. Megállapítást nyert, hogy 
ha a ^-részecskék kinetikai energiája egy bizo­
nyos értéket túllép, a félvezetőben keletkező 
nagyszámú rácshiba jelentősen lecsökkenti az 
élettartamot. Ez az energia érték, a küszüb- 
energia Si esetén Ek = 0,3 ± 0,010 MeV, míg 
Ge esetén Ek — 0,6 ± 0,20 MeV.

A sugárvezetők e káros sugársérülése hőkeze­
léssel, pihentetéssel, a sugárforrás és a félvezető 
közé helyezett megfelelő vastagságú abszorbens 
réteggel, valamint 0,3 ill. 0,6 MeV-nél kisebb 
energiájú Д-sugárforrásal, vagy nagy atomsúlyú 
félvezető anyagok alkalmazásával megelőzhető, 
vagy legalábbis csökkenthető. A félvezető típusú 
nukleáris áramforrások szerkezete igen egy­
szerű. Bennük egy sík izotópréteg a Д-részecskék 
diffúziós úthosszánál közelebb helyezkedik el 
a félvezető P—N átmeneti tartományával pár­
huzamosan. Az izotóprétegnek, Д-önabszorpció- 
jának csökkentése érdekében, vékonyabbnak 
kell lennie a Д-részecskék hatótávolságánál, 
ellenkező esetben az izotópoknak csak a félvezető 
felé eső külső rétege hasznosítható. Az ilyen 
típusú áramforrások gyűszűnyi méretűek. Su­
gárforrásuk tiszta Д-sugárzó Sr90 -f- Y90 izotóp 
lehet (14. ábra).

A következő, 15. ábra egy P—N tartományú 
Si-ban fellépő feszültségelosztást szemléltet. 
A félvezetők minden tartományának van veze­
tési sávja, tiltott sávja és vegyérték-kötési, 
vagy valenciasávja. Az átmeneti tartományban 
belső elektromos erőtér van. A beeső sugárrészecs­
ke a félvezetőben elektron -|-lyukpárokat kelt,

14. ábra. 1— sugárforrás, 2— ß sugarak és sokszorozó 
hatásuk, 3— félvezető N-réteg, 4— P-réteg, 5— kimenet

Szilícium

0- Elektron ' " /
/ ^2-105elektronfß'

/P
ß~ /

/
/

N

ß~ W

Eri ni kezesi put. különbség

Feszültség
eloszlási
görbe

H266-SF-I51

15. ábra. P-N rétegű sziliciumkristály feszültségeloszlás 
görbéje

éspedig az elektronok a vezetési sávban kelet­
keznek, míg a lyukak a valenciasávban marad­
nak. A félvezetőben a donorokat 0, az accep- 
torokat © „ionok” személyesítik meg, amelyek 
úgy helyezkednek el, hogy energianívójuk 
elektron, illetve lyuk-kötési képességüknek fe­
lel meg.

A félvezetőben egy-egy Д-részecske által kel­
tett elektron -f- lyuk töltéshordozópárok moz­
gására, a következő lejátszódó jelenségek hat­
nak.

Ha a nukleáris áramforrás terhelése : R — oo, 
azaz üres járás esetén az I áram az átmeneti 
tartomány potenciálküszöbét megemeli és ezál­
tal értéke az egyensúlyi állapotban : 1 = 0. 
Vagyis az összes töltéshordozópárok az Ig 
áramot képezik (1. 16a—b ábrát).

Az Ig áram viszont csökkenti az átmeneti tar­
tomány potenciál-küszöbét („nyitja” a diódát) 
és egyensúlyi állapotban Ig = If áramot kelti.

A lejátszódó folyamatokat terhelt állapotban, 
amikor Д < oo, a Ï7. ábra szemlélteti.

Ha az áramkört R< oo ellenállással zárjuk, 
abban I áram folyik, melyet a Д-részecskék által 
keltett töltéshordozó párok egy része hoz létre, 
éspedig annak következtében, hogy a terhelés 
miatt az elektronáram nem tudja „feltölteni” a 
P-tartományt, a lyuk áram pedig az N tarto­
mányt, ami a potenciál-küszöb csökkenésével 
ekvivalens. A töltéshordozópárok másik része 
— az üresjárati állapottal analóg módon — 
Ij — Ig — I áramot kelti az átmeneti tarto-
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P ' j Átmeneti 
tartomány, tartomány tartomány 1

E= energia

.[ Jelmagyarázat 
I c=í> beesőß részecske 

kelteit
'! elektron és

lyukpárok

--- —Jf

'= el.sztat 
potencia

Helyettesítő áramköre-

16b ábra

mányon át. Tehát a terhelő áramkörben / = 
= lg—If áram folyik (18. ábra).

Az ilyen félvezető típusú nukleáris áramfor­
rások kimenő teljesítménye yW nagyságrendű. 
Az áramforrások vékony (2—3 mm) ólomkö­
pennyel veendők körül, mivel a Д-sugarak féke­
zési röntgensugárzása leárnyékolandó. Az e 
típusú áramforrások éppen élektronsokszorozó 
hatásuk miatt a közvetlen töltésű nukleáris 
áramforrások hátrányait (kis áramerősség, nagy 
belső ellenállás) kiküszöbölik, mert az elektron- 
sokszorosozás arányában áramerősségük nő és 
csökken belső ellenállásuk. Ez teszi lehetővé 
tranzisztoros berendezésekben való alkalmazá­
sukat. Ilyen áramforrások már alkalmazásra 
kerültek három tranzisztoros hangfrekvenciás 
erősítő fokozatú rádiókészülékben, melynek 10 
juW-nyi teljesítmény igényét 8 db Si-típusú nuk­
leáris tápegység elégítette ki.

Általában elmondható, hogy az olcsó izotópok 
megjelenése a félvezető típusú nukleáris áram­
források gyakorlati alkalmazását hamarosan

realizálni fogja. Tartós működésű elektromos 
generátort szolgáltatnak az olyan kombiná­
ciók, melyekben kis visszáramú P—N átmeneti 
tartománnyal rendelkező félvezető és a sugár­
sérülési küszöbnél kisebb maximális energiájú 
sugárforrás foglal helyet. Pl. Ge -f TI204, Ge + 
+ Pm147, Si -f- Ni63. Túlságosan lágy Д-sugárzók 
(pl. tricium) használata nem célszerű, mert faj-

P ( I Átmeneti I N 
tartomány I tartomány I tartomány

Vezetési

Valencia

17a ábra

Helyettesítő áramköre:

lagos teljesítményük kicsi és önabszorpciójuk 
nagy. Pl. a küszöbenergia szempontjából igen 
alkalmas lenne a Ni63 izotóp, mely kis ener­
giájú (Eß = 0,063 MeV) Д-részecskéket emittál, 
felezési ideje pedig T1/2 = 85 év, tehát kiváló 
áramforrás céljára. Jelenleg nagy hátránya 
költséges volta. Д-sugárforrásként általában 
Sr90 -f- Y90 preparátum használatos — mely hazai- 
lag is előállításra kerül már. E sugárforrások 
tabletták alakjában stroncium-szulfátból (50— 
100 mC aktivitással), ill. stroncium-karbonátból 
(200 mC aktivitással) készülnek.
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A félvezetőtípusú áramforrásoknak a híra­
dástechnikában van különösen jövőjük (koaxi­
ális kábelek, távtáplált erősítő állomások, kis 
teljesítményű mikrohullámú berendezések áram­
ellátása, elektronikus elemeket tartalmazó törpe 
távbeszélő központok táplálása, tranzisztoros 
rádiókészülékek áramellátása stb.). E kérdésnek 
külön jelentőséget ad a tranzisztorok és nukleá­
ris áramforrások olyan kombinálási lehetősége, 
mely az önáramellátó tranzisztorok kidolgozá­
sát teszi lehetővé. Ezek a szükséges tápáramu­
kat a tranzisztorra rávitt és a félvezetővel 
közös burkolatban elhelyezett sugárforrás hasz­
nosításával maguk állítják elő.
Termoelektromos nukleáris áramforrások

A termoelektromos nukleáris áramforrások a 
radioaktív sugárzások hőhatását hasznosítják. 
A radioaktív sugárzások tulajdonságainak vizs­
gálata során már Curie-ék megállapították, hogy 
az e sugárzásokat abszorbeálló anyagok környe­
zetüknél magasabb hőmérsékletre tesznek szert.

Számítások szerint 1 g Ra a bomlása, bom­
lási termékeivel együtt, 124,8 gcal/óra hőt ter­
mel. A mért hő 140,1 gcal/órát tesz ki, mert a 
Ra а-sugárzásával együtt jelentkező ß és y- 
sugárzásának hőenergiája is jelentkezik.

Egy grammatomsúlyni (238 g) uránnak ólom­
má bomlása közben

238 • 4,71 • Ю-is — 1,12 • 10-15 g urán 
bomlik el másodpercenként, melynek megfelelő 
hőteljesítmény:

Q — 4,4 • Ю-o joul/s = 4,4 e 10~6 W.
Egy gramm urán spontán hasadásakor pedig : 

4,3 • 1019 erg = 1,03 • 1012 goal = 4,3 • 1012 jou­
le hő fejlődik. Ez a hőmennyiség azonban csak 
109 év alatt szabadul fel.

Maghasadás esetén hasadó magonként a fel­
szabaduló energia, mint láttuk :

200 MeV = 2 • 108 eV, mivel pedig 
1 eV = 1,6 • 10“19 joule = 3,8 • lO-20 cal, ezért 
200 MeV = 3,8 - IQ-29 - 2 - 10» cal = 7,6 - IQ-42 

cal.
Azonban a természetes uránban a hasadó 

magok számaránya csak 0,7%, és 1 gramm- 
atomsúlynyi természetes urán magok száma: 
6,024 • 1023, a hasadó 235-ös urán magok száma :

Nf = 6,024 - 1023 0,7 
100 6,024 - 0,7 - 102b

Tehát a hasadó magok termelte hőteljesítmény, 
mivel

200 MeV = 2 • 108 • 1,6 • 10-19 = 3,2 • 10-11 joule :
Q = 3,2 • Ю-n • 6,024 • 0,7 • 1021 • oy • Ф, amely 

ben oy = 582 • 10~24 cm, az urán-235 hasadási 
hatáskeresztmetszete, és Ф — 1013 n/cm2 • s 
a prompt kritikus reaktor neutron-fluxusa. 
Azaz

0 = 3,2 - IO-" - 6,024 - 0,7 - 102i - 582 -10-2*.
• 1013 = 7,85 • 102 W/mol.

Egy grammatomsúlynyi teljesen dúsított U- 
235 magok hasadásakor nyert hőmennyiség, ami­

18a ábra. Félvezető típusú P—N rétegű nukleáris 
áramforrás helyettesítő áramköre

Jl 37

V/
70

18b ábra. Félvezető típusú P-N rétegű nukleáris áramforrás 
áramfeszültség karakterisztikája. lg = rövidzárási áram, 

It = visszáram

kor is a hasadó magok száma Nf = 6,024 • 1023 : 
ß = 3,2 - IO-" - 6,024 - 1023 - 582 - IQ-24 - 1043 = 
= 1,122.105 W/mol = 2,7 - 104 gcal/mols, és
4,6 • 1012 - 4,18 = 1,9 • 1013 joule lesz a nyert 
összenergiamennyiség, azaz az időegységre eső 
energiaváltozás.

A radioaktiv sugárzások jelentős hőteljesít­
ménye felveti hasznosításuk kérdését is. A je­
lenleg ismert mintegy 1200 mesterséges radio­
aktiv izotóp közül kb. 170 nehezebb az ólom­
nál, melyek «-sugárzók és spontán hasadással 
bomló elemek (19. ábra).

A termoelektromos energia átalakítás, vagyis 
a hasadási vagy a radioaktiv bomlási folyama­
tokban keletkező hőenergiának elektromos ener­
giává való közvetlen átalakítása az ismert termo­
elektromos hatás, a Seebeck-hatás alapján tör­
ténik. Ez az eljárás a hőfokmérésre már régóta 
használatos hőelemek segítségével valósítható 
meg. Hőelemet úgy nyerhetünk, hogy két külön­
böző fémhuzalból, pl. vasból és rézből zárt áram­
kört alakítunk ki. Ha a két csatlakozási pont közt 
hőfokkülönbséget hozunk létre, az áramkörben 
áram fog folyni. Az ilyen hőelem hatásfoka igen 
kicsiny. Az átalakítási hatásfok növelése érde­
kében félvezető kristályokból készített termo­
elektromos energiakonverterek használatosak. 
Ha egy N-típusú félvezető egyik végét melegítjük, 
ott szabad elektron-felesleg keletkezik, mely a 
félvezetőn át eldiffundál a félvezető hideg vége 
felé, s ennek eredményeként a félvezető hideg 
vége fog szabad-elektron felesleggel rendelkezni. 
Ha a hideg és meleg véget külső áramkörön át 
zárjuk, az elektronok azon keresztül visszaáram-
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IV

I#* I # ,

ЧМЕ/ß Bomlásonként

I 6BEI/ oc Bomlásonként
#7*

• 200 MEZ Hasadásonként

19. ábra. Az a és ß sugárzók, valamint spontán hasadó izotópok 
felszabaduló hőteljesítménye wattokban, Curie aktivitásuk 

függvényében

lanak a meleg végre. Tehát az N-típusú félvezető 
meleg vége lesz az áramforrás pozitív, a hideg 
vége pedig negatív pólusa. P-típusú félvezető 
egyik végének melegítése esetén a melegítés 
helyén betöltetlen elektron helyek, lyukak feles­
lege keletkezik, melyek úgy viselkednek, mintha 
pozitív töltésű részecskék lennének, és a félvezető 
két vége közti hőmérsékletkülönbség hatására 
a hideg végre vándorolnak. Tehát a P-típusú 
félvezető meleg vége lesz az áramforrás negatív, 
és hideg vége pedig pozitív pólusa.

Az említett termo elemek végei közt elég nagy 
feszültségkülönbség mérhető. PL, ha a félvezető

20. ábra. Termoelemes egyenáramú nukleáris generátor

két vége közt a hőmérsékletkülönbség 100 G°, 
akkor N és P-típusú félvezetőkből összeállított 
termoelem kb. 100 mV feszültséget szolgáltat.

A radioaktív hőforrások és a termo elemek ösz- 
szekapcsolásával nukleáris áramforrás szerkeszt­
hető oly módon, hogy a P és N típusú félvezetők 
érintkezési helyeinek melegítésére radioaktív 
izotópot használunk. Az ilyen nukleáris áram­
forrás feszültsége többek közt a radioaktív su­
gárzás típusától, valamint aktivitásától függ.

Egy 1951-ben kifejlesztett termoelemes nukle­
áris áramforrás (20. ábra) gömbszerü tartályban 
foglal helyet. Közepén van a Po210 a-sugárzó 
izotóp-hőforrás (aktivitása 3000 C). A melegvégek 
hőmérséklete 600 C°, a hidegvégeké (léghűtéssel) 
200 C°. A berendezés 2,8 V feszültséget szolgál­
tat 5 W elektromos teljesítmény mellett. Súlya
2,6 kg, magassága 14 cm, szélessége 12 cm. Ek­
kora teljesítmény 650 kg súlyú konvencionális 
elektrokémiai áramforrással érhető csak el. 
Ebben az áramforrásban az а-sugárzás energiája 
csaknem 100%-osan hőenergiává és a speciális

21a ábra. SNAP III generátor

21b ábra- Á SNAP III generátor metszete. 1— elektromos 
kivezessek, 2— félvezető elemek, 3— sárgaréz és vörösréz bur­
kolat, 4— hideg vég, 5— sugárforrás és tartálya, 6— meleg vég
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hőelemekkel mintegy 9%-os hatásfokkal elekt­
romos energiává alakul át.

