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II. Meghbizhatésag az Elektronikaban

Szimpozium

A Hiradéastechnikai Tudomdnyos Egyesiilet és a
Magyar Tudomdnyos Akadémia Miszaki Osztalya
madsodizben rendezte meg a Megbizhatésag az Elekt-
ronikdban Szimpoéziumat. A 4 évvel ezel6tti elsé
probalkozas mar igen nagy sikert aratott és az akkori
el6adasokrol kibocsatott tobbkotetes, tobb nyelvi
anyagok olyan érdeklédésre talaltak hazai és kiil-
foldi viszonylatban, hogy indokoltt4 valt ezen szim-
poziumok bizonyos id6kozben valé folyamatos meg-
tartdsa. Igy keriilt sor ezen mdsodik Szimpoézium
megrendezésére is, melyet 1968. X. 15 —18-a kozott
tartottunk meg Budapesten.

A szimpoézium témavdalasztisa és Magyarorszagon
valés szervezése azért volt célszerli, mert a KGST
orszagok tudoményos kutatasa teriiletén ezt a témat
a magyar fél koordindlja és igy ebben sok tapasz-
talattal rendelkeziink.

Az elsé szimpoézium sikerének volt koszonhetd,
hogy a mdasodikon megfelel$ zsiirizéssel 53 el6adast
tudtunk elfogadni, melyekbdl 30 eléad4as magyar és
22 el6adas kiilfoldi eléadd részérél hangzott el.

Az el6adast kerekasztal vitak is kovették, amelyek
jellemzbek voltak az el6addsok sikerére. Nem egy
kerekasztal konferencia a programtol eltér6en hosz-
szabb ideig is tartott, s6t volt olyan kerekasztal
vita, amely egy adott témateriileten az egész szim-
pézium id6tartama alatt parhuzamosan folyt.

A jovo szimpoéziumok szervezésénél a kerekasztal
vitdk jelenlegi eredményessége sziikségszertivé fogja
tenni, hogy ezek szdmat noveljiikk és a programban
szerepl$ hivatalos id6pontokon kiviil lehet8séget kell
biztositani a szimpéziumon kialakul6é spontdn vitdk
megtartdsara is.

A kerekasztal vitdk szdmunkra igen hasznosak
voltak, mert szakembereink a kilfoldi szakemberek-
t6l olyan informdciokat szereztek, melyek sem az
irodalomban, sem el6addsokban egyébként nem
hangzanak el, pl. egyes kiilféldi alkatrésztipusok
gyartds megsziintetésének okai, konstrukciés prob-
1émai és esetleg vizsgalati eljardsai stb. Mdasrészrél
a kiilfoldi szakemberek megismerték hazai kutatasi
és fejlesztési eredményeinket, amelyek féleg a ma-

gyar nyelvi publikdlds miatt eddig nem jutottak el
hozz4juk. Elért eredményeink, amelyeket az el6ada-
sokon kiviill a szimpézium angol—orosz nyelvi
4 kotetes kiadvanya is rogzitett, megfelel6 elismerést
véaltottak ki a kiilfoldi szakembereknél és ez kihat
az altalunk készitett és gyartott berendezésekre és
gyartményokra is, mert novelik irdntuk az idegen
vev6k bizalmat.

Az el6adasokat és az el6adokat vizsgalva hidnyos-
sagként kell megdllapitani azt, hogy a magyar
el6adok zome egyetemi és kutatéintézeti szakember
volt, és mindossze 4—5 el6adést tartottak véallalati
szakemberek, ugyanakkor a kilfoldi el6adok kevés
kivétellel nagy gyarak és gyarakhoz tartozo kutato-
intézetek képviseldi voltak.

A jovében sziikséges lesz, hogy az ipari szakembe-
reket fokozottabban kapesoljuk be az el6addsok meg-
tartasaba és eredményeink ismertetésébe, mert kiilsé
szemlél6 szempontjabol a ,,megbizhatosag” a ter-
mékekben ebben az esetben realisabb, mintha azt
csak kutatdsi szinten ismerik meg.

A szimpoziumon féleg a kiilfoldi eléadok érdekes
és talan szamunkra 10j szemléletet hoztak a meghiz-
hato alkatrészek és az 4arak viszonylatdban. T6bb
el6adésbol is kitlint, hogy a megbizhatésagot kivant
mértékben lehet mar tervezni az alkatrészek eld-
allitasandl is, de a megbizhatésag névelése nalunk
ismeretlen 4rnagysagrendeket jelent. Indokldsuk
teljesen elfogadhat6é volt, mert a rendszerek gazda-
sdgossagi és megbizhatosdgi kérdéseit egyiittesen
vizsgaltdk. Ez nagyon figyelemre mélt6é a hazai
konstrukt6rok, de a felhaszndlok szempontjabol is,
mert ha ezt a szemléletet magunkéva tessziik, ugy
azon igények, amelyeket a késziilék konstruktérok
vagy az alkatrészgyartokkal szemben tdmasztanak
redlis alapokra keriilnek. Kiilonosen a gazdasag-
irdnyit4s j rendszerében nem mindegy az, hogy mely
teriiletre milyen alkatrészeket vagy milyen megbiz-
hat6 berendezéseket igényeliink. Néha kényelem-
szeretetbdl is eléfordult, hogy egyes konstruktérok
olyan paraméterek teljesitését kivantak meg egyes
viszonylag nem nagyigényti berendezésekbe beépi-
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tésre keriil6 alkatrészekt6l, melyek nem voltak in-
dokoltak, az el6allitasi koltségeket feleslegesen no-
velték és utdna még kifogasoltak is az alkatrészek
vagy szerelvények magas arat, mert szerették volna
azokat a kozsziikségleti cikkekben felhasznalt sze-
relvények és alkatrészek araval egyenlGsiteni. Sze-
rencsére ez a szemlélet naprol napra javul és az ilyen
szimpoziumok is nagymértékben segitik a felhasz-
nalokat, konstruktéroket és alkatrészgyartokat ab-
ban, hogy gazdasdgossagi szempontok figyelembe-
vételével adjdk meg elbirdsaikat és értsék meg azt,
hogy a talzott kovetelmények talzott koltségkihata-
stak, tehat minden megold4sban optimumot és nem
a maximumot kell keresni.

Az Egyesiilet Vezetésége ugy hatéarozott, hogy a
szimpozium 4 szekcidjanak anyagat kivonatosan és
kritikusan feldolgozzdk és ismertetik a széles korti
olvasokozonséggel, lehetdséget kivannak adni arra,
hogy azok is tudomast szerezzenek az ott elhangzot-
takrol és hasznosithassik az eredményeket, akik
akaddlyoztatasuk miatt nem tudtak részt venni,

A meghizhatosag

A megbizhatoésag elméleti kérdései és azok megolda-
sanak modszerei mindig fontos és ugyanakkor a fej-
16dés adott szakaszara jellemzo6 teriiletei voltak a
megbizhatésaggal kapcsolatos kutatdasoknak. Nap-
jainkban is a megbizhatosdg elméletének fejlesztése
teszi részben lehetévé tjabb vizsgdlati modszerek,
tervek kialakitdsat, és maguknak a lefolytatott
vizsgalatoknak az értékelését. A megbizhatésag el-
méleti kérdései tobbségiikben a matematikai statisz-
tika megfelel6 részteriileteire, azaz a hipotézisvizs-
galatra, becsléselméletre, regresszios analizisre stb.
vezetheték vissza. Figyelembe kell venni az alkat-
részekben lejatszodo fizikai, kémiai folyamatokat is,
amelyek végsé soron az alkatrészek meghibdsodasa-
hoz vezetnek. Ezeknek a meghibdsodési mechaniz-
musoknak tanulmanyozésa, a megfelel fizikai modell
lefrasa képezi a megbizhatésag elméleti probléma-
korének masik fontos teriiletét. A matematikai sta-
tisztikai kérdéskor és a meghibdsodasi folyamatok
elméleti leirasanak kapcsolata, valamint a megbiz-
hatosaggal osszefiiggd gazdasdgossagi kérdések jelent-
keznek a legtujabb kutatasi irdnyzatok legfontosabb
jellemzéiként. Az elméleti szekcibban megtartott
8 eldadas tematikdja is a fenti témakoroket tiikrozte.
Az el6adédsokat tartalmuk alapjan a kovetkezd cso-
portositdsban ismertetjiik (mellékelten feltiintetjiik
az el6adasok sorszamait is, az el6adascimek részletes
ismertetését a beszdmolé végén kozoljiik):

1. Az Eyring-modell és a meghibdsodasi eloszldsok
kozotti osszefiiggés [1].

2. A meghibdsodasi eloszlasok vizsgalata, becslési
kérdések [2], [3], [4] [5]-

3. A vélasztds utani becslés kérdése berendezések
tervezésénél [6] [7].

4. A gyartds megbizhatésiga és gazdasigossdga ko-
zotti osszefiiggés (8.
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vagy vidéki véllalatokndl, intézményeknél dolgoz-
nak ¢és nem volt lehetdségiik ottani munk4jukat
megszakitva tobb napot a Szimpéziumon tolteni.

A kovetkezendékben megjelené ismertetések ds
cikkek a 4 szekeiotol eltéréen 5 részes csoportositds-
ban — folyamatosan — jelennek meg, elsésorban
azért, mert a félvezet6k teriiletén elhangzott eld-
adasok nagy szama sziikségessé tette, hogy azokat
a vakuumtechnikai el6addsoktol kiilon szerepel-
tessiik.

Reméljiik, hogy az olvasokozonségnél megértésre
taldl ezen kezdeményezésiink és nagyon szeretnénk,
ha a cikkek elolvasdsa utdan tovabbi javaslatokat és
birdlatokat kaphatna a Hirad4stechnikai Tudoma-
nyos Egyesiilet, hogy a 4 év mulva megrendezend6
Uj szimpoéziumunkon ezeket mar figyelembe vehes-
siik.

Komporday Aurél

a Szimpozium Szervez6 Bizottsagdnak
elnoke

elmeéeleti kérdései

I. Az Eyring-modell és a meghibdsodasi eloszlisok
kozotti Osszefiiggés

A megbizhatosag és élettartam vizsgalatok sordn
mindig jelent6s nehézséget okozott az a tény, hogy
igen nagy megbizhatosagt alkatrészek esetében
nagyon hosszu iddtartamta (10 000—100 000 ora)
vizsgalatokat sziikséges lefolytatni nagy darabszdmu
mintdkon; ez egyrészt nem gazdasigos, masrészt
pedig a hosszit vizsgalati id6 kovetkeztében az
alkatrésztipus elavultnak tekinthet6 a vizsgalat
befejezésekor. Ez tette sziikségessé a gyorsitott vizs-
galatok tervezését és lefolytatasat. A gyorsitott
vizsgalatoknal meg kellett hatdrozni azokat az 6sz-
szefiiggéseket, amelyek alapjan kovetkeztetések von-
hatok le a megbizhatésag mennyiségi jellemzGinek
valtozasara, olyan kornyezeti tényez6k fliggvényé-
ben, mint pl. a kornyezeti h6mérséklet és a villamos
igénybevétel. Elsé kozelitésként azt tételezték fel,
hogy a meghibdsodasi rata a hémérsékletnek expo-
nencidlis fiiggvénye (Arrhenius-térvény), a villamos
igénybevételnek pedig (pl. kondenzéatorok esetében)
hatvanyfiiggvénye (Brotherton-térvény). A meghiba-
soddsi rata és a fenti két paraméter Osszefiiggésére
vonatkozoan legaltaldnosabb torvényként célszeri
az Eyring-modellb6l kiindulni. Az Eyring-modell,
mint ismeretes, egyrészt specidlis esetként magédba
foglalja az Arrhenius-térvényt (a degradéciés se-
besség, ebbdl kovetkezbleg a meghibdsodasi rata
exponencidlis fiiggvénye a hdmérsékletnek), masrészt
pedig az alabbi targyaldsbol kovetkezben alkalmas
a meghibdsodasi rata hémérséklettél és villamos
igénybevételt6l valo egyiittes fiiggésének Kkifejezé-
sére. A nemzetkozi irodalomban az Eyring-modell
alkalmazdsa az utobbi években valt igen gyakoriva.

Zanini [1] el6adasédban az Eyring-modell és a meg-
hibasodasok iddbeli eloszlasdnak kapcsolatat vizs-
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galja. Az Eyring-elmélet altal adott meghibasodési
modellt tekinti, amelynek megfeleléen a vizsgalt
alkatrész oregedési folyamatat jellemzdé degradicios
sebesség (V) az abszolut hémérséklet (7") és a villamos
igénybevétel (S) fiiggvényeként a kovetkezéképp
fejezhet6 ki:

A e A

ahol a, b, ¢, d 4llandok, amelyek a vizsgalt alkatrész-
re jellemzdk.

Tételezziik fel, hogy egyetlen alkatrész hasznos
élettartama (f,) a megengedhet6 maximalis degra-
déciobol (D,,) és a degraddciés sebességbdl a kovet-
kez6képp szarmaztathato:

tu =T . (2)

(1)-t (2)-be helyettesitve kapjuk:

Zien[ o] (o

t,, az alkatrész élettartama valdszintiségi valtozo,
amely alkatrészenként véletlenszertien mas és mas
értéket vesz fel. Ez a valo6szinliségi valtozo a (3)
képlet szerint fiigg az a, b, ¢, d mennyiségektdl.
t, ugyan az Eyring-képletbdl adédoéan S és T fiigg-
vénye azok valtozasa esetén, azonban adott S és T
esetén a képletben szereplé a, b, ¢, d paraméterek
alkatrészenként méas ¢és mas értékek lesznek, igy
ezek valoszintiségi véaltozoknak tekintheték. Az eld-
ado feltételezi, hogy a, b, ¢, d normalis eloszlasu
valdszintiségi valtozok A, B, C, D varhato értékekkel
és oy 0y O, 04 SzOrdsokkal. A t, valdoszintlségi val-
toz6 szintén feltételezés szerint normdlis eloszlast
T varhat6 értékkel és o szordssal. Ennek ,,stirtiség-

figgvénye” :
o o (t—1)*
0= [~ 5| )

Az el6adasban ismertetett fenti képlet azonban
matematikailag nem helyes, mivel #, nem-negativ
valoszintiségi valtozo (az élettartam vagy meghibd-
sodési id6 nem-negativ szam), tehat a fenti fiiggvény
csak nem-negativ t értékekre értelmezett, azonban
ha ez teljesiil, akkor a fenti képlet 4ltal adott fiigg-
vény nem valoszintiségi stirtiségfiiggvény, mivel

[ 1) at=1.
0

Tehat sziikséges f(f)-t olyan konstanssal szorozni,
hogy

|1 at=1
0

T

legyen. Ha c=l¢—(—;)] , ahol @(z) a standar-

dizalt normalis eloszlas eloszlasfiiggvénye, akkor

* i T 2
f@#@k@ﬂ]

mar eleget tesz a siirtiségfiiggvény tulajdonsigainak.

A (4) képlet helyességét kozelité feltevéssel tgy
lehet igazolni, hogy t, csak igen kis valoszintiséggel
vesz fel negativ értékeket, igy £, negativ tartomany-
ban valé esésének valoszintlisége gyakorlatilag el-
hanyagolhaté.

A szerz6 ezutin megadja az élettartam vérhaté
értékének és szordsanak kozelité osszefiiggését az
a, b, ¢, d valtozok varhatd értékével és szorasaval
az aldbbiak szerint:

Dy B D

0= ATexp[ Jexp[—(C+7,)S), )
2 02 9 <2 9 Yd

a?=7 A2 +S 2452 TZ) (6)

Fel kell hivhunk a figyelmet arra, hogy az (5) és
(6) képletek csak kozelitéleg helyesek, alkalmazasuk
csak az esetben lehetséges, ha bizonyos feltételek
teljesiilnek. Pl. a (6) képlet kozelitése csak akkor
alkalmazhato, ha a fiiggvény egyes valtozok szerinti
parcidlis derivaltjai az A, B, C, D helyeken foly-
tonosak és az a, b, ¢, d valtozok szorasai kicsinyek.

A vizsgalati adatok alapjan meghatdrozando A,
B, C, D, o, 0y, 0. 04 konstansok kiszamitdsara az
el6add szamitasi modszert ismertet. Ezek utdn tar-
gyalja az extrapoldcio lehetdségeit, valamint a
Weibull-, ill. Gamma-eloszlds alkalmazasi teriileteit.

Az el6adasban ismertetett meggondoldsok lehetd-
séget nyujtanak arra, hogy a vizsgdlt alkatrészek
meghibdsodasi eloszlasaban szereplé paramétereket
egyes gyorsitott vizsgalatok adatai alapjan megha-
tarozhassuk, ezaltal lehetdvé valik a vizsgdlati ered-
ményekbdl szarmazo informéciok szarmaztatdsanak
egy viszonylag gyors és gazdasagos elvégzési modja-
nak megvalositdsa.

2. A meghibasodasi eloszlasok vizsgalata, beecslési
kérdések

A megbizhatosagi vizsgalatok sordan kapott adatok
feldolgozasanal elsé lépés az, hogy meghatdrozzuk
az alkatrészek meghibdsodasi eloszlasat. Ennek is-
meretében valik lehetévé olyan meghizhatosagi jel-
lemz6k szarmaztatdsa, amelyek alapjan pontosabban
hatarozhatok meg az alkatrészek megbizhatésagi
adatai. A legismertebb, megbizhatésag teriiletén
haszndlatos eloszldsok: az exponencidlis, Weibull-,
Gamma-, Gauss-eloszldsok. Firkowitz [2] el6adésé-
ban az tn. ,hatvanyeloszlas” alkalmazasat targyal-
ta. Az el6ad6 a kovetkezd eloszlastipust vizsgalta:

Ui i={
t o
H()= (5) 0=t 7)
et fesh
A stirtiségfiiggvény :
Zt"“ O<t<d
fty=4"
0 ; méashol

929



HIRADASTECHNIKA XX. EVF. 4. SZAM

A T val6szinliségi véltozé, amelynek eloszlasfiigg-
vénye (7) 4ltal adott, k-adik momentuma:

- I

at+k

Ennek megfeleléen 7' varhato értékei és szords-
négyzete:

E(T*)=1b*

o
x+t+1

D¥(T)=b%« («+1)~2 (x+2)~1
A hatvényeloszlas esetében a meghibdsoddsi rata
idéfiiggvénye:
\a—1
At)= L(b_)f ;
b (1 A% (—b)a)

Konnyen beldthatd, hogy az 4ltaldnositott Gamma-
eloszlas hatareloszldsaként a hatvanyelosztds adodik

E(T)=b

(O<t<b).

eredményiil. Az is belathaté, hogy X =ln£T valo-

szintliségi véltoz6 exponencidlis eloszlast « paramé-
terrel.

Ezutén az el6adé a hatvéanyeloszlds paraméterei-
nek becslési kérdéseit targyalja. A maximum likeli-
hood becslése a kovetkezé egyenletekkel adottak:

il

4 e e g
m

WL == Y ine
mkél X

A
b=t (1)

ahol £, a k-adik meghibdsodas idépontja, m a vizs-
galat sordn meghibasodott darabok szdma (a vizs-
galatot a £, id6pontban befejezziik), n a mintadarab-
szam.

Egy maésik lehetséges becslési modszer a grafikus
becslés, ekkor az eloszlasfiiggvényt logaritmizalva
kapjuk, hogy

Ig F(t)y=a 1g t—a 1g b.

fgy 1g F(t)1g t fiiggvényében linedris fiiggvény. Ha
F(ty) =§ becslést alkalmazzuk, akkor a tapasztalati

adatokbél konnyen meghatirozhaté o* (az egyenes
irdnytangensébdél), valamint b* (az egyenesnek az
ordinata tengellyel valé metszéspontjabol). Végezetiil
az el6ad6 a becslések tulajdonsagait vizsgalta. A
hatvéanyeloszlds alkalmazdsa feltehetéleg olyan alkat-
részek esetében célszerti, amelyeknek meghibdsoddsi
idépontja egy adott értéknél elérelathatolag kisebb
lesz és ez az adott érték elére becsiilhetd.

A rendezett mintaelemek és azok aszimptotikus
eloszlasa alapjan konnyen szdrmaztathaték a meg-
hib4sodasi jellemzdk, mint pl. az 4tlagos meghib4-
sodasi rata. Temler [3] el6addsaban ezzel a kérdéssel
foglalkozott. A rendezett minta legkisebb elemének
eloszldsa, mint az a rendezett mintik elméletébdl
ismeretes, a kovetkez6:

Fyy=1-[1-F@)I",
ahol F(y) az eloszlasfiiggvény.
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A legkisebb rendezett mintaelem aszimptotikus
hatéreloszlésa:

D(y)= lim {1-[1-Fy]"}.
D(y) a kovetkezo tipusok egyike:

1—exp.[—e*6-=N] 2=0

1—exp. [—¥(w—2)"*]; k=0, r=0, v=0
1—exp. [—v~Yz—¢)]; x=¢, k=0, v=0
1—exp. (—v~2); =0, k=>0.

A megfelel6 dtlagos meghibdsodasi ratdk a kovet-
kezék:

Io exp'. [ (x—2p)]

= [—xy)F
o)

Az el6ado ezutan tapasztalati adatok alapjan vég-
zett szamitdsok ismertetésével foglalkozik a meghi-
basodasiratanak hémérsékletfiiggésével vonatkozoan.
Az Arrhenius-torvény felhaszndldsaval az adodik,
hogy 10 °C hémérsékletcsokkenés esetén a meghib4-
soddasi rata felezédik.

Keselydk [4] el6adéasa igen érdekes problémakarrel,
a meghibdsodasi kritériumoknak a meghibdsodési
eloszlasokba vald beépitésével foglalkozott. Az el6add
megallapitdsai szerint a hiradastechnikai ipar gyors
fejlodése sziikségessé tette az elektronikai alkatré-
szekkel szemben tdmasztott megbizhatésigi kove-
telmények dalland6 szigoritasat és az ilyen jellegii
adatszolgaltatas kiszélesitését. A megbizhatosig fo-
galma ennek kovetkezményeként egyre bonyolultabb
fogalomma vélt. A legf6bb megbizhatosigi jellemzé
a megbizhat6sdg id6beli eloszlasat irja le elére meg-
adott meghibdsoddsi kritériumok mellett. A meg-
hibasodési kritériumok koziil legfontosabbnak a tel-
jes iizemképtelenségen kiviil a legfontosabb villamos
jellemz6k valtozdsa, megadott tiliréshatdrok mellett,
tekintheté. Azonban a tiiréshatdarok megaddsa meg-
hibdsodési kritériumként némileg onkényes, mivel
az alkalmazas feltételeitdl fiigg annak megallapitasa,
hogy milyen el6ére megadott hatdrok tallépése tekint-
heté egy adott alkatrész esetében meghibdsod4snak.
Ennek megfeleléen igen fontos annak ismerete, hogy
a megbizhatésdg id6beli eloszlasdanak paraméterei
hogyan fiiggnek a meghibdsodési kritériumként meg-
adott tiréshataroktol.

Az el6adé szilicium tranzisztorok hosszti id6tar-
tamu vizsgdlata sordn vizsgilta ezt a kérdést az
dramerdsitési tényezére vonatkozbéan. Az Adramers-
sitési tényez6 id6beli valtozdsa novekvé jelleget
mutatott. A vizsgalat sordn kapott eredményeket
aszerint osztalyoztak, hogy a tranzisztorok dramerd-
sité tényezbje meghaladta-e vagy sem a p=5, 10,
20, 50, 1009, tiiréshatarszintet. A kapott eredmények
azt mutattdk, hogy az id6beli eloszlas minden p
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értékre Weibull-eloszldssal kozelithet6, mivel a
Weibull-papiron torténé &abrazolds sordan jo kozeli-
téssel egyenes adddott. Az adatok arra mutattak,
hogy a degradicios folyamat minden p értékre 7,=6
oranal kezdédott. A p tiréshatar fiiggvényében a f
Weibull-eloszlds alakparaméter exponencidlis fiigg-
vénnyel kozelitheto:

b)=p0) (1-¢75),

ahol u konstans, £(0) p=0 esetén a Weibull alakpara-
méter, amely a vizsgalat soran 1-nek adoédott. A fenti
képletb6l még az is adédik, hogy p—~e< esetben

A fentiekb6l lathaté, hogy a f alakparaméter két
paraméterrel S(0) és u-vel helyettesithetd, ez esetben
p a tiréshatar megvalasztasatol fiiggben valtozik.
Hasonloképpen fiigg a tiliréshatartél a A(p) skala-
paraméter, erre vonatkozéan az osszefiiggés:

Ap=hu Ty—P®
ahol T,=6 ora.

A =lg [—In (1-F(Ty)];
1— F(Ty)=e~*p14P

Igy a szerzé kimutatta, hogy a rejtett paraméter,
azaz a tiréshatar kikiiszobolheté az eloszldsbol és
a tapasztalati adatok alapjan szamithat6. Az elvég-
zett szamitasok 4ltalanosabban is hasznélhatok, mivel
minden elektronikai alkatrész esetében felvehetd a
legfontosabb villamos jellemz6k valtozdsa, ill. ezen
jellemzékre vonatkoz6 adott tliréshatarok fiiggvé-
nyében a megbizhatésag idéfiiggvénye. Ennek alap-
jan meghatarozhat6, hogyan valtoznak az eloszlds
paraméterei a tliréshatar valtozasinak fliggvényé-
ben. Ez a mddszer lehetéséget nytjt az alkatrészeken
folytatott vizsgdlatok informaci6 tartalménak no-
velésére és egyuttal értékes felvilagositdssal szolgdl
a tervez6 mérnokok szamdra az alkatrészek megbiz-
hatoségi viselkedésére vonatkozoan.

Millea [5] eléaddsdban a Weibull-paraméterek
becslési kérdéseit targyalta. Figyelembe véve, hogy
Weibull-eloszlas esetében kétszeres logaritmizalassal
az eloszlasfiiggvény az id6 logaritmusanak fiiggvé-
nyében kiegyenesithetd, s erre vonatkozbéan rendel-
kezésre 4ll az tn. Weibull-papir, az el6addsban az
eléad6 megmutatta a megbizhatésagi paraméterek
grafikus becslésének és konfidencia hatdranak meg-
hatarozasara szolgalo modszert. Példdkat adott meg
az eljaras lefolytatasara.

3. A valasztas utani beecslés kérdése berendezések
tervezésénél

Sarkadi [6] el6adasa az alkatrészmegbizhatosagi
adatok matematikai szempontbol helyes felhasznala-
saval foglalkozik sok alkatrésszel rendelkezd beren-
dezések tervezésénél. Berendezések tervezésénél gya-
korta fellép6 nehézség, hogy nem dllnak rendelke-
zésre az alkatrészek megbizhatésagi jellemzéire vo-

natkozoban elégséges megbizhatésagi adatok az élet-
tartam-vizsgalatok korlatozott volta miatt. Ezért
fontos, hogy az alkatrész jellemzékre torzitatlan
becslést tudjunk megadni. Ebben az esetben a szo-
rasok az egész berendezésre vonatkozé megbizhato-
sag becslésénél kiegyenlitédnek, azaz a végsé becslés
relativ szordsa sokkal kisebb lesz, mint az alkatrész
becsléké volt. Ha azonban ugyanazokat az adatokat
hasznaljuk fel becslésre és vdlasztasra, akkor ez
torzitast okoz. A gyakorlatban ezt sokszor figyelmen
kiviil hagyjak, pl. a berendezés meghibdsodasi rata-
janak becslésénél, ha a becslést alkatrész adatok
alapjan végzik. Ezért a valasztds utdni becslés kér-
désének kiilonos jelent6sége van a megbizhatosiag
teriiletén. Egy helyesen megadott valasztds utdni
becslének fiiggnie kell mind az elfogadott, mind
pedig a visszautasitott alkatrész vdlasztds utdni
becsljétél. Mivel a torzitatlansag fontos kovetel-
mény, feltehet6 az a kérdés, vajon van-e torzitatlan
megoldds a valasztds utdni becslés probléméjara.
A kérdésre adandoé valasz fiigg a valasztas el6tti
becslok eloszlasatol. Pl. két valasztési lehetGség ese-
tén, ha a vdalasztds el6tti becslék eloszldsa Poisson-
eloszlas, akkor a valasztis utdn torzitatlan becslés
adhat6 meg. Ugyanakkor ismert szordsi normaélis
eloszlds esetében nem létezik torzitatlan becslés a
véalasztds utdn. Ez utobbi esetben egy olyan becslé
adhat6é meg a valasztds utdan, amelynek torzitdsa
tetszéleges kicsivé teheté egy konstans alkalmas meg-
valasztdsaval. Ha azonban a torzitds csokken, a szo-
ras néni fog. A megbizhatosiagi alkalmazasokban
célszerti el6irni, hogy a berendezésre vonatkozo végsé
becslés kozel azonos nagysagrendii szorassal és torzi-
tassal rendelkezzék.

Balogh [7] el6adésa az el6z6 eléadédssal hasonld
problémakorrel foglalkozik. Meghizhaté berendezé-
sek tervezésénél fontos szempont, hogy a berendezé-
sek megbizhatosdganak becslése a berendezésbe be-
épitend6 alkatrészek meghbizhatésagi adatai alapjan
torténjék. A gyakorlatban gyakran el6fordul az az
eset, hogy tobb azonos tulajdonsagu alkatrészbél
kell kivalasztani azt az alkatrészt, amely a berende-
zésben meghatarozott feladatot teljesit. Ekkor a va-
lasztds alapja az, hogy a lefolytatott vizsgdlatok
alapjdn melyik alkatrész bizonyult legmegbizhat6bb-
nak. Ha ez a vdlasztds megtortént, akkor a berende-
z¢és megbizhatésagdnak becslésénél az alkatrész-
megbizhatosdgi adatok mar bizonyos meggondoldsok
figyelembevételével hasznalhatok csak fel. A mate-
matikai modell felallitasa soran az eléad6 egy beren-
dezés tervezés esetét tekinti, amelynek soran fejlesz-
tés alatt allo alkatrésztipusokbol kell kivalasztani
a legmegbizhatobbat, majd becsiilni a meghizhaté-
sagi jellemzdt. Feltételezve, hogy a berendezésben
az alkatrészek egymastol fiiggetleniil miikodnek,
elegendd egy alkatrész esetében vizsgéalni a kérdést,
majd az egy alkatrészre kapott megbizhatosagi jel-
lemz6 becslése alapjan szarmaztatni a berendezés
megbizhatésdganak becslését. Az eléadé az exponen-
cidlis és binomidalis eloszlds esetében targyalja a kér-
dést. A jellemzokre torzitatlan becslést ad meg a vé-
lasztdas utdn rendelkezésre 4116 tovabbi informécio
felhasznalasaval.
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4. A gyartas megbizhatésaga és gazdasdagossiaga
Lkozotti dsszefiigyés

Rose [8] igen érdekes el6addsa komplex ipari gyar
megbizhatésiganak és a befektetett koltségeknek
osszefiiggését targyalja. A gyar megbizhatésiga (R)
az egyes ilizemegységek megbizhatosaganak (R;)
szorzatdval egyenld, azaz

Ranl
i=1

A megbizhatosag az iizemegységre forditott Gsszeg
fliggvénye, azaz

Ri=f(K:)s

ahol K; az i-edik tizemegységre forditott koltség.
Nyilvanvald, hogy

K=K,

a gyarra forditott koltség. Ha eléirunk egy R=0,95
megbizhatosagértéket, akkor felmeriil az a kérdés,
hogy ismerve az f; fiiggvényeket, milyen befekteté-
sek mellett biztosithaté ez a megbizhatésag. Ha csak
két egységbél 4ll a gyar, akkor a kisebbik egység
koltségraforditasa legyen 1000 pénzegység, a na-
gyobbiké pedig 100 000 pénzegység. Tegyiik fel,
hogy a jelenlegi tervezés mellett mindkét egységre
a megbizhatésag 0,9, igy a gyar megbizhatosdga
0,81. Ha 10%-o0s megbizhatosagnivelést akarunk el-
érni, azaz R=0,891 értéket, akkor 3 lehetéség van:

— az 1000 pénzegységes egység megbizhatosagat
10%-kal néovelni.

— A 100 000 pénzegységes egység meghizhatosa-
gat 10%-kal névelni.

— Mindkét egység megbizhatosiagat ugy névelni,
hogy a gyéar szdmara 10%-os megbizhatosg-
novekedés jojjon létre.

Altaldban természetesen a mésodik eset sokkal
koltségesebb, mint az els6. Ha a harmadik lehetGsé-
get valasztjuk, akkor tobb kombinaciés lehetdség
van. Pl. mindkett6 megbizhatosiagat azonos arany-
ban noveljiik, azaz 4,9%-kal. Természetesen ez a ki-
sebb egységnél olesobb és konnyebb. Azonban ebbél
mégsem kovetkezik, hogy csak a kisebb egységre
kell elvégezni a megbizhatosag javitdsat, mivel nem
kolthet6 minden osszeg csak a kisebb egységre.
Sziikséges tehat a koltségelosztds optimumat meg-

hatarozni. Egyszerisité feltevések mellett az alla-
pithato meg, hogy az egyes egységek megbizhatosa-
ganak logaritmusa egyenesen ardnyos a relativ kolt-

séggel (%’) és a gyar megbizhatésdgdnak logarit-

musaval:

gm=%ga

v

Ezen osszefiiggés alapjan szdmitdsok végezhetbk a
karbantartdsok, javitdsok beiitemezésére, az atlagos
hibamentes miikodési idére stb. vonatkozoan.

Az elméleti témakorokben elhangzott el6adasok
és megbeszélések, valamint a kerekasztal konferencia
elméleti kérdéseinek diszkusszidja ravilagitott nem-
csak a megbizhatosagi elméleti problémék leglénye-
gesebb jelenlegi kérdéseire, hanem a jové fejlédése-
nek irdnyara is. Ezzel kapcsolatban Firkowitz len-
gyel kutaté azt a véleményt fejtette ki, hogy sziiksé-
ges a megbizhatosag elmélet és gyakorlati alkalmazas
osszehangoldsa, ennek érdekében olyan matematikai
modell kialakitds4at javasolta, amely alkalmas arra,
hogy ebbél az 4ltalanos modellb6l szdrmaztathatok
legyenek az egyes specidlis gyakorlati teriiletekre
vonatkozo osszefiiggések. Tovabba hangsulyozta,
hogy ennek a modellnek figyelembe kell vennie a
meghibdsodésokhoz vezet6 folyamatok fizikai, kémiai
kérdéseinek elméleti targyalasat. Véleményiink sze-
rint bar ilyen modell megalkotasa csak kozelitéssel
lehetséges, a jové megbizhatosag elméleti kutatdsai
kétségteleniil ebben az iranyban fognak haladni.

Balogh Albert
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Passziv elektronikai alkatrészek
megbizhatosag vizsgalata

A szimpoézium ,,C” szekcidjaban tartott el6adasok
a passziv elektronikai alkatrészek megbizhatosag-
vizsgalataval foglalkoztak. A megtartott eléadasokat
két csoportra lehet osztani; az egyik csoport a pasz-
sziv elektronikai alkatrészek vizsgalati modszereivel
foglalkozott, mig a masik csoport az alkatrészek
vizsgalta a varhaté megbizhatosagi paraméterekkel.
Az el6adédsokon kiviil kerekasztal-megbeszélés meg-
szervezésére is sor keriilt, amelynek tematikdja a
passziv elektronikai alkatrészek hibamechanizmusa
¢s az igen nagy megbizhatosagu alkatrészek hiba-
aranyainak becslése volt.

1. Vizsgalati médszerek

A ,,C” szekcioban a bevezet6 el6adast dr. Kafona
Jdnos [1] tartotta. El6addsdnak témaja az igen nagy
megbizhatésagu passziv elektronikai alkatrészek
vizsgalati modszerei volt.

Az elektronikai berendezések egyre nagyobb kove-
telményeket tamasztanak az alkatrészekkel szemben,
10-7—10-8 6ra—! meghibdsodasi rata kovetelmény
a bonyolult elektronikai berendezéseknél id6szertivé
valt. Az ilyen igen kis meghibdsodési ratdval ren-
delkez6 alkatrészek vizsgéalata 1 problémak megolda-
sat vetette fel. A kordbban alkalmazott statisztikai
modszerek a gyakorlatban mar nem alkalmazhatok,
mivel tobb tizezer alkatrészt tobb tizezer érdn ke-
resztiil kellene vizsgdlni ahhoz, hogy megbizhatéan
becsiilt meghibédsodasi ratak legyenek megadhatok.
Az el6adas uj vizsgalati modszerek kialakitasat veti
fel és a tervezésnél az alabbiakat javasolja:

1. Egy meghibdsoddsi modell felvételét, amely a
terhelést és a klimatikus kortilményeket figye-
lembe veszi;

2. A meghibasodas fizikai, vagy fizikai-kémiai
folyamatdnak meghatarozasat, amely a meg-
hibasod4s mechanizmusat feltarja;

3. Laboratériumi vizsgalatokat annak ellendrzé-
sére, hogy a valasztott modellek megfelelnek-e
a fizikai, vagy fizika-kémiai feltevéseknek ;

4. E vizsgilatok alapjén a fizikai folyamatot leiro

fiiggvények meghatarozasat;

Regresszios analizis lefolytatdsat, amely az

alkatrészek paramétereinek valtozasat megha-

tarozza, a vizsgalati id6 és a feszitett vizsgdlati
kériilmények fiiggvénydében.

.QTI

Fenti elvek alapjan bemutatésra keriilt a nikkel —
krom bézisa fémréteg-ellenallisok meghizhatosag-
vizsgalata. A meghibdasodast leir6 folyamat az Arrhe-
nius-torvény ¢és a Wagner—Hauffe parabolikus
oxidacios id6torvény figyelembevételével az ellen-
allas valtozasara az alibbi osszefiiggést mutatja,

A_R=at'/zg"5

R

ahol t a vizsgalati idd,
9 a kornyezeti homérséklet,
a, b a vizsgalat sordan meghatdrozando 4l-
landok.

Alefolytatott vizsgdlatok alapjan 90% konfidencia-
szint esetén meg lehetett hatdrozni a meghibasodéasi
ratat, amely 40 °C hémérsékleten 10—8 6ra—! nagy-
sagrendiinek adédott.

Hasonlé moédon modellkisérletek alapjan meg-
hataroztdk a nedves térben torténé tarolas esetén
a meghibdsodasi ratat Fick madasodik torvényének
figyelembevételével. Meghataroztdk azt az ellen-
allasérték-valtozast, amely 1 napos vizsgalat lefoly-
tatdsa esetén tajékoztatast ad arra nézve, hogy 21
napos nedves térben valo tarolas esetén milyen érték-
valtozasra lehet szamitani. E moédszert sziir6vizs-
galatként alkalmazzak.

B. H. Nichols [2], ellen6rz6 vizsgalati adatok fel-
hasznalasarol a nagy megbizhatésagu alkatrészek at-
vételénél tartott eléadast. Felhivta a figyelmet arra,
hogy a vizsgalatok sordn egyes gyartasi sorozatok
kozott olyan kiillonbségeket talalt, amelyek figye-
lembe veend6k a megbizhatésagi rata becslésénél.
A vizsgalatokat rétegellenallasok gyartasanal foly-
tatta. Megvizsgalta az ellenallasok értékének inga-
dozasat gyartasi szakaszonként és vizsgalatai soran
az ingadozdsok okat is feltarta. Beszamolt arrol,
hogy az egyes gyartasi szakaszok kozott kiilonbsé-
get lehetett megallapitani a réteg felvitelekor és a
feldolgozas soran a spirdl vajatok bekdoszoriilésekor.
Az egyes gyartasi szakaszok kozotti ingadozdsok
alapvet6 okat e két miivelet bizonytalansdgaiban
fedezte fel és erre vezette vissza a terhelésvizsgalatok
alatt bekovetkezé ellendllasvaltozasok ingadozdsat
is.
Célul thzték ki egy megbizhatosagi specifikdcio
kidolgozasat, amely tartalmazza a megengedhetd
valtozasokat, adott terhelési viszonyok mellett. En-
nek soran a terhelésvizsgdlatok mellett a rétegellen-
allasok zajfesziiltségét és nonlinearitdsi tényezdjét
is ellendrizték ¢s megallapitottak, hogy e két vizs-
galat tovabbi informéciokat ad az ellendlldsok meg-
bizhatoésagara vonatkozoan.