Az elmúlt 10 év folyamán többféle termoelemes 
nukleáris áramforrás típust alakítottak ki. Az 
Egyesült Államokban SNAP-program keretében 
(System of Nuclear Auxiliary Power) termo­
elemes nukleáris áramforrás sorozatot fejlesztet­
tek ki. Első példányát 1959-ben mutatták be a 
nyilvánosság előtt. E berendezés fajlagos telje­
sítménye 2 W/kg (21. ábra). Azóta már a sorozat 
nagyobb teljesítményű és könnyebb példányai 
is elkészültek.

A radioaktív izotóp-hőforrással működő ter­
moelemes generátorok alkalmazásának elterje­
dése elsősorban attól függ, hogy mennyiben 
sikerül az egyes típusok számára az üzemi és 
biztonsági követelményeket optimálisan kielé­
gítő fűtőanyag formát (geometriai és vegyi) 
kialakítani. A sugárforrásnak oldhatatlannak 
kell lennie, esetleges kiázások megelőzése (pl. 
tengervízben) érdekében. Ezen áramforrás üzemi 
hőmérséklete 540 C° lévén, az üzemanyagnak 
magas hőmérsékleten is stabilnak kell maradnia.

E követelményeknek legjobban megfelelő ve­
gyül et a stronciumtitanát. Sr9l) Ti03, melynek 
olvadáspontja 1649 C°, fajlagos teljesítménye: 
6,3 W/kC.

A termoelektromos energia-konverzió leg­
modernebb formáját képviselik a termo ionos 
nukleáris áramforrások, melyek a katód-elekt- 
ronika legkorszerűbb irányvonalába tartoznak. 
A termoionos energiakonverzió elve már régóta 
ismeretes. A termoionos konverterek kísérleti 
megvalósítását 1949-ben kezdték meg a Szov­
jetunióban. A laboratóriumi példányok már 
1960 végén 15%-os hatásfok mellett 30 W/cm2 
fajlagos teljesítményt nyújtottak. A vizsgálati 
eredmények azt mutatják, hogy ezek az értékek 
hamarosan 35—40%-ra és 100 W/cm2 értékre 
lesznek növelhetők.

A termoionos energiaátalakítók tipikusan ma­
gas hőmérsékletű (1200—3000 K°) berendezések, 
melyek termikusán sorbakapcsolhatók alacso­
nyabb hőmérsékletű termoelemes konverterek­
kel. Az ily módon nyert nukleáris energia telep­
rendszer hatásfoka jelentősen megnő. A kifej­
lesztés alatt álló termoionos energiaátalakítók 
két kategóriára oszthatók: vákuumcsöves és 
gáz, illetve gőztöltésű konverterekre.

A vákuumcsöves termoionos energia konver­
zió legegyszerűbben diódákkal is megvalósítható, 
melyek hőenergia átalakítóknak is tekinthetők. 
Az ilyen berendezésekben az egyik elektródát 
(katód) magas hőmérsékletre hevítjük, hogy az 
termikus elektronokat emittáljon, míg a másik 
elektróda (anód), mely az emissziós elektronokat 
összegyűjti, hidegen tartandó.

A termoionos konverterek szerkezeti megol­
dása elvileg azonos a termoelemes konvertereké­
vel. Az előbbiek emitter je ugyanis megfelel a hő­
elem meleg végének, anódja pedig a hideg végé­
nek. A két elektróda közti vákuum tér pedig a

termoelemek anyagát helyettesíti. Ismeretes, 
hogy a termoelemek hatásfoka kicsiny, mert 
maguk is hővezetők, vagyis a termoelemes kon­
verterben „hő-rövidzárként” viselkednek. Ép­
pen ezért az ideális termoelem anyaga nagy 
elektromos-, és kis hővezetőképességű. A termo­
ionos konverter vákuum tere ilyen „ideális 
termoelemnek” tekinthető, mert hővezetőképes­
sége gyakorlatilag nulla, továbbá a vákuumtér 
kitűnő elektromos vezetővé alakítható ki. Hát­
rányként jelentkezik a vákuumos termoionos 
generátorok működése közben, hogy az elektro­
nok töltése az elektródák közti térben a poten­
ciált negatívvá teszi, ami az elektronok áram­
lását akadályozza. Ha ezt a tér töltés-hatást 
valamilyen módon semlegesítjük, végső fokon a 
katódról az anód felé haladó elektronáramlást 
növeljük.

A tértöltés hatásának csökkentésére többféle 
módszer ismeretes. A legeredményesebb eljárás­
nak látszik, ha pozitív ionokat viszünk az elekt­
ródák közti térbe, melyeket az elektron tértöltés 
negatív potenciál gödre csapdaként fog be mind­
addig, amíg a potenciál egyenletessé nem válik. 
Ekkor az elektródák közti tér azonos számú 
elektront és iont tartalmaz térfogategységen­
ként és a teret gáznemű, plazmaszerű anyag 
tölti ki, melynek nagy elektromos vezetőképes­
sége és gyenge hővezetőképessége (ideális hőelem 
tulajdonság) előnyösen hasznosítható. Mivel te­
hát a plazma ideális hőelem tulajdonságokkal 
rendelkezik és tértöltés-hatás nem lép fel, minden 
szilárd anyagot, sőt a vákuumot is felülmúló 
termoelemes közegnek tekinthető. Ilyen plazma 
előállítására alkalmas eljárások: a plazma szin­
tézis és a y sugaras ionizáció.

Az első úgy történik, hogy kis ionizációs mun­
kával rendelkező atomok (pl. cézium), nagy ki­
lépési munkával bíró felületbe (pl. wolfram) 
ütközve csaknem teljesen ionizálódnak. Ezért, 
ha kis nyomású céziumgőzt vezetünk az elekt­
ródák közti térbe, a céziumatomok ionizálódnak, 
ha a forró katód kilépési munkája, vagy elektron 
affinitása nagyobb, mint a cézium ionizációs 
potenciálja (22. ábra). Ez esetben a katódba 
ütköző céziumatomok nagy része pozitív ion­
ként verődik arról vissza. Ily módon nagyobb 
hatásfokkal költhetők pozitív ionok, mint elekt­
romos ionizációval.

A másik plazmaképző eljárás radioaktív su­
gárzások nagy у-sugár intenzitását használja fel 
a konverter ion ellátására. A у-sugarak ugyanis 
közvetlenül állítanak elő az elektródák közti 
teret kitöltő gázban elektron -f- ion párokat. Az 
így keletkezett elektronok átáramlanak az 
anódra, míg az ionok az elektronok keltette 
potenciálgödörben fogva maradnak. A pozitív 
ionsűrűség folyamatosan feltölti és kiegyenlíti a 
potenciálgödröt, amíg a csapdából az ionszivár­
gás egyenlő nem lesz az ion termelés sebességé­
vel, ami akkor következik be, amikor a poten­
ciál még kissé negatív.
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22. ábra. Az ion-emitter előfeszültsége a pozitív ionpoten­
ciált (szaggatott vonal) egyenlővé teszi az elektronpoten­
ciállal (folytonos vonal) az elektródák közt plazmát tartal­

mazó termoionos áramforrásokban

Tapasztalat szerint, ha a pozitív ionokat radio­
aktív sugárzással állítjuk elő és azokat csapdába 
fogjuk, az ionok effektiv élettartama hosszabb 
lesz az előző, plazma-szintézissel keltett ionok 
élettartamánál, azaz a radioaktív ionképzéssel 
létrehozott ionok sokkal több elektront enged­
nek át a kátédtól az anódig. A szokásos y- 
fluxust (108 у/óra) és xenon-gáz környezetet 
(1 Hgmm) feltételezve, számítások szerint min­
den ion kb. 5-105 elektron áthaladását biztosítja.

A termoionos energia átalakítók kis feszült­
ségű és nagy áramintenzítású generátorok. Pl. 
egy 1 kW-os termoionos tápegység 1V feszültség 
mellett 103 amper áramot termel optimális 
terhelés (10~3 ohm) esetén. Gyakorlati célokra 
azonban ez a terhelő ellenállás túl kicsiny, 
ezért fontos olyan eljárás kidolgozása, mellyel 
az áramforrás feszültsége megemelhető. Ennek 
egyik módja, hogy több konverter egységet kap­
csolunk sorba. Másik módszer esetén pedig 
magában a konverterben keltünk árammodulá­
ciót, miáltal a konverterből váltakozó-kimenő 
feszültség nyerhető, amely már transzformál­
ható. Mivel a termoionos energiaátalakító lénye­
gében gázkisülési cső, alkalmazható rá a modu­
lációs technika. Pl. a katód és az anód közé 
helyezett rácsra adott gyenge modulációs jel 
modulálja a konverteren áthaladó elektron­
áramot és váltakozó kimenő feszültséget kelt. 
Megfelelő áttételű transzformátorral az átala­
kító tetszés szerinti terhelő ellenálláshoz illeszt­
hető. Más modulációs eljárások kísérletezése 
(pl. a у-fluxus periodikus változtatása, elek­
tronáram mágneses eltérítése stb.) is hasznosít- 
hatónak ígérkezik. Említésre méltó körülmény,

hogy a termoionos konvertereknél igen kicsiny 
amplitúdójú, 100 kHz frekvenciájú áraminga­
dozás figyelhető meg. Ha ennek amplitúdója 
növelhető, a termoionos konverterek már nem­
csak egyenáramú, hanem negyfrekvenciás áram­
források is lesznek.

Összefoglalás

Az izotópok hazai előállításának fejlődése 
hamarosan lehetővé teszi, hogy hazánkban is 
meginduljanak az olcsó, kisméretű, hosszú élet­
tartamú és sugárzási energiákat hasznosító nuk­
leáris áramforrásokkal kapcsolatos kísérleti és 
kutatási munkák, melyek a világszerte műszaki 
fejlesztési programként kezelt szubminiatüri- 
zálás és hordozható megoldások szerves kiegé­
szítőivé válhatnak, nem is beszélve egyéb fel­
becsülhetetlen előnyös tulajdonságaikról. Főleg 
a híradástechnikában és az elektronikában lehet 
jelentős szerepük a fejlődés alatt álló nukleáris 
elektrotechnika egyik eredményének, a nukle­
áris áramforrásoknak.
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KOLONITS PÁLNÉ és 
SZTANKO V ICS LÁSZLÓ 
Híradástechnikai Ipari Kutató Intézet

A lakkfilmkondenzátorok 
tulajdonságait befolyásoló 
egyes tényezők

ETO 621.319.4:621.315.617.4

A lakkíilmkondenzátor dielekrikuma igen vé­
kony (1,5—4 fi) műanyaghártya, amelyre vá­
kuumban gőzöljük fel a fémfegyverzetet 0,01— 
—0,1 fi vastagságban. A lakkréteg anyaga több­
nyire termoplasztikus műanyag, nevezetesen 
különböző cellulóze-észterek, polikarbonát, poli- 
stirol, ill. poliuretán. A fegyverzet anyaga cink 
vagy alumínium. A fémezett fóliából tekercse­
léssel készül a kondenzátor. A homlokfelületre 
fémet, pl. ónt porlasztónak, majd ehhez a fém­
szórással előállított felülethez forrasztják a ki­
vezetőket.

Az la ábrán látható séma a lakkfilm-konden- 
zátor elvi felépítésének legegyszerűbb esetét 
szemlélteti. A 2. ábrán néhány más megoldás 
látható, amelyek egyrészt egyes technológiai 
nehézségek megkerülésére (pl. vékony dielekt­
rikum esetében a lakkfilm leválasztása), illetőleg 
az elektromos paraméterek megjavítására (két­

\H297-KS11

1. ábra. A lakkíilmkondenzátor szerkezeti felépítése

rétegű dielektrikum a legújabb Siemens-konden­
zátoroknál) szolgálnak.

A lakkfilm-kondenzátorok főbb jellemzőit az 
1. táblázatban közöljük.

1. táblázat

Kondenzátor típus
Kapacitás
tartomány

№
Üzemi fesz. 

[V-]
Méret

[cm3//iF]
(1/zF)

tg <5 max •
■ кг4

(800 Hz)
RC ohm • F 

átl.
Üzemi hőm. 

[°C]
Hőfok 

együttható 
‘ . IC-6

Iroda­
lom

Bell-lakkfilm
polistirol

10 000- 
35 000 pF

50 V_ Ш. 
150 V_ 1,5 1 000 

166 000
-- 55 • • e •

+ 95 = —100 [11

Bell-lakkfilm
cellulózacetát 1 körüli 50 V_ 1,10 160 20 000 120 F° [41

[2]

Bell-lakkfilm
polikarbonát 1 körüli 50 V_ 1,10 10 200 000 85 F° -150 [3]

Siemens MKL normál
В 32 110 0,1-10,0

30/45
63/90

120/160

0,91
1,46
2,25

200 5 000 —40 ....
+ 70 [41

Siemens MKL trópus­
álló
В 32 120

0,1-10,0 63/90
120/160

2,11
2,50 200 5 000 — 40 ••••

+ 70 [5]

Siemens MKL 
kétrétegű

0,1-10,0
50/75

100/150
160/240
250/375

0,488
0,620
0,840

200 5 000
—40 ....

+ 70
( + 85 °C)

[6]

Bosch ML
0,1- 33 

25 -200 
0,5- 12

63/90
80/120

120/160
1,50
1,57

150
kapac.
függő

600 —25 ••••
+ 70 650 [71

RFT - lakkfilm 0,47-2,0 63/90 0,98 200 min. 10 -40... +70 [81

HIKI - lakkfilm 0,1-2,0 63/90 160 min. 200 -40... .+70 -150

Efco — LA 0,1-10,0 63 2,18 10 10 000 Mohm — 55 • •. +125 - 60 + 40 [91

GAM-MSA, MSB,
MSI, MSM

0,1-10,0 2,0 [10]
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Röviden összefoglalva a táblázat adatait:
A kapacitástartomány általában 0,1—10,0 gF, 

a szélső értékek 0,01, ill. 200 fjF.
Az üzemi feszültség 60—160 V, a szélső 

értékek 30, ill. 250 V.
A veszteségi tényezőre megadott maximális 

érték 800 Hz-en, ill. 1 KHz-en 150—200-10-4
A szigetelési ellenállásra garantált érték álta­

lában 200 ohm • F, ez a legújabb Siemens 
MKL kondenzátoroknál 1000 ohm • F-ra 
emelkedett,

Az üzemi hőmérséklethatárok: —40. .. -j-70 C°
A kondenzátorok mérete 63 V_-os névleges 

feszültség és 1 yF esetében 1,68—0,67 cm3/yF; 
gyártmányonként és típusonként különböző.

A kondenzátorok IEC szerinti védettségi foka 
általában 666, bár pl. a Siemens cég és az RFT 
gyárt serleges kivitelű, ún. „dicht” konden­
zátorokat is, melyek nedvességállósága a DIN 
szabvány szerinti C osztály.