Az eléadds sordn a meghizhatosagi vizsgalatok
gazdasagi oldaldval is foglalkozott és megallapitotta,
hogy a fokozott megbizhatosigi kovetelmények a
felhaszndld szamara koltségtobbletet okoznak. Ezt
részben a vizsgdlatok koltsége, és egyes esetekben
a szigorubb specifikdciok betartasabol adodo selejt-
tobblet okozza.

G. Hahn — N. Wilke [3] el6adasa kondenzatorok
karakterisztikus paramdétereinek véaltozasaival fog-
lalkozott forszirozott igénybevétel esetén. A konden-
zdatorok megbizhatosigvizsgalatanal arra a megéalla-
pitasra jutottak, hogy a dielektrikumban lejatsz6do
fizikai folyamatok hatarozzak meg els6sorban a be-
kovetkez6 meghibdasoddst. Hivatkoztak dr. Katona
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Janos egy korabbi el6addsdban szereplé kiértékelési
modszerre, amely modszert polisztirol- és elektrolit-
kondenzdtorok esetére kivantak alkalmazni. Arra a
megéllapitasra jutottak, hogy a polisztirol-kondenza-
torok kapacitasvaltozdsanak f6 oka a dielektrikum-
ban levé mechanikai fesziiltség, amely a konstrukcio
és technologia megfelel6 kialakitasaval csokkenthetd.
Az el6éaddsukban e vizsgalatok eredményeirél szi-
moltak be. El6adasuknak mésodik részében az elekt-
rolit-kondenzatorok meghibasodéasi folyamatdval
foglalkoztak és megéllapitottak, hogy elsésorban a
veszteségi tényezé novekedése a meghibédsodasi fo-
lyamat 6 meghatérozéja. A forszirozott vizsgalatok
eredményeibdl extrapolacioval kovetkeztettek a nor-
malis iizem alatti viselkedésre.

Brdda Ferenc [4] el6addsdanak téméja rétegellen-
allasok megbizhatosagara levonhaté kovetkeztetések
egyes jellemzdk vizsgalatabol volt. A rétegellendlla-
soknil a vezetés mechanizmusdban jelentkez6 in-
homogenitdsok kimutatdsdra gyértdskozi ellenérzés-
ként kiilonboz6 elektromos igénybevétel hatdsara
bekovetkez6 ellendllasvaltozason alapuld vizsgalatok
keriiltek bevezetésre. Ezek koziil a nonlinearités-
vizsgalat mutatkozott alkalmas vizsgalati modszer-
nek, mert rovid idé alatt a hibds darabok felfedez-
het6k és a vizsgalat roncsolasmentesnek tekinthet6.

El6addsdnak keretében bemutatta, hogy osszefiig-
gés allapithaté meg a hosszu élettartam vizsgélat
elején lefolytatott nonlinearitds értéke és hosszu
élettartam vizsgélatok soran bekovetkezé tonkreme-
nések kozott. A viszonylag révid id6 alatt tonkre-
ment példdnyok mdr a vizsgdlat kezdé id6pontjaban
is nagyobb nonlinearitési értéket mutattak. Hasonlo
eredmények adodtak a zajtényez6-vizsgalat esetében
is. A vizsgalati eredmények alapjan megéllapitotta,
hogy kiilonosképpen a nonlinearitds-vizsgalat alkal-
mas arra, hogy rétegellenallisok kontaktushib4ibol
és rétegegyenlbtlenségb6l szdrmazé hibdkat mar a
gyartas sordn kisztirhesse.

Petrikovics Ldszlé [5] ,,Osszefiiggések kondenza-
torok mindsége, megbizhatosidga, valamint a kon-
denzéitorokban keletkez6 3. harmonikus amplitadéja
kozott” cimmel tartott el6adéast. Vizsgilta a kon-
denzatorok veszteségi ellendllasdnak fesziitségfiiggé-
sét és arra a megdllapitdasra jutott, hogy 10 kHz
fesziiltségen a harmadik harmonikus amplitidéjanak
nagysiga ¢és a dielektrikumra tett fesziiltség (Up)
kozott az alabbi Osszefiiggés allapithaté meg:

E,=K,U3,

ahol: E; a harmadik harmonikus amplitidéjanak
nagysaga, Up a dielektrikumra tett fesziiltség, K
allando.

A kondenzatorok soros veszteségi ellendlldsa kiilo-
nosképpen a parologtatott fegyverzetii kondenzator-
tipusoknél szokott nagyobb mérték{i nonlinearitast
mutatni. Hibas kontaktusok esetén a harmadik
harmonikus amplitidoéja a kondenzatorra tett egyen-
fesziiltség fiiggvényében hiszterézis jellegli jelenséget
mutat. Més karakterisztika adodik a fesziiltség nove-
lésekor, mint a csokkentéskor; az utébbi karakte-
risztika nagyobb nonlinearitdst mutat, mint a fe-
sziiltség novelése esetén tapasztalt.
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J. Guyonnet [6] szénréteg-ellenallasok meghizhato-
sagvizsgalatarol tartott el6adast. Vizsgélatai igen
nagyszamu adatra tdmaszkodnak (23.10° db-éra).
Meghibésodast a vizsgalt ellendlldsokndl nem tapasz-
taltak és ennek megfeleléen a meghibasoddsi rata
konfidenciahatdra 50%-os valdszinliségi szinten
3.-10-8 ora—1. Megvizsgaltak az ellenallasérték valto-
zasat a vizsgalati id6 és igénybevétel fliggvényében
és az alabbi altalanos képletet kaptak:

AR " B

_E—Dot exp [a—m]

ahol: D, az 1000/6ra, 70 °C kornyezeti h6mérséklet-
nél adodo ellenallasvaltozas nominalis terhelés ese-

tében, f a vizsgalati id6 1000 érakban, ©,=6, +75

a kornyezeti hémérséklet, P, disszipalt tel]esnmeny,
P, nominélis teljesitmény, B 4llando, n értéke 0,3 és
0,7 kozott valtozik.

R. Mdder [7] ,,Rétegellendllasok viselkedése rak-
tarozas kozben’’ cimmel tartott el6adést. Vizsgalatait
kristalyszén- és fémréteg-ellenallasokndl végezte szo-
bahémérsékleten és forszirozott koriilmények mellett.
A hoémérsékletforszirozést kristalyszén-ellendllasok-
nal 125 °C, fémréteg-ellenalldsoknal 155 °C-ig foly-
tatta. A vizsgilatok eredménye azt mutatja, hogy
70 °C hémérsékletig az ellenallasvaltozas aszimpto-
tizal egy végérték felé. 125, ill. 155 °C hémérséklet
esetében azonban par sz4z éra utdn monoton nove-
kedés figyelhet6 meg. Ennek okat a réteg fokozatos
oxidalédasaval indokolja.

2. A passziv elektronikai alkatrészek konstrukei6ja-~
nak és technolégiajanak hatdsa a megbizhatésigra

Wollitzer Gyirgy— Strausz Tamds—Csanddy Agnes
[8] ,,Vékonyréteg aluminiumoxid kondenzatorok én-
javulé képességének vizsgalata” cimen tartottak
el6adést. Beszamoltak kisérleteik eredményeirél az
aluminium—aluminiumoxid — kiilonb6z6 fémbdl
késziilt masodik elektréda rendszerti kondenzatorok
onjavulo képességér6l. A kisérletek sordn valtoztat-
tak a masodik fegyvezret anyagat, ahol kiilonboz6
olvadispontu fémfegyverzeteket alkalmaztak. A ma-
sodik fegyverzetként o6nt, indiumot, antimont, cin-
ket és on—antimon-otvozetet alkalmaztak. Vizsgal-
tak a kondenzatorok onregenerdld képességét. A vizs-
galt példanyokat novekvd térerdsség mellett atiitotték
€% az atiités helyét fénymikroszkoppal figyelték meg.
Meghataroztak az onjavulé képesség hatdsdra az
atiités méretét, amivel jellemezték a kondenzatorok
regeneraloképességét is. A kedvezébb eredmények
az alacsony hémérsékleten olvado fémekbdl késziilt
masodik fegyverzetnél mutatkoztak.

Kolonits Pdlné [9] fémezett poliészter kondenza-
torok egyes oregedési jelenségeir6l szamolt be. Vizs-
galatai soran megallapitotta, hogy a poliészter folidk
magasabb kornyezeti h6mérsékleten oregedési jelen-
séget mutatnak, csokken az atiitési szilirdsag, no-
vekszik a dielektrikum veszteségi tényezdje és csok-
kenést mutat a hémérsékleti egyiitthato. E jelensé-
gek kiilonosképpen 85—100—125 °C kornyezeti ho-
mérsékleten mutatnak egyre novekveé hatést. Jelen-
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tékeny befolydst gyakorol az el6zetes hékezelés ideje
és hémérséklete is. Minél magasabb az el6zetes hé-
kezelés hémérséklete, annal nagyobb mértékli az
atiitési fesziiltség csokkenése. Vizsgalta a Dupont
(amerikai) és a Hostaphan (NSZK) gyartmanyu fo-
lidkat. A vizsgalatok eredménye szerinta Hostaphan
folidk oregedése nagyobb mérték(i, mint az amerikai
Dupont foliaké.

Giblos Jdnos [10] korszerti mianyag dielektrikumu
kondenzatorok néhany stabilitasi és megbizhatosagi
kérdésérdl szamolt be. Ismertette a polisztirol kon-
denzatorok jellemz6it. Megallapitotta, hogy az id6-
beli stabilitds fiigg a gyartds soran alkalmazott
technolégiai modszerektél, els6sorban a zsugorités és
az oregités miiveleteitél. A kondenzitorok iddbeli
stabilitasa fiigg az lizemeltetés kornyezeti hémér-
sékletvaltozasaitol és a kornyezet nedvességtartal-
matol. A nedves tér hatdsara reverzibilis kapacitds-
véaltozasok kovetkeznek be. 10% relativ nedvesség-
valtozas +0,06— 4-0,1% reverzibilis kapacit4asvalto-
z4st eredményez. Megfigyelhet6 egy irreverzibilis
kapacitasvaltozds is a tartés iizemeltetés sordn,
amely az els6 évben 2—4%, a tovabbi id6 folyamén
ez ennél kisebb értéket mutat.

A poliészter-kondenzatorok kozill a fémezett
fegyverzetli tipusok kontaktus problémaival foglal-
kozott. Megallapitotta, hogy a fémezett fegyverzetre
sopirozott kontaktus 10 mohm/em? nagysdgrendi
dAtmeneti ellendllast mutat. A kontaktusmeghbizha-
tosagat e kondenzatoroknal nagyfrekvencidn (1 Mc)
mért veszteségi tényeziGvel ellendrizték.

Pdlffy Arpdd [11] ,,Fémrétegek szerkezete, azok
stabilitdsa és alkalmazdsa rétegellenallasok céljaira’
cimmel tartott el6adéast. Beszdmolt a fejlesztési
munkdk sordn lefolytatott kisérletekrél. A réteget
harom kiilonb6z6 modszerrel allitottak eld:

. 1. ,,Flash” g6zoléssel,
2. az otvozott komponensekkel kiilon g6zforrasbol
(krém-nikkel),
3. szildrd kompoziciobol (6tviozetbol).

Ismertette a parologtatds utdni hékezelés hatésat.
Vizsgédlta az ellendllas id6beni véltozdsanak és hdé-
mérséklet-egyiitthatojanak értékét az elgallitas tech-
nologiai paramétereinek fiiggvényében. Bemutatta
a kozép- és nagystabilitdsu nikkel-krom fémréteg-
ellenédllasok meghizhatosagi adatait a terhelési id6
fiiggvényében, kiillonboz6 igénybevételek esetén, vé-
giil ismertette a maximalis (155 °C) h6émérsékleten
lefolytatott raktarozasi vizsgdlatok eredményeit.

Sods Istvdan [12] el6addsanak targya: ,,Integralt
dramkorok  vékonyréteg-ellendlldsainak  terhelés-
vizsgélata” volt. A vizsgdlt ellenédlldsok 40% nikkel,
60% krom osszetételtiek, a feliileti ellendllasuk
400 ohm/[J értékiiek voltak.

70 °C kornyezeti h6mérséklet mellett 1, 2, 5, 10
W/em? fajlagos terheléssel vizsgalta a kisérleti pél-
danyokat. Megallapitotta, hogy 2 W/cm? fajlagos
terhelésig az ellendllasok valtozdsa hosszu tartos
vizsgalat sordn csak 1—2%o és az ellenallasok val-
tozésa parabolikus id6torvényt kovet. 5—10 W/cm?
fajlagos terhelés esetén a véltozdsok 5—30% nagy-
saguiak. Vizsgdlta az ellenallasok véltozasat a geo-

tett, a hémérleget részben szdmitds, részben mérés
alapjan allitotta fel. A szdmitott és mért adatok nem
mutattak egymdshoz képest nagy eltérést. Vizsgdlta
az ellenallasok egymadasra gyakorolt kolcsonhatdsat
is. Megdllapitotta ennek eredményeként, hogy kb.
100 °C feliileti hémérséklet a maximalisan megenged-
hetd, figyelembe véve a kolesonhatdsokat is. Ez eset-
ben az ellenalldsok véltozdsa hosszabb tartés vizs-
gélat esetén sem 1épi tul az 1—2. tized szdzalékot.

Berghammer Antal [13] potenciométerek meghiz-
hatosdgdnak néhany kérdésével foglalkozott. Bemu-
tatta az 4ltala kidolgozott pdlya felviteli technolo-
giaval késziilt potenciométerek egyes meghizhatosagi
paramétereit. Ezek koziil kiemelked6 a 100 000-

szeres mozgatdsi ciklus utdn a mozgozajfesziiltség

viszonylag alacsony értéke és az ellendllasvaltozas
max. 0,76%-o0s értéke. 56 napos nedves térben valo
tarolds esetén a palyak ellendllasvaltozdsa az ohm-
értéktol figgben 0,5—29%.

3. Kerekasztal-megheszélés

A szimpozium sordn a ,,C” szekecié keretén beliil
kerekasztal megbeszélés megszervezésére is sor keriilt.
E megbeszélés tematikdja a passziv elektronikai
alkatrészek meghibdsoddsi mechanizmusdnak vizs-
galata és az igen nagy megbizhatosdgi alkatrészek
meghibasodasi ratdjanak becslése volt. A vitaindito
el6addst az elnoklé dr. Katona Jdnos tartotta.

A bevezetd eléadas soran ismertette, hogy az igen
nagy megbizhatosdgti alkatrészek esetében a meg-
hib4dsodasi rata becslése igen nehéz feladat. A kordb-
ban alkalmazott klasszikus vizsgdlati moédszerek
a gyakorlatban mér nem alkalmazhatok, mivel igen
nagy mintadarabszam hosszu ideig torténd vizsgalata
sziikséges a meghibdsodasi rata megfelel6 konfidencia-
szinten torténé becsléséhez. Roviden beszdmolt egy
par, részben irodalomban ismertetett, részben inté-
zetiikben kidolgozott vizsgalati mo6dszerrol.

A vita sordan Firkovitz felvetette annak sziikséges-
ségét, hogy a megbizhatésdgi jellemzék becslésének
meghatarozasa céljabol olyan 4ltaldnos matematikai
modszert kell kialakitani, amely figyelembe veszi
az alkatrészekben lejatsz6do legfontosabb fizikai,
kémiai és fizikai-kémiai folyamatokat. Ezen folyama-
tok alapjan olyan 4ltaldnos jellegli osszefiiggéseket,
eloszldsokat kell meghatdrozni, amelyeknek segit-
ségével a benniik szerepl6 paraméterek alkalmas meg-
valasztdsdval meghatdrozhaté egyes alkatrészti-
pusok esetében a fizikai feltételeknek legjobban meg-
felel6 és azokat legjobban kozelit6é meghib4soddsi
eloszlasok. Ilyen 4ltaldnos jellegli modellként em-
lithet6 meg az Eyring-modell, amely a legfontosabb
villamos jellemzék valtozasat adja meg a h6mérsék-
let és a villamos igénybevétel fiiggvényében.

Dr. Sarkadi Kdroly felvetette a berendezések és
alkatrészek megbizhatosidga kozotti osszefiiggés kér-
dését. Ebben a vonatkozdsban két f6 teriilet figye-
lembevételére szoritkozott. Az egyik teriilet annak
vizsgdlata, hogy a berendezések meghib4dsoddsi ra-
tajanak konfidencia-intervalluma hogyan szamithato
az alkatrészekre rendelkezésre 4ll6 vizsgélati ered-

metriai alaktol fiiggden is. Ezutdn hémérleget készi-+" mények alapjan. Ramutatott arra, hogy az esetben,
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ha minden egyes berendezéshen miikodé alkatrész
konfidencia-intervallumat figyelembe vennénk a be-
rendezés meghibdsodasi ratdjanak kiszamitasanal,
akkor igen tag konfidencia-intervallumot kapnank.
Ezért nagy megbizhatosigiu berendezések esetében
szitkséges az alkatrészvizsgalati eredmények stlyo-
zott szérasanak figyelembevétele, a berendezés meg-
hibdsodasi ratdjanak becslésekor. A masik f6 teriilet
annak a kérdésnek vizsgédlata, hogy milyen modon
kell becsiilni a berendezés megbizhatésagat abban az
esetben, ha az egyes feladatokat ellaté alkatrészekre
tobb valasztéktipus 4ll rendelkezésre. Ebben az
esethen a valasztds utdni becslés statisztikai prob-
léméjahoz jutunk el. Célszeri olyan becslést megadni,
amelynek torzitdsa és szordsa kozel azonos nagysig-
rendii.

Bortfeld a Markow-folyamatok alkalmazhatosagé-
nak kérdésével foglalkozott a megbizhatosagelmélet
teriiletén. Megemlitette, hogy a Markow-folyamato-
kat mint matematikai realizdciot felhasznéljak a
legfontosabb villamos jellemzék véltozdsa alapjan
torténé megbizhatosag értékelésénél. Az értékelés
numerikus végrehajtdsanal elektronikus szamitogé-
peket alkalmaznak.

Nichols hangoztatta, hogy sziikséges az elmélet és
gyakorlat 6sszhangjanak megteremtése, mivel a- bo-
nyolult elméleti képletek és osszefiiggések csak akkor
hasznalhatok a gyakorlati munka sordn, ha a lejat-
sz0do6 fizikai folyamatoknak megfelel6 matematikai
modellt éllithatunk fel.

A vita tovabbi sordn a résztveviok sajat vizsgala-
tainak egyes tapasztalatair6l szamoltak be, a kiilon-

boz6 alkatrésztipusok vizsgalati eredményeibdl is-
mertettek egyes részleteket.

E vizsgalati eredmények ismertetése igen érdekes
és ¢rtékes tapasztalatokat nyutjtott a kerekasztal-
konferencia Osszes résztvevéje szamara.

Dr. Kctona Jdanos

ELOADASOK

1. Dr. Katona Janos: Ujabb eredmények elektronikai alkat-
részek megbizhatésag vizsgalatanak teriiletén.

2. B. H. Nichols: Kiilonall6 lapos, vastagréteg-ellenallasok
hozzajarulasa logikai dramkorok megbizhatésagahoz.

3. G. Hahn — N. Wilke: Fokozott igénybevételi vizsgalatok
kondenzatorok {iizemi megbizhatésaganak megallapita-
sahoz.

4. Brada Ferenc: TRétegellenallasok megbizhatésagara le-
vonhaté kovetkeztetések egyes jellemzik vizsgalatabol.

5. Petrikovics Laszlo : Osszetiiggések kondenzatorok mingsége,
megbizhatdsaga, valamint a kondenzatorokban keletkezo
3. harmonikus amplitidéja kozott.

6. J. Guyonnet: Krakkolt szénréteg-ellenallasok megbizhato-
saga.

7. R. Mdader: Rétegellenallasok viselkedése raktarozas koz-
ben.

8. Wollitzer Gyorgy — Strausz Tamds — Csanddy Agnes: Vé-
konyréteg aluminiumoxid kondenzéator onjavulé képes-
ségének vizsgalata.