Ha akár a külföldi (elsősorban Siemens) lakk- 
filmkondenzátorokról szóló gyártmányismerte­
tőket tanulmányozzuk, akár a hazai, ill. az 
NDK-beli tapasztalatokat elemezzük, a lakk- 
filmkondenzátorok tulajdonságai közül a szige­
telési ellenállás az, amely akár az induló érté­
ket, akár a maximális üzemi hőmérsékleten tör­
ténő terhelés alatti értéket nézzük, a legnehe­
zebb problémát jelenti. A szigetelési ellenállás 
megfelelő értékének beállítása a technológiai 
jellegű kutatásokon túlmenően széleskörű alap­
kutatást igényel, amely az alkalmazott alap-

Femréteg

'7j b.)

Gőzölt fegyverzet

C.J Al-folia 
Lakkréteg egyik fegyverzet

2. ábra. Különböző lakkfilmkondenzátorok : a—hordozós 
(Bell rendszerű), b — kétrétegű, c — hordozós (Bosch rend­

szerű)

Mviobzo-
-

Hordozó-fólia

3. ábra. A lakkfilm előállítása, a — kenőhengeres eljárás 
b — mártóhengeres eljárás

anyagtól, hordozótól, oldószertől, a technológia 
jellemzőin, a fémréteg jellemzőin keresztül egé­
szen a kondenzátor házbaépítéséhez, ill. lezárá­
sához használt anyagokig mindenre ki kell, 
hogy terjedjen.

Az alábbiakban a szigetelési ellenállás min­
denkori értékét befolyásoló tényezők közül né­
hányra vonatkozó vizsgálatainkat illetőleg meg­
gondolásainkat közöljük. Ehhez azonban szük­
séges, hogy röviden felvázoljuk a lakkfilm­
kondenzátorok előállítási technológiáját.

A lakkfilm előállítása a 3. ábrán látható elvi 
sémák valamelyike szerint történik. Eszerint a 
lakkoldatot egy hordozó anyagra visszük fel és 
ott kiszárítjuk. A vékony lakkréteg kis szilárd­
sága miatt a hordozó a feldolgozás további művé­
vélétéinél is együtt marad a lakkfilmmel egé­
szen a kondenzátor tekercseléséig. A kiszárított 
anyag a hordozóval együtt kerül vákuum­
gőzölésre.

A gőzölést követi a széles fóliának keskenyebb 
csíkokra vágása.

A vákuumgőzölt lakkfilmet vágás után le­
választják és tekercselik. A hordozó anyagától 
függő időpontban, illetőleg fázisban a lakkfil­
met a maradék oldószertartalom eltávolítására 
vákuumban szárítani kell. Ezt a műveletet kö­
veti

a fémszórás (ón—ólom ötvözettel), 
a dielektrikum gyenge pontjainak környeze­

tében a fémfegyverzet kiiktatása szikráztatás- 
sal (vagy esetleg elektrokémiai formálással), 

kapacitás, veszteségtényező, illetőleg szige­
telési ellenállásmérés után előszelektálás, 

újabb szárítás, 
házbaépítés, lezárás és 
mérés.
Mint már említettük, a lakkfilm készítése 

oldatból történik, tehát indokolt, hogy alapo­
sabban megvizsgáljuk a maradék oldószer sze­
repét a vezetésben, annál is inkább, mert a 
filmöntés során a oldószer 100%-os eltávolí­
tásához vagy igen hosszadalmas, vagy igen 
erélyes szárításra lenne szükség, amikor is az 
előbbi irreálisan megnövelné a lakkozógép mé­
retét, illetőleg lecsökkentené a folyamat sebes­
ségét, vagy a lakkfilm leválaszthatóságát teszi 
kérdésessé.

Méréseket végeztünk a cellulózacetobutirát, 
ill. polikarbonát lakkfilmek készítéséhez hasz­
nált pss. minőségű oldószereken azok vezető- 
képességére vonatkozóan.

Először Radiometer CDN típusú vezető­
képességmérőt használtunk. Az itt mért értékek 
feltűnően közel estek egymáshoz : fajlagos ellen­
állásra átszámolva 0,52—2,0 • 106 ohm - cm érté­
kek adódtak. Megnéztük a folyadékok egyen­
áramú szigetelési ellenállását is. Ismeretes, hogy 
egyenfeszültség esetén az elektródák közti tény­
leges feszültségkülönbség eltér a külső feszült­
ségforrásból ráadott feszültségtől; ez az eltérés 
az áram-feszültség görbék alapján becsülhető,
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tekintettel arra, hogy a koncentrációs polari­
záció által az ohmikus viselkedéstől való elté­
rést a nagyobb feszültségeknél csak a metilén- 
klorid mutatott, a többi esetében az alkalmazott 
mérés pontosságán belül érvényes az Ohm-tör­
vény, ha a cellára adott feszültséget a bomlási 
feszültséggel korrigáljuk.

A diagrammok alapján (4. ábra) a mért oldó­
szerekre a bomlásfeszültség 0—3 V közötti ér­
ték, a mért R értékek hibája (30 V-on) œ 10%. 
A váltóáramú vezetőképességmérő híd a mérő­
cella impedanciáját indikálta, amelyről egy tá-

Tetrak/órefái

Etilacetát

Triklóretilén

^Metilén Aorid 

"лДГ __Aceton

4. ábra. Oldószerek áramfeszültség görbéi

jékoztató kapacitásmérés alapján meg is győ­
ződhettünk.

Ha tehát az oldószerek fajlagos térfogati 
ellenállását nézzük (az összehasonlíthatóság ked­
véért a 10 V-on mért értékeket vetjük össze, 
ui. ezen a feszültségen valamennyi jól mérhető 
volt) :

a legkisebb fajlagos ellenállása az aceton- 
nak (0,795 • 106 ohm • cm), 

legnagyobb ellenállása a triklóretilénnek 
(0,0Í0n ohm • cm) volt, 20 G°-on.

A maradék oldószer koncentrációjának és 
vezetőképességének hatása a kondenzátorok 
tulajdonságaira számszerűen nehezen tárgyal­
ható, ill. az elméletileg levezetett összefüggés 
számszerű értelmezése nehézkes. Az egyes vizs­
gált kondenzátorok átvezetésének jellege is 
eltér egymástól, amit pl. a vezetőképességük 
hőfok-, ill. feszültségfüggőségének különböző­
sége is mutat.

Ha a maradék oldószer koncentrációjából és 
a vezetőképességekből az oldószer tartalmú fólia 
vezetőképességét akarjuk kiszámítani, és első 
durva közelítésként a Szkanavi által megadott

In a — X ln ö1! -j- (1 — x) In og
összefüggést alkalmazzuk, ahol ax, cr2 és a az 
egyes komponensek, ill. a keverék vezetőké­
pessége (lásd Szkanavi: Dielektrikumok fizi­
kája, 430. old. Akadémiai Kiadó, 1953.), és x, 
(1—x) a komponensek térfogati koncentrációja, 
akkor kiderül, hogy a maradék oldószer hatása 
elhanyagolható. Az oldószer szerepe akkor vál­
hat igen kritikussá, ha pl. magasabb hőmérsék­
leten, feszültség hatására a tér irányának meg­
felelően valamiféle csatornaszerű rendeződés áll 
elő, amelynek eredményeképpen összefüggő ol­
dószerjáratok alakulnak ki. Ilyenkor ezek paral­
lel ellenállásként lesöntölik a fólia ellenállását. 
Az ilyen járatok kialakulását morfológiai sajá­
tosságok is elősegítik, akkor pl. ha a lakkfilm 
pórusos szerkezetű és már eleve tartalmaz ilyen 
üregeket. Ugyanakkor az alkalmazott feszült­
ségnek másik hatása is elképzelhető, nevezete­
sen, hogy a hőmérséklet hatására eredeti helyü­
ket megváltoztató rossz szigetelési ellenállású 
pontok környezetében a fegyverzetet leszikrá- 
zás révén kiiktatja. Ezzel az elképzeléssel hoz­
ható összhangba az a tapasztalat, hogy a 70 
C°-on, 60 ill. 120 V-tal terhelt kondenzátorok­
nál átmenetileg 2—3 nagyságrendnyi szigete­
lési ellenállás csökkenés áll elő, majd a szigete­
lési ellenállás a továbbiakban lassan vissza­
javul. Erre vonatkozóan néhány adatot a 2.

Lakkíilinkoinlenzátorok tartós terhelés alatti szigetelési-ellenállás változása
(70 °C, névleges feszültség)

2. táblázat

Szigetelési ellenállás [Mohm]

Vizsgálat ideje [óra]

24 50 250 500 1000 2000

Simens MKL 2 jmF/60 V........................ 3 000 2 500 15 100 000 2 400 —

Siemens MKL 2 ^F/120 V.................... 100 000 2 000 1 700 6 1 400 -
Siemens MKL 2 pF/120 V.................... 3 500 3 000 1 200 7 4 000 -
Siemens MKL 2 /íF/120 V................. 900 4 000 40 4 000 3 000 —
HIKI Polikarbonát 0,1 wF/120 V .... 1 100 1 100 3 500 5 000 500 10 000
HIKI Polikarbonát 0,5 /гР/120 V .... 700 000 200 000 200 000 25 000 170 30 000
HIKI Cellulózacetobutirát 0,1 /fF/120 V 20 000 10 000 250 15 000 17 000 40 000
HIKI Cellulózacetobutirát 0,1 ^uF/120 V 2 600 800 3 000 250 0,5 45 000 .
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3. táblázat
A szárítás hatása a lakkíilmkondenzátorok 70 C°, 60 V-os terhelés alatti viselkedésére 

(Acélszalag hordozón előállított polikarbonát lakkfilm)

Normál szárítás
Vákuum szárítás

110 C°; 0,2 Hgmm; 8 óra
A lakkozás folyamán kétszeres 

szárítási idő + 
vákuumszárítás tekercsben
110 C°; 0,2 Hgmm; 8 óra

Induló érték [ohm • F] ............................ 147-12 150 90-23 000 116-20 000
Vizsgálat utáni érték [Mohm] ............... 0,15-35 5-300 000 300-60 000
Vizsgálat ideje [óra] ................................. 150 250 3000
Leromlás ideje [óra] ................................... 50-100 150-200 1500
A meghibásodás aránya .......................... 5/6 db (83%) 4/13 db (31%) 1/7 db (14%)

A szárítás hatása a kondenzátor 70 C° hőmérsékleten való raktározás alatti viselkedésére
Induló érték [ohm ■ F].............................. 180-97 000 200-15 000 600
Vizsgálat utáni érték [Mohm] ............... 8-30 3500-500 000
Vizsgálat ideje [óra] ................................ 150 275
Leromlás ideje [óra]................................... 50 —
A meghibásodás aránya............................ 3/3 db (100%) kiesés 0%

táblázatban láthatunk. A vizsgált lakkfilm- 
kondenzátorok 1962-ben készített Siemens, ill. 
HIKI lakkíilmkondenzátorok voltak.

Közvetlen hatása az oldószertartalomnak a 
lakkfilmkondenzátor gyártásánál az, hogy füg-

TG \ .

25D WC
H297-KS5 I

5. ábr dorna celofánon Makrofol-N termogravimetriás 
elemzési görbéje

gellen ül az induló értéktől, a kondenzátorok szi­
getelési ellenállása 24—100 órás, 70 C°-on tör­
ténő terhelés alatt 1 Mohm körüli értékre csök­
kent (kloroíorm-triklóretilén elegye esetén, 
amelynél q = 2,83 • 109 ohm cm) mindaddig, 
amíg a maradék oldószertartalmat kb. 0,8 % 
körüli értékre nem sikerült visszaszorítani kü­
lönböző szárításokkal : a kenés közbeni tökéle­
tesebb kiszárítással, továbbá egy már tekercs 
állapotban alkalmazott min. 8 órás, 100 C°-os 
vákuumszárítással. Meg kell jegyeznünk, hogy 
a kettő közül az előbbi fejtett ki nagyobb hatást 
a kondenzátorok tartós terhelés alatti viselkedé­
sére. Ha a leromlott kondenzátorokat fölbont­
juk és vákuumban kiszárítjuk azokat, szigete­
lési ellenállásuk megjavul. A fentiekre vonatkozó 
néhány adatot a 3. táblázat szemléltet.

A fóliaminták maradék oldószertartalmának 
ellenőrzésére igen alkalmas a differenciál-ter- 
mogravimetriás módszer, amellyel néhány tized 
milligrammos súlyváltozás a hőmérséklet függ­
vényében már jól kimutatható és amelynek 
segítségével a súly változás sebességének egyidejű 
regisztrálása révén a különböző ,,illó” kompo­
nensek százalékos tartalma egyenként kimutat­
ható abban az esetben, ha nem adnak azeotro- 
pot, illetőleg forrpontjuk nem esik 20 C°-nál 
közelebb egymáshoz. Az 5. ábra cellofán hordo­
zóra kent polikarbonát lakkfilm termogravi­
metriás elemzési görbéjét mutatja, amelyen a 
kloroform, triklóretilén, illetőleg a cellofánból 
fölvett glicerin tartalom megfelelő pontossággal 
már 300—500 mg-nyi fólia mennyiség esetén is 
kimutatható.

A maradék oldószertartalom hatása mellett 
szólnunk kell az ad-, ill. abszorbeált nedvesség­
nek a szigetelési ellenállásra gyakorolt hatásá­
ról is.
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1,1 gr-os minta

П 1

6. ábra. Polikarbonát-fólia vízgőz abszorpciója, különböző 
relatív nedvességeknél

A cellulózészterek, de főleg a polikarbonát 
köznapi értelemben véve hidrofób anyagok, 
azonban még a polikarbonát is igen nehezen adja 
le azt a néhány tized százaléknyi nedvességet, 
amelyet a környező légtér hőmérsékletétől és 
relatív nedvességtartalmától függő mértékben 
fölvesz. A lakkfilm felületére felgőzölt fémréteg 
is erősen lecsökkenti pl. a polikarbonát hidro- 
fóbitását. A 6. és 7. ábra irodalmi adatokat 
mutat [3] a fémgőzőlt polikarbonát-fólia (20 y) 
vízgőz abszorpciója, illetőleg az abszorpciónak a 
szigetelési ellenállásra gyakorolt hatására vonat­
kozóan (szobahőmérsékleten).

Ugyanakkor a 4. táblázatban néhány adatot 
közlünk saját méréseinkből a szobahőfokon, 
átlagos relatív nedvességtartalom mellett be­
következő abszorpció hatásáról, illetőleg ennek 
reverzibilitásáról burkolatlan polikarbonát lakk- 
íilmkondenzátorokra.

4. táblázat

A levegő nedvességtartalmának hatása burkolatlan 
lakkfilmkondenzátorokra, szobahőmérsékleten

Szigetelési ellenállás 
formálás után 

[ohm - F]

Szigetelési ellen­
állás 36 óra 

állás után 
szobalevegőn 

[ohm • F]

Szigetelési ellen­
állás 30 pere 
szárítás után 

110 C°-on 
[ohm ■ F]

Szigetelési ellen­
állás 24 óra állás 
után szobaleve­

gőn
[ohm • F]

17 7 560 210
24 11 1040 208
21 8 231 115
11 6 73 32
73 12 1260 147

Átlag : 29 9 633 142

7. ábra. Vízgőz abszorpció hatása polikarbonát-fóliás kon­
denzátorok szigetelési ellenállására, különböző relatív ned­

vess égnél

fölötti térben, 70°C-on

4 2 3 7, 5 6 7 S 9 40 41 12 13 1Ь 15 16 Попа

S. ábra. A nedves meleg hatása burkolatlan lakkfilmkonden­
zátorokra

Ugyancsak megvizsgáltuk a 100%-os, illetőleg 
a 73%-os gőztér hatását 70 C°-on olyan konden­
zátorokon, amelyek már 1000 óra 70 G°-os, 60 
V-os terhelés után is 200 fíF szigetelési ellen­
állás értékeket mutattak (lezárt állapotban). 
A nedvesítés kezdeti gyors és erőteljes hatása 
egyértelműen látszik a 8. ábrából, miszerint az 
első órai nedvesítés után 2—4 nagyságrend szige­

telési ellenállás csökkenés állt elő, ez az érték a 
továbbiak során vagy tovább romlott, vagy kb. 
egy nagyságrenddel átmenetileg javult, de 24 
órai nedves meleg vizsgálat után 1 példány kivé­
telével a kondenzátorok szigetelési ellenállása 
1 Mohm körüli értékre csökkent. Ugyanakkor a 
kondenzátorok kapacitása is a kiindulási érték 
tört részére redukálódott, a vesztességi tényező
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pedig igen erősen megnőtt 1000 • lO-4). A ned­
vességnek ez a hatása már nem reverzibilis : egy 
következő szárítás hatására a szigetelési ellen­
állás értékek ugyan 2—3 nagyságrenddel javul­
tak, de a kapacitás és veszteségi tényező értéke 
nem volt visszaállítható.