9. Kolonits Palné: Fémezett poliészter-kondenzitor egyes
oregedési jelenségei.

10. Goblos Janos: Korszerli miianyag dielektrikuma konden-

zatorok néhany stabilitasi és meghizhat6sagi kérdése.

11. Palffy Arpad: Fémrétegek szerkezetei, azok stabilithsa

és alkalmazésa rétegellenallasok céljaira.

12. Sods Istvan: Integralt dramkorok vékonyréteg-ellenélla-
sainak terhelési vizsgalata.

i3. Berghammer Antal: Potenciométerek megbizhatésaganak
néhany kérdése.

Elektronesovek és jelfogok :
megbizhatésag vizsgalata

A félvezetd eszkozok eléretorésével az elektroncsive-
ket féleg a nagyobb teljesitmények el6allitdsara és
erOsitésére, a mikrohulldimon 1—2 watton feliili tel-
jesitmény-tartomanyban, tv-képes6é és katodsugar-
cs6 céljara hasznalnak. Sok félvezets eszkozt és kevés
szamu csovet tartalmazé berendezések élettartamat
és megbizhatosagat az elektroncsovek erdsen befo-
lyasoljdk, minthogy a berendezésekbe beépitett
passziv elemek és félvezet6 eszkozok megbizhatosiga

az ut6ébbi években 1—2 nagysdgrenddel meghaladja

az elektroncsovek megbizhatosagat.

Ez a helyzet indokolja, hogy olyan csétipusok és
cséféleségek, melyek még évekig nem lesznek fél-
vezeté eszkozokkel helyettesitheték, élettartama és
megbizhatosdga ma is €16 probléma és ezeknek a jel-
lemz6knek javitdsdba érdemes tovabbi kutatds-fej-
lesztési munkdkat befektetni.

1. Konstrukeio — teehnolégia — mindsités

Egy kiilonleges nagy megbizhatosigra méretezett
és készitett trioda problematikajat ismertette W.
‘Veith [1]. A feladat a Mars kériili ,expediciora”
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szant Mariner firhajo adocsovének elkészitése és ki-
vélasztasa volt. A kovetelmények az aldbbiak vol-
tak: 2,3 GHz-en 10 W hasznos teljesitmény, minél
kisebb érzékenység iitésre, razasra, kornyezeti kis
nyomasra, frekvencia éllandosag kiilsé szort mezdre,
ill. sugéarzasra, nagy hatdsfok, hosszi élettartam.
A munka folyamén a kordbban mar gyartott tipuson
konstrukcios modositasokat végeztek, a gyartast
kiilonleges gondossaggal ellendrizték, majd a tény-
leges beépitésre szant példanyokat nagyobb példany-
szambol vélogattdk. A munka f6bb lépései az alab-
biak voltak:

A konstrukciot a katéd-racs rendszerben modosi-
tottak. Novelték a katod feliiletét, tovabba a wolfram
kapillar katod feliiletét nehezen parolgé fémmel von-
tak be, hogy a katdod élettartamat novelhessék és
a karos péarolgasokat csokkentsék. A rdcs mechanikai
¢és elektromos jellemzdinek javitdsa érdekében olyan
keresztezett feszitett rdcsot terveztek, mely még
800 °C-on is kielégité mechanikai sajatsagokkal ren-
delkezik.

A gyértasi ellenérzést kiilonleges gondosséggal
végezték. Minden beépitett anyag spektralanalitikai,
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mélyhuzés szilardsagi, izzitési, illetve vidkuumall6-
sdgi ellenérzésen ment at. A kritikus alkatrészeknél
a tliréseket csokkentették. A szokdsos sziuroprobak
helyett minden csovet kétszeresen ellendriztek.
Minthogy a csé csak igen kis gravitdcios térben valo
miikodésre volt szdnva, kiilonleges eljarasokat alkal-
maztak a nemkivanatos szabadon lebeg6 részecskék
és por eltavolitasara (mikroszkopos ellenérzés, til-
nyomasos munkahelyek). — A racs huzalok minden
egyes keresztezés hegesztését és a racs és katod par-
huzamossagat ellenérizték. A gyartds minden csovét
kisérélap kovette. A végsé beforrasztas el6tt minden
burat héliumos tomegspektrométeres lyukkereséssel
ellendriztek. Az aranyozott kiilsé feliileteket kiilon-
leges, kopésallo aranyozassal lattak el.

A modositott konstrukcio és technologia alkal-
mazéasa utdn sem fogadtak el valamennyi kezdetben
jonak mindsitett példanyt felhasznaldsra alkalmas-
nak, hanem eléégetéseket és ismételt vizsgalatokat
végeztek. Mintegy 1500 db-os alkatrész készletbél
készitett csovekbdl az elsé mérés alapjan 720 vélo-
gatottan jo csé példanyt emeltek ki. Ebb6l a 720
cs6bdl kiilonlegesen jo alaftitéses, illetve emisszios
adatok alapjan 160 csovet jeloltek ki és vetettek ala
500 oras égetésnek. Kiilonleges fontossagot tulajdo-
nitottak a fiit6test helyzetének és ezt az égetésszaka-
szok utan végzett rontgen atvilagitdsokkal ellen-
6rizték. Meghosszabbitott aktivalasi periodus folya-
man a katod emisszivitasat és a flitéaram valtozasat
vizsgaltak. Gondos mérlegelés utan végiil is 38 pél-
danyt tovabbi 500 oras égetésnek vetettek ald. Végiil
is mindossze 3 cs6 keriilt felhasznalasra ugy, hogy
kozlés idején tal voltak a 23 000 oérds hibatlan tize-
meltetésen.

2. Szivattyazasi technolégia

A nagy megbizhatésagra szant elektroncsovekbe
— mint minden egyéb termékbe is — be kell épiteni
a ,,min¢séget”’, minél gondosabb technologiat kell
alkalmazni. Ezekkel a kérdésekkel foglalkoznak
Barla Endre, Bakoss Gergely és Lovas Jozsef [2].

A TKI-ban kifejlesztett iongetterszivattytk és
fém vakuumrendszerek alkalmazasaval a csovek
szivattyuzasa szennyezésmentes atmoszféraban, ala-
csonyabb nyoméasokon végezheté el, mint a klasszi-
kus szivattytrendszerekkel. Emellett az ismertetett
szivattyurendszer iizeme olcsobb, kezelése egysze-
riibb, mint a klasszikus eszkozokkel mikodSké. I.é-
nyeges elény, hogy az iongetterszivattyt nagy érzé-
kenységli lyukkeresést tesz lehet6vé a szivattyuzas
egész folyamata alatt.

A szivattyuzasi munkamenetet omegatron nyomas-
mérével kovetve a cs6ben végbemend gazleadasok
kvantitative értékelhetéek voltak. Gazleadas jelzi
az egyes alkatrészek anyagainak és el6készitésének
helyes megvilasztasat, valamint a szivattyuzasi
munkamenet helyességét.

A vizsgéalatok kimutattik egyes konstrukeios val-

toztatasok elényos voltat, mint pl. egy reflex kliszt-

ron szivoszar vezetésének novelése, az iiveg szivo-
szar fémmel val6 helyettesitése, a hideg felforrasztds
és lesziras bevezetése, az iiveg ¢és csillam alkatrészek
keramiéra, illetve fémre torténé kicserélése. A szi-

vattytzas kozben megfigyelheté Ossz- és parcidlis
nyomasvaltozasok szoros kapcsolatban dllnak a mii-
kod6 kész cs6ben uralkodé viszonyokkal, igy meg-
allapithato, hogy az ismertetett szivattyuzasi elja-
ras, valamint a vizsgdlatok d4ltal alatdmasztott
konstrukeios valtoztatasok el6segitették az emlitett
csovek élettartamanak és meghizhatésaganak nove-
lését.

3. Katod

A termikus elektronemitterekkel kapesolatban két
eléadas hangzott el: Szekeres Béla [3] az j emisszi-
vitds megitélésére alkalmas modszert ismertetett,
Biré Istvanné, Adam Jdnos [4] a képesovek katodjai-
nak tudatosan beallitott koriilmények kozotti akti-
vitdsat ¢és mesterségesen eldidézett karosoddsat az
el6bbi modszer alkalmazasaval vizsgaltak.

A katod emisszios aktivitasdnak oOsszehasonlitd-
sdra az irodalom szdmos modszert ajanl. A modszerek
tobbségiikben olyanok, hogy az eljardsok folyaman
jelentésen modositjak a katod allapotat. Ezen mod-
szereknél a foly6 dram aktivalja, vagy dexaktivalja
a katodot és igy a mérés maga nem reprodukalhato.
A modszerek mas részénél nem lehet kozvetleniil
a katod emisszios dllapotdnak jellemzésére alkalmas
adatot kapni és a kiilonb6z6 katodok osszehasonlitdsa
nehézkes.

Szekeres Béla [3] a katod jellemzésére a hiil katod
azon hdémérsékletét tartja legjobbnak, amely hd-
mérsékleten a miikodés a tértoltésbol telitéses tizem-
modra éppen atmegy. A Szekeres dltal kidolgozott
modszernél a kikapcsolt fltésti katod tértoltéses
drama a lehiilés folyaman mindaddig 4llandé marad,
amig egy aramgenerator ezt egyaltalan fenntartani
képes, majd a. telitéses allapot jelentkezése esetén
hirtelen lezuhan. Ezen éallapothoz tartozé hémérsék-
letet mérik kozvetleniil, vagy kozvetve a kikapcso-
lastol eltelt htilési id6 altal.

A telitéses dllapot jelentkezése utdn a méré fesziilt-
séget kikapcsoljdk, hogy a katédban ne lépjen fel
karosodas. Az eljaras elényei a kovetkezok:

1. A mérés tetszblegesen kis aramstirtiséggel vég-
rehajthat6 és igy a katéd karositdsa csokkent-
heté.

2. 'A modszer nagyon érzékeny és igen kis aktivi-
tas kiilonbségek is kimutathatok.

3. A mérésnél nyert szamszer(i értékek nem fiigg-
nek a geometriai adatoktol, és csak a katod
emisszivitasara jellemzok.

4. A modszer egyszerli és egy cs6konstrukecion
beliil reprodukalhato.

Szekeres Osszehasonlitotta e modszer adta ered-
ményeket egyéb (pl. lényegesen komplikaltabb sorét-
zaj) mérésekkel és igen jo egyeztetéseket talalt.

Az elektroncsovek megbizhatosidgdnak egyik leg-
fébb feltétele, hogy a katédok a miikodés folyaméan
minél kevéshé viltozzanak. Viszonylag igen kiéle-
zett feltételek kozott tizemelnek a televizids kép-
csovek katodjai, hiszen megkivanjak télik a néhdny
szdz mA/m?-es dramstriiséget. Ilyen katoédok vizs-
gdlatair6l szamolt be Biré Istvdnné és Addm Jdnos

(4]-
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A katddok aktivitisa a katodtol (a magfém- és
bevonat-osszetétel, az aktivilas stb.) és a kornyezet-
t6l (gyartasi modszer, alkatrészek szennyezd hatdsa
stb.) fiigg. A szerz6k vizsgalataikhoz modellként
diodakat készitettek, kevés szamu és gondosan tisz-
titott alkatrésszel, ezenkiviil tomeggyartisbol szar-
maz6 képesoveket vizsgaltak. A képcsoveken észlelt
jelenségeket visszavezették a diddaknal kisérletileg
létrehozott hatésokra.

A vizsgalatok folyamdn tanulmanyozték a kiilon-
boz6 aktivaldsi modszerek hatésat, és kis hattér-
nyomdasrol kiindulva, gazbeereszté szelepen adagolt
leveg6vel tudatosan karositottak a katdédokat, val-
toztatva a nyomast, idétartamot, katod, héfokozati
stb. A jelenségeket, tomegspektrométeres analizis-
sel kovették.

A leveg6 beeresztéseket végeztek 10-3—10-7 torr
nyomadstartomanyban néhdny perc—néhany tiz oras
id6én keresztiil.

Azt észlelték, hogy a kérositas kisebb mértéki volt
hideg katod esetén, mint {izemi hémérsékleten tartva
a katédot. Gyors aktivitdscsokkenés utdn a vissza-
aktivalas, ugyancsak viszonylag réovid munkamenet-
tel elérhetd volt, éspedig anndl kozelebb a kiindulasi
szinthez, minél kevésbé volt a katod eredetileg tul-
aktivdlva, minél tobb emisszios tartalékkal rendel-
kezett. Modellkisérletekbdl kitiint, hogy a képesovek
katodaktivitds csokkenésébdl és aktivalodasi meneté-
bél kovetkeztetni lehet arra, hogy a karosodas belsé
gazfelszabaduldsokb6ol vagy a bura hitzo6ssagabol
ered-e. Kimutattdk tovabbd, hogy ha 10 000 oras
miikod6képességet biztosité helyes technologia he-
lyett nem megfelel6 tisztitasi modszereket haszndl-
nak az elektronbombézasnak kitett alkatrészeknél, a
katoédaktivitds mar néhdny perc alatt is megenged-
hetetleniil lecsokken.

4. Maradék nyomdsok

Az el6z6ekben ismertetett katodvizsgalatok szerzéi
ramutattak arra, hogy az elektroncsovek burdjaban
mutatkoz6 gazkornyezet nagyon jelent6sen modosit-
hatja a katéd miikod6képességét. Ezért fontos fel-
vildgositdsokat adhat az elektroncsovek maradékga-
z4dnak mennyiségi és mindségi vizsgalata. Ilyen ta-
nulményokrél szdmolt be Hantay Odén [5] képeso-
vekkel kapcsolatban.

A vizsgadland6 cs6hoz csatlakoztatott fémbdl ké-
sziilt berendezés, az evakudlds iongetter — ill.
szublimdcios szivattytikkal az analizdlds quadropul
tomegspektrométerrel tortént.

A vizsgaland6 csoveket a vizsgalérendszerhez toré-
zar kozbeiktatasdval kis géznyomdsu epoxikittel
ragasztottak.

A vizsgél6é rendszerben a nyomds mintacserekor
is 103 torr tartoményban volt tarthaté. A csatlakozo
kiftitése utdn a nyoméas 10~-7 torr ala volt csokkent-
het6 és a géztér féként hidrogén maradékot muta-
tott. A vizsgalatok célja selejtes csovek hibaokainak
tanulméanyozédsa volt. A legf6bb tapasztalatok az
aldabbiakban foglalhatok ossze:

A hibatlan vikuumzérast, de kis katodemissziojt
csovek maradékgaza féként metian és egyéb szén-
hidrogén volt: viz, széndioxid, valamint oxigén
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gyakorlatilag sem volt kimutathat6. Ez nem jelenti
azt, hogy az utobbi gdzok nem voltak jelen a térben,
hanem hogy bér valészintileg a katéd szempontjabol
meg nem engedheté mennyiségben voltak jelen, a
katodtol viszonylag tévollevs tomegspektrométernél
mar nem voltak kimutathatok. Erdekes, hogy a mint-
egy fél év alatt huzossag miatt begdzosodo példanyok
maradékgaz elemzése sem mutatta azoxidativ gdzok
jelenlétét és féként csak hidrogén és argon volt ész-
lelheté. (Ez ut6ébbi példanyok lyukas voltat héliumos
lyukkereséssel is igazolni lehetett.)

Ugy latszik, hogy az oxidativ gdzok kimutatdsara
a legérzékenyebb indikator maga a katéd. Kivanatos
volna tovabba egy elektrondgyut tgy kialakitani,
hogy az tomegspektrométerként is felhaszndlhato
legyen.

5. Uzemeltetési koriilmények

Ismeretes, hogy az elektroncsé eléallitok az alkal-
mazok részére bizonyos feltételek betartasat irjak
el6, az optimalis élettartam elérése érdekében. Nem
adjak viszont meg azt, hogy milyen kovetkezmények-
kel jarhat az iizemeltetési ajanlasoktol valo eltérés
meghizhatosag és élettartam szempontjabol. Ezt a
hidnyt kisérli meg részben poétolni Csornai LdszIo,
Dallos Andrds és Rédl Endre kozleménye [6], bemu-
tatva néhany jellegzetes, egyméstol erGsen eltérd
jellegli csétipus és modellesé viselkedését.

Az élettartamnak a katodftit6-fesziiltségtél valo
fiiggésére tomegfogyasztasra gyartott vevécesovek-
nél, nagy élettartamu professzionalis rendeltetési
vevéesoveknél és nagy dramerGsségti vizsgalo diodak-
nal torténtek vizsgalatok. Mérések igazoltdk, hogy
adott konstrukeio és technoldgia esetén van optimalis
katodhoéfok, ill. fitéfesziltség. Kedvezd, ha az opti-
malis és ajanlott fiitéfesziiltség megegyezik. Kedve-
z6tlen az alafiités, de kiillonosképpen a tulfiités veszé-
lyes élettartam szempontjabol. A katodftités veve-
csoveken racsaram-novekedést és zarlat miatti korai
meghibasodast, nagy adramstirtiségli diédakon korai
katodemisszié vesztést okozhat.

Az élettartam és hibds miikodés elektroda disszi-
paciotol, valamint hiitést6l, illetve a kornyezeti ho-
foktol valo fiiggését vevéesoveken és haladohullamu
csétipuson mutattdk be. A helytelen iizemeltetés
vevicsoveknél meredekség csokkenésben, halado-
hulldmu csoveknél FM zaj novekedésben jelentkezett.

A kozlemény az észeleléshez kapcsolodéan a jelen-
ségek vazlatos indoklasat is adja. Optimaélisak az
iizemeltetési feltételek akkor, ha az elhasznalodasi
effektusokat a regenerdldsi jelenségek éppen meg-
felel6 iitemben ellensulyozzik.

6. Jelfogok

A jelfogokkal két kozlemény foglalkozott: Baldzs
Jdnos [7], a hermetikusan zart tipusokkal, mig
Dékdny Laszloné és Kesselydk Péter [8] a szabad
levegén miikodé érintkezdék viselkedésével.

Baldzs Janos [7] a hazai fejlesztésti, in. Reed-jel-
fogokat kapcsolds-biztonsdg szempontjabol tanul-
manyozta. Kis és nagy dram kapcsoldsdra készitett
jelfogokat vizsgalt, kiillonboz6 aramok esetén. Mérte
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azt a kapesoldsi szamot, amelynél az els6 meghibé-
sodés jelentkezett. A legf6bb tapasztalatok az aldbbi-
ak voltak.

A Kkisteljesitményti haszndlatra ajanlott jelfogo-
kon észlelt hibatlan kapcsoldsok szdma az dram
novelésével csokkent. A nagyteljesitményre szant
jelfogok kis teljesitmények esetén kis hibamentes
kapcsolasi szimot adtak. Novelve a kapcsolasi ara-
mot, mutatkozott egy optimdlis kapcsoldsi dram,
mely mellett a legnagyobb szdmu hibatlan kapcsolds
volt biztosithato.

Szabad leveg6én miikodé jelfogd érintkezoket vizs-
galt Dékdny Ldszloné és Kesselydk Péter [8]. Jelfogo
érintkez6kon végzett gyorsitott légszennyezOédés-
vizsgalatok kapcsdn olyan megbizhatosdg becslési
modszert mutattak be az el6adok, amely figyelembe
veszi az érintkezdk specidlis meghib4soddsi mecha-
nizmusat.

A villamos érintkezé miikodése elsé kozelitésben
akkor tekinthet6 hib4snak, ha zart allapotban at-
meneti ellenalldsa egy gyakorlati, adott tiiréshatart
meghalad. A megbizhatésag mértékéiil minden egyes
kapesolasndl a jo érintkezés valészintiségét tekintet-
ték. Ilyen interpretdaciéban a megbizhatosag az
érintkezé feliilet szennyezédése (=rétegképzidés) és
ontisztuldsa (=kopas) kozotti dinamikus egyensuly
hatdrozza meg.