Ha figyelembe vesszük, hogy egy lakkfilm- 
kondenzátor belsejében a szabad tér 10-1 cm3 
nagyságrendű, akkor az adódik, hogy a konden­
zátorba beépítésre kerülő valamennyi anyag 
70 C°-on felszabaduló nedvességtartalma maxi­
málisan 0,1—0,05 mg nagyságrendű lehet. Ezen 
adatok szem előtt tartásával kell most már 
valamennyi anyag súlyállandóságig való szárí­
tását felülvizsgálni.

A fentebb elmondottakkal kapcsolatban hang­
súlyoznunk kell, hogy a tárgyra vonatkozóan 
nem tartunk igényt a teljességre, pl. egyáltalán 
nem tárgyaltuk a felgőzölt fémréteg és a formá­
lás szerepét a szigetelési ellenállás kialakításá­
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BHG gyártmányú 400 vonalas 
crossbar alközpont 
A vezérlő áramkör ismertetése

ЕГО 621.395.344.G

A CA402 alközpontban minden egyes kapcsolás 
felépítését a közös vezérlő áramkör irányítja. 
A vezérlő érzékeli a különféle típusú kapcsolás­
igényeket és ezeket meghatározott sorrendben 
kielégíti. Felkapcsolódása után először mindig 
a létesítendő kapcsolás két végpontját határozza 
meg, kijelöli a szóbajöhető összekötő utakat, 
majd ezek közül kikeres egy szabadot, végül 
— a megfelelő kapcsolómágnesek működtetésé­
vel — zárja a kiválasztott úthoz tartozó kereszt­
pontokat.

A vezérlő áramkör működésének fenti fázisai

azonosító áramkör is, mely — a már ismertetett 
módon — működteti a hívó vonalhoz tartozó AK 
és V konnektorjelfogókat.

A regiszter a felkapcsolás pillanatában érzé­
keli, hogy a hívás hurokkal, vagy földeléssel 
történt-e. Előbbi esetben a regiszterkapcsolás 
befejeződött, utóbbi esetben — mivel akkor 
kimenő hívásról van szó — el kell indítani a 
kimenő kapcsolás felépítését. Ez úgy történik, 
hogy a szóban forgó regiszter földeli a „b” pontot, 
mire meghúz a vezérlő áramkör KS jelfogója. 
Ha a hívó vonal jogosult kimenő hívás kezdemé-
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1. ábra. A vezérlő áramkör felkapcsolása

eléggé jól elhatárolhatók egymástól, így kézen­
fekvő, hogy a működést ebben a felosztásban 
tárgyaljuk.

A kapcsolásigények érzékelése, a vezérlő fel­
kapcsolódása

A vezérlő áramkör felkapcsolódásában részt­
vevő jelfogók egyszerűsített kapcsolási rajza az
1. ábrán látható. Ezzel kapcsolatban említettük 
már, hogy a kapcsolások két fő típusba sorol­
hatók : regiszterkapcsolások és vonalválasztások.

Regiszterkapcsolás-igény akkor keletkezik, ha 
valamelyik házi vonalról hívást kezdeményez­
nek. Ilyenkor — itt nem részletezett módon — 
meghúz Rí (regiszterkapcsolás igény) jelfogó. 
Ha a vezérlő áramkör szabad, az „a” pont föl­
delve van, így Ш-ről meg tud húzni RK (regisz­
terkapcsolás) jelfogó is. RK elindítja a regiszter­
kapcsolás folyamatát. Ennek során működik az

nyezésére (amit az jelez, hogy a meghúzott V 
konnektor a „jogos” csoportba tartozik), akkor 
KS elengedteti RK-t, ezzel a regiszterkapcsolás­
ról áttértünk a kimenőkapcsolásra. Mivel ki­
menő hívásnál először mindig direkt úton kísé­
reljük meg felépíteni a kapcsolást, ezért KK 
működteti а DU (direkt út) jelfogót is. Ha a 
kapcsolást nem sikerül direkt úton felépíteni, 
akkor a vezérlő áramkör működteti a KU 
(kerülő út) jelfogót, mire DU elenged.

Vonalválasztás-igény akkor keletkezik, ha egy 
regiszter bevételezte a választáshoz szükséges 
utolsó számjegyet is. Ezt a tényt az illető regisz­
ter UB jelfogójának meghúzása jelzi. Ekkor a 
regiszter RV jelfogójával sorban meghúz a ve­
zérlő VI (választás-igény) jelfogója (RV ekkor 
még nem működik). Ha a vezérlő szabad, Vf 
működteti VK (választókapcsolás) jelfogót. VK 
földjéről most már meghúz a sorrendben első
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hívó regiszter RV jelfogója is. (Itt jegyezzük 
meg, hogy az RV jelfogók úgy vannak sorba- 
kötve, hogy a bejövő regiszterek elsőbbséget 
élveznek a házi regiszterekkel szemben.)

Ha bejövő regiszter kapcsolódott a vezérlőre, 
meghúz BVK (bej övő-vál ászt ás) jelfogó és az 
ismert módon megtörténik a hívott házi vonal 
azonosítása. Ugyanúgy, mint a kimenő-kapcso­
lásnál, BVK-ról most is DU húz meg elsőnek, s 
csak ha direkt úton nem sikerült felépíteni a 
kapcsolást, akkor tér át — KU meghúzatásá- 
val — a kerülőutas választásra.

Fia a vezérlő olyan házi regiszterre kapcsolódik 
fel, amely házi hívószámot vételezett be, akkor az 
ismert módon megtörténik a hívott vonal azono­
sítása, majd a házi összeköttetés létrehozása.

Ha a felkapcsolódott házi regiszter kimenő­
számot vételezett be (amit az ST tároló jelfogóra 
épített érintkezőfáról lehet leolvasni), akkor a 
megfelelő kimenő irány TV jelfogója, vagy (a 
városi hívásra jellemző) KK jelfogó működik. 
Ezekről — a már ismert módon — meghúz DU 
és elindul a direkt-út keresés. Ugyanakkor meg­
történik a hívó házi vonal visszaazonosítása is.

Ha a felkapcsolódott házi regiszter fővonallal 
van kapcsolatban (tehát visszahívó regiszter­
ként dolgozik), akkor a regiszterben FK jelfogó 
meg van húzva. Ennek megfelelően EV meghúzá­
sakor most VFIK (visszahívás-kapcsolás) jel­
fogó működik, s ezzel együtt rögtön meghúz KU 
is, tekintettel arra, hogy viszahíváskor csak ke­
rülőutas kapcsolásról lehet szó. A visszahívott 
házi vonal azonosítása most is ugyanúgy törté­
nik, mint rendes házi hívás esetén.

Végezetül megjegyezzük, hogy a választó­
kapcsolásnak elsőbbsége van a regiszter kapcso­
lásokkal szemben, azon meggondolás alapján, 
hogy egy választó-kapcsolás végrehajtása min­
dig egy regiszter felszabadulásával jár együtt, 
ezért célszerűbb a választásigényeket minél előbb 
kielégíteni, hogy az újonnan érkező hívások szá­
mára több szabad regiszter álljon rendelkezésre.

A felépítendő kapcsolás két végpontjának meg­
határozása, a felhasználható szabad utak kije­
lölése

Az eddigiekből már láthattuk, hogy a kap­
csolás egyik végpontja mindig egy „A” gép, az 
ti., amelyiken a hívó-, vagy a hívott házi vonal 
megtalálható. A kapcsolás felépítéséhez tehát 
mindig szükség van azon A-В linkekre, melyek 
az illető A géphez tartoznak. Azt is láttuk, hogy 
az A gép, illetve a szóban forgó házi vonal meg­
határozását az azonosító áramkör minden kap­
csolás alkalmával elvégzi. Ezzel a kapcsolás 
egyik végpontjának kijelölése (illetve azon utak 
kijelölése, melyeken át ez a végpont elérhető) 
megtörtént.

Ahhoz azonban, hogy a szabad-útkeresés meg­
indulhasson, meg kell határozni a kapcsolás 
másik végpontját is, ill. ki kell jelölni azon uta­
kat, melyeken át a kapcsolás felépíthető. Tekin­
tettel arra, hogy ez kapcsolástípusonként válto­
zik, az egyes eseteket külön-külön ismertetjük.

A foglalt A-В linkek meghatározása
Nyilvánvaló, hogy a felépítendő kapcsolás 

egyik végpontját képező A gép tíz A-В linkje 
közül csak azok jöhetnek számításba, melyek 
pillanatnyilag szabadok. Ezért első teendő a 
foglalt A-В linkek meghatározása.

A foglaltságvizsgáló áramkör egyszerűsített 
kapcsolási rajzát a 2. ábra tünteti fel. Ezen lát­
ható, hogy a foglaltságvizsgálatra az A gépek 
egyik emeletét használjuk fel. A foglalt linkek­
hez tartozó (vízszintes) sorokon zárva van egy 
keresztpont, így ha az összes A gép összes függő­
legesére földet kapcsolunk, akkor a zárt kereszt­
pontokon át földelődnek az összes foglalt sorok is. 
Ha most a megfelelő AK konnektorjelfogóval 
az FL1—FL10 foglaltságvizsgáló jelfogókat a 
megvizsgálandó A gép vízszinteseire kapcsoljuk, 
akkor az illető gép foglalt А—В linkjeinek meg­

felelő FL jelfogók meghúznak.
Figyelembe kell venni azt is, hogy az 

A—В linkek nagyrésze közös link, s az 
ilyeneket foglaltnak kell minősíteni ak­
kor is, ha a nem szóban forgó A gép felől 
vannak lefoglalva. Ezért az ilyen linkpá­
rokat az A—В átkötés! mezőben össze 
kell egymással kapcsolni, hogy a foglalt­
ságjelző föld mindkét linkvégződésen 
megjelenjék.

Bár nem tartozik szorosan jelen témá­
hoz, de megemlítjük, hogy az A gépek 
ugyanezen emeletét használjuk fel a hí­
vott előfizető foglaltságának megvizsgá­
lására, valamint a felépített kapcsolás 
sikerességének ellenőrzésére is.

A hívott vonal foglaltságvizsgálata úgy 
történik, hogy az illető vonalra jellemző 
V jelfogó, valamint a központcsoportra 
jellemző AC jelfogó (AC1 az 1—10A,
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AC2 a 11—20 A gépek konnektorj elfogóiról 
működik) segítségével a közös FL jelfogót 
a szóban forgó vonalnak megfelelő A füg­
gőlegesre kapcsoljuk. Ha a hívott vonal 
foglalt, akkor hídja mentén zárva van egy 
keresztpont, így ezen át FL (a lefoglaló linkhez 
tartozó egyéni FL jelfogóval sorban) meg tud 
húzni. FL meghúzása jelzi a vezérlőnek, hogy a 
hívott fél foglalt.

Az FL jelfogót használjuk fel a felépített kap­
csolás sikerességének ellenőrzésére is. Az ellen­
őrzés úgy történik, hogy a kapcsolás felépítése 
után megszüntetjük az abban résztvevő kap­
csolómágnesek működtető gerjesztését. Ha a 
kapcsolás sikerült, a mágnesek nem engednek el, 
mert a kapcsolt áramkörből tartást kapnak. El­
lenkező esetben a kapcsolás (s így az A gép 
keresztpontja is) elbomlik, tehát FL elenged.

gépekre jellemzők, s feladatuk kerülőutas kap­
csolásnál a szóban forgó D géphez tartozó vissza­
hívó áramkörök kijelölése. A regiszter, egy- és 
kétirányú házi összekötő, valamint a visszahívó 
áramkörökbe rajzolt szaggatott földek az illető 
áramkör szabad-, ill. foglalt állapotát jelzik: 
foglalt áramkörökben ez a föld el van bontva.

Regiszterkapcsolás alkalmával ki kell jelöl­
nünk mindazon C gépek hosszú és teljes linkjeit, 
melyekhez szabad regiszterek tartoznak, ezért 
RK meghúzásakor működnek a szabad regiszte­
reket tartalmazó C gépek CH jelfogói.

Házi vonalválasztásnál ki kell jelölni a hívó- 
oldali C gépről (tehát azon C gépről, melyen át 
a hívó fél a regiszterhez van kapcsolva) kiinduló 
szabad egyenirányú összekötő áramköröket, ill. 
az ezen összekötőkön át elérhető (hívott oldali) 
C gépek rövid és teljes В—C linkjeit. Ha ezek

Kétirányú összekötők Egyirányú összekötők Visszahívó összekötőkRegiszterek

П-1 Г-ri ö rzi ö ö ö rzi ü Г2
: ! ! !

IH299-MG3
3. ábra. A B—C linkek kijelölése

FL-nek ez a korai elengedése jelzi, hogy a kap­
csolás hibás volt.

A „C” gépek és a hozzájuk tartozó utak kijelölése

A C gépek — a hozzájuk tartozó В—C linkek­
kel és regiszterekkel, házi összekötő, vagy visz- 
szahívó összekötő áramkörökkel együtt — az 
alábbi kapcsolástípusokban szerepelnek:

regiszterkapcsolás, 
házi vonalválasztás, 
kerülőutas kimenő hívás, 
kerülőutas bejövő hívás, 
visszahívás-átadás.

A C gépek kijelölését végző áramkör egyszerű­
sített kapcsolási rajzát a 3. ábra mutatja. Az 
ábrán az ICH—6CH jelfogók az IC—6C gépek 
hosszú és teljes, az 1CF—6CR jelfogók pedig 
rövid és teljes В—C linkjeinek kijelölését vég­
zik. Az 1CK—6CK jelfogóknak csak házi vonal- 
választásnál van szerepük, ekkor ti. a hívó 
oldali C géphez tartozó házi összekötő áram­
köröket jelölik ki. Az \DK—4DK jelfogók a D

foglaltak, vagy ha ezeken át nem sikerül felépí­
teni a kapcsolást, akkor a hívóoldali C gépekhez 
tartozó kétirányú összekötőket kell kijelölni, 
ill. az általuk elérhető hívott oldali C gépekhez 
tartozó hosszú és teljes B—C linkeket. Fenti 
feladatot a vezérlő a következőképpen végzi el :

A kapcsolódott regiszter RV jelfogójáról meg­
húz a hívó oldali C géphez tartozó CK konnek­
torjelfogó, mely kijelöli az illető géphez tartozó 
egy- és kétirányú összekötő áramköröket. A sza­
bad összekötők földje — az Ö—C átkötés! mezőn 
át — eljut azon CR, ill. CH jelfogókra, melyek­
nek megfelelő (hívott oldali) C gépekre az illető 
összekötő áramkör másik vége be van kötve. 
Ily módon meghúzhatnak mindazon hívott ol­
dali C gépek CR, ill. CH jelfogói, melyek a hívó 
oldali C gépről elérhetők. Az egyirányú össze­
kötők elsőbbségét az biztosítja, hogy a CR-ekkel 
sorban egy gyors jelfogó (FO), míg СЯ-kal sor­
ban egy lassú jelfogó (KŐ) működik. így mind­
addig, míg van szabad egyirányú összekötő, 
csak Cfí-ek és EÖ tudnak meghúzni. A Cfí-k és 
KÖ csak akkor működhetnek, ha nincs szabad 
egyirányú összekötő áramkör, vagy ha ezeken

21



HÍRADÁSTECHNIKA XV. ÉVE. 1. SZ.

át nem sikerült felépíteni a kapcsolást. Ez utób­
bi esetben ugyanis a vezérlő működteti a KU 
jelfogót, mely elbontja CR-eк és EÖ áramkörét.

Kerülőutas kimenő és bejövő hívásnál, vala­
mint visszahívásoknál ki kell jelölni mindazon 
szabad visszahívó áramköröket, melyek a szó­
ban forgó D géphez tartoznak, ill. ezen vissza­
hívó áramkörökön át elérhető C gépek rövid és 
teljes В—C linkjeit.

Fenti kapcsolástípusok mindegyikénél KU 
jelfogó meg van húzva. A D gépre jellemző DK 
konnektor működésekor kijelölődnek a géphez 
tartozó visszahívó áramkörök. A szabad áram­
körök földjei — а V—D átkötési mezőn át — 
eljutnak azon CR jelfogókra, melyeknek meg­
felelő C gépekre az illető áramkörök be vannak 
kapcsolva. így az elérhető C gépek CR jelfogói 
(EG-vel sorban) meghúznak.
A „D” gépek és a hozzájuk tartozó utak kijelölése

A D gépek — a hozzájuk tartozó В—D link­
kekkel és visszahívó áramkörökkel együtt — az 
alábbi kapcsolástípusokban szerepelnek : 

direkt és kerülőutas kimenő hívás, 
direkt és kerülőutas bejövő hívás, 
visszahívás-átadás.

A D gépek kijelölését végző áramkör egysze­
rűsített kapcsolási rajza a 4. ábrán látható. Az 
áramkör az egyes esetekben a következőképpen 
működik :

Kimenő hívások esetén ki kell választanunk 
egy olyan D gépet, melyhez tartozik legalább 
egy, a kívánt irányba menő szabad vonal

Fővonalak

IH299-MGU1

4. ábra. A D gépek kijelölése

(a kimenő trunköknek elsőbbséget kell biztosíta­
nunk a kétirányúakkal szemben). Ki kell jelölni 
továbbá a kiválasztott D géphez tartozó egyéni 
és közös В—D linkeket. Ha direkt úton nem 
lehetséges felépíteni a kapcsolást, akkor a kerülő- 
utakat, azaz az illető D géphez tartozó vissza­
hívható áramköröket és a rajtuk keresztül elér­
hető C gépeket kell kijelölni. (Ezt az esetet már 
tárgyaltuk az előző fejezetben.) Az áramkör a

fenti feladatot az alábbiak szerint oldja meg: 
KK, vagy valamelyik TV meghúzásakor meg­
húznak mindazon DS jelfogók, melyekhez tar­
tozó D gépeken található legalább egy olyan 
szabad vonal, mely a kívánt irányba megy. 
A kimenő vonalak elsőbbségét a kétirányúakkal 
szemben ugyanolyan megoldás biztosítja, mint 
amilyet az egy- és kétirányú házi összekötő 
áramköröknél láttunk (ezt az egyszerűség érde­
kében itt nem tüntettük fel). Hogy az így ki­
jelölt D gépek közül melyiket választja ki a 
vezérlő, azt az SK sorrendkapcsoló állása hatá­
rozza meg. (SK olyan jelfogóláncot szimbolizál, 
mely a vezérlő minden működésekor lép egyet; 
feladata, hogy egyenletessé tegye a D gépek 
közötti forgalomeloszlást.) Az ily módon kivá­
lasztott D géphez tartozó DK konnektor meg­
húz és működteti а В—D linkek kijelölését végző 
BD konnektort is.

Bejövőhívások esetén a D gép adott, ti. csak 
arról az egy gépről lehet szó, amelyikhez a hívó 
trunk áramkör tartozik, azaz a DK konnektort 
a trunk áramkör meghatározza. Meghúzatása 
akkor történik, amikor a vezérlő felkapcsolódik 
a bejövő hívást kiszolgáló regiszterre, s annak 
RV jelfogója meghúz. A D géphez tartozó linkek 
kijelölése ezek után a már ismertetett módon 
történik.

Visszahívás esetén a működés hasonló a be­
jövő hívásnál ismertetetthez, azzal az eltéréssel, 
hogy bejövő regiszter helyett most a visszahívó 
regiszterként kapcsolódott házi regiszter indítja 
el a folyamatot és — mivel most KU meg van 
húzva — csak kerülőutas kapcsolásról lehet szó.

Szabadút keresés
A kapcsolás két végpontja, ill. a felhasznál­

ható utak ismeretében megindulhat egy szabad 
út kiválasztása. A választás bizonyos szabályok, 
ill. elsőbbségi sorrend betartásával történik: az 
egyéni A—В és В—D linkeknek elsőbbsége van 
a közösekkel szemben, ugyanígy a hosszú, ill. 
rövid В—C linkeknek a teljesekkel szemben. 
Az egyenrangú linkek között pedig részint a 
sorrendkapcsoló pillanatnyi helyzete, részint 
„beépített”, állandó sorrend dönti el az elsőbbség 
kérdését.

E szigorú sorrendi előírásra azért van szükség, 
hogy a linkek forgalmi értékük növekvő sor­
rendjében váljanak foglalttá. A sorrendkapcsoló 
által változtatott elsőbbség pedig arra szolgál, 
hogy az egyenrangú linkek között egyenletessé 
tegye a forgalomeloszlást. A szabadút keresés­
nek a fentiekben körvonalazott rendjét egy külön 
kis vezérlőáramkör biztosítja, melyet itt nem 
kívánunk részletesebben ismertetni, csupán azt 
említjük meg, hogy ez az áramkör működteti 
— szükség esetén — a KU kerülőút kapcsoló 
jelfogót is.

A kereső áramkör egyszerűsített kapcsolási raj­
za az 5. ábrán látható. Az ábrán feltüntetett kap­
csolóelemek és szimbólumok szerepe a következő :
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SK sorrendkapcsolók olyan jelfogóláncokat 
jelentenek, melyek a vezérlő minden működése­
kor lépnek egyet. Feladatuk az AL jelfogók 
elsőbbségi sorrendjének váltása.

ALI—AL 10 jelfogók az azonosító által meg­
határozott A gép A—В linkjeit reprezentálják: 
ALI—8 a közös, AL9—10 pedig az egyéni lin­
keknek felelnek meg. Az AL-ek működtetőköré­
ben található FL bontóérintkezők a foglalt lin­
kekhez tartozó AL-ek működését gátolják meg*

AK működésekor AL-ek a meghúzott AK-hoz 
tartozó A1—A10 pontokra kapcsolódnak, így e 
pontok is a kijelölt A gép A—В linkjeit képvise­
lik.

Az 1B—12B pontok а В gépeket reprezen­
tálják. Az A—В átkötés! mezőben minden A 
pont össze van kötve azon В ponttal, mely 
pontnak megfelelő В gépre az A pont által kép­
viselt A—В link be van kapcsolva.

Az egyes В gépekhez tartozó három В—D 
és hét B—C linknek a Bl—B3, ill. B4—BIO 
pontok felelnek meg. Minden egyes útban meg­
találhatjuk az illető В gép megfelelő tartómág­
neseinek BT bontóérintkezőjét. Ez utóbbi fel­
adata, hogy foglaltság esetén bontsa a hozzá­
tartozó utat.

A Bl—BIO pontok а В—D és В—C átkötés! 
mezőkben ugyanúgy vannak összekötve a Dl— 
D12, ill.aCl—C14 pontokkal, mint a nekik meg­
felelő В—D, ill. В—C linkek.

A Dl—B12 pontok az egyes D gépekhez tar­
tozó В—D linkeknek felenek meg: Bl—B6 a 
közös, a B7—B12 pedig az egyéni linkeket rep­
rezentálják. Valamely BD konnektor meghúzá­
sakor a Dl—B12 pontok összekapcsolódnak a 
BL1—BL 12 pontokkal, s így az e pontokhoz 
tartozó BL jelfogókkal is. Ebből következik, 
hogy direkt utas kapcsolásoknál a BL jelfogók 
az egyes B—D linkeknek felelnek meg.

A Cl—C14 pontok az egyes C gépek B—C 
linkjeit képviselik. Cl—C6 a teljes, Cl—CIO a 
hosszú, míg Cil—C14 pontok a rövid linkeknek 
felelnek meg. CH, vagy CB konnektorok meg­
húzásakor e Cl—C14 pontok összekapcsolódnak 
a BL1—BL14 pontokkal, ill. az ezekhez tartozó 
BL jelfogókkal. Ezek szerint ilyen esetekben 
BL jelfogók az egyes B—C linkeknek felelnek 
meg.

A szabadút kereső áramkör vezérlője által mű­
ködtetett KL záróérinkezőjének az a feladata, 
hogy a teljes В—C, ill. a közös В—D linkeknek 
megfelelő BL1—BL6 pontokat csak akkor je­
lölje ki, ha a hosszú-, vagy rövid B—C, ill. az 
egyéni B—D linkek között nem sikerült szabad 
utat találni.

Ezek előrebocsátása után rátérhetünk az 
áramkör működésének ismertetésére. Egyszerűbb 
a tárgyalás, ha előbb egy regiszterkapcsolás fel­
építését követjük nyomon. Az áramkör műkö­
dése AK és CH konnektorok meghúzásával kez-

1B1,—\1D1

!__ I 6CH 6CR

5. ábra. A szabadút kereső áramkör
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dődik. Ekkor a BL pontokon levő földpotenciál 
eljut a meghúzott Cfí-khoz tartozó C6—CIO 
pontokra, innen pedig a B—C átkötésen, a sza­
bad В—C utakon, az A—В átkötésen és AK 
záróérinkezőkön mindazon AL-ekre, melyek a 
kijelölt C gépekről elérhetők. A szabad linkek­
hez tartozó AL-ek meghúznak és működtetik 
AN-1. AN bontja AL-ek fent leírt működtető­
körét, mire elenged az összes AL, kivéve azt az 
egyet, amelyik a sorrendkapcsolón keresztül 
megkapja az ugyancsak AN által kapcsolt tartó­
földet. (Látható, hogy az egyéni linkeknek meg­
felelő AL9—AL10 jelfogóknak elsőbbségük van.) 
AN működteti továbbá AM és BM átváltó jel­
fogókat. Ennek eredményeként a most már 
egyedül tartva maradt AL által a megfelelő A 
pontra kapcsolt telepfeszültség — a fent ismer­
tetett hálózaton át — eljut mindazon BL-ekre, 
melyek az illető A pontról elérhetők. BL-e к 
kisöntölik BM-et, mire ez elenged és bontja BL- 
ek fenti működtetőkörét. Elenged az összes BL, 
kivéve a sorrendben elsőt, mely AM telepéről 
tartva marad. Ezzel a szab ad út kiválasztása 
meg is történt.

Ha a hosszú В—C linkeken át nem sikerült 
szabadutat találni (azaz egy AL sem húzott 
meg), akkor a keresést vezérlő áramkör működ­
teti KL jelfogót, mely kijelölést ad a teljes lin­
keknek megfelelő BL1—6 pontokra is.

Ugyanúgy történik a szabadút keresés akkor 
is, ha a CR konnektorok húztak meg, csak most 
a rövid В—C linkeknek van elsőbbsége a telje­
sekkel szemben. Ugyancsak hasonló a helyzet 
akkor is, ha valamelyik BD konnektor működik. 
Ilyenkor az egyéni В—D linkeknek van elsőbb­
sége a közösekkel szemben.

A kapcsolás felépítése

A szabadút kiválasztása után — a megfelelő 
kapcsolómágneseket működtetve — zárni kell 
a kiválasztott úthoz tartozó keresztpontokat. 
Ez az egyes linkfokozatokban a következőkép­
pen történik.

A—В linkfokozat és házi vonal felkapcsolása
A kiválasztott А—В linket egyértelműen 

meghatározza a meghúzott AK konnektor és 
AL jelfogó, ezért az illető linkhez tartozó AJ és 
BJ jelölőmágneseket ezek záróérintkezőin át 
működtetjük (lásd a 6. ábrát).

Figyelembe kell azonban venni, hogy а В 
gépek BJ jelölőmágnesei két félgépre nézve 
közösek, továbbá, hogy a közös А—В linkeknél 
egy BJ-hez két AJ is tartozik; valamely link 
pedig csak akkor van egyértelműen meghatá­
rozva, ha csak egy AJ—BJ pár van meghúzva. 
Ennek biztosítása érdekében AJ és BJ mágne­
sek közé be kell iktatni AJ-k záróérintkezőjét.

Az egyes házi vonalak és az A gépek AT tartó­
mágnesei mereven egymáshoz vannak rendelve.

A-B
átkötés

\H299-MB6\

6. ábra. Кг А —В linkek felkapcsolása

Ennek megfelelően AT működtetéséhez fel­
használhatok az azonosító áramkör által mű­
ködtetett AK és У jelfogók érintkezői. A cross­
bar-gép helyes működése érdekében arról is kell 
gondoskodni, hogy a tartómágnes csak a jelölő 
mágnes után húzzon meg, ezért AT-к működ­
tetőkörébe AJ-k záróérintkezőjét is be kell 
iktatni.
В—C linkek felkapcsolása

А В—C linkek meghatározásához а В gépek 
BJ jelölő mágneseit és a BL jelfogókat használ­
juk fel. Tudjuk azt, hogy minden fél В géphez 7, 
a teljes В gépekhez tehát 14 link tartozik. így a 
В gépet ismerve, elegendő ezen 14 link egyikét 
meghatározni. A gép kijelöléséhez felhasznál­
hatók a BJ jelölőmágnesek, a linkek meghatá­
rozásához pedig a BL jelfogók érintkezői. Ezen 
érintkezőkön át működtetjük a linkhez tartozó 
BT tartó- és CJ jelölőmágneseket (lásd a 7. 
ábrát).

Itt is tekintettel kell azonban lenni arra, hogy 
az egy C géphez tartozó hosszú és rövid linkek­
nek közös a CJ jelölőmágnesük (tehát egy CJ- 
hez két BT is tartozik), ezért BT-k és CJ-k 
közé be kell iktatni BT-k záróérintkezőit.

Az ábrán látható, hogy а В—C linkek mágne­
sei a regiszterek felől is működtethetők. Erre az 
áramúira házi vonalválasztásnál van szükség.
В—D linkek felkapcsolása

А В—D linkek felkapcsolásához is a BJ mág­
nesek és BL jelfogók érintkezőit használjuk fel, 
ugyanolyan módon, mint azt а В—C linkeknél 
láttuk. (Lásd a 8. ábrát.)