Kénhidrogénnel és — ipari atmoszféraban eléfor-
dulé — dibutiftalattal szennyezett légtérben 1 millio
jaratast végezve és kozben érintkez6ként tobb mint
tizezer mérést regisztralva az adoédott, hogy az at-
meneti ellendllds romldsa és megjavuldsa ugrdsszerd,
nem folytonos jelenség, a mért ellendllas gyakorisag-
eloszldsa diszkrét tartomdnyokra oszpontosul, ame-
lyek feltehetdleg a fémes, a kvézifémes, illetve a kii-

16nb6z6 min6ségli szigetel6 réteges érintkezés allapo-
taihoz tartoznak. Az egyes allapotok egy ugyanazon
érintkez6 miikodése sordn stochasztikusan valto-
gatjak egymast, Markov-folyamatot generalva. Az
egyes dllapotok kozotti atmenetek valdszintiségét a
rétegképzidési és ontisztulasi sebességek szabdlyoz-
zék, amelyek fiiggvényei az érintkezé miikodési fel-
tételeinek és a kornyezeti hatdsoknak.

A beszdmolé megmutatja, hogyan lehet a réteg-
képzddési és ontisztuldsi sebesség aranyat a mérési
adatokbol meghatarozni és azt a megbizhatésag
becslésénél mutatoként felhasznalni. Példaként sze-
repel palladium, eziistpallidium és arany — eziist
érintkez6k igen alacsony terhelés melletti vizsgdlata-
nak kiértékelése.

Dr. Dallos Andrds
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VADOCZ ERZSEBET
Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar

Reed kapesoléelemek és jelfogok

Egy uj, elektromechanikus kapcsoloelemet fejlesz-
tettek ki 1938-ban az Amerikai Egyesiilt Allamok-
ban, amely a ,,dry-reed-switch” néven valt ismertté.

Ez a kapcsoléelem egyetlen vas-nikkel alapanyag-
bol késziilt nemes fémmel bevont érintkezépart tar-
talmaz és védégazzal toltott tivegesében helyezkedik
el. Az érintkez6k az iivegcsé egymassal szemkozti
végein vannak beforrasztva, egymassal parhuzamo-
sak, s végeik kissé atfedik egymast. Magneses térer
hatdsara a kontaktusok egymés felé mozdulnak el
és érintkezést adnak.

Ez az uj kapcsoléelem a kovetkezd elényos tulaj-
donsdgokkal rendelkezik a hagyomédnyoshoz képest:

1. gyors miikodést (1—2 ms),

2. nagy élettartamt (10° miikodésszam terhelés

nélkiil),

3. nagy a megbizhatésaga (légkori behatasokkal

szemben érzéketlen stb.),

4. kis mérete és egyszeri felépitése folytdn gyar-

tasa konnyen automatizalhato.

Jo tulajdonsagai ellenére, a kapcsoléelemet csak
az 50-es években kezdték elterjedten alkalmazni.
Ekkor jelentek meg az elektronikus aramkorok,
amelyek kapcsoldsi ideje csak néhany ps. Igy fel-
meriilt az igény egy olyan elektromechanikus kap-

K apcso/ée/emek

ETO 621.318.56

csoloelemre, amely lényegesen gyorsabh‘m miikodott,
mint a hagyomdanyos.

Az egyre novekvé igény e]sosorban a telefonkoz-
pontok teriiletén jelentkezett. Az elektronikus dram-
korok alkalmazasabol szarmaz6 nagy elény — az
igen rovid kapesolasi id6 — nem hasznalhaté ki,
ha ezekhez képest a jelfogok, illetve kapcsologépek
miikodése igen lasst.

Megindult tehat a tomeggyartds és ma mar min-
den jelent6sebb hiradastechnikai véllalat gyart ilyen
kapcsoléelemeket, illetve jelfogokat. Noha az alkal-
mazas nem korlatozodik a telefontechnika teriiletére,
a {6 felhasznalé a telefontechnika marad. Itt igény-
lik a tomeges gyartast és itt a legfontosabb a fémes
érintkezé elénye az elektronikus kapcsolokkal szem-
ben. Elsdsorban kapcsolomezéket épitenek veliik,
amelyek a kapcsologépeket helyettesitik. Miikodési
sebességiik egy nagysdgrenddel nagyobb, mint a
Crossbar gépeké.

Az els6 megoldast sok ujabb kovette, amelyek
egymdstol elektromos tulajdonsagokban alig térnek
el, inkabb a konstrukciés megoldasok kiilonbozdek.
Ezért nem is véallalkozhatunk arra, hogy minden
tipust ismertessiink.

Jelen cikk vazlatos, de attekint6 képet kivan adni
az ismertebb reed kapcsolokrol és jelfogokrol.
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1. Reed kapesolok

A kapesolokat célszerti
portositani.

az 1. abra alapjan cso-

I. Higannyal nedvesitett érintkezdés kapesolo

Ezt a tipust a Bell Laboratériumban fejlesztették
ki, valamivel késébb, mint a normal mérett, sziraz
érintkezés kapesolot. Ennek ellenére ez volt az els6,
amely tomeggyartasra keriilt [1].

Alkalmazasa ma nem olyan széles korti, mint a sza-
raz érintkezés kapesoloké, mégis érdemes foglalkoz-
nunk vele, mert vannak olyan el6nyos tulajdonsdgai,
amelyeket a szdraz érintkezds kapesoloval nem érhe-
tiink el.

A lagy mégneses anyagh6l (Ni—Fe 50—50%) ké-
sziilt fémnyelveket iivegesébe forrasztjak a 2. dbra
szerint. A nyugalmi érintkezék végein platina gomb-
érintkez6k vannak. A kozépsé, munka érintkezot

2. Gbra. Higanyérintkezds kapcsoléelem

tamasztocs6be hegesztik ¢és igy forrasztjak be az
iivegesébe. Beforrasztas elétt az iivegesébe eldirt
mennyiségben folyékony higanyt adagolnak és hid-
rogént vezetnek, majd a munkaérintkez6t — amely-
ben hajszalcsatorndk vannak — nikkellel vonjék be.
A kapillaris hatas segitségével a nikkelt nedvesiti
a higany, igy a kozépsé érintkez$ egész feliilete
higannyal toltédik fel. Kz minden kapesoldsndl meg-
ismétlédik, tehat gyakorlatilag nem keletkezik érint-
kezGkopds, ami igen elényos tulajdonsiag. Tovabbi
elény a megbizhaté miikoddés, a hosszi élettartam.
Hatranya viszont, hogy a higany miatt csak 4llo
helyzetben hasznalhato.

II. Széraz érintkezds kapcsolok

IEbbe a csoportba tartozo
kozos tulajdonsaga:

Az érintkez6k iiveges6be vannak forrasztva, az
iiveges6 védégazzal — nitrogénnel — van megtoltve.
Az ¢érintkez6k H50—DbH0% Ni-Fe otvozetbdl késziilnek,
mert ezen osszetételnél a tagulasi jellemzok azono-
sak az oOlomiiveg taguldsi jellemzoéivel. Az drint-
kezési feliileteket — diffizi6 ntjan — arannyal
vonjak be, igy kis atmeneti ellendllast és magas élet-

ralamennyi kapesolo

3. Gbra. Normal méretii sz4raz érintkezds kapesoloelem

tartamot kapnak. Ha a kapcsoléelemet igen magas
frekvencidk kapesoldsara is hasznaljak, a skin effek-
tus miatt az érintkezési helyeket eziistozik.

1.1 Normdl méretii szdraz érintkezds kapcsolo

Ez a kapcsolo a legelterjedtebb. Mérete altalaban
a kovetkezd:

Az tiveges6 hossza: 50 mm
Teljes hossz: 80 mm
Az tiveges6é atmérdje: @ 5 mm
Az elérheté miikodésszam: 108—10°

1.1.1 Zar6 érintkez6

A kapcsoloelemet a 3. dbra mutatja. Az iivegces6
egymassal szemkozti végein van a két, egymdssal
parhuzamos helyzetli érintkezé beforrasztva. Az
érintkezok végei a cs6 belsejében kb. 1,2—1,5 mm-re
atlapoljak egymast, és koztik kb. 0,15—0,2 mm
légrés van [3, 4, 12, 13].

1.1.2 Atvaltd érintkezok

A Siemens cég (NSZK) morse érintkez6jét mutatja
a 4. dbra. Az iivegesd egyik végén két érintkez6 van

g

4. dbra. ElGtérben a Siemens und Halske cég morse érintkezdje,
mogotte egy normal méretli zard érintkezo
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beforrasztva. Az egyik nem magneses, a masik lagy
magneses anyagbol késziill. Az iiveges6 szemkozti
oldaldn a magneses anyagbol késziilt kozéps6, munka-
érintkez6 nyulik az tiveges6be. Nyugalmi dllapotban
ez a nyelv a nem mégneses, nyugalmi érintkezére
tamaszkodik. Elegendéen erds magneses térbe he-
lyezve, az érintkez6 atvalt, a magneses tér megszi-
nése utdn nyugalmi helyzetébe tér vissza [9]. At-
valtd érintkezok készitése az iiveges6ben levé bontd
rugopar miatt nagyon nehézkes. Konstrukeioés prob-
lémat jelentett a két rugét mechanikailag ugy eld-
fesziteni, hogy nyugalmi dllapotban tokéletes zarast
adjon, viszont a bontas és az ellenkez6 oldalon a zaras
azonnal, pergés  nélkiil j6jjon létre. Ezért bonto
érintkezéket nem is készitenek. Bont6 érintkezét
zar6d érintkezéb6l hozhatunk létre, ha a zar6 érint-
kez6t tartalmazo6 iivegesoére kiviilrél egy allandé még-
nest helyeziink. Az érintkezé bontasahoz az allando6
magnes terét semlegesité ellentétes irdnyu és nagy-
sagl gerjesztésre van sziikség. Elegend6é nagy ellen-
tétes irdnyu tér esetén az érintkezék ujra (vissza)
zarnak.

1.1.3 El6bb zaro, aztan bonté érintkezd

Ujdonsagnak szdmit a fenti érintkezé megoldaséra
benyujtott amerikai szabadalom. A kapcsoléelem
felépitése azonos a morse kapcsoléelemével. Eltérés
a kozépsé érintkezé kialakitdsdban van. Az érint-
kez6é ugyanis az érintkezés helyén a jelfogorugoknél
ismert médon fel van hasitva. A felhasitott részek
egyik oldalat nem mdgneses anyagbol késziilt gal-
vanikus bevonattal latjak el ugy, hogy a bevonatok
az érintkez6 lemez ellentétes oldalaira keriiljenek.

Az 5. 4bran lathaté miikodés kozben a kapcesolo-
elem. Képezziikk az abran bejelolt ,,A”—, A" sik-
metszetet, majd vizsgaljuk meg a 6a 4brat, amely
a miikodés egyes fazisait szemlélteti. A kozépsé
lemez nem madagneses anyaghol késziilt galvanikus
bevonatai az 4bran lathaté6 médon helyezkednek el.
Nyugalmi 4allapotban a kozépsé érintkez6 a felsd,
nem magneses anyaghol késziilt érintkezén nyugszik.
A kapcsoloelemet magneses térbe helyezve el6szor
csak egyik lemezfél valt at, és csak a gerjesztés nove-
lésekor fog a mésik is atvaltani. Ez el6bb zaro, aztan
bonté miikodést eredményez. Magyarazata a kovet-
kezd:

Ismert, hogy a gerjesztés hatdsira keletkezett méag-
neses téreré forditva ardnyos a tavolsaggal. Azonos
gerjesztés esetén az egymashoz kozelebb levé két
magneses anyag kozott nagyobb térerd lép fel, igy
az a lemezfél, amelynek mdagneses része kozelebb
van a magneses anyagu zar6 érintkez6hoz el6bb
zarodik. Novelve a gerjesztést, né a térerd is, s most
mar a masik érintkezé fél is képes atvaltani.

A gerjesztés csokkentésekor, a fellépé mégneses
tapadési hatds miatt, az a lemezfél, amelynek mag-
neses fele érintkezik a zaré érintkez6 magneses anya-
gaval, kés6bb fog visszatérni nyugalmi helyzetébe.

A 6b dbran masik megoldast lathatunk. Itt csak az
egyik lemezfél van galvanikus bevonattal ellatva,
de mindkét oldalon. Miikodése az abrabol jol kovet-
hetd, a miikédés magyarazata megegyezik az el6bbi-
vel.
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5. dbra. El6bb zard, aztan bontd érintkezd

1.1.4 Multireed

A multireed négy zaro6 érintkez6t tartalmaz egyet-
leg iiveges6be forrasztva (7. dbra). Az érintkezék
kialakitdsa megegyezik az egyérintkezds tipuséval.
Terhelés nélkiil 10° kapesolési szamot értek el vele.
A meghtzasi és az elengedési id6é kb. 1 ms [17].

1 A-A" metszet

-y

Nern magneses
anyag
Magneses anyag [
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6. Gbra. Elébb zard, aztan bonté érintkezék miikodése
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7. dbra. Multireed

1.2 Miniatiir szdraz érintkezds kapcsolo

Felépitése 1ényegében megegyezik a normal méreti
zar6 érintkezével [7]. Elényei: 1. kis mérete miatt
elényosen beépithets félvezetés éaramkorokbe; 2.
a miniatlir érintkez6k mozgé alkatrészeinek kisebb
a tomege, ezért rezgési és iitési igénybevételek esetén
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8. dbra. Miniatlir érintkez Osszehasonlitasa normél méretii
érintkezdvel

9. abra. Egy zar6 és egy morse FSK érintkez6 osszehasonlitva
egy normal méretii zar6 érintkezével

Reed-kantakt FSK

N
S
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53x 53 = 28 mm* 2x6=12 mm*
c 100% w198 %

10. dbra. Normal méretii és az FSK kontaktus helysziikséglete

jobban miikodnek, mint a normal méreti valtozatok;
3. érzékenységiik nagyobb, mikodésiikhoz kisebb
térerd szitkséges, mint a normal kapcsoléelemekhez;
4. az ismertetett kapcsoléelemek koziil a leggyorsabhb
miikodést.

Hatranya, hogy gyartdsnal, a kis méretek miatt
nehéz a tirések betartasa. A 8. 4bra miniatir érint-
kezbéket mutat, osszehasonlitva egy normal méretii-
vel.

1.3 FSK tipust kapcsolo

Lapos keresztmetszete miatt FSK-nak (Flach-
schutzkontakt) vagy ujabban FRK-nak (Flach-
reedkontakt) nevezik a ,,Telefonbau und Normalzeit”
(NSZK) altal kifejlesztett kapcsolot,

1.3.1 Z4r6 érintkezd

Az iivegesébe két, lapos keresztmetszeti érintkez6
van forrasztva. Az érintkez6k végei ferdére vannak
vagva és ferde homloklapjaikkal éallnak egymadssal
szemben. Az egyik érintkez6 f6 részét a hajtogatott
fémszalag képezi, amely mint rug6é (meander) mi-
kodik (9. abra).

A kapcsoloelemet megfeleld erGsségli magneses
térbe helyezve, a rugoként miikodd érintkez6 a ma-
sik érintkez6 felé mozdul, majd érintkezést ad. Amig
az 1. pontban felsorolt kapcsoléelemeknél tiszta
érintkez6 kontaktusrol volt sz6, addig itt a levagasi
szog mértéke szerint érint6, vagy tobbé-kevésbé
surlodo érintkezést lehet elérni. A meander a mozg6
érintkez6 szdmara tobbiranyu elmozdulést tesz lehe-
tévé. Ezaltal elésegiti a két érintkezo teljes feliiletd
illeszkedését.

Az FSK legnagyobb elénye a kis helysziikséglet.
Egy normal méretdi zaré érintkezé és egy FSK
keresztmetszetét mutatja a 10. dbra. Az 4brabol
kitlinik, hogy FSK-t alkalmazva a helysziikséglet
felére csokken [2, 9]. Miikodésszam: 108—109,

1.3.2 Valto érintkez6

Az tivegesé egyik végén a méagneses anyaghol
(Fe-Ni otvozet) késziilt zaré és a nem magneses
anyagbol késziilt nyugalmi érintkez6 van beforraszt-
va. Az iiveges6 szemkozti oldalan a magneses anyag-
bol késziilt munkaérintkez6 nyulik az iivegesébe,
amely a jelfog6 gerjesztés nélkiili allapotaban a nyu-
galmi érintkezére tamaszkodik.

Gerjesztés hatasara a kozépsé munkaérintkezd
atvalt, a gerjesztés megsziinésekor nyugalmi hely-
zetébe tér vissza.

A kapcsolo a 9. dbran lathato [9].

2. Golyos kapesold

Az utébbi idében fejlesztették ki az NSZK-ban
(SEL cég) a golyos érintkez6t (11. dbra). Az iivegesé
végein két-két fémnyelv van beforrasztva. Ezek ko-

11, dbra. Golyds kapesoléelem
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zott egy mdagneses anyagbol késziilt goly6é helyez-
kedik el. A goly6nak az egyik rugopartél a masikig
valo mozgasa altal egy bonto, illetve egy zéré miiko-
dést kapunk. A golyot altaldban az iivegesovon
kiviilli magneses gytir(i tengelyirdnyt mozgatasaval
lehet miikodésbe hozni. A rugék megfelel6 kiilsé
osszekotésével a két érintkez6par valto érintkezének
is felhasznalhato [12, 15].

Mérete kicsiny, élettartama azonban kisebb, mint
a tobbi érintkez6é, kb. 10 miikodésszam érhetd el
vele.

3. Reed jeliogok

A reed kapcsolok miikodésbe hozhatok: a) allando
magnessel, b) elektromagnessel, ¢ ) dllandé magnes és
elektromégnes egyiittes alkalmazasaval.

A leggyakoribb miikodtetési méd a b) pont szerinti,
amikor a tekercsben folyé dram mégneses tere mii-
kodteti az érintkezoket.

Kétféle kivitelll jelfogot készitenek. Az egyik ti-
pust ott alkalmazzak, ahol a jelfogok ttlnyomé része
elektronikus szerkezeti elemekkel (félvezetdk, ellen-
allasok, kondenzatorok stb.) 4ll szoros egyiittmiiko-
désben és ezért nyomtatott aramkori lapokon keriil-
nek elhelyezésre. A mésik tipus szerkezete lehetévé
teszi, hogy terjedelmes jelfog6s kapcsolomezdéket tet-
szés szerinti érintkezbelrendezéssel allitsunk Ossze
(felftizéses épitési mod).

3.1 A jelfogok jellemzd adatai

A jelfogék ismertetése el6tt osszefoglaljuk azokat
a mechanikai és elektromos jellemzoket, amelyek egy
jelfogé miikodését meghatarozzék [5, 8, 14, 16].

3.1.1 Meghtizogerjesztés
A meghuzogerjesztést befolydsolé tényezok:

a) Az érintkez6 anyagdnak magneses és rugalmas-
s4gi tulajdonsagai

A jelfogo kontaktusainak zéarasihoz sziikséges,
hogy a gerjesztett magneses téreré nagyobb legyen,
mint a mechanikai rugoer6, amely az érintkezéket
gatolja az érintkezés létrehozdsdban. A mechanikai
rugberd szamszertien is meghatarozhato, ha az érint-
kez6ket, mint egyoldalon befogott tartékat fogjuk
fel.

Négyszog keresztmetszetii érintkezd esetén

' 8P (M

ahol: I’ a visszaallito erd, E a rugalmassagi tényezo,
[ az iivegesOben levd érintkezé hossza, b az érintkezo-
rug6 szélessége, d az érintkezérugd vastagsaga,
f a lehajlas.

A mérvado6 kontaktus eré az, amely zart allapot-
ban uralkodik. Ez fiigg az alkalmazott magneses
er6tol, a mechanikai visszaallito er6tél, a geometriai
méretektdl, az alkalmazott anyagtol és a gerjesztéstol.
Az osszefiiggést a kovetkez6 egyenlet adja meg:

1.6

Fm=§% (2
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12. dabra. A gerjesztés vAltozdsa az atfedés fiiggvényében
kiilonboz6 légrések esetén

ahol: F,, a mégneses erd, O a gerjesztés, R, a mag-
neses ellenallds, g=bii, ii az atlapolds, p=py-u, a
permeabilités.

b) Az érintkez6k kozotti 1égrés

A meghuzashoz sziikséges gerjesztés fiigg az érint-
kez6k kozotti légréstél is. A légrés novelésével né az
R, magneses ellendllas, az F,, magneses er6 viszont
lecsokken (2). A kontaktus zardsdhoz sziikséges mag-
neses eré ezért csak a gerjesztés novelésével érhetd
el. A 12. 4dbra az 4tlapolas fiiggvényében mutatja
a gerjesztést, kiillonboz6 légrések esetén. Adott atla-
polés esetén a légrés novelésekor né a gerjesztés-
sziikséglet is.

c) Az atlapolas

A 12. abra azt is megmutatja, hogy az atlapolas
mértéke milyen hatdssal van a meghtizo gerjesztésre.
H. Rensch szerint [18]: ,,Nagyon kis atfedés esetén
novekszik a sziikséges meghuzési gerjesztés, mivel
az érintkezés kornyezetében mdagneses telitédés 1ép
fel. Nagyon nagy 4tfedés esetén a meghuzasi ger-
jesztés szintén novekedik, mivel akkor a légrésben
a kis mdgneses indukcié miatt az érintkezé rugok
zardsdhoz nagyobb mdagneses fluxusra van sziikség,
és ezért a huzalkeresztmetszetben - kovetkezik be
méagneses telitédés.”

d) A jelfogoban levé érintkezok szdma

Ha egy jelfogoban noveljilk a kontaktusszdmot,
akkor minden egyes tijabb kontaktus gerjesztéstobb-
letet igényel.