втз-Ш it B-C 
*v átkötés L____ i

Regiszter

\H299-HG7\

7. ábra. A B — C linkek felkapcsolása

24



MUZSNAY G: 400 VONALAS CROSSBAR ALKÖZPONT

A közös linkekre való tekintettel, az egy link­
hez tartozó BT és DT tartómágnesek közé itt is 
be kell iktatni a DT záróérintkezőket.

Regiszterek felkapcsolása
A regiszterek felkapcsolásához meg kell hatá­

roznunk a C gépet, valamint azt (ha a gépre 
több regiszter is be van kötve), hogy a géphez 
tartozó regiszterek közül melyikről van szó. A 
gépek meghatároz ás ához CJ mágnesek érint­
kezőit, a gépen belüli regiszterek meghatározá­
sához pedig a regiszterek RH jelfogóit hasz­
náljuk fel (lásd a 9. ábrát). RH jelfogók a re­
giszterek RF foglaltsági jelfogójának sorbakö- 
tött érintkezőiről működnek, így a C gép ki­
jelölésekor (CJ meghúzásakor) a sorrendben 
első szabad regiszter RH jelfogója is meghúz. 
jRH-val együtt meghúz a regiszterhez tartozó 
CT tartómágnes is.

Házi összekötőáramkörök felkapcsolása
Házi vonalválasztásnál meg kell határozni a 

hívó- és a hívott oldali C gépet. Előbbire CK 
konnektorok, utóbbira CJ jelölőmágnesek érint­
kezői használhatók fel. (Lásd a 10. ábrát.) Sem 
CH, sem CR jelfogói nem alkalmasak a hívott 
oldal jellemzésére, mivel közülük egyszerre több 
is meghúzott állapotban lehet. Ezért e jelfogók 
csak azt határozzák meg, hogy egy-, vagy két­
irányú összekötő áramkör kapcsolódjon-e fel.

Tekintettel arra, hogy bármely két C gép 
között több összekötő út is található, a C gépek 
kijelölésével még nem határoztuk meg egyértel­
műen a kapcsolandó összekötő áramkört. Ezt 
a meghatározást egy külön kis jelfogós áramkör 
végzi, melynek ismertetésétől itt eltekintünk, 
csak azt említjük meg, hogy egyirányú össze­
kötő áramkörök esetén EMI—EM2, kétirá­
nyúnknál pedig ÖM1—ÖM10 jelfogók látják el 
ezt a feladatot, így ezek érintkezői is szerepelnek 
az összekötő áramkörhöz tartozó.két CT tartó­
mágnes működtető körében.

Említettük már, hogy házi vonalválasztás 
esetén a szabadútkereső áramkör a hívott oldali 
В—C linket határozza meg, következésképpen 
csak a hívott oldali C gép CJ jelölőmágnesét 
működteti. Az összekötő áramkör (ill. a hozzá­
tartozó hívóoldali CT tartómágnes) felkapcso-

V regiszter 2 regiszter
Г"

9. ábra. A házi regiszterek felkapcsolása

,Ö-C,
átkötés

L.-.J,
Egyirányú
összekötő

,Ö-C,
átkötés

L_._J
Kétirányú
összekötő

\H 290- HG 10

10. ábra. A házi összekötőáramkörök felkapcsolása

lásához viszont szükség van a hívó oldali C gép 
CJ jelölőmágnesének működtetésére is. Ezt a 
feladatot a regiszter áramkör végzi el.

Visszahívó összekötő áramkörök felkapcsolása
Kerülőutas kapcsolásoknál meg kell hatá­

rozni az összekapcsolandó C és D gépeket. Ezt 
a feladatot a CJ jelölőmágnesek és a DK kon­
nektorok látják el (lásd a 11. ábrát). Olyan 
esetekben azonban, amikor a kijelölt géppár 
között több összekötő út is található, a vissza­
hívó áramkör egyértelmű meghatározásához 
szükséges ezek közül is kiválasztani egyet, mint 
ahogy azt a házi összekötő áramköröknél is 
láttuk. Ezt a feladatot a VM1—VM6 jelfogók 
látják el, melyek működését itt nem tárgyaljuk 
részletesebben.

Fentiek értelmében az egyes vissz ahívó áram­
körökhöz tartozó CT és DT tartómágneseket

8. ábra. A B—D linkek felkapcsolása 11. ábra. A visszahívó áramkörök felkapcsolása
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12. ábra. A fővonalak kiválasztása

a CJ, VM és DK mágnesek, ill. jelfogók érint­
kezőiből alkotott hálózaton át tudjuk működ­
tetni.
A D gépek jelölő mágneseinek működtetése

A D gépek vízszintes oldalára a főközponti 
és társközponti vonal áramkörök vannak kap­
csolva. Ennek megfelelően a D gépek DJ jelölő­
mágnesei az egyes vonaláramkörökhöz vannak 
hozzárendelve (lásd a 12. ábrát). A jelölőmág­
nesek működtetése szempontjából két esetet 
kell megkülönböztetnünk:

Kimenő hívások esetén a hívó fél számára 
közömbös, hogy — a kívánt irányba menő 
vonalnyalábon belül — melyik vonaláramkört 
kapcsolja fel a vezérlő. Ezért ilyenkor a DL1— 
JDL10 jelfogókból álló kereső áramkör választ ki 
egy szabad vonalat a DK konnektor által meg­
határozott D gép 10 fővonala közül. DL jel­
fogók a fővonaláramkörök FF foglaltsági jel­
fogóinak sorb akötött érintkezőin át működnek 
úgy, hogy közülük az az egy húz meg, amelyik 
a sorrendben első szabad fővonal áramkörhöz 
tartozik. DL-e 1 együtt meghúz a kiválasztott 
fővonal DJ jelölőmágnese is.

Bejövő hívások esetén a fővonal áramkör 
adott, így DJ mágnes közvetlenül a fővonalból 
működtethető (a fővonal áramkör BR és a be­
jövő regiszter RV záróérintkezőjén át). Hasonló 
a helyzet visszahívásnál is: a fővonal ekkor is 
adott. Ilyenkor a jelölőmágnes a visszahívó re­
giszter RV és a fővonal áramkör VR érintkezőjén 
át működik.

Jelen cikkünkben igyekeztünk rövid áttekin­
tést adni a vezérlő áramkör felépítéséről és mű­
ködéséről. Az áttekinthetőség érdekében az 
áramköröket a végletekig leegyszerűsített for­
mában ismertettük. E leegyszerűsítés során el­
hagytunk — sokszor nem jelentéktelen fontos­
ságú — részleteket, szolgáltatásokat is. Célunk 
azonban nem is az volt, hogy részletesen ismer­
tessük a központ áramköreit.

HÍREK

Összeállította: CSERTEG ISTVÁN

Mechanikai Konstrukciós Kiállítás
A Mechanikai Konstrukció Konferenciával egyidő- 

ben, 1963. október 10. és 14. között Mechanikai Konst­
rukció Kiállítást rendezett a Híradástechnikai Tudo­
mányos Egyesület a KGM Híradástechnikai Igazgató­
ság támogatásával. A kiállításon több hazai híradás- 
technikai vállalat vett részt konstrukciós szempontból 
kiemelkedő korszerű gyártmányokkal. A résztvevők 
között a kiállítás zsűrije több díjat osztott ki.

A legszebb elektronikus berendezésért járó első díjat 
az Elektroakusztikai Gyár stúdióasztala kapta. A 
stúdióasztal az EAG szabványosított cserélhető szerel­
vényeinek felhasználásával készült a gyár Fejlesztési 
Osztályán Vigh Béla irányításával. Ebben a kategóriá­
ban a második díjat az Elektromechanikai Vállalat 
tranzisztoros vizsgáló műszercsaládja kapta.

A gyártmánycsaládok legjobb szerkezeti konstruk­
ciójáért az első díjat ugyancsak az Elektroakusztikai 
Gyár kapta közfogyasztási erősítő gyártmánycsalád­

jáért. A második díjat a zsűri a BHG átviteltechnikai 
gyártmánycsaládjának ítélte. Ebben a csoportban díjat 
kapott még az Orion Gyár nyomógombos hullámváltó 
kapcsolója és az EMV nyomógombos műszerkapcso­
lója.

A zsűri a legszebb elektronikus tartós fogyasztási 
cikkért az első díjat nem adta ki. A második díjat a 
Telefongyárnak ítélte oda hordozható tranzisztoros 
magnetofon j áért.

Az új technológia szempontjából kiemelkedő konst­
rukcióért díjat kapott a BHG huzalrugós jelfogója.

A tipizálással, szabványosítással elért megtakarí­
tásért az első díjat a zsűri nem adta ki, a második díjat 
a BHG átviteltechnikai gyártmánycsaládja kapta. 
A harmadik díjat a zsűri a Budapesti Rádiótechnika 
Gyár M-9 típusú magnetofonjának ítélte oda.

A kiállításon résztvett a nyugatnémet Tuchel- 
Kontakt, Rohde-S eh war z és az angol Midland Silicones * 
cég is.
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Összeállította : GÖDÖR ÉVA

International Radio—Television

1963. szeptemberben rendezték meg Párizsban 
a tartós közfogyasztási híradástechnikai cikkek 
első kiállítását.

A kiállításon 10 tőkés ország mintegy 300 
gyára vett részt, így ez a kiállítás egyben a közös 
piac szórakoztató híradástechnikai iparának a 
szintjét és az ipar fejlődésének irányát is bemu­
tatta. A kiállításon alkatrészeket csak elenyésző 
mértékben mutattak be, mivel a cél a közönség 
tájékoztatása volt. Erre vallott a kiállított ter­
mékek széles választéka, ugyanis a rádióvevő­
készülékek, magnetofonok, lemezjátszók és tele­
vízió vevőkészülékből összesen kb. 1000 típust 
mutattak be.

A rádiókészülékeket a tranzisztorizálás és a 
hordozható típusok jellemezték. Ugyanis a ki­
állított készülékek több mint 60%-a hordoz­
ható kivitelben készült. Zsebrádiót alig lehetett 
látni, a készülékek többsége 1,5 kg feletti súlyú 
volt. Néhány jellemző adatuk : rövid-közép- 
hosszú, ill. URH sáv; 8—12 tranzisztor, kimenő 
teljesítmény 0,6—2 W-ig

A tranzisztorizálás irányát jellemzi, hogy 
ilyen megoldással asztali készüléknél is találkoz­
tunk. Az asztali készülékeknél sok volt a stereo 
megoldás, részben külön hangszóróval.

À magnetofonok kivétel nélkül 4 sávos kivi­
telűek voltak, több típusnál stereofonikus meg­
oldással. Néhány gyár egészen kisméretű ripor­
ter magnókat is kiállított.

A lemezjátszókból több mint 150 típust állí­
tottak ki. A készülékek fordulatszáma túlnyomó- 
részt : 78, 45, 33.

Mint érdekességet kell megemlíteni a TEPPAZ 
gyár hordozható kivitelű, rádióval egybe­
épített lemezjátszóját. A készülék méretei: 
325 X 250 X 150 mm, súlya 3,8 kg.

A kiállítás súlypontja a televízió vevőkészülé­
keken volt. Közel 200 típust mutattak be. A ki­
állító gyárak nagyobb fele francia, ugyanis 
Franciaországban áttértek a kettős műsorra : az 
egyik adás 819 soros, a másik 625 soros felbon­
tású. (A régi készülékek nem alkalmasak mind­
két műsor vételére.) A képminőségben a két fel­
bontás között nincs észrevehető különbség, 
amint várható lenne.

Rátérve a készülékek műszaki jellemzésére, 
mint legérdekesebbet kell előre bocsátani, hogy 
a tranzisztorizálásban nincs egységesen kialakult 
határozott irányzat. Kiállítottak néhány tran- 
zisztorizált laboratóriumi példányt, a francia 
CELARD cég viszont ebben az évben már soro­
zatgyártásban fogja kihozni a tranzisztorizált 
asztali televízió készülékeit. A többi gyár csö­
ves készülékeket állított ki.

Az egyik vélemény szerint semmi nem indo­
kolja a tranzisztorizálás! a másik szerint viszont 
a tranzisztorizált készülék közel kétszeres ára 
megtérül a kisebb áramfogyasztással.

A tranzisztorok részben francia, részben 
USA eredetűek. A hír szerint az amerikai 
TEXAS vállalat tranzisztor gyárat készül létesí­
teni Franciaországban.

A képcsövek mérete : 19" és 23". Néhány 
Góliát-képernyőt is lehetett látni (USA gyárt­
mány). A kép nagyítására — olcsóbb megoldás­
ként — bemutattak a képcső elé elhelyezett 
domborított üveglapot, mely a képet egy har­
maddal nagyította meg. A megoldás nem vál­
tott ki különösebb érdeklődést a látogatók köré­
ben, ami a modern lakások méreteivel magya­
rázható, ahol 23"-nál nagyobb képméretre nincs 
szükség.

Említésre méltó még a készülék tetején elhe­
lyezett forgatható képcső.

Konstrukciós vonatkozásban meglepetéssel ál­
lapítottuk meg, hogy a készülékek 40%-a huza­
lozott áramkörű volt. Magyarázata az, hogy a 
gyártó vállalatok nagy része vásárolt alkatré­
szekből, kis sorozatokban szereli össze a készülé­
keit. A nagy vállalatok készülékei azonban 
nyomtatott áramkörűek voltak, bár elhangzott 
olyan információ is, hogy — szerviz okokból — 
foglalkoznak a huzalozott áramkörű megoldásra 
történő visszatéréssel. A nyomtatott áramkörök 
általában 3—5 egységből állanak.

A panelek nagyrészt hátrafelé hajthatók ki. 
A belső elrendezés világos, könnyen áttekint­
hető.

Bemutatott újdonságként meg kell még emlí­
teni egy botlámpaszerü távvezérlő készüléket, 
amellyel rávilágítva a homloklapon elhelyezett 
fényérzékeny elemre, a készülék átvált a másik 
csatornára.

Általánosságban megállapítható, hogy a kiál­
lításon jelentősebb újdonságot nem mutattak 
be a tranzisztorizált televízió vevőkészülékeken 
kívül. A kiállítás műszaki igazgatójától nyert 
információ szerint erre nincs szükség, mert a 
termelés és a piac felvevő képessége jelenleg 
egyensúlyban van és ezt az állapotot nem kíván­
ják megzavarni újdonságok kibocsátásával. Ta­
pasztalata szerint az újdonság bevezetésekor 
megtorpan a vásárlási kedv és az egyensúly csak 
lassan és nehezen áll helyre.

Magáról a kiállításról meg kell állapítani, hogy 
mintaszerűen volt megszervezve, bőséges pros­
pektusanyaggal, katalógusokkal, szakavatott ve­
zetőkkel és állandó központi műszaki tájékoz­
tató szolgálattal.
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Feltűnt, hogy semmiféle,, dekorációt”, grafi­
kont nem alkalmaztak. — A kiállított terméket 
szánták „dekorációnak”, s nem akarták, hogy 
arról bármi elvonja a közönség figyelmét.

Páll András

Az IUCr VI. Kongresszusa — Róma
A Nemzetközi Krisztallográfiai Unió (IUCr), mely 

a világ kristályfizikával, kristályszerkezet meghatá­
rozással, röntgen- (elektron- és neutron-) diffrakciós 
vizsgálatokkal, valamint a fentiekkel rokon téma­
körökkel foglalkozó tudományos dolgozóit gyűjti so­
raiba, 1963. szeptember 9—18. között tartotta Ró­
mában VI. közgyűlését, nemzetközi kongresszusát és 
a kapcsolódó szimpóziumokat.

A Kongresszus az említett tudományterület ku­
tatóinak nagy eseménye volt. A Kongresszus alkal­
mából kiadott névjegyzék 1400 résztvevő nevét tar­
talmazta, akik 33 országból érkeztek. A tudományos 
programban 600 előadás szerepelt.

Az Unió közgyűlése az egyes tagországok hivatalos 
küldötteiből áll, üléseit — az ünnepélyes formasá­
goktól eltekintve — általában zárt ajtók mögött tar­
totta. A közgyűlés Rómában elfogadta Magyaror­
szág felvételi kérelmét és így a MTA az Unió teljes­
jogú tagjává vált. A következő 3 éves periódusra 
Rernal professzor lett az Unió elnöke. A közgyűlés 
úgy döntött, hogy elfogadja a SZU Tudományos 
Akadémiájának meghívását és 1966-ban Moszkvában 
hívja egybe a világ krisztallográfusait.

A Kongresszuson 24 szekcióban teljes általános­
ságban szerepeltek a széles tématerület újabb tudo­
mányos eredményei. Az előadások nagy számának 
olvasásakor valószínűleg mindenkiben felvetődik a 
kérdés, hogy miképpen lehet ilyen nagy tömegű 
felszólalást egyáltalában megszervezni, vagy különö­
sen figyelemmel kísérni. Ez a rendezőbizottságnak 
is sok fejtörést okozott. Végül ismét a „rapporteur” 
rendszerhez folyamodtak, amely 60-ban, Cambridge- 
ben már egyszer rossznak bizonyult és régi hibái 
Rómában is érezhetők voltak. Ennek lényege az, hogy 
6—10 rokontémájú bejelentett előadás anyagáról 
megbízott „rapporteur” (szakreferens) tart beszá­
molót és ezt a tulajdonképpeni szerzők aktív rész­
vételével megrendezett vita követi. Ennek a rend­
szernek előnye, hogy segítségével sok előadás viszony­
lag rövid idő alatt lepergethető, de hátránya, hogy 
a szerző egyéniségét, sajátos mondanivalóját s ennek 
értékes részleteit háttérbe szorítja, így a beszámolók­
ból a szerzők és a hallgatóság egyaránt kevesebb 
hasznot húznak, mint kisebbszámú eredeti előadás­
ból.

A kongresszusi anyaggal kapcsolatban talán külön 
ki kell térni arra a tényre, hogy a fiatal (50 éves)

modern-krisztallográfia is azon kutatási területek 
közé tartozik, amelyek sokban szolgálják a híradás- 
technikát,'viszont másrészről sokat is merítenek annak 
fejlődéséből. így az előadók között nagy számban 
voltak a nagy híradástechnikai világcégek (GEC, 
Philips, Siemens, Westinghouse stb.) kutatói. Az elő­
adások pedig nagy súllyal tárgyalták a félvezetők, a 
híradástechnikai fémek és kerámiák sok kristály- 
fizikai, illetve diffrakciós vizsgálatokkal tisztázható 
más tulajdonságát.

A szimpóziumok témaválasztása már szűkebb körű 
volt, ezek keretében a krisztallográfiai számítások, 
a fázisátalakulások, és a rácsdinamika néhány prob­
lémáját tárgyalták meg.

A Kongresszus kapcsán kiállítást is rendeztek a 
tématerületen használatos műszerekből és berende­
zésekből. Ezen valamennyi jelentősebb nyugati cég 
részt vett, és itt jól lehetett látni a már említett má­
sik oldalt, hogy ti. a krisztallográfia módszertani, 
méréstechnikai vonatkozásban erősen hasznosítja a 
a híradástechnika legújabb eredményeit. Igen szép 
formájú, teljesen automatizált röntgendiffrakciós be­
rendezések elektronikus egységei a legkorszerűbb 
hosszú élettartamú csövekkel, tranzisztorokkal, ter­
eitekkel és nyomtatott áramkörökkel készülnek. 
A Kongresszuson résztvevő, mintegy 15 magyar krisz- 
tallográfus jó lehetőséget kapott szakmai ismeretei­
nek elmélyítésére és a tudományág legújabb eredmé­
nyeinek megismerésére.

dr. Gadó Pál

Az első Nemzetközi Távmérési Konferencia, London

17 ország több mint 500 tudósának és mérnöké­
nek részvételével 1963. szeptember 23—30. között 
rendezték meg Londonban az első Nemzetközi Táv­
mérési Konferenciát, egyenes folytatásaként az előző 
években az Egyesült Államokban megrendezett Nem­
zeti Távmérési Konferenciának. A Londonban tar­
tott konferencia tárgya a viszonylag új műszaki 
tudományág, a távmérés volt, amely egyre fontosabb 
szerepet játszik az ipari és tudományos feladatok 
megoldásában.

Az elhangzott 90 előadásból kiragadunk néhányat : 
a szovjet nyersolajvezeték távmérési-, szabályozási- 
és ellenőrző rendszere ; a szeizmikus távmérés prob­
lémái ; tranzisztorizált digitális wattmérő ; néhány 
hibajavító kód kísérleti összehasonlítása ; videoát- 
vitel delta-szigma modulációval; az ionoszférát ku­
tató kanadai műhold távmérő és távvezérlő rendsze­
re ; frekvencia visszacsatolt diszkriminátorok tervezési 
módszere.

A konferenciával egyidejűleg rendezték meg a 
távmérési eszközöket bemutató kiállítást.

Gödör Éva
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Összeállította: LÉNÁRD LÁSZLÓ

llikrohulláinú reflektométer
Bejelentette a Távközlési Kutató Intézet 1961. szeptember 
13-án (150 805; 21a4 64-77)
Feltaláló: Szénás! Sándor

A mikrohullámú méréstechnikában a négyszög keresztmet­
szetű csőtápvonalban levő mikrohullámú kétpólus állóhullám­
arányának, ill. impedanciájának mérésére a leghasználatosabb 
módszer a hasított-vonalas mérés. A találmány szerinti ref- 
lektométer, mint mérőelem lényegében a hasított vonalat 
helyettesíti sokoldalúan, kedvezőbb tulajdonságokkal: egy­
szerűbb kezelés és közvetlen leolvasás. A csőtápvonal 4 
szélesebbik oldalára merőlegesen csatlakozik a 8 körkereszt­
metszetű csőtápvonal, amelyhez az Av A2 és В rések létesítik 
a csatolást. Az I bemenő és II kimenő kapocspárú reflektomé-

1. ábra

tért a generátor és a mérendő mikrohullámú tápvonal közé 
kapcsolják. На а II kapocs illesztett impedanciával van 
összekötve, akkor csak az I kapocstól а II felé haladó hullám 
van jelen a csőtápvonalban; ha а II kapcsolóhoz csatlakozó 
tápvonalimpedancia nem ad illesztett lez rást, akkor reflexió 
keletkezik, ami a 8 csőtápvonalban elliptikusán polarizált 
hullámot hoz létre, amelynek tengelyarányai a 4—7 csőtáp­
vonalban fennálló amplitúdókkal arányos. A reflektométer 
II kapcsára csatlakozó mikrohullámú tápvonalban levő két- 
pólusnak állóhullámarányára és impedanciájára vonatkozó­
lag tehát minden adat megmérhető a 9 mérőszondával, amely 
eleget tesz a lineáris polarizáció követelményének : a 9 szon­
dát méréskor körbe forgatják, miközben az csak a keskenyeb- 
bik oldalával párhuzamos térösszetevőt mér, amelyet a 10, 11 
koaxiális, majd a 14, 15 négyszögkeresztmetszetű tápvonal­
ban csatolva, egyenirányítanak és indikálnak.

Áramköri elrendezés televízió vevőkészülékek okozta nagy­
frekvenciás sugárzás csillapítására
Bejelentette a Villamossági Televízió és Rádiókészülékek 
Gyára 1961. október 12-én (150 752; 21a4 35)
Feltalálók: Juhász Miklós és társai

A televíziókészülékek soreltérítő végfokozata 10 — 15 kV 
nagyságú, 150 kHz-es impulzusokat állít elő, amelyeknek fel- 
harmonikusai a hálózaton keresztül a rádiókészülékek közép-

és hosszúhullámú sávjában a vételt zavarják. Ezért a szabvá­
nyok szerint a TV vevőket 150 kHz-től 1,6 MHz-ig terjedő 
frekvenciasávban zavarszűrővel kell ellátni. Evégett olyan 
TV vevőkben, ahol a V2 fűtőkörben a 7,8 elválasztó transz­
formátorra van szükség, eddig az 1. ábra szerinti 4, 6 konden­
zátorból és az 5 induktivitásból álló felülvágó szűrőt alkal-

IH293-LL2

mázták. A találmány szerint az 5 induktív szűrő tagot elhagy­
ják, amivel nemcsak megtakarítás keletkezik, hanem jobb 
hatásfok is elérhető. A 2. ábra szerint 11, 12 elválasztó transz­
formátort úgy rendezik el, liogy az a zavarforrást okozó elek­
troncső és a hálózat kapcsai között helyezkedjék el, ami gya­
korlatilag az alvázzal fémesén össze nem kötött vezeték ágat 
jelenti. A találmány szerinti szűrőt a bejelentő alkalmazza.

Kapcsolási elrendezés nagystabilitású, nagyfeszültségű feszült­
ség-forráshoz
Bejelentette a Központi Fizikai Kutató Intézet 1961. április 
26-án (150 726; 21a4 21-35)
Feltalálók: Dr. Szőke József és Hanga András

A találmány szerinti elrendezés lehetővé teszi nagystabili­
tású referenciafeszültség előállítását és nagyerősítésű hiba- 
jclerősítő kialakítását az ismert megoldásoknál jobb hatásfok-

1. ábra
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kai. Az ismert megoldásoknál a különbségképzés a katódoldali 
tápfeszültségpont és a differenciálerősítő rácsai között 
történik. Ennek az a hátránya, hogy a katódoldali.tápfeszült­
ségkapocs és a rács között a referenciafeszültség jelenik meg, 
azonkívül a rács és az anódoldali tápfeszültségkapocs között 
szükség van a cső számára előírt 500 volt feszültségre. A talál­
mány kiküszöböli ezeket a hátrányokat és ugyanakkor bizto­
sítja, hogy a diff. erősítő tápfeszültségeként a 250 V referencia 
feszültségen kívül mindössze 50 V feszültséget kell előállítani. 
A találmány szerint a referenciafeszültséget adó 6 gáztöltésű 
cső áramát az 5 ellenálláson keresztül úgy stabilizálják, hogy 
az 1 segédtápfeszültségforrásból a szabályozó 2 csövet a refe­

renciafeszültség és a 3 feszültségosztón leosztott feszültség 
különbségével a rácsain vezérelt á diff. erősítővel vezérli. A 
vezérlés mindig olyan irányú, hogy a referenciafeszültség és 
az ellenálláson fellépő feszültségesés összegét állandó értéken 
tartja. Ugyanaz a stabilizált feszültség szolgál tápfeszültsé­
gül az egyenáramú 10 diff. erősítő számára is, amely a refe­
renciafeszültséget hasonlítja össze a 11 feszültségosztóval 
leosztott stabilizált nagyfeszültséggel. A szabályozó 8 csőnek 
az egyenáramú 10 diff. erősítőről kapott vezérlése olyan, hogy 
a 12 és 13 kapcsokra csatlakoztatott fogyasztón a stabilizá­
latlan nagy feszültséget stabilizálja. A találmány szerinti 
berendezést a KFKI megvalósította.

SZEMLE

Összeállította : SZILÁRD ZOLTÁN

Egy amerikai cég által kifejlesztett szupravezető mágnesről 
ír az „Elektrotechnik” 1963. aug. 24-i száma.

A mindössze 18 kg súlyú szupravezető mágnes ugyanolyan 
teljesítőképességű, mint egy 300 kg súlyú állandó mágnes. 
Felhasználási területe : a MASER technika.

A szupravezető mágnes különleges sajátsága, hogy majdnem 
teljesen hiányzik nála a perem- és szórt fluxus, ennek követ­
keztében igen kis méretekkel is megvalósítható.

A szupravezető mágnesek számos előnnyel rendelkeznek a 
szokásos mágnesekkel szemben. Utóbbiaknál a nagy elektro­
mos ellenállásérték miatt állandó energiapótlásra van szükség. 
Az így keketkező hőt el kell vezetni.

Egy óriási „hagyományos” elektromágnes pl. 126 000 Oe 
térerő létrehozásához 2 millió W elektromos energiát és per­
cenként több, mint 200 1 hűtővizet használ fel. A kísérletek 
szerint ezzel szemben egy 75 — 100 mm hosszú szupravezető 
mágnessel 70 000 Oe térerőt sikerült energiaveszteség nélkül 
létrehozni.

*

Űj feszítettrácsú pentódáról ad hírt az Elektron c. lap 1963. 
évi 9. számában.

Az EL 3010 jelű pentóda igen magas S/C aránnyal rendel­
kezik. A meredekség az üzemi feszültségtől függően 50—80 
mA/V,a bemenőkapacitás 50 pF, a kimenőkapacitás 17 pF.

A csőnél maximálisan megengedhető anóddiszipáció 35 W, 
a katódáram 350 mA és a katód csúcsáram 1,5 A.

A fenti tulajdonságok következtében az EL3010 különösen 
alkalmas többek között nagyteljesítményű szélessávú—és 
láncerősítők, impulzus- és adófokozatok céljaira.

*

Mágneses filmet alkalmaz a Bell Laboratórium új analóg-digi­
tális átalakítója — írja a „Bell Laboratories Record” 1963. 
júniusi száma.

Az új átalakító, amelyet W. A. Barrett, T. R. Long és J. E. 
Schwenker, a Bell Laboratórium munkatársai fejlesztettek 
ki, vékony mágneses filmet alkalmaz, amelyet berillium- 
bronz huzalra rétegeznek. A film legkedvezőbb mágnesezési 
iránya a huzal tengelyével párhuzamos. A mágneses rotáció 
irányát az analóg áram erőssége szabja meg. A mágneses tér 
változása feszültséget indikál a huzal mentén elhelyezkedő 
tekercsekben. A bináris információt a feszültség polaritása 
tartalmazza.

Az új típusú analóg — digitális átalakító a vékony mág­
neses filmen felül csak tekercsekből áll. A készülék gyorsabb 
működésű, mint a tranzisztoros dekódolok, és elvileg megbíz 
hatóbb az elektroncsöves berendezéseknél.

Tartalmi összefoglalások
ETO 621.384.2 : 621.311.6 : 539.16.06
Szekér F. :
Nukleáris áramforrások és híradástechnikai alkalma­
zási lehetőségeik
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) 1. sz.
A szerző a következő típusú áramforrásokat ismerteti :
1. sugárkémiai galvánelemek, 2. érintkezési potenciálkülönbség 
keltésével működő nukleáris áramforrások, 3. közvetlen töltésű nuk­
leáris áramforrások, 4. félvezető típusú nukleáris áramforrások, 5. 
termoelektromos nukleáris áramforrások. A cikk gazdaságossági 
megfontolásokat is közöl és utal a híradástechnikái felhasználási 
lehetőségekre, így pl. a nagytávolságú összeköttetések áramellá­
tásával kapcsolatban.