3.1.2 A jelfogo tartasiahoz és elengedéséhez sziikséges
gerjesziés

A kontaktusok zart allapotaban a mégneses ellen-
allas lecsokken, igy az érintkezbket egymdshoz szo-
rito kontaktuseré megné. Ez azt jelenti, hogy csok-
kenthetjiikk a gerjesztést, a jelfogd nem enged el.

A tartashoz sziikséges gerjesztés azzal a gderjesz-
téssel egyenl6, amelynél a meghuzott jelfogo egyetlen
érintkezéje sem nyit a minimélis érzékenység elle-
nére.

Az elengedéshez sziikséges gerjesztés azzal a ger-
jesztéssel egyenls, amelynél a meghtzott jelfogo
minden érintkezéje a maximalis érzékenység ellenére
nyit,
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3.1.3 Meghtizasi id6

A tobbérintkezdjii jelfogoba beépitett kapcsolo-
elemek nem egyforma érzékenységiiek, és a teker-
csen beliili tér is bizonyos mértékig inhomogén, tehat
a jelfogo érintkez6i sohasem zarnak egyszerre. Meg-
huzasi id6ként ezért azt az id6t definidljuk, amely
a gerjesztéaram bekapcsoldsa és az utolsé érintkezd
zardsa kozott eltelik.

bnegn=1lp+14 (6]

ahol: {5 az érintkez6 sajat kapcsolasi ideje, ¢, a ger-
jesztotér felépitéséhez sziikséges idd.

Az érintkezdk kozotti tér el6szor exponencidlisan
emelkedik. Ha zarodik az érintkezdk egyike, ugy le-
csokken a magneses ellendllisa. Ennek az a hatdsa,
hogy a gerjeszt6aram is lecsokken, AI értékkel. A fo-
lyamat a tobbi kontaktus zarédasakor megismétlo-
dik. Végiil a f,, idépontban I, dramndl valamennyi
kontaktus zar (13. dbra).
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13. abra. A gerjesztéaram valtozasaftobbérintkezdjli jelfogd
meghtizasa esetén

ty

A meghtizasi id6 fiigg a tilgerjesztés mértékétol is.
Van egy optimalis tulgerjesztés. Ennél nagyobbat
nem érdemes vélasztani, mert az érintkez6 meghuzasi
ideje tgysem csokkenhet az érintkez6 sajat kapcso-
lasi ideje ald (14. 4bra).

3.1.4 Elengedési id6

Elengedési id6 az az idd, amely a gerjesztéaram
megszakitdsa és az utolsé érintkez6 nyitdsa kozott
eltelik. Ez az érintkezé mechanikus felépitése altal

f
fmegh 7
g fr——— T =
To
Jmegh
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14. Gbra. A meghtizasi id6 valtozésa a tualgerjesztés

fiiggvényében
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Higany

15. dbra. Semleges higanyérintkezés jelfogd
; gany jeliog

adodo sajat kapesolasi id6bél és a magneses tér le-
csengési idejébdl tevédik ossze:
telcng ok lE o tA (4)

Az els6 érintkez6 nyit, ha az dram kisebb, mint a
tartédram, az utols6 érintkezé pedig akkor, ha az
aram a jelfog6 elengedési drama ald csokken.

3.2 Jelfogotipusok

3.2.1 Higannyal nedvesitett érintkez6jii reed-jelfogok
[ 712

\‘\\\\

VaBve
A

16. dbra. El6feszitett higanyérintkezs jelfogd

Harom alapvet6 tipus van:

, Semleges jelfogd (15. 4bra)

Gerjesztetlen allapotban a kozéps6 érintkezd a ma-
sik két érintkez6 egyikével sem ad érintkezést. A te-
kercsbe daramot vezetve a jelfog6 az dram mindkét
polaritdsanal ugyanannal az ampermenetszamnal
hiiz meg. Erintkezés csak addig van, amig a jelfogo
tekercsét a meghtizds utan a tartdshoz sziikséges
arammal gerjesztjiik.

Elofeszitett jelfogok (16. dbra)

Ennél a megoldasnal az egyik nyugalmi érintkez6-
hoz egy magnest helyeziink. Ennek ereje elég ahhoz,
hogy a mozgo6 rugot nyugalmi helyzetben ezen érint-
kez6hoz vonzza. Abban az esetben, ha olyan polari-
tast aramot kapcsolunk a tekercsre, amely az 4llando
magnes eréterével ellentétes értelmi eréteret hoz
létre, akkor elegendéen nagy gerjesztés esetén a ko-
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Permanens | [l | Gerjeszto
mdgnesek tekercs
; | Nyelv
Y]
Higany )
Témasztocss

17. dbra. Polarizait higanyérintkezés jelfogd

z¢éps6, munka érintkezé atvalt. Ebben a helyzetben
csak addig marad, amig a tekercs megfelel6 nagysagt
drammal gerjesztve van. A gerjesztés megsziinése
utdn nyugalmi helyzetébe tér vissza.

Polarizalt jelfog6 (17. 4bra)

A leggyakrabban hasznélt tipus ma a polarizalt
higanyérintkezds jelfogd. A polusokhoz kis perma-
nens magneseket helyeznek. A kozéps6, mozgo érint-
kez6 az egyik vagy masik polus felé mozog. A meg-
huzo tekercsnek a megfelelé polaritasti Arammal valé
gerjesztése megvaltoztatja a mozgéd érintkez6 mag-
nesezési iranyat és az érintkez6t az ellenkezé pélus
felé val6 mozgasra kényszeriti. Ebben a helyzetben
marad a gerjesztés megsziinése utdan is mindaddig,
amig egy ellenkez$ polaritdsti aram nem folyik a te-
kercsen at. _

Az 4tvaltas higanyhidak létesitése kovetkeztében
egy el6bb zar6, aztan bonté miivelet. A mindegyik
oldalon stabil miikodést két permanens magnes
kiegyenlitett erejével érjitkk el. A mdagnes erejének
megfelel6 bedallitasaval az érzékenységet meg lehet
véltoztatni, és igy vagy mindkét oldalon stabil, vagy
pedig csak egy oldalon stabil miikédést hozhatunk
létre. A mozgd rugénak hajlékonynak, a légrésnek
pedig kicsinynek kell lennie. Tulsdgosan nagy légrés,

HB8E -VEAR

18. abra. HRE 804/1 tipust herkon jelfogd
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vagy tulsigosan merev érintkez6rugé megakadalyoz-
za a szerkezet mindkét-oldali stabil miikodését.

Polarizalt jelfogok elektromos jellemz6i az 1. tabla-
zatban vannak feltiintetve. A meghtizdshoz és elen-
gedéshez sziikséges ampermenetszdm a polarizalo
magnesek beallitasaval valtoztathato.

A jelfogok kivitele az elektroncsééhez hasonld.
A jelfogd megfelel§ aljzatba dugaszolhato.

3.2.2 Szarazérintkezds reed-jelfogok

Herkon

A Standard Elektrik Lorenz cég az altala gyartott
védiesoves érintkezdket Herkon-nak (hermetikusan
zart kontaktus) nevezi [4, 12].

Nyomtatott aramkori alkalmazéashoz a HRE soro-
zat jelfogoit hasznéljak, amelyek 1—4 zaréérintkez6-
vel késziilnek.

A lagyvas bura arnyékolds nemcsak a mechanikai
védelem ésrogzités céljat szolgalja, hanem a meghtizasi
érzékenységet is noveli és messzemenGen megvédi
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* 19. ébra. HRE 806 tipust herkon jelfogd
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a jelfogot a szomszédos herkon jelfogok magneses
szorési erdterei ellen.

Szorosabb mégneses csatolds, nagyobb tekercselési
tér és igen kis koercitiv erével biré arnyékolé lemez
alkalmazasiaval a HRE 804/1 tipust jelfogéhoz ju-
tunk (18. abra). Ez 20 mW-tal alig 1/4-ét igényli
a HRE sorozat tobbi jelfogoja meghtzasi teljesit-
ményének és mégis még hasznalhatéan alacsony meg-
huzasi és elengedési teljesitményt mutat (1. tablazat).

A HRE 806 tipust jelfogokat szintén nyomtatott
4dramkorokhoz alkalmazzak. A jelfogoban azonban,
az tvegesd kiilsé részén, az érintkezékkel parhuza-
mosan egy permanens magnes van elhelyezve, amely
ha a tekercs Arammentes, a kontaktusokat zarva tart-
ja (19. abra). Ezaltal bontéérintkezé van a jelfogo-
ban. Ha 4ram folyik 4t a tekercsen, ugy az dramirany
a magnes kiilsé terét gyengiti, vagy erdsiti és ezaltal
a kontaktusokat nyitja vagy véaltozatlanul zarva
tartja. Ezek a jelfogok tehat aramiréanyfiiggk. Egy
herkont tartalmazé jelfogo adatai az 1. tablazatban
lathatok.
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Egy bonté érintkez6t tartalmaz a HRE 501/1
jelfogé is. Az iivegesé mérete kisebb. Mig az el6zé
herkonn4l 50 mm, ennél csak kb. 30 mm hosszi.
A kisebb méret noveli a jelfogo érzékenységét. A jel-
fogd adatai az 1. tdblazatban taldlhatok.

A kapcsolomezdk készitéséhez felfiizéses épitési
moédban a HRM sorozat herkonjait hasznaljik.
A jelfogok azonos, vagy kiilonbozé érintkezészammal
tetszés szerinti sorrendben kozos sinekbe szerelhetk.
Erre a célra, mint énmagukban zart szerkezeti ele-
mek vannak kiképezve. Egy teljes jelfogosavhoz két
azonos felfiiz6sin tartozik, amely nemcsak a magne-
ses csatoldsrol, hanem egyidejiileg mechanikai tartds-
rol is gondoskodik (20. 4bra).

Ezek a sinek a tekercstesteket két oldalrél fogjak
kozre és ezekkel egyiitt négy tartohuzal betol4sa utén,
tehdt csavarok és egyéb rogzitGeszkozok nélkiil
mechanikai egységet alkotnak. Az ilyen jelfogo-
savok 2—16 érintkez6vel keriilnek alkalmazasra.
Egy 16 érintkez6s jelfogd adatai az 1. tdbl4zatban
fel vannak tiintetve.

Correed

Héromkontaktusu reed jelfog6. A kapesolok nor-
mdl méretii zaré érintkez6k. A jelfogonak két teker-

20. dbra. HRM 813 tipust herkon jelfogd

21. Gbra. ,,SG” relé
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22. dbra. Geko jelfogd

23. abra. GV jelfogd
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24. abra. FSK relénél a gerjesztés valtozdsa a levagasi szog
mértéke szerint

cse van, egy meghuizo és egy tart6 tekercs. A harma-
dik kontaktus a tartotekercs dramkorét zarja a jel-
fogd meghtizdsa utan [15].

Ma mér elsésorban Eurépaban egyre tobb orszag-
ban gyartanak reed jelfogokat. Ezek legfeljebb né-
hany elektromos adatban mutatnak egyméstol el-
térést. Az 1. téblazat tartalmazza az NDK [10],
a szovjet, a lengyel, a cseh [16] és a magyar jelfogok
néhany adatat. A 21. abra a Siemens cég jelfog6jat
mutatja be. Adatai szintén a tablazatban talalhatok.
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25. dbra. T'SK jelfogék kapesolémezohoz

Femhaz Meander

Tekercs
S
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FSK kontaktus Legres Allando magnes

26. dbra. Tarté jelfogé FSK kontaktussal

Az NDK-ban a reed jelfogot Gekonak, Magyarorsza-
gon GV (gazzal védett) jelfogonak nevezik.

Egy Geko jelfogo gyakorlati kivitele a 22. 4brdn
lathato. Két zaré érintkez6t tartalmazo GV jelfogot
mutat a 23. dbra (BHG gyartmany). A magyar kap-
csoloelemek és jelfogok részletes ismertetésére egy
kés6bbi szamban keriil sor.

FSK, ill. FRK kapcsoloelemet tartalmazo jelfogo.

Az FSK kapcsoloelemeket tartalmazo jelfogok ér-
dekessége, hogy a meghtizashoz sziikséges gerjesztés
a kontaktus levagasi szog mértékétol fiigg. Van egy
optimalis szog, ami kb. 35°, ahol a gerjesztés sziik-
séglet minimalis (24. abra).

A kapcsoléelemek lapos formdja kedvezé helyki-
hasznalast eredményez. Egy jelfogoban ezért sok
érintkez6 helyezhet6 el, igy ezek a jelfogdk jol fel-
hasznalhatok kapcsolémez$ keresztpontjaiként (25.
dbra). A 16 zar6 érintkez6t tartalmazo jelfogo adatait
a tablazatbol lathatjuk. Készitenek jelfogokat nyom-
tatott aramkorokhoz is.

Az FRK kontaktus felhasznaldsaval tartéjelfogo
is késziil. Miikodési elve azonos a HRE 806 tipust
herkonnal, tehat egy védGcsoves kontaktus és egy
alland6 magnes kombindldsan alapul. Az 4llandé mag-
nes ugy van méretezve, hogy gerjesztetlen allapot-
ban a kontaktusok nem zarédnak, ellenben a jelfogd
meghtizasa, majd a gerjesztés megsziintetése utan
az érintkezoket zart allapotban tartja. Elengedtetés-
hez az d4llandé mdgnes terével azonos nagysagu,
ellenkez6 iranyu gerjesztést kell a jelfogora kapcsolni
(26. abra) [11].

Erdekes kombindcio, ha két FRK kontaktust és
egy allandé magnest alkalmazunk egy jelfogbban.
Ha a jelfogot nem gerjesztjiik, az egyik kontaktus
zart, a masik pedig nyitott allapotban van. Megfeleld
polaritdst és nagysigu gerjesztés hatasara az elébb
még zart érintkez6é nyit, a masik pedig zar. Ezdltal
egy nyugalmi és egy munka érintkezével rendelkezb
jelfogohoz jutunk.

A tarto6jelfogé konstrukciéjanal az dllandd magnes
helyes méretezése a legnagyobb probléma. Ha a mag-
nes gyenge, akkor nem tart, erés dllandd mégnes
esetén pedig az drambiztonsagnak kell igen nagynak
lennie. 5 ;
Ferreed

A ferreed négyszogletes hiszterézisti ferritek és
reed kapcsoléelemek egyesitésébdl jott létre [6, 7,
11, 15]. A ferrit néhdny ps-os dramlokéssel ,,billent-
het6”. A gerjesztés megsziintetése utan a ferrit mara-
dand6 magnesezettséggel rendelkezik, tehat a kap-
csoldelemek meghuizatdsa, ill. elengedtetése utolago-
san megy végbe. Nagy elény, hogy az érintkezék on-
tartok, tartédramot nem igényelnek a gerjesztd
tekercsben. Hitrdnya a magas teljesitménysziikség-
let, amely az igen rovid dramimpulzusokkal valé
miikodtetéshez sziikséges. Két tipusa ismert, a soros
¢és a parallel ferreed.

Soros ferreed

A soros ferreed esetén egy remanens mdgneses
anyagt rudban olyan mdgneses éllapotot hoznak
létre, amely két, sorosan kapcsolt kisebb mégnesnek
felel meg (27. 4bra). A ferreed miikodtethets additiv
¢s differencidlis gerjesztéssel. Egy additiv gerjesz-
tésti ferreed gyakorlati kivitelét mutatja a 28. 4bra.

1

g Zart .'0’//apof

Elengedett allapot

27. abra. Soros ferrced miikodési elve

\
I
\ Magn
'\ Magneses

/ mdanyag
!
Magnese.
reed
kapesolok,

28. dbra. Additiv gerjesztés(i soros ferreed
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Ha a kontaktusok I 4ram 4ltal létrehozott gerjesztés
hatasara zarnak, akkor a kontaktusok zarasat létre-
hozhatjuk, ha mindkét tekercsre azonos polaritast
I/2 nagysdgt aramot kapcsolunk. Biztonsagosabb
miikodés eléréséhez a gyakorlatban a tekercsekre
3/4 I aramot kapcsolnak. Az érintkezék nyitnak,
ha az egyik tekercsbe ellenkez6 polaritdsu I nagysagt
aramot vezetnek. A ferreed miniattir reed kapcsolo-
elemeket tartalmaz. Ezaltal kisebb méret és nagyobb
érzékenység érheté el. A ferritek és a kapcsoloelemek
kozotti mégneses csatolast a magnesesen vezetd, de
elektromosan szigetel6 anyagbol késziilt tarcsdkkal
oldjak meg. Ezekbe vannak rogzitve a reed kapcsolo-
elemek végei. A kozépsé tarcsa lagy magneses sont,
amely az elengedési érzékenységet javitja.

A ferrit helyett ma méar fémet, a remendurt alkal-
mazzék. Ez kobalt-vas-vanadium otvozet (48% Co,
48% Fe, 3,5% V, 0,5% Mn). Alkalmazasat az indokol-
ja, hogy nyilvanval6 lett a kobalt ferrit néhany hat-
ranyos tulajdonsdga, igy a magneses tulajdonsagok
erds homérsékletfiiggése és a kis fluxusstirtiség. En-
nek kovetkeztében a mégneses kor keresztmetszetét
nagyra kellett vélasztani és kicsi lett a hatasfok.

Uvegesa
¥
; d b :
2%, D A, Erinthexdk
3 .5
f:
Ny
2N,
X y
Ferrit
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29. abra. Differencial gerjesztés{i soros ferreed

Ezért megvizsgaltak annak lehetdségét, hogy a fer-
ritet fémmel helyettesitsék. A vélasztés a kifejlesz-
tett otvozetek koziill a remendurra esett.

A ferreed miikodtetésének masik modja a diffe-
rencidlis gerjesztés. Itt a ferrit rad vagy remedur lap
mindkét fele két tekercset tartalmaz. Az egyik fél
egy tekercse ellentétes értelemben sorbakapcsolodik
a masik fél egy fele akkora menetszamu tekercsével,
amint az a 29, dbrdn lathat6. Ha a két tekercs koziil
valamelyiket gerjesztjiik, akkor a lemez két fele
ellentétes gerjesztés ald keriil és a kontaktus nyitva
marad. Ha azonban a két tekercset egyidejlileg és
ugyanakkora drammal gerjesztjiik, akkor a két lemez-
fél tere segiti egyméast és az érintkezék zarnak.

A ferreedet is elsésorban kapcsolomezdé kereszt-
pontjaként alkalmazzdk. Az azonos sorban, ill. osz-
lopban elhelyezett ferreedek tekercseit multiplikal-
jak. Ahhoz, hogy egy keresztpont z4ruljon, a sor-, és
oszloptekercset egyidejiileg gerjeszteni kell. Egy fer-
reed tehat, amely a sor és oszlop metszéspontjaban
van, meghtz. Ugyanekkor azonban az aram 4thalad

120 :
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31. dbra. Parallel ferreed miikodési elve
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FSK kontaktus

2. tekercs

Meghuizas

!
finioans

33. dbra. FSK kontaktussal késziilt soros ferreed elvi felépi-
tése és magneses fluxusok

A

34. Gbra. FSK kontaktussal késziilt soros ferreed gyakorlati
megvaldsitasa

ugyanezen sorban és oszlopban levé osszes ferreedek
egyik tekercsén is és ha valamelyik ferreed meghuzott
allapotban van, azt elengedteti. Itt tehat egy kapcso-
lat annak eredményeképpen ¢és azzal egyid6ben
bontédik el, amikor egy masik kapesolat felépiil.