ETO 621.319.4 : 621.315.617.4
Kolonits P.-né—Sztankovics L.: /
A lakkfilmkondenzátorok tulajdonságait befolyásoló 
tényezők vizsgálata
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) 1. sz.
A vékony (1—6 jtí-os) műanyag hártyák jelentősége az utolsó évti­
zedben igen megnőtt, mert tulajdonságaik alkalmassá teszik 
kondenzátor dielektrikumként való felhasználásukat kis- és közepes 
feszültségű (0—180 V) kondenzátoroknál. Komoly probléma azon­
ban egyenletes, tömör, ionogén- és egyéb szennyezésektől mentes

Обобщена
ДК 621.384.2:621.311.6:539.16.06 
Ф. Секер:
Ядерные источники тока и возможности их применения 
в технике связи
HÍRADÁSTECHNIKA (ХИРАДАШТЕХНИКА, БУДАПЕШТ) XV. 
(1964) № 1.
Описаны следующие типы источников тока :
1. лучево-химические гальванические элементы, 2. ядерные источники 
тока работающие генерацией разности контактных потенциалов, 3. 
ядерные источники тока непосредственного заряда, 4. ядерные источ­
ники тока полупроводникого типа, 5. термоэлектрические ядерные 
источники тока. Даются тоже экономические данные и возможности 
применения в технике связи, так на пример для электропитания дальных 
связей.

ДК 621.319.4:621.315.617.4
П.-не Колония—Л. Станкович:
Испытание факторов влияющие свойства конденсаторов 
с лаковой оболочкой
HÍRADÁSTECHNIKA (ХИРАДАШТЕХНИКА, БУДАПЕШТ) XV. 
(1964) № 1.
Важность тонких (1—6ц) пластмассовых оболочек увеличился в послед­
нем десятилетии, потому что их свойства являются пригодными как 
диэлектрики для конденсаторов ниского и среднего (0—180 в) напря­
жения. Но изготовление плотных, равномерных пластмассовых оболо-
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viszonylag nagy mechanikai, termikus és elektromos szilárdsággal 
rendelkező és a terhelés alatti stabilitás szempontjából is megfelelő 
műanyaghártyák előállítása.
A szerző cikkében ismerteti a fenti paraméterekre vonatkozó 
vizsgálatok eddigi eredményeit és azok technológiai kihatásait, 
különös tekintettel a lakkfilmkondenzátor kutatás és gyártás szem­
pontjaira.
ETO 621.395.344.6
Muzsnay G.:
BHG gyátmányú 400 vonalas crossbar alközpont. A 
vezérlő áramkör ismertetése
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) 1. sz.
A cikk áttekintő ismertetést ad a CA 402 alközpont vezérlő áramkö­
rének működéséről. Ismerteti a működés főbb fázisait, különösen 
a kapcsolások felépítésének módját. Az elvi követelmények kitű­
zése után, egyszerűsített kapcsolási rajzok segítségével, bemutatja 
a követelményeket kielégítő áramköri megoldásokat is.

Zusammenfassungen
DK 621.384.2 : 621.311.6 : 539.16.06
F. Szekér :
Nuklearisehe Stromquellen und die Möglichkeiten 
ihrer Anwendung in der Fernmeldetechnik
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) Nr 1.
Der Verfasser macht die folgenden Stromquellentypen bekannt :
1. Radioaktive strahlungchemische Galvanelemente. 2. Nuklea- 
rische Stromquellen, die mit der Hervorrufung des Kontaktpoten­
tialunterschiedes funktionieren. 3. Direkt geladene nuklearisehe 
Stromquellen. 4. Nuklearisehe Stromqullen von Halbleiter-Typen. 
5. Thermoelektrische, nuklearisehe Stromquellen. — Der Artikel 
beschäftigt sich auch mit ökomomischen Erwägungen und weist 
auf die Möglichkeiten der ökonomischen Anwendungen hin, so z. B. 
in Zusammenhang mit der Stromversorgung der Verbindungen mit 
grosser Reichweite.
DK 621.319.4:621.315,617.4
Frau P. Kolonits—L. Sztankovics:
Prüfung der die Eigenschaften der Laekfilmkondensa- 
torén beeinflussenden Faktoren
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) Nr 1.
Die Bedeutung der dünnen (1 — 6 fi) Kunststofffolien nahm beträcht­
lich in den letzten Jahrzehnten zu, weil sie durch ihre Eigenschaften 
als Dielektrikum in Kondensatoren von kleiner und mittlerer Span­
nung (0 — 180 V) anwendbar sind. Grosses Problem ist aber die Herstel­
lung der gleichmässigen, festen und von ionogen und anderen Verun­
reinigungen freien, relativ grosse mechanische Festigkeit beherschen- 
den und vom Standpunkt der Stabilität unter dem Belastungszus­
tande auch entsprechenden Kunststofffolien. Die Verfasser erör­
tern die Ergebnisse der hiesigen Prüfungen der oben-erwähnten 
Parameter und derer technologischen Auswirkungen mit beson­
derer Rücksicht auf die Gesichtspunkte der Forschung ind Produk­
tion des Lackfilmkondensators.
DK 621.395.344.6
G. Muzsnay:
Koordinatenschalter-Nebenstelle mit 400 Teilnehmern 
Bekanntmachung des Steuerstromkreises
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) Nr 1.
Der Artikel gibt einen Überblick über die Funktionen des Steuer­
stromkreises der CA 402 Koordinatenschalter Nebenstelle. Er macht 
die Hauptphasen der Funktion, insbesondere die Konstruktion 
der Schaltungsmethoden bekannt. Nach der Festsetzung der prin­
zipiellen Forderungen illustriert er mit einfachen Schaltungszeich­
nungen die Stromkreislösungen, die den Forderungen entsprechen.

чек, свободных от ионогенов и других загразнений, имеющих отно­
сительно высокую механическую, термическую и электрическую устой­
чивость и стабильность, при нагрузке, является серезной проблемой. 
Даны результаты испытаний по этим параметрам, сделанных авторами, 
их технологические условия, с учетом точки зрения исследования и 
производства конденсаторов с лаковой оболочкой.

ДК 621.395.344.6
Г. Мужнаи:
Координатная АТС с 400 линиями производства BHG. 
Описание цепи управления
HÍRADÁSTECHNIKA (ХИРАДАШТЕХНИКА, БУДАПЕШТ) XV. 
(1964) № 1.
Дан изложение эксплуатации цепи управления АТС типа СА 402. Опи­
саны основные этапы эксплуатации, особенно осуществление соеди­
нений. После установления принципальных требований показываются 
с помощью упрощенных схем, тоже осуществление цепей, удовлетворя­
ющие требования.

Summaries

UDC 621.384.2 : 621.311.6 : 539.16.06
F. Szekér:
Nuclear Power Sources and the Possibility of their 
Application in the Telecommunication Technique
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) No 1. sz.
The author presents the following types of the power sources:
1. Radiation-chemical galvanic battery. 2. Nuclear power sources 
working with contact potential difference. 3. Direct charged 
nuclear power sources. 4. Nuclei- power source of semiconductor 
type. 5. Thermoelectric nuclear power sources. The article deals 
with economical reflections too, and refers to the possibilities of 
their application in the telecommunication technique, e.g. in 
connection with the power supply of long distance communication.

UDC 621.319.4 : 621.315.617.4
Mrs. P. Kolonits—L. Sztankovics :
Examination of the Factors Influencing the Properties 
of the Lacquer Film Capacitors
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) ,XV. (1964) No 1.
The significance of the thin (1 — 6 /.<) plastic film materials has 
risen very much because their properties make their use suitable 
as capacitor dielectric for capacitors with low and medium voltages 
(0 — 180 V). But it is a great problem to produce plastc materials 
being uniform, solid, free from ionogen and any other impurities, 
having a relatively high mechanical, thermical and electrical resis­
tivity and also suitable for stability under endurance test. The 
authors present in their paper the results obtained till now of the 
tests of the above mentioned parameters and their technological 
effects with special regard to the viewpoints of research and produc­
tion for lacquer film capacitors.

UDC 621.395.344.6
G. Muzsnay:
BHG-Made Crossbar PBX of 400 Lines. Survey of the 
Control Circuit
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) No 1.
The paper gives a survey of the operation of the control circuit of 
the CA 402 sub-exchange. It presents the main phases of the opera­
tion, espacially the method of the construction of the connections. 
After giving the requirements of principle with the aid of simplified 
connection diagrams it also presents the circuit solutions which satisfy 
the requirements .

Résumés
CDU 621.384.2 : 621.311.6 : 539.16.06
F. Szekér :
Source électriques nucléaires et la possebilité de leur 
application
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) No 1.
L’auteur fait connaître des suivants types des sources électriques:
1. Piles électriques de rayonnement chimique. 2. Surces électriques 
nucléarires, qui fonctionnent en produisant des différences du poten­
tiel des contacts. 3. Sources électriques nucléaires d’une charge 
directe. 4. Sources électriques nucléaires d’un type de semocinducteur. 
5. Sources électriques nucléaires thermoélctriques. L’articlie publie 
aussi des considérations économiques et fait allusion aux possiblités 
de’lapplication télétechniques par exemple en connexion avec la 
distribution électrique des communications à longue distances.
CDU 621.319.4 : 621.315.617.5
Mme. P. Kolonits—L. Sztankovics:
Essais des facteurs qui influencent des propriétés 
des condensateurs de film en laque
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) No 1.
L’importance des minces films en plastique s’augmentait considé­
rablement dans les dernier dix ans parce que à cause de leurs pro­

priétés favorables ils sont applicables comme diélectriques dans 
des condensateurs à besse et moyenne tension (0 — 180 V) . Le prob­
lème est de produire des films en matière plastique, homogènes, 
massives, sans ionogenie et des autres impuretés ayant une solidité 
thermique et électrique ainsi que stabilité sous charge. Les aute­
urs font connaître les résultats reçus des essais concernant des para­
mètres ci-dessus et présentent leurs influences téchnologiques sur­
tout dans le domaine de recherche et production des condensateurs 
de film en laque.

CDU 621.395.344.6
G. Muzsnay:
Central téléphonique crossbar a 400 lignes produit 
par les usines de BHG. Exposition des circuits de 
commende
HÍRADÁSTECHNIKA (Budaoest), XV. (1964) No 1.
L’article présente la fonction du circuit de commande du central 
téléphonique crossbar à CA 402. Il fait connaître les principales 
phases de la fonction, particulièrement la méthode de la construc­
tion des connexions. Après la détermination des éxigences de prin­
cipes, il présente à l’aide des schéma de circuit simplifiés des soluti­
ons de circuit de connexion qui satisfesont des exigences.
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Vác, Zrínyi utca 17

• a híradástechnikai és műszeripari vállalatok részére készíti a különböző 
típusú és formájú M 800-as és M 1100-as ferritanyagokat (eltérítő gyűrű, 
U-mag, fazékmag, hangolómag stb.)

• gyártmányai közé tartoznak továbbá a nyomtatott áramkörű lemezek, 
amelyeket üvegszövet alapú és bakelit alapú folírozott lemezekből a megadott 
típusok, illetve rajzsémák szerint állít elő

• szalagrendszerben gyárt rádió, televízió és más híradástechnikai átviteli 
berendezésekhez különböző típusú transzformátorokat

• horganylemez hengerdéjében minden méretben és minőségben gyártja a 
horganylemezeket. Gyárt továbbá különböző összetételű tömör és töltetes 
forrasztóón huzalokat. Gyártmányai közé tartozik a fémszórás, továbbá a 
galvanizálás

Felvilágosításokat szívesen ad a gyár Műszaki és Kereskedelmi Osztálya

Felhívjuk szíves figyelmüket, hogy az alant 
felsorolt idomszerfajták I. sz. Mintatermünkben 
állandóan kaphatók :

Menetes idomszerek:
0 2—30 mm-ig normál menetemelkedéssel és
0 10—30 mm-ig 1,5 mm-es menetemelkedéssel is

Sima dugós idomszerek:
0 1—50 mm méretemelkedéssel 

H 7 tűréssel

Egyéb itt fel nem tüntetett szabványos, vagy rajzos 
idomszerek is megrendelhetők „1040”-es forma- 
nyomtatványon, aránylag rövid szállítási határidőre

Műszer­
es Irodagépértékesítő V.
Budapest, VI., Népköztársaság útja 2.

Dokumentációs és műszaki fejlesztési 
osztályok figyelmébe !

Gyártmányismertetés
Az egyes iparvállalatok gyártmányai­
nak széleskörű megismertetése érdeké­
ben, lehetőséget kívánunk nyújtani a 
vállalatok dokumentációs és műszaki 
fejlesztési osztályainak, hogy lapunk 
nyilvánosságán kérésziül, gyártmá­
nyaikat szakszerű műszaki leírásokkal, 
fotókkal és ábrákkal az érdekeltekkel 
megismertessék

A gyártmány ismertetéssel kapcsolatos 
érdeklődésüket kérjük a

MŰSZAKI KÖNYVKIADÓ HIRDETÉSI 
OSZTÁLYÁN
(telefon : 112-443, 113-450)

bejelenteni szíveskedjenek
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11 1102 TYP. NBGYÉR2ÉKEHYSEG0 SZIHIMÍRŐ
A korszerű távbeszélőtechnika minden területén előnyösen használható. Vivőfrekven­
ciás berendezések, sokcsatornás láncok fejlesztésénél, üzembehelyezésénél, karbantar­
tásánál nélkülözhetetlen eszköz.
Széles frekvenciasávban (30 Hz—1 MHz) nagy érzékenységgel rendelkezik (—10 N). 
Jól használható hídméréseknél, mint indikátor. Szimmetrikus illesztett és aszimmet­
rikus nagy impedanciáiú bemenetel a műszer sokoldalú felhasználását teszik lehetővé.

Műszaki adatok :
FREKVENCIA TARTOMÁNY: 
SZINTMÉRÉSI TARTOMÁNY: 
BEMENŐ IMPEDANCIÁK:

I. Szimmetrikus
II. Szimmetrikus

III. Aszimmetrikus
SZIMMETRIKUS ILLESZTÉSEK:

Kapcsolható lezárások 
ALKALMAZOTT CSÖVEK:

30 Hz — 1 MHz 
—10 N------1-2,1 N

30 Hz — 20 kHz > 20 Ш
3 kHz — 600 kHz > 3,5 Ш
30 Hz — 1 MHz > 500 kû U < 50 pF

75 — 135 — 150 — 600 О
5 db 18042, E83F,

PL 81, 85A2.

GYÁRIJA:
ELEKTRONIKA
Budapest, VII., Klauzál u. 30. Telefon: 221-646 221-825



A lap példányon к f'iili eladási ára : 4,— Ft

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

Nagyfeszültségű készülékek :
anyagvizsgáló röntgenberendezések, 
elektrosztatikai készülékek

Feszültség gyorsszabályozók :
váltakozó áramú stabilizátorok, 
generátor gyorsszabályozók

Feszültségszabályozók ;
kézi, motoros és automatikus működésű mozgótekercses 
vagy toroid rendszerű szabályozó berendezések

Transzformátorok :
egy- és háromfázisú sorozat, különleges transzformátorok 
100 kVA-ig és híradástechnikai transzformátorok

CB és LB készülékek. Átviteltechnikai mérőműszerek. Nagyfrevenciájú generátorok.
Automata telefonközpontok. Átviteltechnikai berendezések. Hordozható adó-vevő berendezések.
Ismétlő állomások Többcsatornás mikrohullámú berendezések

BUDÁN OX
BUDAPESTI HÍRADÁSTECHNIKAI VÁLLALAT 

Budapest, VII., Tanács körút 3/a. Telefon : 426-549. Távirat: Budavox, Budapest.