Differencialgerjesztésti, soros, remendur lapos ke-
resztponti ferreedet mutat a 30. 4bra.

Parallel ferreed

Parallel ferreednél a kontaktusok zarasa a két te-
kercs olyan gerjesztésével torténik, amely a két fer-
rit 4gban parallel magnesezettséget hoz létre, az
elengedés pedig olyan gerjesztéssel, amely a két 4gban
soros magnesezettséget allit el6 (31. dbra). A gerjesz-
tés modja itt is additiv vagy differencidlis lehet.

A parallel ferreed kivitelét a 32. dbra mutatja.
A miniatir reed érintkezdket tartalmazo ferreedeket
az Egyesiilt Allamokban készitették.

A Telefonbau und Normalzeit is készitett ferreedet
FSK kontaktusok felhasznaldsaval. Miikodési elve
azonos a miniatlir érintkezéket tartalmazo ferreedé-
vel. Ez is lehet soros, vagy parallel felépitésii. Egy
soros ferreed elvi felépitését és a magneses fluxusokat
mutatja a 33. dbra, a kontaktusok meghuzott és el-
engedett 4llapotdban. A ferreed gyakorlati kivitele
a 34. abran lathato [11].

Polar ferreed

Bizonyos ferreed szerkezetekben a miniatiir szaraz
reed kapcsoléelem helyett higanyos érintkezdket
alkalmaznak. Erzékenységiik osszemérheté a paral-
lel ferredek érzékenységével. El6nye az atvalto
érintkez6, valamint a higannyal nedvesitett feliilet
kovetkeztében a magas kapcsolasi szdm [7].

Bipolaris ferreed

A bipolaris ferreed egy kontaktuspart tartalmaz
és egyedileg is (nem koordindta rendszerben) vezérel-
het6. Két parallel remanens magnességli elemet
haszndlnak fel hozz4, amelyek koziil az egyik perma-
nens magneses anyaghol késziil, mig a masik — ame-
lyet egy tekercs is koriilvesz — remendurbol (35.
4bra). A kontaktusok zardsa és bontésa a tekercsre
adott dramimpulzus polaritasatol figg [7].

A reed jelfogok alkalmazasi teriilete egyre boviil
(szabdlyozéstechnika, biztonsagi berendezések), de
a szdmottevé felhaszndlo tovabbra is a telefontech-
nika marad.

Azokban a tavbeszélé kiozpontokban, amelyekben
a Crossbar gép helyett reed jelfogés kapesolomezd
keriilt alkalmazéasra, nagy tomegben  haszndljdk
a kis helyet igényl6, gyors kapcsoloelemeket. Az elsé
kozpontot az Amerikai Egyesiilt Allamokban készi-
tették 1952-ben. A kovetkez6 években néhdny euro-
pai vallalat is kifejlesztett kapcsoléelemeket, jel-
fogokat és ezekkel miikods kozpontokat [15]. Amig
1954-ben csak egy, addig 1965-ben mar ot ilyen
kozpont késziilt. :

A legtobb kozpont ma még csak laboratériumban
tizemel, de néhdnyat mar a posta is forgalomba

Tekercs
i
A
Permanens
magnes
P
"o
¥ 4l
- s,
Rergen—
ur ! 33
Vedett erintkezas

kapesolok

35. dbra. Bipolaris ferreed
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2. tablazat

Rendszer o dsaifg;::g?: s Gyért6 vallalat kl;{;&ﬂ?é?l‘;s Keresztpont
1 ECASS 1952 BTL 12/10 000 Reed-relé
2 DIAD 1954 BTL 27/1 000 Reed-relé
1962. nov. o Mégneses
9 ESM -1 Miinchen 5 &M 500/3.000 kapcsolémezd
4 | HE6OL é?gft g;rlius SEL 2000/ Herken
5 | BAX %,%C;faggge Autelce 600/2 400 Correed
965 3
6 | ESS1 éﬂ‘éc’esgl‘fy:: BTL 4 300/10 000 Ferreed
7 | FRK A T &N 1000/ FRK
1965. mare. GEC
8 RS 31 Leamington (JERC) 200/2 000 SRK
9 | PENTEX 1965 Eriessqn 200/1 200 SRK
Peterborough
1965 vége ;
10 | REX Leighton {‘]I;:SI}/{S(};(‘ 3 000/20 000 SRK
Buzzard (
11 | HE-60L iy SEL/STT 500/2 000 Herkon
12 IIIW 6010 1966 T &N 50/ FRK
3% | KR 2 et e 750/2 000 SRK
1967 CSSR . =5
14 Berlin (RGW) 120—25/500—50 . DU
15 800 A BTL 180 Ferreed
16 Herkomat SEL 30/100 Herkon
. 1967 vége SOCOTEL
1 g
7 Artemis Boatline 800/1 000 Tarté SRK
18 10 CX 1967 BTM Herkon
helyezett. Igy pl.: 1967-ben az angol posta megkezdte 8. Gartner, E.: Betriebseigenschaften von Relais mit Schutz-
a Pentex és Rex reed jelfogos kozpontok sorozat- rohrkontakten. NTZ 1964. Heft 4.
artasat 9. Aufbau und Eigenschaften von Schutzgaskontakten.
N Elektronik (1965) Jan. 13—15
A 2. tdblazat 4ttekint6 ké i szl Bl SR T, ;
reed ielfogos tele’g)nk"zé ketpfl:{t ald 31Z5€ddlg elkésziilt 10. Rab, D.: Geschiitzte Kontakte — Bausteine fiir moderne
jelfog ozpontokrol [15]. Steuerungen. Elektronie (1965) 2. 95—98.
IRODALOM 11. Gdrtner, E., Ringler, H.: Haftrelais und Ferreeds l'l:ljt
1. Bannochie, .J. G., Fursey, R. A. E.: Selaed Contact Relays. [“lachfchutzkontakten und deren Steuerung. NTZ (1965)
Journal of the Britisch Institute of Radio Engineers, 1960, G LRI . :
2. Bergstriger, G.: Relais mit Flach — Schutzkontakten, 12- Elektromechanische Bauteile. 1966. SEL.
NTZ (1960) Heft 8. 375—378 13. Mechanisch-elektrische Bauteile fiir elektronische Gerite.
3. Levkowetz, H.: Der Schutzgaskontakt — ein gekapselter 1966. Siemens
Kontakt mit grosser Beriebssicherheit. Ericsson Review, 14. Kaiser, E.: Erkenntnisse am Schutzrohrkontakt. Der
1962. 4. 112—116 Fernmelde — Praktiker (1967) Mai. Heft 5. 104—106.
4. Rensch, H., Bernutz, .J.: Baueclemente mit Schutzrohr-  15. Haslinger, H.: Der internationale Entwicklungsstand
kontakten im Fernsprech-Vermittlungssystem HE-60L. der elektronischen Vermittlungstechnik. Technische Mit-
SEL Nachrichten 11, Jahrgang (1963) Heft 3. 155—159 teilungen. STT. 14. Jahrgang (1967) Heft 23.
5. Proksch, K., Thamsa, J.: Jazyckové rele. Slaboproudy 16. Klika, 0., Novdk, J.: Prizpusobivost jazyckového relé
. Obzor, Praha (1963) 24. k. 10. sz. 606—611 Slaboproudy Obzor 1967. 2. 82—88.
6. Feiner, A.: The Ferreed. The Bell System Technical 17. Neuheiten der Nachrichtentechnik. Der Fernmelde —
Journal 1964. 1. sz, 1—14 Praktiker, (1967) August. Heft 8. 188—192.
7. Keller, A. C.: Recent Developments in Bell System  18. Rensch, H.: Eigenschaften und Anwendung von Schutz-

Relays- Particularly Selaed Contacts and Miniature
Relays. 1964. 1. sz. 15—44
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rohrkontakten. VDI-Zeitschrift 1965. Febr. Heft 4.
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DR. FERENCZ CSABA

Budapesti Miiszaki Egyetem
Elméleti Villamossagtan Tanszék

Hullamterjedés inhomogén, anizotrop
idében valtozo kozeghen

A cimben jelzett altaldnos jellemzékkel rendelkezd
kozegekben val6 terjedés vizsgalatat részben az
trkutatas fejlédése, részben a kiilonleges, kiilonosen
mikrohulldmu eszkozok kialakuldsa tette sziikségessé.
Tekintettel arra, hogy az eredeti vizsgalat célja az
tirkutatasnal el6forduld ionizalt, térben és idében
valtozo, anizotrop kozegekben vald terjedés volt,
kiilénosen a Doppler-effektus pontosabb targyalasi
lehetdségének a keresése, ezért az alkalmazott meg-
szoritasok is ehhez igazodnak.

A vizsgalat soran feltessziik, hogy a kozeg tértol-
tése p=0, azaz elektromosan semleges. A Maxwell-
egyenletek

E=E,- ei®-9 (1)

alaku, ,,sikhulldm” tipust megoldéasat keressiik, mi-
kézben kizarjuk a térbdl a hirtelen ugrasokat, szaka-
déasokat, azaz

1 8Ey
— —Fx grad; o, 2
Eoi axi g dl (p ( )
1 SR Y e
g :é; B, ot <15

ot

Ha alaposan diszkutaljuk a tett megkotéseket
— (2) — , akkor (1) tipusu megolddsok esetén ez igen
kis megszoritas.

A targyalds sordn nem vizsgaltuk a kozeg és az
elektromdgneses hullam energiacseréjének a kozeg-
jellemzékre gyakorolt hatasat, vagyis feltételeztiik,
hogy annak a ,,generatornak’ az energiaja, amely a
kozegjellemzok értékét meghatdrozza, végtelen. Ez
akkor igaz, ha az elektromagneses hullam 4ltal leadott
vagy felvett energia a kozeg energiatartalmahoz ké-
pest kicsiny, vagy ezt az energiacserét allandé potlas-
sal (pl. pump-forras) vagy elnyeletéssel ellensulyozzuk.

()

1. A probléma megolddsa klasszikus formalizmus
alkalmazdasaval

Tételezziik fel, hogy a kozeg jellemzdi: g(;{) és u(r, 1),
relativ permittivitas és permeabilités, ahol ¢ az ismert
modon tartalmazza a vezetési tagot vagy tagokat is.
A keresett megoldas alakja E=Eyr,{)-e/l—o:0l,
amelyre érvényesek a (2)-ben tett megkotések. Csak

ilyen megoldast keresiink.
Ekkor a Maxwell-egyenletek :

e 9 -
rot H:a (&4 €E)

£ =
rot E=—= (uopH)

* Beérkezett: 1968. VII. 10.

ETO 538.566:621.391.81

div (o) =0 3)

div (e,6E)=0,
ahol g, és p, a vakuum permittivitasa, és permeabili-
tasa r a helyvektor, ¢ az id6, e és p a kozeg realiv
permeabilitasa és permittivitasa, E az elektromos

térerdsség vektor, H a magneses térerisség vektor, o
a jel korfrekvencidja, ¢ a teljes faziscsuszas értéke, és

D=ecE, B=puH, @)
ahol D az eltolasi vektor és B az indukeié vektora.
Ha bevezetjiik a

T(:gradqa (5)
és
op
D
w*"=w ot

jeloléseket, akkor a (3) egyenletrendszer helyett a (3)-
mal minden vonatkozdsdban ekvivalens egyenlet-
rendszer kaphato:

KxH= —w*soif

RXE:w*yOI\_l (6)
MOE:—zO
SOR?E=O
ahol =
o A ! *
St g
| (7)
e == a‘u e ==
M=y—j— —=1 %
"w* t s

A (6) egyenletrendszer alakja megfelel a homogén,
idében 4lland6 kozegben terjedé sikhullimokra
vonatkoz6 hullaimegyenlet alakjanak, igy az ott szo-
kasos megoldasi modszert kovetjiik: K-val valo
ismételt vektorszorzds utin az egyik egyenlet a
mésikba helyettesithetd és csak E-re vagy csak H-ra
kifejezhetd. '

Az alkalmazott jelolések:

A=KX(EX...)

P, =Exe*... ®)

M =Ko &5
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Ily médon

(/T + co*ZFOMOM—_ YH + w*eUP:*E =0 &
— o*uMAH + (A -+ *2%e,1,€ )E=0

A (9) homogén linedris egyenletrendszernek léte-
zik trivialistol kiilonboz6 megoldasa, ha az egyenlet-
rendszer determindnsa zérus. Ily médon tehat meg-
kapjuk a homogén esetre jol ismert diszperzios egyen-
letet, amelyet két kedvezs, egymassal teljes mérték-
ben ekvivalens alakban irhatunk fel. Hasznaljuk ek-
kor az a’=w*%e u, roviditést.

Z = e j S\ s
(-—+a€)+M* —+ocM) P*|=0  (10)
24 o

vagy =

V(A = = (A o g s
|(4+acM)+P*(4+ocE) M*
i\ o

_Ezen egyenletek megadjdk a terjegéskor fellépd
@(r, 1)-t és egyben a terjedési utat —r— és az id6t
—t— egymashoz rendelve. Ezek ismeretében a (9)
egyenletrendszerb6l az éppen adott peremfeltételeket

kielégit6 és mostmar sziikségképpen létezé6 E és H
meghatérozhaté.

A (10),illetve (11) egyenlet tartalmazza a mar ismert
hullamterjedési eseteket — a bevezetésben tett
megkaotések mellett (1) — és altaldnosabb vizsgalatok
elvégzésére is lehetdséget biztosit.

=0. = (11)

2. Az eredmény dltaldnos alkalmazhatésiginak
igazolasa, a numerizalas utja

2.1. Vdkuumbeli terjedés

op

Ekkor ::ﬁ:i és 8t:0’ mivel semmilyen jel-

lemz6é id6ében nem véltozik. A diszperziés egyenlet
— (10) vagy (11) — alakja

| A+ a)?'emuoﬂ =0,
grad? p=w?e,uy=k§ és

(12)
g=konr
ahol n tetszoleges egységvektor. Az eredmény koz-
ismert.
2.2. Homogén ferrit vagy plazma
A kozegjellemzék e=all. és i:? — plazma, vagy

p=4ll. és e=1 — ferrit. Plazma esetén célszeriibb
(10), ferrit esetén (11) felhasznalasa. A két adodo
diszperzios egyenlet:

[ A+ w2eoyoz| =0 — ferritre,
és (13)
[/T+w2€0y0;|=0 D
szintén kozismert.

plazméra

2.3. Staciondrius, izolrép, inhomogén kizeq
Legyen e=e&(r)-1,u=1 és tekintsiink el az idébeli
valtozastol. (10) uj alakja

| A+ r?egige(r) - 1| =0,

124

amelyet kifejtve a
k2:w2‘°0l1’0€(;)

alakhoz jutunk. Ez az egyenlet a geometriai optika
alapja, a jol ismert Eikonal — egyenlet:

op\2 (o op\? ~
3J) o3

A megoldasi (numerizaldsi) modszer a tovabbi
inhomogén esetekre is jol atvihetd, ezért itt részle-
tesebben megvizsgaljuk. Az ugrdsokat — szakaddso-
kat — kizaro szokdasos karakterisztikamodszert alkal-
mazzuk. Az egyenlet alakja:

dp Odp Op
T e il R 215
(ax’ oy’ az’x’”’z) s

(14)

Célszerti az ivhossz paraméter helyett a

ds _1/(%9\?, (99\* , (9¢\* _

S CECRER
definici6s egyenlettel behozni a o paramétert. Ekkor
megkaphatjuk az r=a(o)i+y(o)j+2z(o)k terjedési
utat, a lehetségesek koziil az aktualis a peremfeltéte-

lek figyelembevételével valaszthaté ki. Két adott
pont kozotti teljes faziscstiszas

02

Q’lzzktz)_[ 3[;(0)] do,

9

(15)

mig a felsé hatart valtozova téve a keresett 9[r(o)]
fiiggvényt kapjuk meg. Ha példdul az elektromagne-
ses hullim Doppler-csuszasat keresnénk, akkor az
adé és vevé mozog egyméashoz képest, azaz o,=
=0y() és oy=o0y(t). A Doppler-csuszés pedig

dey,
A(DD= - gtl-' .

Konkrét feladat megoldasa soran a felvet6dé hatéro-
zott integralok géppel értékelhetdk.

24. Izotrép, inhomogén, kvazistaciondrius kizeq

Feltételezziik, hogy iza(:"-, t) 1 ‘17 =1 és
1 %¢

oy Peemr T
w

A (10) egyenlet konkrét alakja
K2=w*2. guye(r, 1) (16)
‘A karakterisztikdkkal valo megoldas utan adodik
r=a(0)-i+y(0)-j+(0)-k
és
t=i(a)

ahol ¢ az el6z6tol eltéré megoldasi paraméter ; valamit
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p=kj J(&g—)— 1)26 da+§fj(p—la()a—)—-1)2.

oe [1 2 pt(O')

_87 ['2'—1408( 7 —~1):| dodo (17)

9 & o :
ahol py(0) =ar 08 4 karakterisztikus megoldas

soran értéke adodik. Ha feltessziik, hogy a mennyisé-
gek id6ben 4allandoak, (17) (15)-be megy 4t.

2.5 Staciondrius, anizotrép, inhomogén kizeq

Legyen példaul ?_: ?(?), i: 1:, és a kozeg id6ben
4llandé. Ekkor, ha ¢ szimmetrikus a kristalyoptiké-
val, ha antlszlmmetrlkus, a plazmdaval allunk szem-
ben. (Ha s=_ =u(r) inhomogén ferrit térgyalasa,
stb. lehetséges Az eredmények az itt kozolttel for-
mailag teljesen azonosak.)

A (10) egyenletet kifejtve a kovetkezé alakhoz
jutunk:

K[K2;, + Koy + K2ey] + B[ A(K2— K3 +
+ B(K2— K2)+C(K?— K2+ K, K, [k3D +
+ (K2 — Kegy) F1+ K K[ K3G+ (K2 — K3eyy) J] +

+ K K,[JAL + (K2 —I3e)M]+KiR=0  (18)
ahol A, B,C,D, F, G, J,L, M és R csak az ¢ egyes
komponenseibél 4llo, adott figgvények.

Ha feltételezziik, hogy ¢ homogén és antiszimmet-
rikus, visszajutunk a homogén plazma kozismert
diszperzios egyenletére. (18) karakterisztikdkkal
megoldhaté. A diszperziés egyenlet diszkutdlasiaval
pedig a terjedés modjara kapunk felviligositast.

¢
Legyen N =§{— és uj valtozoként vezessilk be a

0
z-tengellyel bezart 9 és az x-tengellyel bezart ¢ szoget
— gombi koordinatakat. (18) uj alakja ekkor
N*4+aN?4b=0

ahol a és b minden térbeli pontban az ott értelmezhet6
9 és @ fliggvényei.

Nem terjed a jel, ha N2<0 és valos, idedlisan ter-
jed, ha N2=>0 és valos. Mas esetben csillapodva ter-
jed. Igy kijelolhets az a tartomdny (feliilet vagy feliil-

letrendszer) minden pontban, amely mentén a jel
idedlisan terjed, az

]2l

megoldasaként adodé Fi(#,¢); és az is, amely mentén

nem terjedhet,
M T T
SalE

a a)?
az ’_Qi‘/(i) —b1=—

megoldasaként adodé F,(49, ¢).

2.6. Iddében gyorsan voltozo, izotrép kizeg.

Tegyiik fel, hogy §=e(‘r, t)i i =1: ekkor (10) szerint

op 2 (0p\2 (ko) (O
o) ) + (o) e +
k2 .1 %¢ % 2, ke e

e+i— _87=0 (19)
amely @-t meghatédrozza. ¢ komplex, tehat ekkor az
idedlis izotrép kozeg csillappitja, vagy erdsiti (1) a
jelet.

Itt, az eredmény érdekessége miatt, roviden néz-
ziik meg (19) specidlis, térben homogén kizegre vonat-
koz6 eredményeit.

Ekkor (19) 4j alakja példaul:

op\2 (9 L de(t
(2e) = (3] w0 S gy - 0
Idedlis terjedés esetén Im (Zx) =0, sickkor
E = 2% el(@-Reo)
[£0)

modulélt jel, vagy

E,=E,.e*ls, q=4ll, b=4ll
sztatikus elektromos tér léphet fel.

G(Re_(p)__

A kozegben nem terjed a jel, ha v

Ennek specidlis esete a Re p=0. Ekkor
g= /3—2:1 ef2ot+h) —i—% cos 2m(t+1,), t,=4all
kell, hogy legyen. A tett feltevések mellett (Re ¢=0)

csak f= +1 létezik. Ekkor
Im p=In

tax+y, =4l

1
l/g cos 2w(t +1,)

2
P s W S joot
E=2E (Vcos 2w(t—|—t0)+ y) i

az elosztott paraméterti, degeneralt, idealis parametri-
kus erésit6kben lejatsz6dé jelenségeket irja le. Mag-
neses parametrikus erdsiték hasonlé moédon vizsgél-
hatok, stb.

Lathat6, hogy (10), illetve (11) tartalmazza az
eddigi eredményeket, amelyek koziill néhanyat itt
bemutattunk. Megfelel( feltételek melletti megoldasa
uj jelenségeket tarhat fel.

€s

(1)

3. Relativisztikus formalizmus

A 7=jct koordindta bevezetése elvi tjat nem
jelent, csak annyit, hogy egyenleteink alakja egy-
szeribb lesz, mivel a Maxwell-egyenletek termé-
szetes koordinatait alkalmazzuk. A bevezetésben tett
feltevések mellett legyen

E=Egl®, (22)
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Ekkor alkalmazva a

— Op- Op- Jp-
& de/or = .1 Be
ooy . u s
— = ouor = .10u
=B lopfay ¥ e Be )
oD
=
T

jeloléseket, a tibbi jelolést értelemszertien megtart-
va, a (10) és (11) egyenletek véltozatlanul érvénye-

sek.
Ekkor péld4ul a 2.4-ben szereplé feladat diszper-

zi6s egyenlete a

alakba irhato, ami attekinthetébb és szAmitéstechni-
kailag kedvezébb, stb.

Tovabbi 4ltalanositasi feladat olyan targyalds-
modot taldlni, amely ugyanilyen 4ltaldnosan ezen
eseteken tul az ugrasok (szakadasok) {figyelembevé-

telét is lehetévé teszi.
*

Ezuton is szeretnék koszonetet mondani a munkam-
hoz nyujtott tamogatasért dr. Simonyi Kéroly tan-
székvezeté egyetemi tandrnak és dr. Csurgay Arpad
villamosmérnoknek.
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EGYESULETI HiREK

0D \?
rad? = —e|—— e=1+e
g (5)> =1+
A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiillet Elnoksége

1969. marcius 10-én wlést tartott. Dr. Barta Istvan, az MTA
lev. tagja, a HTE elnoke finnepélyesen atadta a kitiintetése-
ket a Puskas Tivadar Emlékérmeseknek, a Virag—Pollak
dfjasoknak és a Diplomaterv Palyazat nyerteseinek. Susdnszky

Laszlé ugyvezets fétitkar folyé tigyekrél szamolt be.

* k ¥
A HTE majusi rendezvényeirsl postai értesitést kapnak az
egyesiileti tagok, mert a BNV miatt a program még nem
rogzitett.

PUSKAS TIVADAR EMLEKERMESEINK

Dienes Béla, az Egyesiilt Izz6lampa és Villamossagi Rt.
vezérigazgatéja, a Hiradastechnikai Tudomanyos Egyestilet
Elnokségének és Végrehajté Bizottsdganak tagja. A magyar
hiradastechnikai ipar teriiletén hosszti idén keresztiil kivalo
szervez6 és irAnyité munkat végzett a Kohé- és Gépipari
Minisztériumban. Mint az EIVRT vezérigazgatdja, sokat tett
a magyar vakuumtechnikai és félvezetd ipar fejlédésért. Az
4ltala vezetett Egyesiilt 1zz6lampa és Villamossagi Rt mind
a mai napig megdrizte elékels helyét az eurépai elektroneso-
és fényforrasiparban. Munkéjaval komolyan tdmogatja az
egyesiileti életet. Elnoke volt az ,,Elektronesé 50 Eve” jubi-
leumi rendezvényeknek.

Komporday Aurél, a Hirad4astechnikai Ipari Kutaté Intézet
igazgaté6ja, az Egyesiilet EInokségének és Végrehajté Bizott-
saganak tagja. A felszabadulas 6ta vezeté beosztasokban ko-
moly érdemeket szerzett a magyar hiradastechnikai ipar fej-
lesztésében. El6bb a KGM Hiradésipari Igazgatésag f6mérno-

ke, majd igazgatéja volt. A Hiradastechnikai Ipari Kutato
Intézet vezetése alatt az elektronikai ipar aktiv és passziv
alkatrészeinek fejlesztésében, az integralt Aramkor technika
meghonositasdban eredményesen miikodik. Aktiv vezeté sze-
repet visz a KGST munkéjaban. Egyesiileti tevékenysége igen
sokrétii, malt évben a Megbizhatésag Szimpozium elnoke volt.

Koesis Miklos, a Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet
osztalyvezetéje, a HTE Félvezet§ Eszkozok és Integralt
Aramkorok Szakosztaly vezetdje. A félvezets eszkozok kuta-
tasaban jelentés eredményeket ért el a meghib4sodési mecha-
nizmus elméleti és kisérleti feltarasaban és a gyartastechnol6-
gia megjavitasaban. Kilfoldi szakmai el6adésai széles korii
érdeklédést valtottak ki. Kiemelkedé a Szovjetuniéban a
Popov Tudomanyos Egyesiiletben elhangzott eléadéasa, nevét
ott megjegyezték és most jbol vitara hivtak meg. Szakosztéalyi
vezets tevékenységét az egyesiiletben igen nagy lendiilettel és
lelkiismeretesen végzi.

VIRAG-POLLAK DIJASAINK

A Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet Elnoksége
lapunk al4bbi szerzdit Virag—Pollak dijjal tiintette ki:

Dr. Ambrézy Andris ,,Linearis Integralt aramkorok tjabb
fejlédése” cimf, a Hiradastechnika 1968. 9. szimaban meg-
jelent dolgozatéért és a 9. szam (integralt Aramkorok célszam)
tarsszerkesztdi tevékenységéért;

Balogh Pal ,,Integralt magneses tarolék’ cimii, a Hiradas-
technika 1968. 11. szamaban megjelent cikkéért;

Dr. Katona Jdnos ,,Vékonyréteg aramkorok hazai kutatési
és fejlesztési eredményei” cim(i, a Hiradastechnika 1968. 7.
szamaban megjelent cikkéért;

126

Mészdros Sandor ,,A Tungsram elektroneségyértas torté-
nete’” cimf, a Hiradastechnika 1968. 5. szaméAban megjelent
cikkéért;

Seultéty Laszlé ,,Pélusérzékenység minimalizalas elektro-
nikus aramkorokben, killonos tekintettel a negativ vissza-
csatolt erdsitékre’” eimii, a Hiradastechnika 1968. 2. szadma-
ban megjelent cikkéért;

Dr. Tomaschek Zoltan ,,Intermetallikus szilicidek getter-
hatésa” efmfi, a Hirad4astechnika 1968. 8. szamaban megjelent
cikkéért.



TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

Tartalmi dsszefoglalisok
ETO 621.318.56
Vadécez E.:
Reed kapesoloelemek és jelfogok
HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 4. sz.

A reed kapesoléelemek kozott higanyérintkezds és ,,szaraz” tipust
killonboztetiink meg. Utébbi kapesoléelemekben az érintkezés a
nyelvek kereszt- vagy hossziranyu elmozduldasaval jon létre.
A reed jelfogék egy vagy tobb kapcsoléelemet tartalmazhatnak.
A gerjesztéslés elomagnesezés médjanak valtoztatasaval megvalGsit-
haték a hagyoméanyos jelfogék ismert miikodési funkeiéi. Néhany
kiilonleges reed jelfogo ismertetése utan a cikk felsorolja a miikodé
és kisérleti reed jelfogés telefonkozpontokat is.

ETO 538.566:621.391.81
Dr. Cs. Ferencz:

Hullimterjedés inhomogén, anizotrép, idéhen valtozo
kozeghen

HIRADASTECHNIKA XX. (1969)4. sz.

A dolgozat célja, hogy inhomogén, anizotrép, idében valtozé kiozeg-
ben dltalanos targyalasmédot taldljon a hullamterjedés tanulmanyo-
zésara. A vizsgalat soran a térbdl kizarjuk a hirtelen ugrasokat, azaz
,»sikhullam-szer(i>> megold4ast keresiink. A probléma altalanos meg-
oldasa utan a dolgozat numerizalasi eljarast is javasol, s kimu-
tatja, hogy az egyes ismert hullamterjedési egyenletek (pl. az eiko-
nal-egyenlet stb.) specidlis esetként az altalanos megoldasbél kovet-
keznek. Végiill megmutatja a relativisztikus atfogalmazas modjat.

O0600menus
JK 621.318.56
9. Bapom:
DuieMeHTBI coeuHeHnst U peJte «Pum»

HIRAD ASTE CHNIKA (XMPAJAIITEXHUKA, Bymanemr) XX. (1969)
Ne 4,

CoenuHuTenbHbIe 1eMeHThI «PUmy SBISIOTCS THIAMH C PTYTHBIMH KOHTAK-
TaMM ¥ «CyXbIMH». B TOCNEIHMX KOHTAKT CO3/IAETCH MOTMEPEYHBIM MM TIPO-
JOJIBHBIM CABUIOM s3bI4KOB. Pene «Pum» MoryT comepkaTh OOMH MIIM HeC-
KOBIKO COEIMHUTEIIbHBIE 3JIEMEHThI. Pa3Hble CHOCOBIOBI BO3OYXBEHMS M IO~
MarauYMBaHUs MOTYT OCYILUECTBIIAMB M3BECTHBIC QYHKIMM NEHCTBHS OOBIMHBIX
peste. Flocne omucaHust HEKOTOPBIX OCOOBIX pesie «PHm» CTATBA NMEPEYNCITUT
Tenedonnbie cranumm paboraroimme ¢ pene «Pum» wiam Haxoismecs B
oneITHOI paboTe.

JK 538.566:621.391.81
Hd-p. ®epenr; Y.:

PacnpocTpanenye paJiMoOBOJIH B HEOJHOPOIHON AHM30TPONHYECKON
cpejie MEHSIOLIeHCs BO BpeMeHH

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanemt) XX. (1969)
Ne 4.

Uenbio CTaThy ABJISETCS HAWTH OOLIMIT METOH AMCKYCCHM Ul M3ydeHHs
PACHPOCTPAHEHUS] PAJMOBOJH B HEOJHOPOMIHOI, AHM30TPONMYECKON cpene
MEHSIOLIEHCSA BO BpeMeHU. B TeueHHne MCIBITAHUS MCKJIIOYEHBI M3 IOJIS BHE-
3anHbIE CKAa4YKH, T. €. PELICHMs (IJIOCKUX BOJIH» Tpebyrorcs. ITocne obiero
peurenust npoGeMBl NPeIOKeH TOXE METO pacveTa M NMOKa3aHO, 4TO OT-
JlelIbHbIe M3BECTHBIE YPABHEHMS PACNpOCTpaHeHHs (HA TpUMEp ypaBHEHHe
9iiKaHam M T. J.) CIEOyIOT M3 OOLIEro peuieHus Kak CreluaJbHble CIIydyau.
Hakomer noka3aH MeTO/ PeJaTUBUCTHYECKOM TIEePeNuCKM.

Zusammenfassungen
DK 621.318.56
E. Vadécz:

Sehutzrohrkontakt~Schaltelemente und Relais
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 4.

Es werden Schutzrohrkontat-Schaltelementtypen mit Quecksilber-
kontakten und ,,trockene* Schutzrohrkontakt-Elementtypen unter-
schieden. In den letzten Schaltelementen entsteht der Kontakt
durch die Verschiebung der Zungen in Kreuz- oder Lingsrichtung.
Die Schutzrohrkontaktrelais kénnen ein oder mehrere Schaltelemente
enthalten. Mit der Anderung der Methode der Erregung und
Vormagnetisierung kénnen die bekannten Betriebsfunktionen der
traditionellen Relais verwirklicht werden. Nach der Erorterung
einiger speziellen Schutzrohrkontaktrelais werden die funktionieren-
den und experimentellen Schutzrohrkontaktrelais-Telephonzentralen
aufgezihlt.

DK 538.566:621.391.81
Dr. Ferencz Cs.:

Wellenaushreitung in einem inhomogenen anisotropen,
zeitvariablen Mittel

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 4,

Das Ziel des Artikels ist eine allgemeine Diskussionsform zum
Studium der Wellenausbreitung in einem inhomogenen, anisotropen
zeitvariablen Mittel zu finden. Wihrend der Untersuchung werden
die plotzlichen Spriinge aus dem Feld ausgeschlossen, dass heisst es
wird eine planwellenartige Losung gemacht. Nach der allgemeinen
Losung der Probleme schligt der Artikel auch eine Numerisierungs-
verfahren vor und zeigt, dass die einzelnen bekannten Wellenaus-
breitungsgleichungen (z. B. die Eikonalgleichung, etec.) als spezielle
Fille aus der allgemeinen Losung folgen. Zuletzt wird"die Methode
der neuen relativistischen Umformung gezeigt.

Summaries
UDC 621.318.56
E. Vadécz:
Reed Switching Elements and Relays
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) No 4.

Two types of switching elements are distinguished: mercury contacts
and dry type contacts. In these last ones the contact is made by
the displacement of the reeds in transversal or longitudinal direction.
The reedrelays may contain one or several switching elements.
The known operation functions of the traditional relays may be
realized by the change of the method of excitation and premagnetiz-
ation. After the presentation of some special reed relays the operat-
ing and experimental telephone exchanges with reed relays are
described.

UDC 538.566:621.391.81

Dr. Ferencz Cs.:

Wave Propagation in an Inhomogeneous Anisotropié
Time Variable Medium

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N° 4,

The aim the paper is to find a general discussion method for the
study of wave propagation in an inhomogeneous anisotropic, time
variable medium. In the course of the examination the unexpected
rapid changes are excluded from the field. After the general solution
of the problem the paper proposes also a numerical procedure, and
shows that every single known wave propagation equation (e. g.
the eiconal equation, etc.) follows from thelgeneral solution as a special
case. Finally the method of the relativistic transformation is presen-
ted.

Résumés
CDU 621.318.56
E. Vadoéez:

Elements de eonnexion et relais & lames (reed)

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) No 4,

I1 y a des ¢lements de connexion & lames avec contacts de mercure
et «secs». Le contact est fait dans les derniéres par un déplacement
transversal ou longitudinal des lames. Les relais & lames compren-
nent un ou plusieurs élements de connexion et par variant la
maniére de l’excitation et prémagnétisation — en fonctions de
service connues des relais conventionels peuvent étre réalisées.
Aprés la description des quelques relais & lames spéciaux D’article
donne une énumeration des centraux téléphoniques en service et
experimentaux a relais 4 lames.

CDU 538.566:621.391.81
Dr. Ferencz Cs.:

Propagation des ondes dans un milieu inhomogéne,
anisotropique, changeant avee le temps

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N° 4.

Le but de I’article est de trouver une méthode générale pour I’étude
de la propagation des ondes dans un milieu inhomogéne, anisotropi-
que changeant avec le temps. Au cours de 'investigation les sauts
brusques sont exclus, ¢’est a dire des solutions «ondes en pleines«
sont cherchées. Apres la solution générale du probleme ’article pro-
pose une méthode de calcul numérique et démontre que les équations
de propagation des ondes connues (par exemple ’équation eiconal
etc.) dérivent de la solution générale, comme cas spéciaux. Enfin la
méthode d’une transformation rélativistique est donnée.
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riportermagnetofon

Teljesen kontaktusok nélkiili egyendrami elektro-
motor alkalmazésaval késziilt. A beépitett dinamika-
kompresszor a tizszeres hangerd névekedést keve-
sebb mint 4/1000 mp alatt szabélyozza le Snmiiké-
d8en normal szintre.

Szalagsebesség: 9,5 és 19,05 cm/mp

E=EE

MECHANIKAI LABORATORIUM

Hiradastechnikai Kisérleti Vallalat

Budapest VII., Gorkij.fasor 25

STM-220

négycsatornas
(Play-Back)
studidmagnetofon

Alkalmazésaval sztereo misorok elkészitése lényege-
sen egyszer(ibbé valik.

Csikszélesség: 4,5 mm. Minden csik kiilon torolhetd
és rajatszhato,

Szalagsebesség: 38,1 és 19,05 cm/mp

Alkalmazott szalag: 25,4 mm széles

Max. tekercsitmérd: 300 mm




A 10 kH=z.. 36 MH=z
PSM-5 SZINTMEROHELY wobbulilsé

lehetoségei

Legkisebb frekvencialéket )
Y-linedris lépték
Tizszeres nyujtas
Legnagyobb frekvencialéket
Y-logaritmikus lépték
Mérévonal és
) 10 MHz frekvenciajelek

Frekvenciabeillitds: 10 kHz (2 kHz) . . .36 MHz
100 kHz-kvarcracs, 1 kHz-kvarcellen8rzépontok
2 frekvenciaskala, egyenként 2,5 m hosszd

Beépitett, szintaddshoz és szintméréshez k5zds
elektronikus wobbulilé berendezés

Frekvencialoketek: +17,5 Hz ... +17,5 MHz gl VR T -
Wobbulalé frekvencia: 0,1. . . 50 Hz, kézi és kiilsé -

Szintmérd tartomény: —130 dB.... +20 dB Szintmérdlépték (10 cm-re): 1 dB ... 100 dB

Atvélthaté sévszélesség: 500 Hz és 3,5 kHz Frekvencialépték (10 cm-re): 35 Hz ... 35 MHz

Linearis szintskala (20 dB) és logaritm. (100 dB) Halozati és telepes csatlakozds

Atkapcsolhaté szinthitelesités: dB-dBm, illetve Np-Npm Segédkésziilékek: skilanyljtd (+ 1 dB), érzékeléfej, dtkapcsolok,
Képcsé szintmérd-vonallal és frekvenciamarkerekkel reflexiéméréhid (50 ... 150 ohm)

Latogasson meg benniinket a Budapesti Nemzetk6zi Vésar alkalmaval!
Madjus 16-tol majus 26-ig 4ll kidllitd kocsink a 27 a. és 15. szdm( csarnokok kozétti szabad teriileten

Wandel u. Goltermann

7410 Reutlingen, BRD, Postfach 259, Telefon: 07121/226 Telex: 0729-833 wugd



a e silyuk nem haladja meg a 8,5 kg-ot
: - : o tapllds teleprdl vagy halézatrdl
hordOZha to e beépitett automata-teleptdltd
sE : = p o aszimmetrikus és szimmetrikus ki-, illetve
szintmero
Tt o fesziiltség- és teljesitményszintes lizemmadd

a késziilékek egymdssal szinkronizélhaték

es
szZintado

e laboratériumi és terepmérésekre kivéildan
alkalmas

SZINTMERS
ET-70T/V

Frekvenciatartomany

szélessavi szintmérésnél 50 Hz—620 kHz

szelektiv szintmérésnél 4 kHz—620 kHz
Mérési tartemany

szélessiavi szintmérésnél —7 N— 42 N

szelektiv szintmérésnél —12 N—+42 N

lllesztett bemeneti impedanciak 75, 135, 150 és 600 ohm
Szimmetria és reflexiémérés 0—5 Np

Impedancia mérés 50—3000 ohm
SZINTADO
ET—70T/A
Frekvenciatartomany 0,3 ... 620 kHz
Kimené&szint tartomany —6 ... +1 N

Eg)’éb termékeinkb6l Kimeneti impedanciak

fesziiltségszintes iizemmaédban ~ 0,75, 135, 150,600 ohm
teljesitményszintes iizemmédban 75, 135, 150, 600 ohm

Méretek fedél nélkiil 345%220% 150 mm

e komplett dtviteltechnikai mér&helyek
mérdhidak

e kiscsatornaszam( speciilis vivs-
frekvencids berendezések

. &
EAEMHTIRONTIENA

BUDAPEST VI, HLAUZAL-). 30 «TEL : 221— 646 ot




